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§ 1. Rysovani piimek.

Myg&lend &ara nemé tloustku. Proto &ary, které rysujeme v sefité,
musi byti tenké. V geometrii pracujeme pouze tvrdou tuzkou.
Tuzka musi byti stale dobfe ofezana.-

__Céry jsou pFimé a k¥ivé. N4s budou ted zajimati jen ¢ary p¥imé. -
Rysujeme je podle pravitka. Pro geometrii je vhodné pravitko troj-
thelnikové.

Slovem piimka oznaéujeme celou neomezenou piimou &aru.

Slovem tset¢ka oznacujeme piimou ¢aru na gbou strandch omezenou.

Musite se naudit sprdvné uzivat slov primka a usedka
a fady jinych slov, se kterymi se pozdéji seznamite. Abyste méli
dobry prehled, poridte si maly sesitek, kterému budeme kratce ikati
slovnicek. U kazdého paragrafu t{éto ucebnice je skupina tloh
ke cviceni. Prvni tloha je vzdy stejnd: zapsati do slovnicka ta nova -
réent, kterd se v tom paragrafu vyskytla. Ka%dé réeni zapiste do slov-
nicka perem a pripojte vidycky na vysvétlenou maly obrazek
tuzkou a od ruky (bez pravitka). Jednotliva réeni oddélujte zretel-
nymi mezerami. -

Bod nemé velikost, jen ur¢itou polohu. Body budeme znaéit
velkymi tiskacimi pismeny. Davejte si zdleZet na tomto popiso-
vani bedii. Umistujte pismena pravé tam, kam patii. Délejte pismena

pravé tak velkd, co staci, aby byla hezky zietelnd. Navyknéte si -
psat pismena pevné velikosti, pevného tvaru, pevného sméru.

X + + .
A B Cc A B c
Obr. la. Obr. 1b.

Abychom si zndzornili bod na dané piimce, pretneme piimku
krati¢kou tsetkou. (Déldme to od ruky, ale at je piima.) Bod, ktery
neni na dané p¥imce, znizornime k¥izkem, t. j. dvéma kratickymi
tisetkami, které se v ném protnou. Prod to délime jako v obr. la a
ne jako v obr. 1b?

Rikdme: Bod leZi na piimce. P¥imka prochdzi bodem. Piimku

vedeme nebo sestrojujeme.



Chceme-li si oznatit pismenem pfimku nebo viibec néjakou &aru,
uzivdme malych pismen. V obr. 2 mame narysovany dvé piimky p a g.
Vsimnéte si, jak jsou umisténa pismena p a ¢. Pro¢ je piSeme aZ na kraj
narysované ¢asti pfimky? Bod H v obr. 2 se jmenuje priseéik piimek
p a q. Také muzeme Fici: piimky p a ¢ se protinaji v bodé H.

Jednim danym bodem prochézeji rozmanité ptimky. Ale dvéma
danymi body 4 a B uz prochazi pravé jedina piimka. Ikdyz v obr.3
neni narysovana p¥imka, kterd prochézi body 4 a B, miZeme si tu
piimku piedstavit a vidime, Ze bod D na ni uréité nelezi, kdezto
bod C na ni asi lezi. (Presvédéte se priloZenim pravitka.)
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Obr. 2. Obr. 3. Obr. 4.

Rikéme: P¥imka je urfena dvéma body. VyloZte, co to znamena.

Misto, abychom oznacili pfimku malym pismenem, oznadujeme
ji velmi ¢asto tak, Ze napiseme za sebou nékolik bodi, které na piimce
lezi. Na pf. piimku v obr. 4 miZeme nazvati: piimka CABD nebo
- pfimka DBAC. Piseme tedy a jmenujeme jednotlivé body pirimky
vzdycky popofadku. Muzeme Fici také, Ze je to piimka CAB nebo Ze
je to ptimka B4, ale neni to ani pfimka 4 BCD ani to neni pfimka CBA.

Na piimeg AB v obr. 4 omezuji body A4, B tsecku, kterou nazy-
vame: tsetka AB (nebo také: tisetka BA). Rikdme, %e A a B jsou
krajni body tsetky AB. '

Primka AB-se sklada ze tii éasti: pfedné z tseéky AB, za druhé
z prodlouZeni tise¢ky AB za bod 4, za tieti z prodlouZeni tsetky 4B
za bod B. V obr. 4 je bod C na prodlouzeni tseéky A B za bod 4 a bod
D je na prodlouzeni tsecky AB za bod B.

Primka AB se jmenuje spojnice bodi 4 a B. KdyZ vedeme
piimku 4B, iikdme, Ze vedeme (nebo sestrojujeme) spojnici boda A
a B nebo také strucné, Ze spojujeme bod 4 s bodem B.

Cira v obr. 5 neni p¥ima. Ale bylo by nehezké iikat ji kii-
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vé. Rikdme, Ze je to ¢dra lomena. Jak byste vylozili tistng (bez uka-
zovani na obrazek), co je to lomend Gara?

Zvolte si v sefité dva body 4, B (ne piili§ blizko u sebe).
Mite sestrojit jejich spojnici. Vezméte pravitko do levé ruky a
pohybujte jim zlehka, az je umistite do spravné polohy.

V této poloze pridrite pevné levou rukou pravitko a
tim také sesit. Do pravé ruky vezméte nyni tuzku a
rysujte. Tuzku drzte pevné, ale netlacte ji do papiru;
rysovani neni ryti! Tuzka je pii rysovani velmi mirné
naklonéna vpred a neopird se o horni, nybrz o dolni
hranu pravitka. Rysujeme volnym pohybem a vzdycky

‘jednim tahem celou pfimku. Obyéejné rysujeme od levé

strany k pravé. Pravitko se da prilozit k sestrojované .. 5.
piimce s jedné nebo druhé strany. Prikladejte pravitko
tak, aby pirimka, kterou maéate rysovat, nepadla do stinu pravitka.

Mite-li danou tsetku prodlouzit, prilozte pravitko tak, aby
se dotykalo celé uZ narysované ¢asti ptimky. Usetku velmi kratkou
je t&zké presné prodlouZit.

Celd pifimka je neomezend a nedd se do seSitu narysovat. Ale
kdyz mate spojit dva dané body 4 a B, nerysujte nikdy pouze
usetku AB, nybrz pfimou ¢aru, ktera na obé strany piesa-
huje tsetku AB. Kdyz si to hned ted budete navykat, budete jen
ziidka musit p¥i sloZit&jdich dlohdch prodluZovat uZ narysované &ary
a zvysite presnost.

Vage obrazce v sefité musi byti Ghledné a piesné; také to bude
mit vliv na vas prospéch. Rysujte obrazce veliké, mnohem vétsi nezli
jsou obrazce v této ucebnici. Mimo seSit noste na geometrii pokazdé
jesté nékolik lista ¢istého papiru.

Vedle rysovani pravitkem je dilezité také rysovani od ruky.
Obrazce od ruky nebudou oviem piesné, ale musi byti thledné.
P#imé ¢ary at vypadaji piimé. :

Cviceni k § 1.

1. Zapiste do slovnitka: Piimé éara, kiivéd éara, lomend édra. Piimka 4B,
useCka 4 B. Piimka p je spojnice bodt H a K. Body E, F' a @ leZi na p¥imce ¢.
Ptimky r, s a u prochazeji bodem P. Bod R je na prodlouZeni tsedky ST' za
bod . Usetka m4 dva krajni body. Piimky a a ¢ se protinaji v bodé B; bod B je
prusecik piimek a a c¢. P¥imka RSTU neboli piimka UTSR.



2. Z kolika tusecek se skladaji pismena A, E, N? Kterd jind pismena se
skléddaji jen z tsedek ? Napiste nejdiive pismena sloZend ze dvou useéek, potom
ze tii, potom ze Gtyi.

3. Zvolte si dva body 4 a B (hezky daleko od sebe). Spojte je dvakrat,
priklddajice pravitko pokazdé s jiné strany. Spojujte pozorné, aby piimka,

_kterou rysujete, opravdu piesnd prochézela i bodem A4 i bodem B. Je-li vaSe
pravitko opravdu piimé, musi se obé spojnice tplné kryt. Provedte takovou .
zkousku se vemi tiemi hranami svého pravitka. Pro kaZdou hranu volte body
A a B jinak. )
: 4. Sestrojte si na volném listu papiru obrazec
podobny obr. 6, ale mnohem vétsi. Zvolte sinapied
body A4, B, C a D, oviem v takové poioze, aby se
vém cely obrazec vesel na list. Potom propichnéte
papir v bodech 4, B, C a D a udélejte si stejny
obrazec na rubu papiru. Kdy% jste piresnd rysovali,
musi body E a F na lici ptesng splynout s body E
a F na rubu. Presvédéte se propichnutim v bodech
E a F. Nevyslo-li vam to, opakujte na novém
listé papiru a rysujte pozornéji.

Obr. 6. 5. Rozhodnéte pomoci obrézku od ruky, kolik

spojnic ‘muZete rysovat, kdyZ si zvolite pét bodu.

Popiste spojnice malymi pismeny. Z vaseho obrazku musi byti docela zietelné,
ke které primce které pismeno patii.

Ulohy 6 a 7 ététe pomalu a pozorn¥. Pii &teni si délejte piedb&iny ob-
razek, od ruky, a to na volném papiie a hezky velky. Nesmite ¢ist celou tlohu na-
jednou, nybr¥ po malych &éstech a postupng si obrazek dopliiujte. Teprve potom
rysujte do seSitu pravitkem. Zas velky obrazec!

6. Zvolte si ptimku ABC a piimku DEF. (Volte je tak, aby se protaly
teprve v mysleném prodlouZeni seSitu.) Oznaéte X prusecik piimek AE a BD.

~ Oznadte Y prisecik piimek BF a CH. Oznacte Z pruseéik primek AF a CD.
Spojte X s Y. Zapiste, co pozorujete.

7. Zvolte body A4, B,C, D a K tak,aby AEBa CED byly primky.(Jak to
provedete ?) Na tseéce AC zvolte bod F. Na tisetce BC zvolte bod G. Oznaéte H
priseéik ptimek AK a DF. Oznaéte K prusedik piimek BE a D@. Oznadéte X
prusecik ptimek CH a EF. Oznadte Y praseéik pii-
mek CK a EQ. Oznaéte Z prisetik piimek AX a BY .
Zapiste, co pozorujete. ‘

8. Opakujte ulohu 6 v jiné poloze.
9. Opakujte tlohu 7 v jiné poloze.

10. Sestrojte si obrazec podobny obr. 7 (ovSem _
vétsi). Dovedli byste popsat jedinou vétou vSecko,
co jste sestrojili?

"HH e g qeuwyid 7 woeiges
-nud s ifods ewsl 7 ® gy sewnd 37 spiResnag




§ 2. MéFeni a prenaSeni délek.

Délku tisetky AB oznatime AB. Najdeme ji métitkem. Kazdy
78k musi miti své méritko. Piilozime méritko tak, aby se jeho zacatek
kryl tieba s bodem 4 ; délku potom ¢teme u bodu B. Délku vyjadiu-
jeme budto v eentimetrech nebo v milimetrech.

Jak vite, je na pr.
37Tmm = 3,7 cm = 3 cm 7 mm.

Posledniho zptsobu psani se malo uziva. Je to prili§ zdlouhavé.
Znate také vétsi jednotky délkové: dm, m, km.
Vzdalenost dvou bodit 4 a B neni nic jiného nez délka usecky AB.

Narysujte si piimku p a zvolte si na ni bod C. Mate nanésti na
piimku p od bodu € délku 37 mm. Nejprve plilozite spravné meé-
fitko. Potom piidrzite méritko pevné levou rukou, dobie si viimnete
‘polohy toho bodu na pfimce p, ktery je vzdalen 37 mm od bodu C
a na tom misté udélite velmi jemnou tecku. Po odsunuti méritka si
vyznacite tu polohu, ve které jste udélali tecku, obvyklou pfi¢nou
tsetkou; tecka musi pii tom zmizet beze stopy. Nalezeny bod pak
oznaé¢te D. Na pifmce p je mimo bod D jesté jeden bod E vzdéleny
37mm od bodu C. Bod E najdeme stejné jako jsme nasli bod D.
Provedte to. Jak velkd musi byti vzdélenost DE? Pieméite.

Casto se stavd, ze délka, kterou mame nanésti, neni dana éiselné‘,

nybrz Ze je to vzdalenost AB danych bodit 4 a B. V takovém piipadé
nikdy neuzivime métitka. Mizeme uziti kruzitka; o tom se zminime
v nasledujicim paragrafu. Staci vSak také prouzek papiru. Ten pii-
loZime nejprve k pfimce 4B a vytkneme si na ném piiénymi ¢areckami
polohu bodt 4 a B. Potom piilozime prouzek k dané pfimce p a vy-
tkneme si zase polohu bodu D nejprve jemnou teckou a potom p¥i¢nou
tsectkou. ' = e

Pomocného prouzku papiru uzijeme také, kdyz délka, o kterou .
bézi, je sice piredepsana ¢iselné, ale ma se nanaset nékolikrat.

V obr. 8 se vyskytuje trojihelnik ABC. Body 4, B a C jsou _4
vreholy trojthelnika ABC. Usetky AB, BC a CA jsou strany troj-
thelnika 4 BC. Ktera strana je nejdelsi? Odpovézte a teprv potom se
presvédéte o spravnosti své odpovédi. Kterd strana je nejkratsi?
Ktery trojuhelnik vidite jesté v obr. 8% Jmenujte jeho strany.



Trojthelnik je plocha. Vsecky t¥i strany trojuhelnika dohromady
tvoiri ¢aru (lomenou), kterd se jmenuje obvod trojuhelnika. V obr. 8
je bod F uvnitf trojahelnika ABC a body D, E a G jsou vné troj-
thelnika ABC.

Obr. 8.

Nevsimejte si bodt E, F' a . Cely obr. 8 je étyriithelnik A BDC.

Jmenujte jeho vrcholy a jeho strany. Usetka BC je jedna z obou
thlopficek étyrahelnika 4 BDC. Druha ulllopf1€ka AD neni v obrazci
vyznadena.
: Vrcholy étyrahelnika piseme vzdycky pOporadku Tedy muzeme
Fici, Ze mame v obr. 8 ¢tyrthelnik BDCA nebo BACD, ale $patné je
ABCD nebo BADC. Pro¢ byla takova poznamka zbytetna u troj-
thelnika ?

Délku obvodu trojahelnika ABC (kratce se ¥ika Obvod misto
délka obvodu) muzeme pocitati tak, Ze zméiime vSecky strany
a vysledky seéteme. Ale je vyhodnéjsi provadéti séitani graficky
(od Feckého slova grafein, které znamend psati nebo rysovati):
narysujeme pomocnou piimku HKLM, naneseme na ni (pomoci
prouzku papiru) .

HK = AB, KL = BC, LM = (A4,

natez zméiime HM a dostaneme hledany obvod. Pro¢ je tento zpisob
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lep$i? Stejnou cestou najdeme také obvod A—E—I— BD -+ DC + CcA
¢tyriahelnika ABDC.
Jisté sami prijdete na to, jak se provadl grafické Odéitam, tfeba

AB—CD, a grafické nasobeni, tfeba 3. AB nebo 4. CD.

Narysujte n&jaky pétiihelnik. Popiste jeho vrcholy néjakymi
pismeny. Jmenujte vrcholy ve spravném poradku; v néjakém jiném
spravném poiddku. Opakujte to se Sestiihelnikem.

Cviceni k § 2.

11. Zapiste do slovnicka: Délka AB usetky AB neboli vzdilenost bod
A a B. Trojthelnik mé tii vrcholy a ti strany. Ctyrahelnik ma &tyii vrcholy
a Ctyti strany. Pétithelnik ma p&t vrcholtt a pét stran. Sestitihelnik mé Sest
vrcholtt a Sest stran. Ctyrahelnik mé dvé uhlopiitky. Obvod trojthel-
nika. Obvod étyruhelnika. Grafické séitani uselek. Grafické odé&itani usedek.
Grafické nésobeni usetky &islem. Céry a plochy.

12. Narysujte si vedle sebe dvé presnd stejnd dlouhé
useéky AB a CD. Pripojte dalsi usetky Jako v obr. 9. Co B
se zda? )

Ulohy 13 a% 19 se tykaji obr. 8. Kazdy #ik pro-
yde méfeni samostatné a zapife sviij vysledek do seSitu.

otom se porovnavaji vysledky tiidy.

13. Zmdite strany trojuhelnika ABC. c

14. Zméite strany trojuhelnika BCD. A

15. Najdéte graficky obvod trojuhelnika ABC.

16. Najdéte graficky obvod trojuhelnika BCD. Obr. 9

17. Najdéte graficky obvod é&tyrahelnika ABDC.

18. Najdéte graficky napied soulet a potom I'OLdll obou uhlopti¢ek étyr-
uhelnika A BDC.

19. Najdéte graficky délku 3. AC —2.A4B.

e

20. Naneste na primkudélky AB, BC, CD, DE, EF vesmés rovné 11 mm. ,
Které usecky ve vaSem obrazci musi byti stejné dlouhé jako AC? Preméite.
Opakujte s usetkou AD. Jak dlouhd musi byti tsetka 4F ? Pfeméite.

21. Zvolte si bod S a vedte jim dve prlmky Na jednu z nich naneste
AS — SB = 57 mm; na druhou naneste 0S = SD = 36 mm.

Spolte a zméite AC, AD, BC, BD. Zapiste, co pozorujete.

22, Zvolte si na obvod$ &tyrthelnika ABCD dva body H a K tak, aby
nebyly oba na qte]ne strand &tyruhelnika. Naé rozdéli tsec¢ka HK &tyrthelnik
ABCD? Je né&kolik rtuznych vysledka podle toho, jak si zvolite body H a K.
Naznadte jednotlivé mozZnosti riznymi obrazei od ruky.

23. Narysujte si pétidhelnik HKLMN. Premyslejte, kolik asi mé thlo-
pricek. Potom je vSecky narysujte.
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24, Narysujte si Sestithelnik ABCDEF. Kolik je thlopficek, které rozdéli
Sestitthelnik ve dva étyruhelniky ? Jmenujte je vSecky a jednu z nich narysujte.
Jsou jesté jiné uhlopiicky ? Kolik jich je? Jmenujte je vSecky a jednu z nich
narysujte. Jak ta rozdéli Sestitthelnik? Kolik je vSech uhlopfi¢ek dohromady ?

§ 3. Rysovani kruZnie.
Nejdulezitéjsi kriva ¢ara je kruZniee (v. obr. 10). Vnititek kruz-
nice je plocha, ktera se jmenuje kruh. Pamatujte si: kruznice je
t4ra, kruh je plocha; zdména téchto
dvou slov se ve 8kole povaZuje za hrubou
chybu. Uvnitf kruznice je mimo jiné bo-
dy zejména jeji stfed. V obr. 10 je kruz-
nice oznacena pismenem k a jeji stied
je oznacen pismenem S (pocateénim pis-
menem slova stied). Spojujeme-li stied
kruznice s jednotlivymi body na kruZnici,
dostavame poloméry kruznice. Viecky po-
Obr. 10. loméry kruznice jsou stejné dlouhé; délka
poloméru (obydejné se ¥ikd kratce polo-
meér) kruZnice se velmi ¢asto zna¢i pismenem r. Je to zacdteéni pis-
meno latinského slova radius, které pravé znamend polomér.

Vsecky body na kruZnici £ maji od sttedu S kruZnice & stejnou

vzdalenost r. Jakou vzdalenost od stfedu S maji body uvniti k?
Jakou vzdélenost od sttedu S maji body, které jsou vné kruznice k?

Kruznici rysujeme kruzitkem. Mame-li narysovati kruznici,

ktera mé stied v daném bodé S a'ma dany polomér », nejprve roze-
vireme kruzitko tak, aby kovovy hrot a hrot tuzky mély vzdalenost 7.
Nez zafneme rysovati, presvéd¢ime se, Ze jsme kruzitko spravné
rozevieli. (To je dulezité zejména tehdy, kdyz polomér je budto hodné
maly nebo hodné velky.) Je-li kruZitko spravné rozevieno, zabodneme
jemné& kovovy hrot do st¥edu S a rysujeme pravou rukou pomalu jednim
tahem celou kruznici. Kruzitko je pii rysovani velmi mirné naklonéno -
vpied; obytejné rysujeme ve sméru pohybu hodinovych ruéitek.
Kruzitko je v bodé S jen jemné zabodnuto, tedy nesmi snad dokonce
propichnouti papir. Aby nidm nevyklouzlo, miZzeme je u bodu S
zlehka pridrzovat levou rukou. Prava ruka drzi kruzitko nahote
(za hlavici); musime totiz dbati toho, abychom zachovali pevné ro-
zevieni ramen.

X
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V obr. 11 mame dvé soustiedné kruznice k£ a [. Plocha mezi
obéma soustfednymi kruznicemi se jmenuje mezikruzi. Mezikruzi ma

viude stejnou §ifku (4B v obr. 11). Jak se vypocte Sirka mezikruzi?

Kruznice se sestrojuje nebo se opisuje.

Obr. 11. Obr. 12. Obr. 13.

Kdyz si na kruZnici zvolime dva body A4 a B, rozdéli se nam
kru’nice na dva oblouky (ua v v obr. 12). Usetka AB se jmenuje
tétiva (¢ v obr. 12). K jednomu oblouku patii jedina tétiva, k jedné
tétivé patii dva oblouky. Odkud jsou vzaty nazvy oblouk a tétiva?

"Kruh je tétivou rozdélen na dvé plochy, které se jmenuji kruhové
tsele.

Také dvéma poloméry mizeme kruh rozdélit ve dvé plochy
(viz obr. 13). Témto plocham Fikdme kruhové vysece.

Tétiva, kterd prochézi sttedem, jmenuje se prumér. Vsecky pri-
méry kruznice jsou stejné dlouhé. Délka priaméru (obycejné se 1ika
kratce pramér) se ¢asto oznacuje pismenem d. Je to zac¢atecni pismeno
feckého slova diametros, které znamena priumér. Jest

d=2r, r=14d, -
t. j. pramér je dvojnasobek poloméru, polomér je polovina
priméru.
Primér rozdéli kruh ve dva polokruhy Krajni body praméru
rozdéli kruznici ve dvé polokruZnice.

Méme-li sestrojit kruznici nad pramérem HK, musime nejprve
useCku HK rozpilit nebo, jak se také rika, najit jeji stfed S: ten bude
sttedem kruznice. Rozpulit Gsecku muzeme zkusmo. Vytkneme si

nejprve bod M, ktery se nam od oka jevi jako stfed tsetky HK
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a naneseme KN = HM (v.obr. 14). Usetka MN bude docela kratitks
" {mnohem mensi nez v obr. 14) a snadno uz najdeme od oka jeji st¥ed
8§, ktery je také stfedem tsecky HK. Vysvétlete pro¢. Pricky vy-
znacujici body M a N (tetkované
v obr. 14) rysujeme velmi tenké a
velmi kratké, aby je bylo sotva vidét.

Obr. 14. Také je ovSem nepopisujeme zadnymi
pismeny. (V obr. 14 jsou tyto body oznafeny pismeny jen pro
jasnost vykladu.)

Je-li délka priméru dana ¢iselné, pak ovSem neptilime, nybrz
vypocéteme polomér. :

Jiny zptsob, jak rozpulit Gse¢ku HK, je tento. Prilozime piimy
prouzek papiru k dané tseéce a vyznacime si body, které se kryji
s body H a K. Potom prouzek pielozime v puli tak, aby se oba vy-
znacené body kryly. Nato piiloZzime prouzek papiru opét v pavodni
poloze k tseéce HK a vyznadime si ten bod S, kde byl papir pteloZen.

PrenaSeni usefek pomoci prouzku papiru bylo popséno v § 2.
Misto prouzku papiru mizeme k témuz cili uziti také kruzitka. Sami
popiste jak. S tim souvisi malé Gprava rozpileni tisetky (viz obr. 14).
Rozevieme kruZitko do délky, kterd se ndm zd4 asi polovinou délky
HK a opiSeme s tim polomérem malé oblouc¢ky kruznic ze stiedt H a K.
Tim dostaneme zase body M a N a opét: kratickou tsecku MN roz-
pilime zkusmo. '

Dovedli byste rozdélit tsecku zkusmo na tii stejné dily ?

Jesté néco si zapamatujte: Kdyz mate narysovat kruZnici,
ktera nemd stfed v daném bodé, nybrz si mate stied zvolit budto
libovolné nebo nékde na dané éife, vidycky si napfed vyznadte
stred. Stava se totiz casto, Ze pii rysovani daliich ¢ar potiebujeme
znat polohu stiedu. '

Cvicéeni k § 3.

25, Zapiste do slovnitka: KruZnice a kruh. St¥ed kru¥nice. Polom¥r r
a pramér d. PolokruZnice a polokruh. Oblouk, tétiva a kruhové dse¢. Bod uvniti
kruznice; bod na kruZnici; bod vné kruZnice. Stied usetky. Rozpuliti usecku.
Soustfedné kruznice. Mezikru#i. Sitka mezikruZi. Kruhové vyset.

26. Jaky je pramér kruZnice, kdyZ polomér je:

a) 4 cm; b) 9mm;c) 47 mm; d) 32 mm; e) 1,5 cm; f) 6,3 cm; g) 5 dm;
h) 2m 5dm?
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27. Jaky je polomér kruZnice, kdyZ pramér je:
a) 6 cm; b) 48 cm; c) 54 mm; d) 3,6 mm; e) 7 cm; f) 43 mm; g) 5 dm;
h) 1 m; i) 3 m 4 cm?
28. Zvolte bod S a sestrojte t¥i soustfedné kruZnice s poloméry 3 cm,
4 cm, 53 mm. Nepropichli jste papir v bods 'S? Vedte bodem S piimku
ABCSDEF. (Body A, B atd. jsou na sestrojenych kruZnicich.) Vypotitejte
(zpaméti), jak velké musi byti vzdalenosti
AB, BC, CS, 8D, DE, EF,
zapiSte a premérte. Opa.kthe méfeni s jinou volbou piimky. (Vedete ji ovSem
zase stiedem S.)

V dlohéch 29 aZ 33 madate sestrojit obrazce vakového tvaru, jaké jsou
v udebnici, ale véti. Velikost vagich obrazct je predepsdna ¢&isly udanymi
u tigténych obrazeti. Udang &isla znamenaji centimetry, ale znak cm je vyne-
chan. Rikame krétce, e v obr. 15 a% 19 jednotka je 1 cm.

U kaZdé z téchto uloh si vypoététe délku ABa kontrolujte ji méfenim ve
svém obrazci.

30.

Obr. 15. Obr. 17.

24 36 24 36

Obr. 18. Obr. 19.

34. Sestrojte mezikruZi siifkky 27 mm tak, aby pramér vnitini kruZnice byl
42 mm. Presvédéte se méienim, Ze vage mezikruzi mé v8ude spréavnou §iiku.
Vedte stfedem S piimku ABSOD. (Body A4, B, C, D jsou na sestrojenych kruz-
nicich.) Jak dlouhé musi byti usetky AC a BD? Zapiste a premerte
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35. Sestrojte dvé kruZnice tak, aby
vzdélenost stredi byla piesné 5 cm. Prvé

c kruZnice mé miti polomér 3 em, druhé 4 cm.
Vedte spoleénou tétivu AB. Zméite AB
a zapiste, co jste namérili.

' Ulohy 36 a 37 se vztahuji k obr. 20,
ve kterém je jednotka 1 mm.
_ 36. Jaks musi byti délka 4B, aby vyslo

HK = 14 mm? Jaky bude potom obvod troj-
thelnika ABC? Sestrojte.

37. Jaké musi byti délka HK aby trojuhelnik ABC mél obvod 11 ecm?
Sestrojte.

38, Opiste kruZnici k ze stiedu S s polomérem 27 mm. Zvolte si étyii
body 4, B, C a D na kruZnici k. Opiste ze stiedt 4, B, C a D kruZnice tak, aby
prochazely bodem S. Jak velké musi byti jejich poloméry ?

39, Zvolte si bod A a vedte jim kruZnici ks polom&rem 5 cm. (Jak si tedy
musite zvoliti stied S kruZnice k?) Najdéte na kruZnici k body B a C tak, aby
obd& tétivy AB a AC mély délku piesnd 8 cm. Vedte pramér AD kruZnice k.
Zméite tétivy DB a DC a zapiste, co jste namérili.

40, Zvolte si trojthelnik 4BC (dostiveliky). Najdéte stted H strany AB
a stied K stlany AC. Oznalte P prusecxk prxmek CH a BK. Zméite délky

PB, PK,CP, PH. Vyslo vam BP=2.PK, CP=2.PH?

41. Opakujte cvieni 15, 16 a 17 (str. 9), ale neuZivejte prouzku pa-
piru, nybrZz kruzitka.

Obr. 20.

§ 4. Konstrukee trojihelnika.

7

Slovo konstrukee pochézi z latiny. V geometrii se ho ¢asto uziva.
,Znamend sestrojeni.

Sestrojime si trojahelnik LM N tak, aby jeho strany mély délky
LM = 6cm, LN —48mm, MN = 53 mm.

Zvolte si nejprve (asi uprostied sesitu) ptimku p a na ni dva body
L a M vzdalené 6 cm od sebe. Mame uz dva vrcholy L a M a jednu
stranu LM trojahelnika LM N. Kde musi byti tfeti vrchol N? ProtoZe
mé byti LN = 48 mm, musi bod N leZeti na kruZnici A opsané ze
sttedu L s polomérem 48 mm. Narysujte si kruZnici k. ProtoZe mé
byti M N = 53 mm, musi bod N lezeti na kruznici k opsané ze stiedu M

s polomérem 48 mm. Narysujte si kruznici k. Kruznice & a k£ se vam
protnou ve dvou bodech. Zvolte si jeden z nich a oznaéte jej N..
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Sestrojte si isetky LN a MN a méte #4dany trojthelnik LM N. Uloze
vyhovuje ov8em nejen trojtihelnik LM N, ale také trojuhelnik LMK,
ktery dostanete, kdyz misto bodu N vezmete druhy prisecéik K kruznic
h a Ic

Obycejné nerysujeme pii této twloze kruZnice h a & celé jako
v obr. 2la, nybrz pouze malé oblouky v blizkosti priseciki ]ako
v obr. 21b.

Nyni si narysujte na list papiru troj-
thelnik ABC s tak velkymi stranami jako
ma trojahelnik ABC v ucebnici v obr. 8
(str. 8). NeuZivejte &iselnych hodnot délek
stran, nybrz piendsejte délky z obr. 8 kru-
zitkem. Provedte to celkem trikrat. Poprvé
zacnéte konstrukei se stranou 4B, podruhé
se stranou BC, potteti se stranou C4. Volte
misto tak, aby vase trojihelniky nezasaho- Obr. 21b.
valy jeden do druhého. Vystiihnéte si vSecky
tii trojihelniky a presvédéte se, Ze je muZete poloZit na sebe tak,
ze se piresné kryji. Presvédéte se také, Ze kazdym vystfiZenym -troj-
thelnikem se da presné zakryt trojuhelnik ABC z ucebnice.

. Narysujte si v sefité tsecku AB dlouhou 58 mm. Budeme se za--
jimat o trojuhelniky A BC, které tedy maji dva vrcholy 4 a B viem
spole¢né. Strana AB bude miti u v8ech nagich trojahelniki stejnou
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délku AB — 58 mm. Ale také strana AC bude u viech trojahelniki,
o které se budeme zajimat, stejné dlouhd, a to AC = 27 mm. Naproti

tomu délka BC se bude od trojahelnika k trojahelniku ménit.
Kde musi lezet vrchol C'? Protoze zname bod A4 a protoZe ma

byti AC = 27 mm, musi bod C leet na kruZnici h se stiedem 4
a polomérem 27 mm. Narysujte si kruz-
nici ~. Pt¥imka AB protne kruznici A
ve dvou bodech. Oznacte je P a @ jako
v obr. 22. (Tedy @ je bliz k B nez je P).
Smime si zvolit bod Clibovolné na kruz-
nici h?
Obr. 22. Ne docela, protoze bod C -nesmi
piijit ani do polohy P ani do polohy
©. Jinak je poloha bodu C ‘na kruznici % libovolna.

Body P a @ rozdéli A na dvé polokruZnice. Sledujte pohyb
bodu C po jedné z téch polokruznic od polohy @ do polohy P. Pre-
svéddéte se méienim, Ze délka BC stéle varusta. Presvédéte se, Ze je to
pravda také, kdyz se bod C' pohybuje po druhé polokruZnici od po-
lohy @ do polohy P. Tedy at si uz zvolime bod C ve kterékoli do-

volené poloze, rozhodné bude délka BC vétsi nez BE a mensi nez
BP, coz piseme
BC > BQ, B( < BP.
Z obréazku vidite, Ze
B—Q: E—Z—?—A_Q#Mmm, Ef’:_gll_i—}—AT’: 85 mm.

Tedy délka BC strany BC trojuhelnika ABC je pfedné mensi nez
soucet 85 mm délek stran AB a AC a zadruhé je BC vt nes
rozdil 31 mm délek stran AB a AC. V téchto mezich si mizeme délku
BC libovolng zvolit. Tedy si nemuzeme zvolit ani BC = 3 cm (to je
prili§ malo) ani BC = 9 cm (to je pFili§ mnoho), ale muZeme si zvolit
tieba BC = 5 cm. ’ !

Nage &iselné tdaje byly AB = 58 mm, AC = 27mm, tedy
AB > AC. Zvolme si ted naopak A—B, = 27 mm, AC = 58 mm, tedy
IE_ < AC. Budeme miti trochu jiny obrazec (viz obr. 23), ale dojdeme
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zase stejnou cestou ke ste]nemu vysledku Provedte to po-
drobné. Proberte také podrobné piipad, kdy AB = AC, na pi.
AB = 45 mm, AC = 45 mm.

Vyslovme si vysledek, ktery
si -musite dobfe zapamatovat.
(Procvicime si jej na fadé piikla-
dia.) Délky vsech t#i stran
trojihelnikasinesmime zvo-
lit aplnélibovolné. Smime si
libovolné zvoliti délky dvou
stran. Délka tieti strany ne-
smibytiani prili§ velikéd ani
piili§ mala. Tieti strana mu-
si byti krats§i nezli soudet Obr. 23
prvnich dvou. Treti strana
musi byti del§i nezli rozdil prvnich dvou.V téchto mezich
se smi zvolit libovolné také délka tfeti strany.

Trojuhelnik, ktery ma  vSecky tii strany nestejné dlouhé,
jmenuje se riiznostranny.

Jsou-li dvé strany trojuhelnika stejné dlouhé, fikame, Ze je to troj-
Ghelnik rovnoramenny. Tém dvéma strandm, které jsou stejné dlouhé,
iikdme -oby¢ejné ramena a tfeti strana se pak ]menu]e zakladna.

Trojahelnik, ktery ma vsecky tfi strany stejné dlouhé, jmenuje se
trojuhelnik rovnestranny.

Cviceni k § 4.

42, Zapiste do slovni¢ka: Konstrukce znamené sestrojeni. Rlznostranny
-trojahelnik. Rovnoramenny trojahelnik, ramena, zakladna. Rovnostranny
trojahelnik. 17 < 24 znamend, Ze ¢islo 17 je mensi neZ éislo 24. 24 > 17 zna-
mend, Ze Cislo 24 je vé&tsi nez é&islo 17.

43. Opiste tyto trojice délek:

a) 24 mfn, 37 mm, 41 mm. b) 24 mm, 47 mm, 7 cm.
¢) 24 mm, 57 mm, 90 mm. d) 34 mm, 21 mm, 12 mm.
e) 1dm, 2cm, 3mm. f) 1dm, 74 mm, 26 mm.

U kazdé trojice zapiSte, muiZe-li znamenati délky t¥i stran trojihelnika. (Piste
pouze Ano nebo Né.)
44, Dv§ strany trojihelnika maji délky 97 mm a 46 mm. Délku tieti
strany nezname. Co muZete Tici o obvodé trojahelnika ?
Cech: Geometrie pro 1. t¥. st¥. $kol. 2
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45. Opakujte s délkami 4 m 37 cm, a 6 m 58 em.
46. Opiste tyto dvojice délek:

a) 37cm, 57 cm. b) 42 cm, 35cm.
¢) 5dm, 32cm. d) 47 cm, 3 dm.
e) 1dm, 368 mm. f) 83 mm, 125 cm.

U kazdé dvojice zkoumejte, miZe-li znamenati délky dvou stran trojihelnika
obvodem 1 m. (Zapiste pouze budto délku tieti strany nebo slovo Ne.)

47. Zvolte si libovolny trojuhelnik ABC.
Sestrojte rovnostranné trojuhelniky ABH,
BCK, CAL tak, aby nezasahovaly dovniti
trojuhelnika ABC. Spojte CH, AK, BL a za-

A
piste, co pozorujete. Zméite O’H AK, BL a za-
piste, co pozorujete.

48. Opakujte znovu s tim rozdilem, Ze
ted rovnostranné trojahelniky ABH, BCK,CAL
budou zasahovati dovnitt trojihelnika ABC.

49. Sestrojte obrazec podobny obr. 24.
Trojahelnik ABC je rovnostranny. V obr. jsou
oblouky kruZnic, které maji miti vSecky polo-

: K mér 26 mm.
H@ 50. Zvolte délku AB = 42 mm. Sestrojte

viecky rovnoramenné trojuhelniky se zdklad-

Obr. 25. nou AB a s délkou ramene 34 mm Sestrojte

déale vSecky rovnoramenné trojuhelniky s dél-

kou zé,kla.dny 34 mm, které maji jedno rameno v poloze A B. Kolik trojuhelniki
budete celkem sestrojovati?

Obr. 24.

51. Opakujte dlohu 50, ale vymeérite mezi sebou délky 42 mm a 34 mm.

52. Zvolte délku AB=4 cm Kde musi leZeti stfed kru¥nice s polomérem
3 cm, mé-li tato kruZnice prochazeti obéma body 4 a B? Kolik je takovych
kruZnic? Sestrojte je

53. Sestrojte obrazec podobny obr. 25. M4 byti HK = 32 mm, dvé
kruZnice maji mit polomér 32 mm a tieti mé mit polomér 43 mm.

§ 5. Rysovani kolmic.

Vezméte list papiru. MuZete si na ném snadno opatfit docela
pfesnou piimku bez tuzky a bez pravitka. Staci, kdyz papir ostie
prehnete. Presvédcéte se pravitkem, Ze jste opravdu dostali primku.
Oznadte si ji p.

Nyni prelozte papir znovu, ale tak, aby se vam ¢ast primky p,
kter4 je na hornim papiie, piesné kryla s tou ¢asti p¥imky p, kters je
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]

na dolnim papife. Dostali jste novou piimku, kterou oznacte ¢q. Kdyz
byl papir preloZzen podél piimky ¢, méli jsme piesné nad sebou dvé
Sasti primky p. Presvédéte se, Ze také obracené, kdyz prelozite papir
podél piimky p, budete miti presné nad sebou dvé céasti primky gq.
Dvé primky, které jsou v takové poloze jako pfimky p a ¢, jmenuji se
piimky k sob& kolmé. Také se ¥ik4, Ze pfimky p a g stoji na sob& kolmo.
Stru¢éné se to zapisuje takto:

p L g nebo g | p.
Oznadte C prusetik piimek p a ¢. Napiste C
étyrikrat jako v obr. 26. Nyni rozstfihnéte pa- /a
pir i podél pfimky p i podél pfimky ¢. Dostanete
¢tyri kusy papiru, které muzete polozit na sebe
tak, ze se v blizkosti bodu C vSecky piesné J
kryji. Provedte to. Rikdme, %e méme &ty¥i Obr. 26.
pravé ihly. Bod C je vrehol téch pravych ahla.

Vezméte novy list papiru a opatite si na ném pfehnutim primku a.
Propichnéte papir ve dvou bodech: v bodé B, ktery si zvolte na piim-
ce a, v bodé C, ktery si zvolte mimo pfimku a. Pfehnutim papiru si
snadno opattite dvé piimky kolmé k piimce a tak, Ze prvni z nich
(oznadte ji b) prochdzibodem B a druhd (oznadéte jic) prochézi bodem C.
Piimka ¢ protne p¥imku @ v bodé, ktery oznadte P. Rikdme, Ze jsme

vztyéili v bodé B kolmici b k pfimce a a Ze jsme

spustili s bodu C kolmici ¢ na pfimku a.

Bod P se nazyva pata kolmice spusténé s bodu C na piimku a. Proé
pravé pata? :

Kdyz trojahelnik ABC méa dvé strany AC a BC k sobé kolmé
(viz obr. 27),fikdme, Ze je to trojlihelnik pravoihly. Strana 4B, tedy
ta strana, kterd je proti pravému thlu, jmenuje se pfepona pravo-
thlého trojahelnika. Strany AC a BC, tedy ty strany, které jsou p¥i
pravém uhlu, jmenuji se odvésny pravothlého trojtahelnika.

Vase trojuhelnikové pravitko je pravothlé a da se ho tedy uzit
k rysovani kolmic. Mdme-li na p¥. k pfimce a vzty¢iti kolmici v bodé 4,
ktery jsme si zvolili na pfimce @, miZeme to provésti (viz obr. 28) tak,
Ze piiloZime trojuhelnikové pravitko tak, aby vrchol pravého thlu
byl v poloze 4 a aby se jedna odvésna kryla s p¥imkou a. Zédanou
kolmici pak miZeme rysovati podél druhé odvésny.

Ok
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Je dulezité si vyzkouset, Ze vaSe pravitko je opravdu pravowhlé.
Za tim ucelem piilozte pravitko jesté jednou v poloze naznadené
v obr. 28 teckovanou ¢arou a rysujte kolmici znovu. Je-li vase pra-
vitko spravné, musi obé kolmice splynout. Kdo nemé na svém pra-
vitku piesny pravy uhel, musi si koupit nové.

Obr. 29a. Obr. 29b.

Popsany zpiisob vztyéovani kolmic je sice jednoduchy, ale mé
tu vadu, Ze pravé v blizkosti paty musime kolmici teprve prodluzovat,
coZ je na tkor piesnosti. Proto nebudeme tohoto zptisobu vibec
uZivat a procvic¢ime si zptsob jiny, ktery je jen o malinko sloZit&jsi.
Potfebujeme k nému vedle trojahelnikového pravitka s piesnym
pravym thlem jeité pomocné pravitko, které nemusi (ale miZe)
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byt trojahelnikové. Méme-li zase v bodé A, ktery byl zvolen na
piimce @, vztylit k této p¥imce kolmici, umistime trojahelnikové
pravitko tak jako v obr. 29a. Pozor, aby se jedna odvésna opravdu
piesnéd kryla s piimkou a! Pak pfidrzime trojuihelnikové pravitko
pevné levou rukou a pravou piisuneme k pfeponé pomocné pravitko.
Nato pFidrzime pravou rukou pevné pomocné pravitko a levou po-
souvame zlehka trojahelnikové pravitko az do polohy, ve které
(viz obr. 29b) druhd odvésna prochazi bodem 4. Potom pritiskneme

Obr. 30a. Obr. 30b.

trojihelnikové pravitko pevné levou rukou, pravou ruku uvolnime*)
a rysujeme Zadanou kolmici. Podobné si pod¢indme (viz obr. 30), kdyz
méme s bodu 4 spustit kolmici na piimku b.

Zvolte si ptimku b a mimo ni bod 4. Spustte s bodu 4 kolmici na
f)gmku b a jeji patu oznatte P. Zméite vzdalenost AP. Zvolte si na
piimce b jesté tieba tii body B, C, D, a presvédéte se, ze délky AB,
AC, AD jsou vétsi nez délka AP.Patakolmice spusténés bodu 4
na pfimku b je ze vSech bodd pfimky & nejbliz k bodu 4.
Z tohoto dtvodn se jmenuje délka AP vzdilenost bodu A od
pFimky b. ,

Kazd4 odvésna pravothlého trojuhelnika je kratsi nez
pfepona. Pro¢?

*) Tedy napted ptitiskneme levou ruku a teprve potom uvolnime
pravou. Proé?
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Cviceni k § 5.

54. Zapiste do slovnicka: @ | b znamené, Ze piimky a ab stoji na sobé
kolmo. Vztyéit kolmici k piimce p v bodé H. Spustit kolmici na piimku p
s bodu K. Pata kolmice. Piepona a odvésny pravothlého trojahelnika. Primky
k sob8 kolmé tvofi &tyfi pravé tuhly. Vzdalenost bodu od ptimky. Vrchol
pravého uhlu.

© 55, Zvolte piimku ABO’D a ve vSech étyrech bodech 4, B,C a D k ni
vztyéte kolmice. Maji vSecky vaSe kolmice stejny smér?

56, Opakujte cviéeni 55 pii jiné poloze piimky ABCD.

57. Zvolte piimku p a mimo ni étyii body 4, B, C a D tak, aby ptimka p
oddélovala body 4 a B od boda C a D. Se vSech étyi bodu 4, B, C a D spustte
na piimku p kolmice. Maji viecky vase kolmice stejny smér?

58. Opakujte cvieni 57 pfi jiné poloze piimky p.

59. Zvolte si dvé piimky a a b a mimo né bod C. Zméite vzdalenosti bodu
C od piimek a a b.

60. Sestrojte si rovnostranny trojﬁ'heln.ik ABC q strané 4 cm. Zvolte si
dva body P a @ uvniti trojuhelnika 4 BC. Najdéte vzdalenosti bodu P od vSech
stran trojuhelnika ABC a vSecky ty tii vzdalenosti graficky se¢téte. Totéz
provedte s bodem Q. Kdy#Z jste pfesnd pracovali, musi oba vaSe souéty byti
stejné. Piesvédcéte se.

61. Zvolte si dva body H a K (dosti daleko od sebe). Bodem H vedte dvé
libovolné pitimky a a b. Spustte na né kolmice s bodu K. Paty téch kolmic
oznadte A a B. Bodem K vedte libovolnou piimku ¢. Spustte na ni kolmici
s bodu H. Patu té kolmice oznadéte C. Na konec oplste kruznici nad priamérem
HK. Zapiste, co pozorujete.

62. Zvolte si bod S a vedte jim t¥i libovolné ptimky. Naneste na prvm
z nich AS = SB = 35 mm, na druhou oS = SD = 35 mm, na tieti ES —
= SF = 35 mm. V bodech 4 a B vztyéte kolmice k piimce AB. V bodech C' a D
vztybte kolmice k piimce CD. V bodech E a F vztyéte kolmice k piimce EF.
Potom opiste ze stfedu S kruZnici s polomérem 35 mm. Zapiste, co pozo-
rujete.

63. Zvolte si kruZnici k (dosti velikou) a na ni éty¥i body 4, B,C a D.
S bodu D spustte kolmice: na pirimku AB, na piimku BC a na piimku CA4.
Paty téch kolmic oznaéte X, Y a Z. Sestrojte spojnici bodi X a Y. Zapiste, co
pozorujete.

Ulohy 64 a% 66 provedte ka¥dou na listu papiru (hodn¥ velikém). Po-
tfebné pirimky si opatiete prehnutim papiru. Tuzky uZivate v téchto ulo-
hach jen potud, %e oznalujete body kiizky a popisujete je pismeny. KruZnici
v uloze 66 ovSem rysujete kruZitkem.

64. Provedte bez pravitka dlohu 6 (str. 6).

65. Provedte bez pravitka ulohu 7 (str. 6).

66. Provedte bez pravitka tulohu 63.
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V dulohach 67 aZ% 69 mate sestrojit obrazce podle obrazci z ucebnice.
Jednotka 1 ecm. V uloze 69 je CH | AB, BK | AC, AL | BC.

Obr. 32. Obr. 33.

§ 6. Rysovani rovnobéZek.

Vezméte list papiru a pfehnutim si opatiete piimku p. Dal$im
prehybanim papiru si opatiete tii pfimky kolmé k pfimce p a oznadte
je @, b a c. Volte je tak, aby b byla mezi a a c¢. Rikdme; Ze ptimky
a,b a c jsou mezi sebou rovnob&iné nebo Ze to jsou rovnoh&iky.
Chceme-li struéné zapsati tfeba, Ze piimky @ a c¢ jsou mezi sebou
rovnobézné, piseme '

allc nebo c|a.

Primka p stoji kolmo na c¢. Opatiete si piehnutim papiru jesté
dvé kolmice k piimce ¢ a oznadte je g a r. Volte je tak, aby p byla
mezi g a r. Také ptimky p, ¢ a r jsou mezi sebou rovnobézné. Vsimnéte
si, Ze je na pi. @ | q. Jak se o tom piesvédcite?

Zapiste (znackou ||) v8ecky pary rovnobézek. Zapiste (znackou | )
viecky pary kolmic. Celkem musite mit Sest pard rovnobézek a devét
para kolmic. '

Pruh omezeny dvéma rovnobézkami, tf;eba piimkami @ a ¢, se
jmenuje pfimy pas. Pozorujete, Ze takovy pas ma viude stejnou sitku,
které se také rika vzdilenost rovnobéZek a a c. Tuto Sitku miZeme
méfit na kazdé spoleéné kolmici. Preméite na kolmicich p,q a r.
Pieméite také &ifku pasu omezeného rovnobézkami ¢ a r. Libovolny
bod piimky @ ma od p¥imky ¢ vzdalenost rovnou vzdalenosti rovno-

bézek a a c.
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Plocha omezené piimkami a, ¢, ¢
a r se jmenuje obdélnik (viz obr. 34).
Vystiihnéte si jej. Piimky b a p jej roz-
déluji na étyii mensi obdélniky (v obrazci
nevyznadcensé).

Obdélnik budeme pozdéji podrobné
probirat.

Zvolte si v sesité primku ¢ a mimo
ni bod B. Bodem B prochazi jedind rov-
nobézka s pfimkou a.

Abychom ji narysovali, uZijeme zase
trojthelnikového pravitka a pomocného pravitka (viz obr. 35).

Obr. 35a. Obr. 35b.

Prilozime trojthelnikové pravitko tak, aby se jedna odvésna
kryla s piimkou a. Pak je pridrzime pevné levou rukou a pravou
prisuneme ke druhé odvésné pomocné pravitko. Nyni pritiskneme
pravici pomocné pravitko a levici jemné posunujeme trojuhelnikové
pravitko aZ do polohy naznacené v obr. 35b. Pak pridrzime pevné
levici trojuhelnikové pravitko a rysujeme podél odvésny (které?)
zadanou rovnobézku.

MiuzZeme rysovati také podél prepony (viz obr. 36).
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Obr. 36b.

MuZe se stat, Ze vzajemnd poloha bodu B a pfimky a je tak ne-
piiznivd, Ze nemiZeme Zidanou rovnobézku jednim posunutim pra-

vitka sestrojit. PomuzZeme si tak,
Ze si prvnim posunutim opatiime
rovnobézku ¢ k pfimce @, kterd ma
piiznivéjsi polohu, a druhym posu-
nutim siopatiime rovnobézku s piim-
kou ¢, ktera prochazi bodem B. Ale
obycejné vystatime s jednim po-
sunutim; jen musime vhodné po-
lozit pravitko.

Zvolte si asi uprostied seSitu
pfimku @. Chceme . sestrojit v se-
§it€ ob& rovnobéiky b a c¢ ve vzda-

Obr. 37.

lenosti 19 mm od primky a. To miZeme vyhodné provést jedinym
pravitkem s pomoci kruZitka. Opieme dvé kruZnice s polomérem
19 mm, které maji stfedy na p¥imce a. Zadané rovnobézky pak
dostaneme, kdyz ptilozime pravitko tak, aby se dotykalo obou
kruZnic. Je zbytetné rysovat ty kruZnice celé (viz obr. 37).

Cviceni k § 6.

70. ZapiSte do slovni¢ka: a || b znamen4, %e ptimky a a b jsoti mezi sebou
rovnob&’né. Dvé rovnobdzky omezuji piimy pés; vzdélenost obou rovnobdzek

je Sitka pésu. Obdélnik.

-
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71. Zvolte piimku p a mimo niétyfi body 4, B, C a D tak, aby pfimka p
oddglovala body A a B od bodu C a D. KaZdym zvolenym bodem vedte rovno-
bézku s primkou p.

72. Zvolte si body S, 4, B, C, D. Vedte rovnobéZzky s piimkami SA4
a SB nejprve bodem C, potom bodem D.

73. Opakujte dlohu 72 v jiné poloze.

74, Zvolte si dv® rovnob&zky (dosti daleko od sebe) a presvédéte se
méfenim na tyfFech mistech, Ze jsou viude stejn& od sebe vzdaleny.

75. Zvolte si pfimku a. Budete rysovati rovnobdzky b, ¢, d a e s piimkou a
tak, aby pfimka a oddélovala piimky b a ¢ od pfimek d a e; vzdélenosti piimek
b,c,d a e od piimky a at jsou: 24 mm, 4 cm, 14 mm, 36 mm. Jaka je vzdale-
nost b od @, vzdalenost b od e, vzdéalenost ¢ od e? Pieméite ty vzdalenosti (kazdou
na jiné kolmici).

76. Opakujte cviéeni 21 (str. 9) a pozo-

H rujte, zdaji-li se vidm né&které pfimky v obrazci
B rovnobéZné. Presvédéte se posunutim pravitka.

Zméite vzdalenosti rovnobéZek.
77. Sestrojte rovnostranny trojahelnik FGH
o strand 33 mm. Zvolte si tfi body 4, B a C asi
6 jako v obr. 38. Vedte bodem A piimku a || FH, bo-
dem B piimku b || GH, bodem C piimku c || FG.

x Presvédéte se méfenim, Ze piimky a, b a ¢ vdm
F Ly daji novy rovnostranny trojuhelnik.
Obr. -38. 78. Zvolte si tuse¢ku AB dlouhou 5 cm.

Uréete si bod C tak, aby bylo AC = 4 cm, BC =
= 63 mm. (Jsou dva takové body C, ale zvolte si z nich jen jeden). Na-
jdéte stted S tsecky AB. Vedte bodem C rovnobé&iku r s piimkou 4B. Na
piimce r si uréete bod H ve vzdéalenosti 256 mm od bodu C. (Takové body H
jsou zase dva. Zvolte si ten, pro ktery se use¢ky AC a BH protnou.) Bodem S
vedte rovnob&zku s piimkou AC a oznadte si K jeji pruseéik s piimkou r. Pie-
svédéte se, Ze HC = CK. Piesvédéte se, Ze

AH || SC || BK

SH || BC.

Zmétte vzdalenost rovnobéZzek AH a BK. Vychézi vSem Zdktm stejnd vzdé-
lenost ?

79. Zvolte si na piimce &étyii body 4, B,C a D tak, aby vzdalenosti
AB, BC a CD byly vSecky tii 26 mm. Bodem B si vedte pfimku (libovolng)
9, uréete si na ni bod K vzdaleny 37 mm od bodu B. (Jsou dva takové body K,
ale zvolte si jen jeden.) Najdéte stied S usec¢ky BK a vedte bodem S rovnobézku
s pfimkou ABCD. Tu rovnobé&zku si oznadte r. VSecky tfi body 4, C a D spojte
s bodem K. Priisetiky téch t¥i spojnic s piimkou r si oznacte popoiddku pismeny

P, T a U. Zméite délky PS, ST, TU. Zapiste, co jste naméiili.
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80. Zvolte si étyruhelnik A BCD (dosti veliky). Najdéte sttedy vSech &tyi
stran. Oznaéte: H stied strany AB, K stied strany BC, L stied strany CD,
M stied strany DA. Vedte spojnice HK a LM. Déle vedte spojnice HM a KL.
Zapiste, co pozorujete.

§ 7. Kvadr.

Kazdy predmét, ktery vidite ve §kole, doma nebo venku, zaujima
uréitou ¢ast prostoru. V geometrii nas nezajima ani latka, ze které
je pfedmét vyroben, ani jeho vaha, teplota, barva a podobné. V geo-
metrii soustfedujeme pozornost pouze na éast prostoru, kterou ten
predmét zaujima. Kdyz mame na mysli pouze geometrické vlastnosti
predmétu, nazyvame jej télesem.

Vétsina téles ma slozity a nepravidelny tvar. Ale jsou néktera
zvlasté jednoducha télesa, kterd musime poznat a umét pojmenovat
a popsat. V tomto paragrafu budeme probirat jenom nejjednodussi
a nejcastéji se vyskytujici tvar Je to tak zvany kvadr. Budeme jej
ze zatatku popisovat uZivajice Skolniho dfevéného modelu. Musite se
s kvadrem dobfe seznamit, abyste pozdé€ji dovedli odpovidat na
jednoduché otazky i kdyz nebudete mit model pied sebou a budete
odkazani jen na vlastni pfedstavu.

Obr. 39 pf'e&stavuje tyz kvadr ve tfech riznych polohach.

Kazdé téleso ma vnitiek a povreh. Dovniti dievéného modelu
nevidime. Ani povrch nevidime nikdy cely najednou. Musime ménit
polohu kvadru (nebo svou vlastni polohu), abychom piehlédli cely
povrch.

Povrch kvadru se skldda ze Sesti jednoduchych ploch tvaru
obdélnika. Slovo obdélnik uZz méme ve slovnicku. Jsou to stény
kvadru.

Kdyz model kvadru polozime tfeba na stul, pak ta sténa, na
které kvadr spoc¢ivd, jmenuje se dolni podstava kvadru a protéjsi
sténa se jmenuje horni podstava kvadru. Obé podstavy jsou docela
stejné obdélniky. Ostatni &tyii stény se pak jmenuji pobotné stény.
Mame tedy dvé podstavy a &tyFi pobocné stény, celkem Sest
stén.

Hrany kvadru jsou Gseéky. Dolni podstava mé éty¥i hrany,
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~ horni podstava ma dalii ¢ty¥i hrany, a pak jsou jests &ty¥i pobotné
hrany. Celkem mé kvadr dvanéct hran.

Obr. 39b.

Obr. 39c.

Vreholy kvadru jsou body. Dolni podstava mé ¢tyi#i vrcholy,
horni podstava také ¢ty¥Fi. Celkem ma kvadr osm vrcholi.

“Upoutejme, pozornost na jednu sténu kvadru. Zvolime-li si na
ni kdekoli dva body a spojime-li je tseckou, vZdycky lezi celd ta
usecka v pozorované plose. Zkousejme to pravitkem.

Nyni si vSecky tGsecky, o nichZ jsme pravé mluvili, mysleme
neomezené prodlouZeny. Vzniknou z nich pfimky, které vyplni
plochu ve vSech smérech neomezenou. Takova plocha se jmenuje
rovina. Dobry obraz roviny nam déavéa klidnd hladina vodni v rybnice.

Dobie si pamatujte zakladni vlastnost roviny:

Zvolime-li 8si v nilibovolné dva body a spojime je pfim-
kou, lezi celd ta spojnice v roviné. Takovou vlastnost- nema
zddné jind plocha, jenom pravé rovina.
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Plocha, ktera se dé rozsifit v rovinu, se jmenuje rovmné: nebo
rovinna. Kazd4 jind plocha se jmenuje zakiivena. Pamatujte: ¢ara
je pfimé nebo ki¥ivé, plocha je rovna nebo zak¥ivena.

Cyiceni k § 7.

81. Zapiste do slovni¢ka: Kvadr mé Sest stén. Kvadr mé osm vrcholu.
Kvadr mé dvandct hran. Kvadr je téleso. Rovina. Rovné plocha a zakiivend
plocha.

Vase tiida mé tvar kvédru. Tento kvédr méjte na mysli pii dlohdch
82 aZ 91. Zopakujte si ty tlohy doma s jinym kvédrem, tieba s krabici od bot.

82. UkaiZte jeden vrchol kvidru. Kolik stén z ného vychazi? Ukaite je.
M4 kvadr n&jaky vrchol, ktery neleZi na Zadné z t&ch stén? UkaZte.

83. Opakujte tlohu 82 znova, ale ted za¢néte tim vrcholem, kterym jste
prve skonéili.

84. Ukaite jeden vrchol kvadru. (Ted ukéZete n&jaky jiny, neZ kterym
jste zacali v ulohéch 82 a 83.) Kolik hran z ného vychézi? Ukaite je. Kolik je
hran, které neprotnou Zddnou z ukézanych hran? UkaZte je. Odkud vychézeji?

'85. Opakujte tlohu 84 znova, ale za¢néte néjakym vrcholem, kterym
jste dosud ani nezacali ani neskonéili. Kolik je takovych vrchola?

86. Ukazte jednu hranu kvadru. UkaiZte stény, které z ni vychazeji. Ma
kvédr néjakou hranu, kterd je cela (i se svymi vrcholy) mimo kaZdou z ukéza-
nych stén? Ukazte.

87. UkaZte znovu obé& hrany z tlohy 86: tu, kterou jste zadali i tu, kterou
jste skonéili. Probirejte jednotlivé stény kvadru a vsimejte si u kazdé stény,
v jaké je poloze k tém dvéma hrandm. Rozdéli se vam stény ve tii skupiny po
dvou sténéch?

88. Ty dvé hrany, kterymi jste zadali v uloze 87, nejsou ob& ve stejné
st&né, ale jsou mezi sebou rovnobézné. Umite ukézat jiny priklad takovych dvou
hran? Kolik je celkem takovych para hran?

89. Ukazte jednu sténu kvadru. Ukazujte ty dalsi stény, které prvni sténu
protnou. Zbyvé jesté néjaka sténa ?

90. UkaZte jednu sténu kvadru. Ukazujte ty hrany, které neleZi ve zvolené
sténé: napied ty, které z té stény vychézeji, potom ostatni.

91. Ukate jednu hranu kvédru. Hledejte hrany, které ani s ukézanou
hranou nemaji spoleény vrchol ani s ni nejsou rovnob&zné. Kolik jich je?

V tlohéch 92 aZ 95 dopliite Gstné vynechand éisla.
92,V jedné sténd kvadru lezi ... vrcholi. Kvadr mé ... stén; to dava

dohromady ... krat ...,to jest ... vrcholi. Ale kvaddr mé Jen ... vrcholu.

Kolikrét jsme tedy poéitah kazdy vrchol? Prog? <
93. Z jednoho vrcholu kvédru vychézi ... stén. Kvadr mé ... vrcholu;

to davé dohromady ... krdt ..., to jest ... stén. Ale kvadr ma jen ... stén.

Kolikrat jsme tedy poéitali kaZdou sténu? Pro?
94. V jedné sténé kvadru leZi ... hran. Kvaddr mé ... stdn; to dava
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dohromady ... krat ..., to jest ... hran. Ale kvaddr mé jen ... hran. Kolikrat
jsme tedy poéitali kazdou hranu? Pro¢?

95. Z jednoho vrcholu kvédru vychézi ... hran. Kvaddr mé ... vrcholu;
to davé dohromady ... kréat ..., to jest ... hran. Ale kvadr m4 jen ... hran.
Kolikrat jsme ‘tedy poéitali kazdou hranu? Proé¢?

96. Sestavte sami je§té dvé ulohy podobné tlohdm 92 aZ 95. Jedna zadiné:
Na jedné hran& kvadru leZi ... vrcholi. Druhé zaéiné: Jednou hranou kvédru
prochézi ... stén.

Ulohy 97 a% 100 méte Fesit bez modelu, divajice se na obr. 39. Neviditelny
vrehol v obr. 39a, je vrchol D. Neviditelny vrchol v obr. 39b je vrchol C. Nevidi- .
telny vrchol v obr. 39c je vrchol 4.

97. Predstavte si, Ze kvadr byl premistén z polohy naznacéené v obr. 39a
do polohy naznaené v obr. 39b. Sténa ABCD byla podstavns sténa a ted je to
poboéné sténa. Podle tohoto vzoru mluvte o ostatnich péti sténach.

98. Zase si piedstavujte, Ze kvadr byl piremistén z polohy v obr. 39a do
polohy v obr. 39b. Hrana AB byla podstavné hrana a ted je to poboénd hrana.
Podle tohoto vzoru mluvte o ostatnich jedenacti hranach.

99. Opakujte ulohy 97 a 98 pii pfemisténi z polohy v obr. 39b do polohy
v obr. 39c.

100. Opakujte ulohy 97 a 98 pii pfemisténi z polohy v obr. 39¢ do polohy
v obr. 39a.

§ 8.- Svisla a vodorovna poloha.

Drzime-li v klidu nit zatiZenou zdvazim, pak ndm nit znazoriiuje
svislon pfimku. Svislé p¥imky jsou mezi sebou rovnob&iné. Kazda
rovina, ve které lezi svislé piimky, se jmenuje svisla rovina.

Klidn4 hladina vodni nam zndzortiuje vodorovnou rovinu. Kazda
piimka, kterd lezi v néjaké vodorovné roviné, se jmenuje vodorovna
pfimka.

Primka nebo rovina se jmenuje §ikmé, kdyz neni ani vodorovna
ani svisla. '

Co je olovnice? Co je vodovaha (libela)?

Kdyz mluvime o svislych a vodorovnych pfimkach v se§ité nebo
v knize, mame na mysli uréitou polohu sesitu nebo knihy. Ukazte
kterou.

Postavme §kolni model kvadru na vodorovnou podlozku. Umisté-
me jej tak, aby jedna poboén4 sténa byla pfimo pfed vdmi (viz obr. 41).
Rikdme, 7e kvadr je v priitelné poloze. Viecky &ty¥i poboné hrany
jsou svislé. Vecky podstavné hrany jsou vodorovné. Cty¥i z nich
sméfuji odleva doprava, ostatni étyii sméfuji odpfedu dozadu.
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Cviceni k § 8.

101, Zapiste do slovni¢ka: Pfimky svislé, vodorovné a Sikmé. Rovmy
svislé, vodorovné a Sikmé. Priéelnad poloha kvadru.

102. Jmenujte ve t¥idé n&jaké vodorovné a svislé ptimky a roviny.

103. Kousek kiidy mé tvar kvidru. Drite ji tak, aby jedna hrana byla
vodorovna. Kolik hran musi miti vodorovnou polohu? Musi nékterd hrana byti
svisld ? Musi nékterd sténa byti vodorovnd ? Musi nékteré sténa byti svisld?

104, Predstavte si dvé svislé roviny, které se protinaji v ptimce. Co mu-
Zete tvrdit o této primce?

105. Opakujte tlohu 104 s tim rozdilem, Ze jen jedna rovina je svisla

a druhé je vodorovna.
106. DrZte tuzku Sikmo. MaZete ji proloZit vodorovnou rovinu? MuZete ji

proloZit svislou rovinu?

107. Rozeviete kruZitko do pravého uhlu. Nejdiive drZzte jedno rameno
svisle; musi druhé rameno byti vodorovné? P

Ted dr#te jedno rameno vodorovné; musi druhé rameno byti svislé? Na
konec drite jedno rameno Sikmo; mtZe druhé rameno byti budto vodorovné
nebo svislé? :

108. Umistéme si model kvéadru do pridelné polohy. V8&imnéme si uréitého
vrcholu, tfeba piedniho horniho levého vrcholu. O tomto vrcholu mohu Fiei:
Z predniho horniho levého vrcholu vychézeji tfi hrany; jedna vede k pfednimu
hornimu pravému vrcholu, druhé vede k piednimu dolnimu levému vreholu
a tiet{ vede k zadnimu hornimu levému vrcholu. Podle tohoto vzoru mluvte také
o ostatnich sedmi vrcholech.

§ 9. ObdéInik.

Vime uz, co je to obdélnik. V obr. 40 mame obdélnik ABCD. ~
Obdélnik ma &éty¥i vrcholy a &ty¥i
strany. Je to tedy ¢étyrahelnik, ale étyr- 0 c
thelnik zvlasté jednoduchého tvaru. Ta
vlastnost, kterou se obdélnik lisi od obec-
ného &tyrahelnika, zni: Z ka%dého
vrcholu vychézejicidvé stranystoji 4 - B
na sobé kolmo. Obr. 40.

Je tedy na p¥. v obr. 40
AD | AB, BC | AB,
tedy obé pitmky 4D i BC stojf kolmo na pHmee AB a tedy
AD | BC /

nebo slovy: Dvé -protéjii strany obdélnika jsou rovnobézné.

AN



32

Tedy u obdélnika ABCD jest

AD || BC, AB| CD.
Kdyz u néjakého étyruhelnika ABCD jest AD || BC a také AB || CD,
musi to byti obdélnik? Obr. 41 ukazuje, Ze nemusi.

Vratme se k obdélniku ABCD (obr. 40). Vzdalenost rovno-
bézek AD a BC muzZeme méiit na spole¢né kolmici 4B, ale mizeme ji
métit také na spoleéné kolmici CD. Tedy

AB = 0D,
nebo slovy: Dvé protéjsistrany obdélnika jsou stejné dlouhé.
Tedy u obdélnika ABCD  jest
AB=CD, AD = BC.
" Kdy# u néjakého &étyrihelnika ABCD jest AB = CD a také AD =
= BC, musi to byti obdélnik ? Zase obr. 41 ukazuje, Ze nemusi.

Casto se vyskytuji obdélni-

ky, které maji dvé strany svislé; H G
ostatni dvé strany musi pak byti E
vodorovné. Ukazte ve tiidé Cctyti 3 | F
i
D c ‘ |
/ / oo e
A ; A B
Obr. 41. Obr. 42.

takové obdélniky. Obr. 40 piedstavuje pravé obdélnik v takové
poloze. Vodorovnym stranam AB a CD iikame zikladny obdélnika
(4B je dolni zdkladna, CD je horni zédkladna) a svislym strandm
AD a BC iikdme vyS8ky obdélnika. Spole¢na délka 4B = CD obou
zdkladen se jmenuje délka obdélnika a slovem vy§ka znadime Casto
spole¢nou délku AD = BC obou svislych stran (vysek). Také se ¢asto
" mluvi o §ifee obdélnika.

Obr. 42 predstavuje kvadr v poloze prucelné. U stén ABFE
a CDHG mluvime o délce a vysce, u stén ABCD a EFGH mluvime
o délce a &ifce, u stén BOGF a ADHE mluvime o ifce a vySce.



33

Celkem jsou tedy dvé vzdalenosti, které je u obdélnika tieba
zpat. Vyhodny je spoleény nazev rozméry pro tyto dvé vzdalenosti.
Tento nézev se hodi pro obdélnik v jakékoli poloze, kdeZto nazvy

.»,délka a-vyska‘* nebo ,,délka a §itka‘‘ nebo ,,8ifka a vyska‘* jsou vhod-
né pro obdélniky ve zvlastnich polohach.

Obdélnik méa dva rozméry. Také u kvadru mluvime o rozmé-
rech, oviem: Kvadr mé t¥i rozméry. Je-li kvadr v poloze pri-
éelné, pak rozméry kvadru se jmenuji: délka (vodorovné odleva
doprava), §ifk a (vodorovné odpiedu dozadu), vyska (svisle).

Sestrojte si v sesité obdélnik s rozméry 7 cm a 5cm. Nejprve
zvolte piimku 4B a na ni naneste AB = Tcm. V bodech 4 a B
vztycéte k primce 4B kolmice a na né naneste délky AD=BC =5 cm.-
(Musite obé délky nandfet na stejnou stranu od ptimky 4B.) Zbyva
jen spojit CD. Preméite, Ze je presné CD = 7 cm. Piesvédite se, e
také u vrcholi C' a D méite pravé thly.

Opakujte stejnou konstrukci (se stejnymi rozméry) na list
papiru. Obdélnik, ktery jste narysovali na list papiru, vystfihnéte
a presvédite se, Ze se dé polozit na obdélnik -ABCD, ktery mdte
v seSité, tak, Ze se oba obdélniky presné kryji. Takové dva obrazce,
které lze premistit tak, aby se pfesné kryly, jmenuji se shodné. Tedy:
dva obdélniky se stejnymi rozméry jsou shodné. Také dva
kvédry se stejnymi rozméry jsou shodné, ale zde neni tak lehké pro-
vésti pokus. Vzpomeiite si, %e jsme si v paragrafu 4 sestrojili na
list papiru tii trojahelniky, které jsme pak polozili na sebe tak,
Ze se presné kryly, tedy trojthelniky shodné. Shodné trojihelniky
budou jednou z hlavnich partii geometrického uciva ve vyssich tii-
dach. Proto uéinite dobte, kdyz uz ted si budete pamatovat: Dva
trojahelniky se stejné dlouhymi stranami jsou shodné.

Na listu papiru si opatite (hodné veliky)
obdélnik. To muZete provésti docela presnd
bez nastroju, jak jste poznali v § 5. Ob-
délnik si vystiihnéte a oznadte jej ABCD.
Prehnéte jej dvojim zpiusobem: jednak tak,
aby se kryly strany AB a CD, jednak tak,
aby se kryly strany 4D a BC.Tim dostanete
usecky HK a LM (viz obr. 43). Piimka HK Obr. 43.

Cech: Geometrie pro 1. ti. sti. Skol. 3
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je kolmia na primky 4D a BC. Piimka LM je kolma na pirimky
AB a CD. Mimoto H je stted strany AD, K je stied strany BC, L je
stted strany AB a M je stied strany CD. Usetky HK a LM se
proto jmenuji stfedni pFi¢ky obdélnika ABCD; stoji na sobé kolmo.
Oznacte jesté S prisecik obou stiednich pricek.

Vidite, Ze stfedni piicky rozdéli obdélnik 4 BCD na étyti obdél-
niky. Jmenujte je. Jaké jsou jejich rozméry? Jsou u vSech ¢tyi malych
obdélnikt stejné a proto jsou tyto obdélniky shodné. Chceme-li, aby
se na pi. obdélniky ALSH a HSMD kryly, staci piehnouti papir podél
piimky HSK. Ale obdélnik ALSH muzeme piemistit do polohy
HSMD jeité jinak. Stadi posinouti obdélnik 4 LSH podél primky LSM
o délku LS. P¥imka LH se pti tom posine do polohy SD. Z toho vidime,
e SD || LH; mimoto SD = LH. '

KdyZz posineme zase obdélnik ALSH, ale tentokrat podél
piimky HSK o délku HS, piejde ALSH do polohy LBKS a primka
LH se poéme do polohy BS. Z toho vidime, #e BS || LH; mimoto
BS = LH.

Kudy tedy prochazi rovnobéz’ka s ptfimkou LH vedend bodem S?
Ta rovnobézka prochazi jednak bodem D, jednak bodem B. Tedy tii
body D, S a B lezi na piimce. Presvédéte se piehnutim papiru, Ze
piimka BD opravdu prochazi bodem S. Mimoto jsme si v8imli, Ze obé

délky SD i BS jsou tak dlouhé jako LH; tedy jsou obé stejné dlouhé,
to jest bod S je stied thlopiicky BD obdélnika 4 BCD. Samoziejmé je
bod 8 také st¥ed druhé ahlopiitky AC obdélnika A BOD. Presvédite se -
prehnutim papiru, ze pfimka AC prochazi bodem S. Které dalsi dvé
use¢ky maji stied v bodé S? Bod S se jmenuje stied obdélnika 4 BCD.

Pamatujte: Obé thloptricky obdélnika jsou stejné dlouhé.

-Uhlop#idky obdélnika se navzajem puli.

V seSité mate narysovany obdélnik ABCD s rozméry 7 cm
a 5 cm. Narysujte si v ném obé thlopticky a oznacte S jejich prusecik.
Presvédéte se prouzkem papiru, Ze

SA = 8B = 8C = SD.

Jsou tedy vSecky ¢tyri vrcholy obdélnika ABCD stejné vzdaleny od
bodu §. Proto muZeme opsati ze sttedu S kruznici k, kterda prochézi
viemi vrcholy. Narysujte kruznici k. Rikdme, %e kruZnice & je opsina
obdélniku ABCD. Rikidme, %e obdélnik ABCD je vepsin do
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kruznice k. Zméite v&ichni polomér kruznice k. VySel vam viem
stejny ?

KdyZ obé uhlopfitky étyrahelnika jsou stejné dlouhé, nemusi
to byti obdélnik. Narysujte piiklad od ruky. Kdyz thlopiiéky &tyr-
thelnika se navzijem puli, nemusi to byti obdélnik. Narysujte
piiklad od ruky. Ale kdy% &tyrahelnik mé obé whlopiidky stejnd
dlouhé a kdyz se obé mimoto navzajem puli, pak to musi byti obdél-
nik. To uz patii do vy&8ich tiid, ale neuSkodi, kdyz se-uz ted o tom
presvédcime pnkladem Zvolte si tedy bod S, vedte jim dvé pf‘imky

libovolng, naneste na prvou AS = 8B = 43 mm, na druhou CS =

=8D =43mm a sestrojte étyrthelnik 4 BOD. Piesvédéte se prilo-
Zenim trojuihelnikového pravitka, Ze vSecky ¢éty¥i uhly jsou pravé.

Cviéeni k § 9.

109. Zapiste do slovnitka: Zakladna a vyska obdélnika. Rozmé&ry obdél-
nika. Rozméry kvadru. Délka, §iika, vyska. Stiedni ptiéky obdélnika. Stied
obdélnika. KruZnice opsand obdélniku. Obdélnik vepsany do kruZnice. Shodné
obdélniky.

110. Sestrojte obdélnik 72 mm dlouhy a 54 mm 8iroky. OpisSte mu kruz-
nici. Zméite a zapiSte polomér opsané kruZnice.

111. Zvolte bod S (asi uprostired seSitu) a vedte jim libovoln§ pifmku p.
Potom sestrojte obdélnik stejné veliky jako, v uloze 110, ale tak, aby S byl stied
obdélnika a aby jedna stiedni piitka leZela v pfimce p. Jsou dva takové obdél-
niky ? Sestrojte je oba. MuZete ob&ma opsat stejnou kruznici?

112. Zvolte si kruZnici s polomérem 52 mm a narysujte si dva libovolné
praméry ESF, GSH. Jaky étyrahelnik je EGFH ? Zméite strany a piresvédéte se,
Ze vSecky jeho uhly jsou pravé.

118, Zvolte si pfimku p a mimo ni bod H. Sestrojte obdélnik HKLM
(jeden vrchol je tedy dén) tak, aby strana KL leZela v pfimce p a byla dlouhd
26 mm. Jsou dva takové obdélniky ? Sestrojte je oba.

114. Zvolte zase piimku p a mimo ni bod H. Zase sestrojte obdélnik
HEKLM tak, aby strana KL leZela v pfimce p. Ale strana KL at je ted tak dlouh4,
aby obvod obdélnika HKLM byl 20 cm. Jsou dva takové obdélniky ? Sestrojte
jen jeden.

115. Zvolte jesté jednou piimku p a mimo ni bod H. Sestrojte obdélnik
ODEF tak, aby strana CD leZela v piimce p a byla dlouhéd 5 cm a aby bod H
byl stiedem obdélnika.

§ 10. Ctverec.

Obdélnik muzZe miti oba rozmery stejné (viz obr. 44). Pak se

jmenuje ¢tverec.
3*
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Kdyz ma ¢étyrahelnik vSecky strany stejné dlouhé, nemusi to
byti ¢tverec. Narysujte priklad od ruky.

Protoze ¢tverec je zvlastni piipad obdélnika, plati o ném vsecky
vlastnosti, které jsme poznali u obdélnika. Opakujte je.

Protoze jsou stiedni pricky obdélnika tak dlouhé jako strany,
obéstfednipiicky ¢tverce jsoustejné dlouhé (a jsou tak dlouhé
jako strana étverce).

Obr. 44. ‘ . Obr. 45.

Sestrojte si ¢tverec ABCD o strané 6 cm. (Jak to provedete?)
Sestm]te obé stiedni pf‘léky HSK a LSM (viz obr. 45). ProtoZe je
SH = SK = SL = SM = 3 cm (prod?), lez viecky Ctyii body H
K, L a M na kruznici k o stiedu S a poloméru 3 cm. Narysujte si kruz-
nici k. V8imnéte si, Ze se kazda strana ¢tverce ABCD dotyké kruz-
nice k. Rikdme, Ze k je kruZnice vepsana do ¢tverce ABOD. Rikame,
Ze Stverec ABCD je opsan kruznici k. Sestrojte ve svém obrazci také
kruznici opsanou ¢tverci ABCD.

Do obeeného obdélnika (t. j. takového, ktery neni ¢tveree) se
ned4 vepsat kruZnice.

Pod ten list v sesité, na kterém jste ted rysovali, si poloZzte list
papiru. Propichnutim si preneste body 4, B, C, D ze sefitu na volny
papir. Sestrojte pravitkem nebo prehnutim papiru také na volném
papiie strany &tverce ABCD a vystfihnéte si ten &tverec. PreloZte
vystiizeny ¢tverec podél uhlopricky 4C; vrcholy B a D se vam piesné
kryji. Prelozte étverec podél druhé thlopricky BD; ted se zase vrcholy
A a C presné kryji. Tim jsme se presvédcili, Ze obé uhloprlcky
é¢tverce stop na sob& kolmo. (Mimoto je oviem jeits A4S = BS =

= 08 = DS jako u kazdého obdélnika.)
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V obrazci, ktery mate v sefité (viz obr. 45), je také HLK M &tverec.
Zméite viecky strany a presvédéte se také trojihelnikovym pravit-
kem, Ze vSecky c¢tyti Ghly jsou pravé. Piimky HK a LM ve vaSem
obrazci stoji na sobé kolmo. Cim jsou tsetky HK a LM ve &tverci
ABCD? Cim jsou ve &tverci HLKM?

‘Sestrojte si ¢tverec EFGH tak, aby délka Ghlopiitky byla 9 cm.
Vylozte sami, jak konstrukeci provedete.

Kvadr mé tii rozméry, ale miZe se stat, Ze jsou dva z nich
stejné. Ve gkole mame také takovy model. Kdyz je na p¥. délka -
a 8ifka stejnd, jsou obé podstavné stény étverce, kdezto vSecky po-
boéné stény jsou obecné obdélniky. Vsecky ty ¢étyii obdélniky jsou
shodné.

Kdyz jsou v8ecky tfi rozméry kvadru stejné, pak se kvadr
jmenuje kryehle. Ve $kole méme také model krychle Vsecky stény
krychle jsou ¢tverce.

Cviceni k § 10.

116. Zapiste do slovni¢ka: Ctverec. Krychle. Kruzmce vepsané do étverce.
Ctverec opsany kru#nici.

117. Sestrojte ¢étverec o dtrané 69 mm a Etverec s uhloptickou 92 mm.
Zapiste, ktery &tverec je v&t¥i.

118, Sestrojte &tverec.o strand 53 mm a tverec s thlopiidkou 8 cm.
Zapiste, ktery &tverec je veétsi.

119. Opakujte cvideni 112, str. 35, ale volte EF | GH.

120. Sestrojte ¢tverec s ﬁhldpi‘iékou 7 cm a vpiste do ného kruZnici.

121. Sestrojte étverec ABCD o strané 3 cm. Sestrojte rovnostranné troj-
thelniky ABF, BCG, CDH, DAK tak, aby nezasahovaly dovnit? ¢tverce
ABCD. Presvédéte se, ze FGHK je étverec. :

122, Opakujte cvideni 121 se stranou étverce dvojnasobnou, ale rovno-
stranné trojuhelniky sestrojujte tak, aby zasahovaly dovniti étverce.

" 123. Sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC o strand 3 cm. Sestrojte
étverce ABED, BCGF,CAKH tak, aby nezasahovaly dovniti trojahelnika
ABC. Piesvédéte se, Ze trojuhelniky DFH a EGK jsou rovnostranné. Jsou ty
dva trojihelniky shodné?

§ 11. Sité a modely.

Vezméme otevienou (vnitini) éast-krabicky od zapalek a roz-
fiznéme ji podél pobo¢nych hran. Potom mizeme ohnouti poboéné
stény a dostaneme rovnou plochu naznacenou v obr. 46. Tato rovna
plocha se jmenuje sif oteviené krabicky.
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Proé jsou v obr. 46 néktera pis-
mena dvakrat? Musi na pf. obé tseé-
ky oznatené HA byti stejné dlouhé?
Proé? Je na pt. ¢ara EABF piima?
Proc¢?

Narysujte sisit oteviené krabicky
na tuz§im papiru. Nafiznéte jemné
papir podél tsecek ¢arkovanych v obr.
46. Potom ohnéte a dostanete papi-
Obr. 46. rovy model oteviené krabicky. Slep-
te pobo¢né stény kousky lepici pasky.

Chceme-li si opatfiti sit a potom model uzaviené krabicky,
musime pripojiti k siti oteviené krabitky je$té Sesty obdélnik. Koli-
“kerym zptisobem jej miZeme umistiti? Naznadte jednotlivé moZnosti
malymi obrazci od ruky. V kazdém obrazci oznadte vrcholy pismeny.
Body, které na modelu splynou, oznadujeme stejns. Kterd umisténi
Sesté stény povazujete za nejvyhodn&jsi?

Cviceni k § 11.

124. Zapiste do slovnidka: Sit kvadru. ;
V tulohéch 125 aZ 134 méte sestrojiti sit télesa. Udélejte si nejprve maly *
obrazec od ruky a do ného zapiste predepsané rozmdry (jednotka 1 cm). Potom

E F

c

Obr. 47. Obr. 48. Obr. 49.

teprve rysujte pfesnou sit. Vrcholy oznadujte v siti pismeny. Zhotovte si doma
model jednoho nebo dvou z téch téles podle vlastni volby.

125. Uzaviend krabice dlouhd 6 cm, Siroké 4 cm a vysoka 16 mm.

126. Pravidelny ¢tyrboky jehlan (viz obr. 47). Podstava je étverec o strand
3 cm. Délka poboénych hran je 4 cm.
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127, Pravidelny étyrstén (viz obr. 48). Délka/ hrany je 5 cm. VSecky hrany
jsou stejn& dlouhé. :

128. Pravidelny pétiboky jehlan (viz obr. 49). Délka poboénych hran je
5 cm. Podstava je pravidelny p&tithelnik. Body C, D, , F' a G v obr. 8 (str. 8)

H

b
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F | K
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Obr. 50. Obr. 51. Obr. 52.

jsou vreholy pravidelného pétiuhelnika tak velikého, jako ma byt vase podstava.
Pfeneste si ten pétiuhelnik do sité jehlanu budto propichnutim ve vrcholech
nebo pomoci prisvitného papiru.

129. Pravidelny pétiboky hranol (viz obr. 50). :
Délka poboénych hran je 4 cm. Podstavné pravi-
delné pétiuhelniky dostanete stejné jako v tiloze 128.

130. Z krychle o hrané 5 cm je u vrcholu F
odriznut kus FKLM (viz obr.51). Jest FK =FL =

= FM = 1 cm. (Bod F neni v obr. 51 vyzna&en.)

131. Stejné jako v uloze 130 aZ na to, Ze ted
‘jsou odriznuty stejné kusy u tii vrchola B, F a Q.

132. Stejné jako v tloze 130 aZ na to, Ze ted
jsou odriznuty stejné kusy u vSech osmi vrchol
krychle.

133.. Krychle naznaéend v obr. 52 je roziiz-
nuta podél obdélnika A BGH, takZe se rozpadne ve
dvé télesa. Sestrojte sité obou téles. Delka, hrany Obr. 53.
krychle je 4 cm.

134. Krychle naznagend v obr. 53 je roziiznuta podél tro] thelnika BEG, tak-
Ze se rozpadne ve dvé t&lesa. Sestrojte sité obou téles. Délka hrany krychle je 4 cm,

\

§ 12. Primét kvadru.

Je dulezité, abyste se naudili udélat si v sefité pékné nadrty
jednoduchych téles. NemuZeme ovSem do sefitu narysovat piesny
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tvar télesa, nebot v sefité muZeme miti pouze rovinné obrazce. Ale
pfece jen si muzeme lehko poridit nacrty, které vystihnou hlavni
vlastnosti télesa a ¢asto ndm nahradi model. Dokonce maji takové
nadrty dvé prednosti pied modely. Predné si je mizeme potidit velmi
rychle a za druhé miiZeme do nich snadno vpisovat pismenka pro
vrcholy. Budeme postupovat podle uréitych zasad, podle kterych byly
také v udebnici zhotoveny obr. 39, 42, 47, 48,49, 50, 51,52 a 53. Obraz
télesa, ktery si podle téchto zasad narysujeme, budeme nazyvat pramét
télesa. V tomto odstavei si viimneme pouze kvadru. '

Hlavni zasady jsou dvé:

(a) rovnobéZné uselky rysujeme rovnob&zné,

(b) Gsecky stejné dlouhé, které jsou budto obé na stejné
piimce nebo na dvou rovnobézkach, rysujeme stejné
dlouhé.

Naproti tomu thly pravé se nebudou vzdycky v primétu jevit
jako thly pravé a tsecky stejné dlouhé, které nejsou rovnobézné,
nebudou v primétu vidycky stejné dlouhé.

Pak mame jesté dvé vedlejsi zasady, ze kterych si zatim
uvedeme jenom jednu:

(c) svislé tusecky rysujeme svisle.

Naproti tomu vodorovné tsecky se nebudou v primétu jevit
vzdycky vodorovné. '

Narysujme si podle téchto zédsad pramét kvadru, ktery spoéivé
na vodorovné podlozce. [Nebudeme rysovat primét kvadru v obec-
néjsi. (§ikmé) poloze.] Nejprve narysujeme jednu svislou hranu,
oznatme ji AE. Podle zisady (c) ji narysujeme svisle. Nyni narysu-
jeme jesté obé vodorovné hrany AB a AD vychazejici z vrcholu 4
(viz obr. 54a).

Az dosud bylo vlastné vsecko libovolné az na to, Ze tise¢ku AE
rysujeme svisle. Ted vSak uz dokoné¢ime primét docela jednoznaéné
(viz obr. 54b) podle zasad (a) a (b). :

Nejprve doplnfme dolni podstavu ABCD. Podle zasady (a) rysu-
jeme DC | AB, BC| AD. Ale misto abychom takto uréili polohu
bodu C dvéma pravitky, miizeme urcit polohu bodu C kruzijkem
podle zasady (b): opiSeme-li ze stfedu D oblouk kruZnice s polo-

mérem AB a ze sttedu B oblouk kruZnice s polomérem 4D, protnou se
ty dva oblouky v bodé C.
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Kdyz uz mame dolni podstavu ABCD a jednu pobo¢nou hranu
AE, dokontime primét snadno.Vedeme svislé piimky BF, CG, DH

a naneseme na kazdou z nich délku AE.

G
F
3 H
8 B
A g A
Obr. 54a. Obr. 54b.

&
Nebylo podstatné, ze jsme v obr. 54a vysli pravé od tfi hran
vychézejicich z jednoho vrcholu. Procvi¢ime si také jiné moZnosti.

~
>

Sy ——mmefei DN

IS

Obr. b54c. Obr. 54d.

vedlejsi zagsadou:

(d) neviditelné hrany &¢arkujeme. Této zisady miiZeme
pokazdé uzit dvojim zplisobem. V obr. 54c vidite t. zv. pohled shora,
pfi kterém je horni podstava viditelnd a dolni neviditelna. V obr. 54d
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vidite t. zv. fmhled zdola, pii kterém je horni podstava neviditelna
a dolni viditelnd. Oby¢ejné rysujeme pohled shora.

P¥i tlohéch o kvadru je dobie, kdyz se nautime oznacovat kvadr
tim, Ze napiSeme jednotlivé vrcholy za sebou v ur¢itém poradku.
Pieme nejdiive vrcholy dolni podstavy, a to popofadku. Za né
napiSeme vrcholy horni podstavy, a to ve stejném poradku jako
u podstavy dolni. Na pi. kvadr, ktery jsme pravé zobrazovali, mizems
oznaditi tfeba ABCDEFGH nebo BADCFEHG@, ale nesprivné je
AEBFCGDH nebo ABCDEHGYF.

Cviéeni k § 12,

135. Zapiste do slovnitka: Kvadr A BCDEFGH. Pramét télesa. Pohled
shora. Pohled zdola. ‘

136. Jmenujte pobo¢né hfany kvadru LMRTUVAX. Jmenujte podstavné
hrany.

137. Jmenujte podstavné stény kvadru AEDFGKLYV. Jmenujte poboéné
stény. -

188. U kvadru CDEFGHKL jmenujte: které hrany vyphéieji z vrcholu C,
které hrany vychdzeji z vrcholu H, které stény vychézeji z vrcholu FE, které
stény prochdazeji hranou EF, které stény prochdzeji hranou DH.

V tulohdch 139 aZ 146 méte sestrojiti pramét kvadru A BCDEFGH. Cést
pramétu vyznadéend v uéebnici mé miti ve vasem pramétu priblizné stejny tvar,

140. 141.

H
b F
£ ’ \G/ = ‘F

’.‘\L/C ‘ ' ’

B c A

. 139.

Obr. 55. Obr. 56. Obr. 57.

ale vas obrazec mé byti asi tiikrat tak veliky. Potom doplnite primét presnou
konstrukei.. V ulohéch 145 a 146 mé bod E leZet n8kde na vyteékované piimce.
Zésady (d) uzijte za piedpokladu, Ze b&Zi o pohled shora. Je dobie, kdy# si
ud8late nejdiive na list papiru mensi obrazec od ruky, ve kterém neptihliZite
k viditelnosti, ale ve kterém si také viecky vrcholy popifete pismeny.
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Obr. 58. Obr. 59. Obr. 60.
145, , 146.
.v.’/’/ - - / | :
D c<
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A A
Obr. 61. Obr. 62.

§ 13. Obsah &tverce a obdélnika.

Slovo geometric je feckého pivodu (gé = zemé, metrein = mé-
Titi). Uz z dosavadniho vyucovani je patrné, Ze v geometrii bézi také
0 jiné véci nez méfeni. Proto se také dnes mdlo uzivd ¢eského nazvu
mdFietvi a ¥ka se radgji cizi slovo, jeho# pivodni tzky vyznam uz
necitime.

Presto tvofi méfeni duleZitou a zejména prakticky vyznamnou
<ast geometrie. Dosud jsme mérili pouze délky. Nyni si v§imneme, jak
se méri velikost jednoduchych rovnych ploch. Pozdéji budeme métit

jesté velikost téles a thly.
M

A 8 K
Obr. 63a. Obr. 63b.
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Plochy, *které jsou stejné veliké, nemusi miti stejny
tvar. Na pf. obdélnik ABCD v obr. 63a, ¢tverec HKLM v obr. 63b
a trojahelnik RST v obr. 63c jsou tvarové tiplné odligné. Ale miZeme
kterykoli z nich rozstiithat podél éarkovanych tsecek a z kusi sloZit
druhy nebo tteti, takZze maji viecky stejnou velikost.

Délku &4ry miiZzeme méfit v centimetrech, t. j. srovnavanim
s jednotkou délky 1 cm. Podobné velikost rovné plochy nebo, jak se
zpravidla Fikd, jeji ploSny obsah (kratce obsah) méfime ve ¢tverec-
nich centimetrech, t. j. srovndvanim s plofnou jednotkou 1 cm?2
Je to velikost ¢tverce o strané 1 cm
nebo ov8em velikost jakékoli plo-
chy jiného tvaru, ale stejné veliké
jako ¢tverec o strané 1 cm.

V obr. 64 mame dva obdélniky
o zdkladné 5 cm; prvy ma vysku
/ 1 cm, druhy 3 cm. Na kolik ¢tverch
" 1 o strané 1cm se da rozdélit prvy
; obdélnik? Na kolik kust stejnych
- 1 jako prvy obdélnik se. da rozdélit
druhy obdélnik? Jaky je tedy obsah
| prvého obdélnika? Jaky je obsah

Obr. 64. druhého obdélnika?

Vezméte list papiru, narysujte

na ném Gtverec o strandé 8 cm a vystiihnéte. VystiiZeny Gtverec .
preloZte po délce presné v poloviné a preklidejte stile po délce
jesté dvakrat. Po rozvinuti vidite Cétverec rozdéleny na osm ob-
délniktt s rozméry 8cm a 1cm. Opakujte trojité pieloZeni, ale
tentokrat po &ifce. Po rozvinuti mdate cely ¢tverec rozdélen na
&tverce o strand 1 cm. Kolik je téch malych &tyerecku? Jaky je
tedy obsah celého papirového Gtverce? Odstiihnéte dva kusy tak,
aby vam zbyl ¢tverec o strané 6 em. Také tento ¢tverec mate rozdélen
“na &tveredky o strand 1 cm. Jaky je tedy obsah &tverce o strang 6 cm?

T =T T T

Délkové jednotky jsou: 1 mm, 1 em, 1 dm, 1 m, dekametr = 10 m,
hektometr = 100 m, 1 km. Ménitel je deset: kazda nasledujici jed-
notka je desetindsobek predchazejici jednotky.

Obsah.¢tverce, jehoz strana je délkové jednotka, tvori ptislugnou
plo¥nou jednotku. Tedy plofné jednotky jsou: 1m?2, 1cm? 1dm?3
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1 m2, ¢tvereéni dekametr, Gtvereéni hektometr, 1 km?2 Dekametru
a hektometru se v praksi neuzivé, ale prisluinych plosnych jednotek se
uzivé, arci s krat§imi jmény. Ctveretni dekametr se jmenuje ar (1 a),
étvereéni hektometr se jmenuje hektar (1 ha).

.
V obr. 65 je naznaceno, jak by se ¢tverec o strané E

1 ecm mohl rozdélit na &étverecky o strané. 1 mm. Kolik T
by jich bylo? Ménitel ploSnych jednotek je sto. . gs.

Tedy
1 cm?2 = 100 mm2, 1dm?2 = 100 cm?2, 1 m2 = 100 dm?,
la =100m2? 1lha = 100a, 1km?= 100 ha.

Pamatujte: obsah obdélnika dostaneme, kdyZ délku na-
sobime vyskou. Ale musite umét Rf"ipojit k tomuto zdkladnimu
pravidlu jesté vysvétleni: Délka a 'vyska musi byti ddna ve
stejné délkové jednotce a obsah pak vyjde v prislusné
jednotce plo&né. :

Neni-li dana vyska ve stejné jednotce jako délka, musime davati
pozor. Kdyz mame na pt. obdélnik délky 7 m a sitky 32 dm a kdyz
vypotteme 7 X 32 = 224, co to znamena? Znamend to, Ze se nas
obdélnik da rozlozit ve 224 mensi obdélniky s rozméry 1m a 1 dm.
Kazdy z téch mensich obdélniki ma obsah 10 dm? neboli 0,1 m?2.
Tedy dany obdélnik mé obsah 2240 dm? neboli 22,4 m?.

Umoenit ¢islo na druhou znamena znéasobiti je samo sebou.
Obsah ¢tverce dostaneme, kdyz délku strany umocnime
na druhou. Které vysvétleni musite k tomu umét dodat?

K obdélniku ABCD v obr:-63a si mysleme ptipojen podél strany
OD jesté jeden s nim stejny obdélnik. Dostaneme &étverec s délkou
strany AB a obdélnik ABCD je polovina toho &tverce. Tedy obsah
obdélnika 4 BCD dostaneme, kdyz délku AB umocnime na druhou
a vysledek délime dvéma. Ctverec HKLM v obr. 63b je stejnd velky
jako obdélnik 4 BCD. Délka AB je stejné jako délka HL. Tedy obsah
Stverce HKLM dostaneme, kdy# délku HL umocnime na druhou
a vysledek délime dvéma. Protoze HL je uhlopiicka étverce HKLM,
mame toto pravidlo: Obsah étverce dostaneme, kdyz délku
Ghlopti¢ky umocnime na druhou a vysledek délime dvéma.
Jak k tomu zni nutné vysvétleni?
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Jak se potitd obsah jinych ploch neZ je obdélnik (trojihelniki,
kruhu, atd.), tomu se budete soustavné uéit az pozdéji. -Ale jsou
nékteré plochy, které se daji snadno rozlozit v obdélniky, takze uz ted
umime najit jejich obsah. Provedeme si tii priklady.

8
3
6 8
; e
| : 3
4 |
6
10
Obr. 66.
I 5
mn 4
1
- " 10
Obr. 68. Obr. 67.

Ptiklad 1. Najdéte obsah plochy naznadené v obr. 66 (jednotka
1 cm).

Regeni: Nejprve narysujeme do seSitu od ruky naért dané plochy
podle obr. 66, ale oviem vétsi (viz obr. 67).

Potom danou plochu rozlozime (viz éarkované tsecky v obr. 67)
na t¥i obdélniky 7, I1, II1.

I mé rozméry: 6; 3, tedy obsah 6 X 3 = 18,

II mé rozméry: 3 + 5 + 4 = 12; 8 — 6 = 2, tedy obsah 12 x
X 2= 24,

IIT mé rozméry: 10 — 2 = 8; 4, tedy obsah 8 X 4 = 32, celkovy
obsah je 18 + 24 4 32 = 74.

Danda plocha mé obsah 74 em?. (PloSnou jednotku uvadime
az ve vysledku.)
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Poznamka. Bylo mozné rozloziti danou plochu v obdélniky
také jinymi zptsoby. Jeden zplsob je naznaen v obr. 68. Provedte.
Vychézi vam stejny vysledek jako p¥i prvnim zpiisobu?

Piiklad 2. Oteviend krabice
(bez vika) je 32 cm dlouha, 18 cm
§irokd a 7 cm vysokd. Vnéjsek kra-
bice je polepen bilym papirem. * -
Kolik dm? papiru se spotiebuje?
Reseni (viz obr. 69). Positdme 7
v cm a teprve vysledek prevedeme
na dm? 32

Obsah pfedni a zadni stény:
2 X 32 X T = 448.

Obr. 69.

Obsah postrannich stén:

2 X 18 X T = 252,
obsah podstavy:
32 x 18 = 576,
celkovy obsah:
448 + 252 + 576 = 1276.

Spotfebujeme 12,76 dm? papiru.

Piiklad 3. V pokoji 6,5 m dlouhém a 4 m Sirokém leZi t¥imetrovy
étvercovy koberec. Najdéte obsah nepokryté ¢asti podlahy.

Reseni (viz obr. 70). Nase plocha

6,5
je rozdil mezi obdélnikem ABCD a P = ¢
ttvercem EFGH. R
ABCD mé obsah: 4 3
6,5 X 4 = 26, “
EFGH mé obsah: P e,
3 x3=09, Obr. 70.
rozdil:
26 — 9 = 17.

Obsah nepokryté ¢asti podlahy je 17 m2.
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Poznamka. Mohli jsme poéitati také pomoci rozkladu v obdélniky .
(viz obr. 71). Provedte. Je od¢itaci metoda rychlejsi?
5 " V § 7 jsme si fekli, Ze souhrn
H G viech Sesti stén kvadru se jmenuje
povrch kvadru. Také celkovy obsah
viech stén se jmenuje povrch kvadru.
Jak se potitd povrch, jsou-li rozméry
na pf. 5m, 4m a 3m? Jak se po-
£ £ &itd povrch krychle, je-li délka hrany

Obr. 71. treba 7 cm?

Cviceni k § 13.

147. Zapiste do slovni¢ka: Obsah neboli plodny obsah. Umocniti éislo na
druhou. Povrch kvédru. Plogné jednotky jsou . ..; ménitel je sto.

V tilohéch 148 a% 150 potitejte obsah a vyjadiete jej v té jednotce plo$né,
kterd je udéna v zévorce.

148. Obdélnik 48 cm s1roky a 1 m dlouhy (dm?).

149. Podlaha étvercové mistnosti dlouhé 62 dm (m?).

150. Prkno dlouhé 3 m a Siroké 12 cm (dm?).

151. Kolem obdélnikové zahrady $ifky 40 m je plot dlouhy 300 m. Jaky
je obsah zahrady?-

s 153. .

152. 2
4 .
5 9
7
? 4
2
9 10
Obr. 72.. Obr. 73.

154.

V lohéch 152 aZz 154 mate najiti
obsah naznadené plochy rozkladem v ob-
délniky: Rysujte od ruky vlastni ob-
razec a zapisujte postup. Jednotka je
1 em.

155. Obsah obdélnikového. pole §i-

- rokého 30 m je 48 a. Jaka je délka pole?

156. Ctverec o strand 7m a ob-

délnik 49 dm Siroky jsou stejné veliké.
Obr. 74. Najdéte délku obdélnika.
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157, Piesvédéte se o spravnosti svych odpovédi k dloham 117 a

118 (str. 37) tim, Ze vypocltete obsahy.

158. Sestrojte si presné étverec (dosti veliky). Zmétte peclivé délku strany
i délku uhlopii¢ky. Poéitejte obsah i na zékladé strany i na zéakladé thlopii¢ky.
Souhlasi vam oba vysledky ?

V ulohéch 159 az 161 mate najit obsah ¢arkované plochy odé&itacim zpi-.
sobem. Jednotka 1 cm. Jednu ulohu reste také rozkladem v obdélniky.

159. ~ 160.

Obr. 77.

162. Fotografie rozmérii 18 cm a 12 ¢cm je nalepena na papir rozméra

24 cm a 18 cm. Najdéte obsah prazdného pruhu. v
163. Zaviena bedna 1 m dlouhd, 35 cm Sirokéd a 6 dm vysokad je pobita

plechem. Kolik dm? plechu se spotiebuje?

§ 14. Objem kvadru a krychle.

vV

Jako u ploch méfime obsah, tak *u téles méiime objem. Kdyz
volime za délkovou jednotku 1 cm a za plosnou jednotku 1 cm?
volime za prostorovou jednotku 1cm?® (krychlovy centimetr).
Je to objem krychle o hrané 1 cm nebo také objem télesa jiného tvaru,
ale stejné velikého jako krychle o hrané 1 cm.

Cech: Geometrie pro 1. ti. sti. ¥kol. 4
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V obr. 78 méme znézornén kvidr ABCDEFGH dlouhy 5 cnn,
§iroky 4 cm a vysoky 3 cm. Nazveme jej struéné kvadr K.

Vime, Ze obdélnik 4BCD se d4 rozlozit ve 20 &tverci o strané
1 em. KdyZ na kazdy z téchto ¢tverct postavime krychli, dostaneme
kvédr L (viz obr. 79a). Jaky je tedy objem kvédru L ? Ale kvadr K se
d4 rozlozit ve t¥i Vrs’ovy (viz obr. 79b), z nichz kazd4 mé tvar kvadru L.
Jaky je tedy ob]em kvadru K?

H .
. &
%C :
A P
_ : B B .

Obr. 79a. Obr. 79b.

R ™m
@
1y 2] _

Obr. 80a. Obr:80b.

Jinym zptsobem se dé kvadr K rozloz1t na ¢tyri vrstvy M
(viz obr. 80a, 80b).

Jesté jinym zpiisobem se dd kvddr K rozloZit na pét: vrstev
N (viz obr. 8la, 81b).
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Vsecky tti zpiisoby vedou ke stejnému vysledku: objem kvadru

K je 60 cms3.
H -
‘ G ,,,/
£ G
c 2 c
B ‘
Obr. 8la. Obr. 8l1b.

Pamatujte: Objem kvdadru dostaneme, kdy% zndsobime
mezi sebou v8ecky t#i rozméry. Pamatujte si také vysvétleni:
VSecky tFfi rozméry musi byti ddny ve stejné jednotce
délkové a objem pak vyjde v piislusné jednotce prosto-
rové. ‘ 7

Umocnit &slo na tfeti znamend nejprve je umocnit na druhou
a pak vysledek ndsobit pivodnim &islem.

Objém krychle dostaneme, kdy% délku hrany umocnime na tfeti.
Jaké vysvétleni k tomu patii? .

Krychle o hrané 1 dm mé ebjem 1 dm?. ProtoZze 1 dm = 10 cm
a protoze deset umocnéno na tieti dava tisic, je 1 dm?® = 1000 cm?.
Délkovym jednotkdm'l mm, 1 cm, 1 dm, 1 m s ménitelem deset odpo-
vidaji prostorové jednotky 1 mm?3, 1 cm? 1dm? 1m3s ménitelem
tisic. Tedy = :

1 em3 = 1000 mm?, 1 dm3 = 1000 cm3, 1 m3 = 1000 dm3.

Pro praksi je jednotka 1 cm? (tim spiSe 1 mm?®) zpravidla prilis
maléd a jednotka 1 m? je Casto piili§ velikd. Zato 1 dm?® je vhodnd,
jednotka zejména pro méfeni objemu kapalin (ale také drobného

~ovoce atd.). Pii takovém méteni se zpravidla misto 1 dm?® uzivd ndzvu
Jitr (11). '

4*
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Litrovda nddoba nemiva tvar krychle, ale je tak velikd jako
krychle o hrané 1dm. Ne tvarem, ale velikosti. souhlasi litr
8 krychli o hrané 1 dm. Vétsi jednotka je hektolitr (1 hl =.1001),
mensi jednotka je decilitr (11 = 10dl). 1hl, 11 a 1dl jsou miry
duté. Geometricky neni oviem rozdilu mezi mérami prostorovymi
a mérami dutymi.

Cvideni k § 14.

164. Zapiste do slovni¢ka: Objem télesa. Umocniti ¢islo na tieti. Prosto-
rové jednotky jsou ...; ménitel je tisic. Miry prostorové a miry duté. 11 =
= 1dm?, 1hl = 1001 = 100 dm?, 1 m?® = 10hl, 11 = 10dl, 1dl = 100 cm?.

165. Jaky objem mé vnitiek oteviené dievéné bedny (bez vika), dlouhé
(zvenéi) 6 dm, Siroké (zvenéi) 32 cm a vysoké 5 dm, je-li dievo 2 cm tlusté?

166. Jaky objem mé vnittek zaviené dievéné bedny, jsou-li vnéjsi roz-
méry 6 dm, 32 cm, 5dm a je-li difevo 2 cm tlusté?

167. Jaky je objem dieva u beden z tloh 165 a 1667

1 i

6
Obr. 82. : Obr. 83.

168. Jaky je vnitini povrch bedny z tlohy 166?

169. Najdéte objem télesa znidzornéného v obr. 82. Jednotka 1 cm.

170. Najdéte povrch télesa z dlohy 169.

171. Kolik hl vody musi ptitéei do basenu dlouhého 25 m a su‘okeho 8 m,
mé-li hladina vodni stoupnout o 18 em?

172. Najdéte objem télesa znézornéného v obr. 83. Jednotka 1 dm.

173. Najdste povrch télesa z ulohy 172.

174. Najdéte nejmensi rozméry dievéného kvadru, ze kterého se dé vy-
© Tezat téleso z tlohy 172. Kolik dieva se musi odiiznout ?
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§ 15. Vzajemna poloha p¥imek a rovin.

Kdyz mame v néjaké roviné (na pi. v roviné sesitu) dvé primky p
a ¢, pak jsou d vé moznosti: budto pfimky p a ¢ nemajizadny spoleény
bod a jsou rovnobézné, nebo p a ¢ maji jediny spoleény bod S.
(Jsou-li ptimky p a ¢ v sesité, muze se stati, Ze bod S je-neptistupny,
t. j. Ze se nevejde do seitu.) Dvé pfimky p a ¢, které maji spoleény
bod S, jmenuji se riiznob#zné piimky, kratce riiznobdiky. Bod S se
jmenuje prisedéik obou rtznobézek; také se ik, zZe se'pf'imky pagq
protinaji v bodé S.

Lze dvéma danymi rovnobézkami vzdycky proloz1t rovinu ? Lze
dvéma danymi rtznobézkami vidycky prolozit rovinu?

Dvé primky p a ¢, kterymi nelze prolozit rovinu, jmenuji se
mimob&iné p¥imky, kratce mimobsZky. Ukaite ve tiidé nékolik pari
mimobézek.

V geometrii se hojné uZiva pismen z malé fecké abecedy, zejména
k oznaceni rovin a hli. Nebudeme se uéit celé fecké abecedé najednou.
Ted se naucime psit zatim jen dvé Feckd pismena: o (¢teme ro)
a o (Cteme sigma). Téchto dvou pismen se uziva nejéastéji k oznaceni
rovin. Slovo rovina za¢ind pismenem 7, kterému odpovida recké pisme-
no . Pismeno o néasleduje v fecké abecedé za pismenem p.

Zvolme si néjakou rovinu g (tfeba rovinu tabule). Kdyz primka p
. je rovnobézna s nékterou primkou lezici v roviné g, fikdme, Ze primka
p je rovnobéZna s rovinou p.

Ukazte dvé rovnobézky, které jsou rovnobézné s rovinou p.
Ukazte dvé rtznobézky, obé rovnobézné s rovinou p. Ukazte dvé
mimobézky, obé rovnobézné s rovinou g.

Kdyz si zvolime v roviné ¢ bod S a vedeme jim piimku p, kterd
neleZi v roviné g, pak pfimka p mé s rovinou g spoleény pouze bod S.
Rikédme, Ze p¥imka p je riiznobZni s rovinou o. Bod S se jmenuje
priusec¢ik pifimky p s rovinou p; také se ¥ikd, Ze se pfimka p a ro-
vina g protinajiv bodé S. Ukazte dvé primky.rtznobézné s rovinou p
tak, aby ob& p¥imky byly mezi sebou tteba riznobéiné.

Dvé roviny g a o jsou mezi sebou budto rovneb&zné nebo rﬁzno-
bézné: Ukazte nékolik prikladi ve tiidé. Dvé riznobézné roviny se
protinaji v pfimce, kterd se jmenuje jejich prisecnice.

Misto abychom znaéili rovinu feckym pismenem, znacéime ji
jesté Castéji tak, Ze napiSeme za sebou nékolik bodi, které lezi v té
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roviné. Musime zapsat aspon tifi bedy; ]groc2 Stac¢i kterékoli trl

— body v té roviné?
Zvolme si rovinu g (tfeba sténu tiidy, ktera je pfed vami) a mimo
ni bod A. V roviné g je jeden bod P, ktery je ze viech bodu roviny p
nejbliZze k bodu 4. Spojme si body 4 a P piimkou p.V roviné g si vedme
‘bodem . P néjakou piimku ¢. ProtoZe je bod P nejblize k 4 ze viech
bodi roviny p, je tim spife bod P nejblizek A4 ze viech bodi piimky g.
Proto stoji piimky p a ¢ na sobé kolmo. Rikdme, Ze p¥imka p stoji
kolmo na roviné p. Také iikdme, Ze je p kolmice spusténa
s bodu 4 narovinu g a Ze bod P je pata/této kolmice. Primka p je
také kolmice vztycéena kroviné g-v bodé P.

Spustime-li s bodu 4 na rovinu p kolmici
p a vedeme-li patou té kolmice v roviné o li-
bovolnou primku ¢, stoji ty piimky na sobé
kolmo.

Vsimnéme si modelu kvadru. Postavime-li
kvadr tak, aby se dotykal podlozky jen jed-
s nim «rcholem, je-li tedy . ten vrchol ze vsech
osmi vrchol nejniz, pak prot¥j¥i vrehol kvadru

A< ¥ je ten, ktery je ze vSech nejvys.
' \ Jmenujte pary protéjsich vrcholi kvadru
ob B ABCDEFGH (viz obr. 84). :
r. 84.

Usetka omezens dvéma protéjsimi vrcholy
kvadru se jmenuje thlopFitka kvadru. Uréitéji iikame télesna thlo-
pfitka na rozdil od sténovyeh tuhlopFicek, t. j. od uhlopiicek jed-
notlivych stén. Kolik télesnych thloptitek ma kvadr v obr. 847
Jmenujte je. Kolik m4 sténovych. ihlopiidek? Jmenujte je.

Viimnéme si blize dvou télesnych thlopticek, tfeba BH a CE.
Vidite, Ze bod B je ze vSech bodi roviny ABFE nejbliz k bodu C.
Proto piimka BC je kolmd k roviné A BFE a pata této kolmice je B.
Tedy ptimka BC stoji kolmo na kazdé piimce roviny A BFE procha- -
zejici bodem B. Zejména je BC | BE. Podobné se presvédéime, Ze
BC | CHydale ze EH | EB a konetné, ze EH | CH. Cim je tedy
tyrahelnik BOHE? Co jsou v ném tseéky BH a CE? Co vime o tihlo-
prickach obdélnika ?

Vysledek: Vsecky &tyfi télesné uhlopiicky jsou stejné dlouhé
a puli se navzajem. Maji tedy spolecny stied S. Bod § se jmenuje stied
kvadru ABOCDEFGH.
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Cviceni k § 15.

175. Zapiste do slovni¢ka: Dvé p‘l"fmky jsou mezi sebou budto rovnobézné
nebo raznob&#né nebo mimob&iné. Rovnobézky, raznobézky, mimobézky.
Primka rovnobéZné s rovinou. Pifmka riznobéZné s rovinou. Dvé roviny jsou
mezi sebou budto rovnob&Zné nebo rtznobéZné. Prjiseéik dvou piimek, pri-
setik primky s rovinou. Pruseénice dvou rovin. Piimka kolmé k roving. Vztyéit
" kolmici k roviné ABC v bodé 4. Spustit kolmici na rovinu ABC s bodu D.

Pata kolmice.” Prot&j$i vrcholy kvadru. Télesné thloptitky kvadru. St¥nové
dhlopticky kvadru. Stred kvédru.

176. Napiste dva fadky pismen ¢ a dva radky pismen o. 3

177. Naznadte dvéma tuzkami: dvé rovnobézky, dvé 1tznobéziky, dvé
mimobézky.

178. Naznadte tuzkou a sefitem mo¥né vzdjemné polohy primky
a roviny. - &

< 179. Drite tuzku tak, aby se opirala o sefit v bod& S. Je mo#né vésti
v seSité bodem S piimku kolmou ke piimce znézornéné tuzkou? Kolik je tako-
vych kolmic? ‘

180. Narysujte si pellivé pramét kvadru a piesvédéte se, Ze také
v prumétu prochézeji vecky &tyii thlopiidky jednim bodem a Z%e se na-
vzéjem puli.

181. Narysujte si vedle sebe tii stejné praméty kvidru ABCDEFGH.
Jmenujte viecky étyti télesné uhlopti¢ky. V jednom pramétu vyznaéte obdélnik,

‘ktery méa uhloptitky BH a CE, ve druhém obdélnik s thlop¥ickami BH a AG,
_ve tietim obdélnik s uhloptickami BH a DF.

Ulohy 182 a% 188 se ‘tykaji kvédru ABOCDEFGH. U kaizdé ulohy si udélejte
od ruky préimét kvadru a odpovidejte na zaklad$ predstavy ziskané z primétu.
Pri kazdé uloze novy obrazec. At nejsou vSecky obrazce stejné. )

182, Napiste za sebou viecky hrany kvédru. Zaénte hranou 4B, potom
piSte hrany rovnobéiné s AB, dale hrany riznob&’né s AB, koneénd hrany
mimobé&?né s AB.

183. Opakujte ulohu 182, ale s hranou BF misto hrany AB.

184. Jmenujte bod piimky 4D a bod ptimky CF tak, aby si ty body
byly co nejbliz.

185, Jakou vzéjemnou polohu maji roviny ADF a BEH? Je jejich pri-
seCnice rovnobéZné s nékterou hranou kvadru? Které stény protne?

186. Jakou vzéjemnou polohu k pifmece AC maji jednotlivé télesné
dhlopiicky ?

187. Je mo#né osmerym zpiisobem udat trojici hran tak, aby kazdé
dvé hrany ve stejné trojici byly mimobé&zné. Jedna takové trojice jo AB, CG,
EH. Dovedete najit vSech sedm ostatnich takovych trojic?

188. Zvolte si dva proté&jsi vrecholy. MuZete probéhnout jednimtahem
viec ky ty hrany, které nejdou Zadnym z obou zvolenych vrchola?
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§ 16. Svétové strany.

Stin svislé tyc¢e v pravé poledne na vodorovnou plochu ukazuje
k severu. Obratime-li se Celem k severu, mame napravo vychod
a nalevo zapad; proti severu je jih.

Sever, jih, vychod a zapad jsou svétové strany; znalky
S, dJ, V,Z. Na mapach a planech zobrazujeme sever svisle nahoru.
Jak tedy zobrazujeme ostatni svétové strany (viz obr. 85)?

N
A
0 A
2 —V
0
J R B
Obr. 85. Obr. 86a. Obr. 86b.

~ Jak se urci svétové strany podle hvézd?

Oznacte si (v mysli) pismenem O své misto ve tiidé; oznacte si
(v mysli) pismeny A4, B dvé uréitd mista ve tiidé. Postavte se ve
sméru OA (t. j. na misté O se postavte tak, Ze se divate na misto 4).
Nyni se otddejte (na misté 0), az stojite ve sméru OB. Rikdme, Ze
jste se otocili o thel A0B. (Musime dévat pozor na poradek pismen.
Které plsmeno znadi vaSe misto?)

Je dvoje otaceni: otdéeni nalevo (viz obr. 86a) a otaceni
napravo (vizobr.86b). Ru¢ickynahodinachseotacejinapravo.
Pii porovnavani velikosti Ghld muZeme vziti za jednotku
- thel pravy. Pro pravy thel uzivime znacky R. (Je to zacatecni
pismeno latinského. slova rectus, které znamend pravy.) Kdyz se
ototime o 2R, obratime se pravé delem vzad; ¥ikdme, Ze jsme se otodili
o tihel p¥imy. KdyZ se oto¢ime o 4R, dostaneme se zpatky do ptivod-

" niho sméru; fikame, Ze jsme se ototili o tihel plny.
Postavte se smérem k severu a otoéte se doprava o thel 3R.
Nyni stojite smérem k severovychodu, znacka SV, coz tedy je
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pravé v poloviné mezi S a V. Podobné mame severozapad SZ,
jihovychod JV a jihozdpad JZ.

Cvi¢eni k § 16.

* . -
189. Zapiste do slovnitka: Sever §, ..., ..., jihozdpad 4Z. Pravy thel R.
Piimy uhel 2R. Plny thel 4R. Ot4ceni napravo. Otaéeni nalevo.
190. Opiste a dopliite: Uhel pravy je ... thlu pfimého. Uhel ptimy je ...
thlu plného. Uhel pravy je ... uhlu plného.

V dlohéch 191 az 200 jmenujte velikosti i S
uhli pri danych otaéenich, Jednotka R. Naznaéte
si v seSité od ruky obrazec podle obr. 87.

191. Od J napravo k Z.
192.. Od Z napravo k V.
193. Od V nalevo k J. Z v.
194. Od J napravo k SZ.
©195. Od Z nalevo k SV. 4
,196"0(1 JV napravo k SZ. JzZ v
197. Od JZ naleve k SZ. .

198. Od SV napravo k J. -

199. Od S nalevo k V. Obr. 87.

200. Od SZ nalevo k Z. '

V ulohdch 201 a% 212 jmenujte koneény smér, do kterého se dostanete
z daného sméru danym otodenim.

SZ SV i

201, Od J napravo o R. 207. Od V nalevo o 3iR.
202. Od V napravo o 2R. 208, Od S napravo o 43R.
203. Od Z nalevo o 3R. 209, Od JV napravo o 3E.
204. Od S nalevo o 5R. 210. Od SV napravo o 2iR.
205. Od J napravo o 3R. 211, Od SZ nalevo o 13R.
206. Od Z nalevo o 2:iR. 212, Od JZ nalevo o 3iR.

V tulohdch 213 az 216 méate iici, o jaky thel se otoéi velka hodinové ruéicka.
za udany ¢as. Jednotka R. )

213. Za hodinu. 215. Za pét minut.

214. Za tiicet minut. 216. Za 2% hodiny.

V tlohéch 217 aZ 220 méte Fici, o jaky thel se otoéi mald hodinova rucicka.
za udany cas. Jednotka R.

217. Za Sest hodin. 219. Za hodinu.

218. Za ¢étyfi hodiny. - 220. Za 30 minut.

221, Mu¥ kradi k jihu, na kiiZovatee se obrati k jihovychodu a na dalsi
-kiiZovatce se obrati k jihozdpadu. Naznadte obrazcem od ruky. Vyznaéte (jako-
v obr. 86) oblou¢kem a Sipkou thly, o které se oto¢i na kiiZovatkach. Jak velké
jsou ty thly? i

L]
N
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§ 17. Uhly.

Narysujte si piimku a zvolte si na ni bod B. Zvoleny bod rozdéli
piimku ve dvé pelopfimky. Tedy polopiimka je prima c¢ara, ktera
je jen na jedné strané omezena. Na pr. v obr. 88 rozdéli bod B ptimku
ABC v polopfimky BA a BC. (Bod B piSeme napied.)

Uhel m4 dvé ramena a jeden vrehol. Vrchol thlu je bod, ramena
Ghlu jsou poloptimky. Obé ramena vychéazeji z vrcholu. Na
pt. v obr. 89 mame thel s vrcholem A4 a rameny 4B a AC. Znacime jej

<X BAC nebo < CAB.
<X je znacka pro tihel. Vrchol se pise vidycky doprostied.

c
A
B & )
AT i e TS
"8

Obr. 88. ) Obr. 89.

Uhel v obr. 89 je ostry. To znamen4, Ze je mensi nez thel pravy.
Naproti tomu ¢ HKL v obr. 90 je tupy: je vétsi nez thel pravy, ale
je mensi nez thel pfimy. Spoleény nazev pro thly ostré a tupé je:
uhly kosé. :

V obrazcich rysujeme u kazdého thlu obyéejné obloucek kruZnice,
ktery spojuje obé ramena (v. obr. 89 a 90). Stfed kruZnice je ve vrcholu

S

Obr. 90. Obr. 91.

1hlu, polomér je libovolny. Chceme-li naznacit, které rameno je prvni,
tedy zdali tihel vznikl otdc¢enim doprava ¢i doleva, délame na konci
obloutku fipku (viz obr. 86). Ale obytejné na tom nezalezi a Sipku
nedélame. :
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lelly, které jsou mensi nez uhel primy, tedy thly ostré, pravé
a tupé, se vyskytuji nejéastéji. Nazyvaji se spoleénym jménem whly
duté. Mnohem méné ¢asto se vyskytnou thly vypuklé (viz obr. 91). To
jsou uhly vEt&i nez thel piimy, ale mensi nez ahel plny.

Zvolte si bod a vedte jim nékolik polopiimek. Dvé sousedni polo-
piimky tvori vidy thel (viz obr. 92). Kolik méfi dohromady vSecky
ty uhly ? Kdyz zndme velikosti v8ech uhlt aZ na jeden, mizeme zbyva-
jici Ghel poéitat.

‘. Obr. 92. Obr. 93.

Oznadeni tihlu t¥emi pismeny, tfeba <t BAC, je ¢asto nepohodIné
a nepiehledné. Proto znac¢ime casto ihly jedinym pismenem. P¥i tom
uzivame malych feckych pismen. Zejména se pro uhly casto
uZiva prvnich &tyi pismen Yecké abecedy. Jsou to pismena x (Steme
alfa), § (¢teme béta), v (¢teme gama),  (¢teme delta). Tato ¢tyfi feckd
pismena musite dobte znat. Ktera dvé recka pismena uz znite?

Znaéime-li thel Feckym pismenem, nedélame uZz znacku <.
Vobr. 93 je <t KHL = «x, <t LHM = f§, <t KHM = y.

V&imnéte si, Ze je v obr. 93 rysovan kazdy oblouéek s jinym polo-
mérem a Ze je kazdé fecké pismeno umisténo tésné u toho obloucku,
ke kterému patii. Kdyz mame jako v obr. 93 nékolik ahlu se stejnym
vrcholem, rysujeme velky obrazec, aby popis byl zietelny.

Cviceni k § 17.

222, Zapiste do slovni¢ka : Poloptimka UV. Uhel BED mé vrchol C a ra-
mena CB, CD. Znadka pro thel: <. Duté uhly jsou pravé a kosé. Kosé uhly jsou
ostré a tupé. Kdy% o« < R, « je tihel ostry. Kdyz ﬂ = R, B je tihel pravy. KdyZ
R < y < 2R, y je thel tupy. KdyZ 6 = 2R, ¢ je thel piimy. KdyZ 2R < a <
< 4R, « je uhel vypukly. KdyZ f = 4R, f je thel plny.
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223, Napiste dva Fadky pismen «, dva¥adky pismen B, dva iadky plsmen y
dva radky pismen 4.

224, Jak velky je vypukly tihel mezi JV a Z?

'(jlohy 225 az 227 vztahuji se k obr. 94.

225. Kdy? o« = 14R, kolik je f? '

226. Kdy# B = 2iR, kolik je «?

227. Kdy# p = 2«, kolik je «?

Ulohy 228 a 232 se vatahuji k obr. 95. Narysujte si od ruky vlastni obrazee.

Obr. 94. Obr. 95.

Kdy? « = iR, p = iR, jaky je < KHM?

Vypoététe y, kdy% < LHN = 1R, < LHM = {R.

Zapiste feckymi pismeny} Ze HK | HM.

Vypottste B d y, kdy%z <t KHL = 4R, <« KHM = R, <t KHN =

| S0 S )
o o

[
oo

=S ®w

= 11R.
232, Kdy% « = 3R, B = iR, y = 3R, vypobtéte: napfed vypukly uhel
s rameny HK a HN, potom vypukly thel s rameny HL a HM.

§ 18. PrenaSeni thli.

Narysujte si trojihelnik EF@ (viz obr. 96). Uhly <t FEG, < EFG,
X EGF (v obrazci vyznadené obloutky) se jmenuji vnitini hly
trojihelnika EFG nebo kratce ihly trojihelnika ZFG. Uhel FEG na
pi. je thel pii vrcholu £ a je to thel protistrané FG.

. Velmi &asto se znadi (viz obr. 97) vrcholy trojtihelnika pismeny 4 BC
a thly pismeny «, 8, y tak, Ze: « je tihel pfi vrcholu 4, f je uhel pii
vrcholu B, y je uhel pii vrcholu C. Ale nebylo by dobfe, kdybyste si
uz ted zvykali na pevné oznaceni. -

V sefité mate narysovany trojihelnik ZFG (viz obr. 96). Narysujte
si na list papiru trojahelnik A BC (viz obr. 97) tak, aby bylo

AB = EF, AC = EG, “BC = FQ.
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UZ jsme mluvili o tom, Ze trojahelniky ABC a EFG jsou shodné.
Mutzeme vystiihnout trojahelnik ABC a poloZziti jej na trojahelnik
EF@ tak, ze vrchol A padne na vrchol F, vrchol B padne na vrchol F
a vrchol C padne na vrchol @. Uéiiite to. Vidite, Ze se vam kryji nejen
vrcholy a strany obou trojthelnikii, nybrz také thly. Shodne troj-
tihelniky maji stejné tihly.

Obr. 96.

A
Obr. 98a. Obr. 98b.

Tohoto poznatku uzijeme k pFeneseni daného thlu, a to pra-
vitkem a kruzitkem bez vystiihovani. Pii tom se uziva s vyhodou
trojuhelnika rovnoramenného.

Zvolte si v sesité SLPQR (viz obr. 98a) a polopiimku AL (viz obr.
98b). Checeme sestrojit thel, ktery je stejné veliky jako <t PQR a jehoz
jednim ramenem je dand polopfimka AL (takze vrchol je v bodé A4).

Opiste ze stiedu @ kruznici h s libovolnym, ale dosti velkym
polomérem r. KruZnice & protne rameno QP daného Ghlu v bodé U
a rameno QR v bodé V (viz obr. 98a). Tim ndm vznikne rovnoramenny
trojahelnik QUV se zdkladnou UV a s rameny QU a @QV. Dany
<X PQR je thel proti zakladné v trojahelniku QUV.

Abychom dany thel pienesli na piedepsané misto, potifebujeme
pouze sestrojit rovnoramenny trojthelnik ABC shodny s trojihelni-
kem QUV. Zékladna bude BC a ramena budou 4B a AC. Pieneseny
thel bude thel pii vrcholu 4 v trojahelniku 4BC. Protoze jednim
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ramenem zadaného thlu mé byti poloprimka 4L, musime trojahelnik
ABC sestrojit tak, aby vrchol B lezel na této polopiimce.

Délka ramen 4B a AC rovnoramenného trojahelnika 4 BC' musi
byti stejnd jako délka ramen QU a @V rovnoramenného trojihelnika
QUYV, tedy jako polomér r kruznice k. Tedy opiSeme (viz obr. 98b) ze
sttedu A kruznici k zase s polomérem r. Body B a C jsou na kruznici k.
Bod B je mimoto na polopiimee AL, takZe jeho poloha je uZ urdena.
Abychom dostali také bod O, musime si je§té vzpomenout, %e zakladna,
BC trojahelnika ABC musi byti stejné dlouhd jako zdkladna UV

trojihelnika QUV. Tedy vezmeme do kruZitka délku UV a pietneme

~ kruZnici k£ obloukem ze st¥edu B a s timto polomérem UV. Tim dosta-

neme bod C (viz obr. 98b) a zbyya jen spojit 4 s C, abychom dostali
druhé rameno AM tuhlu LAM, ktery je roven thlu PQR a jehoz
jednim ramenem je polopiimka AL.

X LAM vznikne otd¢enim ramene AL doprava. Uloze vyhovuje
jesté jeden <t LAN (v obr. 98b nevyznadeny), ktery vznikne otddenim
ramene AL doleva. Sestrojte v sefité také <t LAN.

Tuto jednoducheu konstrukei, kterou jste pravé poznali, musite
se naucit hbité provadét. Aby byla piesnd, musi se polomér » kruznic
h a k volit dosti velky. Pro¢? ‘

Stejnou konstrukei muzeme fesit také jiné tlohy. Mame-li na pi.
rozhodnout, ktery z obou thla v obr. 99a je vétsi, narysujeme jako
v obrazci stejnym polomérem dva oblouky. Kde_jsou stiedy ? Potom
porovnavame délky EF a GH. Je-li EF > GH, pak thel pfi wﬁrcholu A
je vétsi nez tihel pii vrcholu B.

Vezmeme-li do kruzitka délku GH a s timto polomérem opiSeme
kruznici ze stiedu ¥, dostaneme dva body L a M na kruZnici, ktera je

- oznacdena k v obr. 99a a 99b. :

Obr. 99a. Obr. 99b.
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Vylozte sami, pro¢ <t EAM v obr.99b je souet obou ihli

z obr. 99a a pro¢ L HAL v obr. 99b je rozdil tychz dvou hli. Umime

tedy graficky stitat a graficky od¢itat dané tbly. Jak byste sestrojili
graficky dvojndsobek daného ahlu? Jak trojnédsobek?

Cvi¢eni k § 18. -

233. Zapiste do slovnifka: Vnitini uhly trojuhelnika. Pteneseni thlu.
Grafické séitani a odéitani uhlt. Grafické nésobeni uhlu éislem.

234. Sestrojte si rovnostranny ‘trojahelnik o strand 5 cm a presvédite se
graficky, Ze vSecky tii jeho thly jsou stejné.

235. Sestrojte si rovnoramenny trojuhelnik ABC se zakladnou BC =
= 42 mm a rameny 63 mm. Piesvédcte se graficky, Ze tihly pfi vrcholech B a ¢/
jsou stejné.

236. Zvolte si pfimku p a na ni bod H. Sestrojte thel tak velky jako
<X ABG z ulohy 235.tak, aby vrchol byl H a jedno rameno bylo v piimce p.
Provedte vSecka &tyii fesSeni.

237. Zvolte si body K,L a M tak,.aby bylo LK | LM, LK — 5 cm,
LM = 2 em. Kolikrat musite zvétSit < LKM, abyste dostali dhel tupy?
Kolikrat, abyste dostali thel vypukly?

238. Sestrojte trojuhelnik BCD shodny se A
stejnd oznadenym trojthelnikem v obr. 8 (str. 8).

Oznadéte f, y a 6 Ghly pii vrcholech B, C a D. Se- B8
strojte graficky tyto ti¥i dhly: & — 2y, & — 38,
2B + 3y.

c

239. Na kruZnici (hodnd velké) o stiedu S si
zvolte p&t bodi jako v obr. 100. Porovnejte thly: g
<< ACH, <t ADE, ¢ ABE. Zapiste, co vam vy§lo.

240. Sestrojte graficky dvojnésobek < ACE
ze cvié. 239 a porovnejte jej s <X ASE. Zapiste,
co vam vyslo. Obr. 100.

n

. § 19. MéFeni ahla.

Pro praksi je R piili§ velkd uhlova jednotka. Zpravidla se uziva.
jednotky devadesatkrat mensi, kterd se jmenuje stupeii. Znacka
pro stupenl je mald nula nahotfe vpravo. Tedy

R = 90°, 2R = 180°, 3R = 270°, 4R — 360°,
}R = 45°, 4R = 30°, 3R = 60°, 1R — 22}°.

Dva thly, které dohromady davaji 180°, jmenuji se vyplitkové.
Tedy 70° a 110° jsou vypliikové thly, 3R a 4R jsou vypliikové thly.
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Pii jemnych méfenich se uziva jesté také mensich jednotek,
zvanych minuta (Ghlovéd) a vtefina (thlova). Znacka pro minutu je
tarka nahote vpravo, pro vtefinu dvé ¢arky. Jest

1° = 60, 1’ = 60".
My budeme méfit. jen na stupné.

Narysujte si dvé riznobézky. Vzniknou vam ¢ty¥i ahly. Oznacte

si je jako v obr. 101. Rikdme, %e « a B jsou dva vedlejsi dhly a 7e o a

g,
ST gy

%,
Ly

iz

(2

Obr. 101. Obr. 102.

jsou dva vreholové thly. Celkem méte ve svém obrazci éty¥i pary
vedlejsich thla a dva pary vrcholovych Ghli. Jmenujte je vSecky. -
Dovedli byste vyloZit slovy (bez ukazovéani na.obrazek), kdy jsou dva
thly vedlejsi? Dovedli byste to pro vrcholové thly ?

Vedlejsi thly « a 8 tvofi dohromady thel piimy. Tedy vedlej§i
thly jsou vypliikové. To si musite pamatovat. Jsou dva vypli-
kové thly vidycky vedlejsi? .

V obr. 101 jsou « a f dva vedlejsi thly. Také p a y jsou vedlejsi
uhly. Tedy , )
o« 4+ p = 180°, takze x == 180° — p,
B + y = 180°, takie y = 180° — f.

Tedy « = y. Ale jaké thly jsou « a y? Vrcholové thly jsou si
rovny. Také to si musite pamatovat. Kdyz rozvirame ntzky, vznikaji
dva vrcholové thly. Nemusime nic poéditat, abychom se presvédéili, ze
jsou stejné: oba thly vznikly stejnym otacenim. '

V sesité mérime whly dhlomérem (viz obr. 102).

Na dhloméru ¢éteme vzdy dva tdaje, které maji soucet 180.
Vysvétlete, pro¢ to je a jak poznite, ktery z obou tdaji mate Cist.

Jak narysujete podle tthloméru thel piedepsané velikosti?
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Cviéeni k § 19.
241 Zapiste do slovnitka: Vypliikové tihly. Vedlejsi thly. Vrcholové hly.

/&3

242, Vyjadiete ve stupnich:
iR, iR, 1{R, 13R, 28R, 3iR
243. Vyjadiete pomoci pravého tuhlu:
60°, 15°, 210°, 22%°, 135°, 270°, 315°
244, Jmenujte uhly vyplikové k tthlam:
97°, 36°, 130°, 48°, 148°, 100°, -l°.
245. Sestrojte pomoci tthlomé&ru v rozma-
nitych polohach thly:
55°, 38°, 142°, 200°, 300°.
246. Podobné sestrojte uhly:
100°, 72°, 85°, 330°, 254°. ) Obr. 103.
247. V obr. 8 (str. 8) zméite: % ACB,
< CDB, vypukly tihel ABD. Zapiste své vysledky. Porovnavejte vysledky tiidy.
248, Vypotététe <t DAE v obr., 103.
249, Narysujte od ruky obrazec, tireba
nepresny, ve kterém vychézi z bodu S za sebou
_ Sest polopiimek S4, SB, SC, SD, SE, SF tak,
Ze L ASB = 43°, 4 BSC = 67°, < CSD = 702,

Obr. 104. Obr. 105.

3x°

S
Obr. 106. Obr. 107.
é: DSE = 59°, < ESF = 51°. Zapiste velikosti thlt do svého obrazce. Roz-
hodnéte poctem nejdiive, zdali by pii presném rysovani éara ASD byla piima4,
potom zdali by éara BSE byla ptimé, konetn& zdali by Sara OSF byla primé.
Cech: Geometrie pro 1. t¥. st¥. §kol. 5
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Ulohy 250 a% 255 folte napied poétem, potom sestrojte pomoci thlomsru
presny obrazec.

Ulohy 250 a% 252 se vztahuji k Ob!‘ 104 (str. 65). Cara ACB je piima.

250. Kdyz y = 72, kolik je «?

251. KdyZz = = 134, kolik je y?

252, Kdy% =z = 2y, kolik je y?

Ulohy 253 a% 255 se vztahuji k obr. 105 (str. 65). Cara HKN je piimé.

253, Kdy? =z = 52 a y = 62, kolik je z? 4

254, Kdyz y = z = 57, kolik jo w2

255. Kdyz y = z = 2z, kolik je z?

256. KdyZ méate obrazec podobny jako obr. 105, ale nevite, zda &ara
HKN je piimé, co o tom muZete Tici, kdyZ naméiite x = 40, y =2z =702 Co
kdy% namétite z = 30, y = 85, z = 75?

257. V obr. 106 najdéte, kolik je .

258. V obr. 107 jsou tii piimky, prochaze_]xcx bodem 4. Najdéte «, kdyZz
B="172° y = 36°

259. V obr. 107 jerox = 42°, B = 52°, y = 3z°. Najdéte x.

§ 20. Soufet ihli v trojihelniku.

Vezméte list papiru a dvakrat jej prelozte, abyste méli troji
papir nad sebou. Na vrchnim papite si narysujte libovolny trojahelnik
a vystiihnéte. Dostanete t¥i tplné stejné (shodné) trojuhelniky.
Oznadte jejich thly tak, ze v piivodni poloze by byly t#i « nad sebou,
t#i'8 nad sebou a tii ¥ nad sebou. PoloZte (viz obr. 108) viecky t¥i troj-
thelniky vedle sebe tak, aby. uréity bod P byl vrcholem thlu «
prvniho trojthelnika, Ghlu f druhého trojuhelnika a thlu y tfetiho
trojuhelnika. Jaky thel « -+ f 4 y vdm vznikne p¥i vrcholu P?

Narysujte sina list papiru trojuhelnik 4 BC' (dosti veliky). Narub
poznamenejte znacky «, f a y pro uhly. Najdéte stted D strany 4C
a stted £ strany BC. Ptelozte papir podél useéek éarkovanych v obr.
109a, takze dostanete obr. 109b. Jaky thel « + B + y vdm vznikl
pii vrcholu P?

p

Obr. 108. Obr. 109a. : Obr. 109b.
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Zmétrte thlomérem thly trojahelnika® 4BC v obr. 8 (str.8)
a vysledky sectéte. Opakujte s trojahelnikem BCD v obr. 8
(str. 8).

Pamatujte: Soucéet v8ech ti#i Ghla trojthelnika je roven
180° (= 2R). ‘

Trojahelnik je ostrothly, kdyz vsecky tii jeho ahly jsou ostré
Trojuhelnik je pravothly, kdyz jeden jeho tihel je pravy. Trojthelnik
je tupothly, kdyz jeden jeho thel je tupy. Spoleény nézev pro troj-
thelniky ostrohlé a tupoahlé je: trojihelniky kosothlé. Prod?

Pro¢ mé kazdy-trojuhelnik aspon dva thly ostré?

Pamatujte: Soucéet obou ostrych Ghla pravoahlého troj- -
thelnika je roven 90° (= R). Dva thly, které maji soudet 90°, se
jmenuji dopliikové tihly. Co to byly vyphikové thly?

Naudte se psat jesté Cétyii feckd pismena: ¢ (éteme epsilon),
@ (¢teme fi), y (¢teme psi), w (¢teme omega).

Cviteni k § 20.

260. Zapiste do slovni¢ka: Dophikové uhly. Ostrothly trojuhelnik.
Tupotihly trojuhelnik. Kosotihlé trojuhelniky. ‘

261. Napiste dva radky pismen ¢, dva fadky pismen ¢, dva ¥ y
a dva tadky pismen w. '1\;&5"
262, Pravothly trojihelnik mé- jeden tihel § - W
a) 54°; b) 39°; c) 80°; d) 27° &) 36°. ~ R
Jmenujte velikost druhého ostrého thlu. 4,

263. Jmenujte velikost tietiho thlu trojahelnika, kdy?% dva\lﬁlymsb
‘a) 52°, 68° b) 112°, 36°; c) 8°, 3°; d) 90°, 47°.
264. Rekndte, muZe-li trojuhelnik miti tyto thly:
a) 45°, 65° 80°; b) 43°, 64°, 73°; c) 95°, 95°, «°.
265. Najdéte x, kdy# uhly  268. 269. c
trojuhelnika jsou
a) z° 2z°, 3x°;
b) 3z°, 4x°, 5z°.
266. Najdéte @, kdyZ uhly
trojuhelnika jsou
' z°, (x + 35)°, (x + 25)°.
267. V trojuhelniku ABC je
thel « vétsi nez f + y. MuZe troj-
thelnik byti ostrouhly ?

Obr. 110. Obr. 111.
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.V dlohach 268 az 271 méte vypodist, jak velké jsou tihly oznadené Feckymi
pismeny. Rysujte vidy sami sviij obrazec od ruky. (Nemusi byti piesny, ale at
je_upravny.)

270. 271.

Obr. 112. Obr. 113.

§ 21. Vnéjsi Ghly trojihelnika.

Narysujte si trojthelnik ABC (viz obr. 114) a thly oznadte «, 3, y.
Prodluzte stranu BA za bod 4. Uhel CAE se jmenuje vn&jsi tihel
trojihelnika ABC p¥i vrcholu A.
Mohli jsme také misto strany B4 pro-
dlouzit stranu CA4 za bod 4 (¢arkovdno
v obr..114). Tim byehom misto <t CAF
dostali <t BAF. Ale ty dva thly jsou
stejné. Proc¢?

Ubly o a < CAE jsou vedleji.

c

N

'\)\ Tedy jsou vyplhikové, takze
\\F K
Obr. 114. ' X OAE = 180° — u.
- Ale my vime, Ze « + f + y = 180°,
fasdo B+ y=180°—a.

Poi'(;:fnejte oba vysledky.

Pamatujte: Vn&j&i thel trojahelnika se rovna soudtu
obou protéjsich 4hli vnit¥nich. Mnohé tlohy se Fesi rychleji,
kdy% se uZije pravidla o vnéj§im Ghlu nez kdyby se uzilo pravidla
o+ B+ y = 180°.
! " Cvideni k § 21.

272. Zapiste do slovni¢ka: Vnéjsi thly trojihelnika.

273, Trojthelnfk CDE mé pii- vrcholu C thel 32°. Jaky .mé, uhel pii
vrcholu D, kdy% vn&j§i thel pii vrcholu E je '

a) 100°? b) 85°? c¢) 136°?
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V dulohéch 274 a% 278 mate vypodist thly oznaené feckymi pismeny.
Rysujte vlastni obrazce od ruky.

274, 275. 276. :

Obr. 116. Obr. 117.

Obr. 118. Obr. 119.

279. V obr. 120 je AP | BC. Vypoététe <t PAB.

§ 22. Euklidovské konstrukce.

Geometrie je velmi stara véda. Viecko, ¢emu se budete}vr ognet
ucit az do kvinty, bylo zndmo uz ve starovéku. Byli to staii Rekove,
kteri vybudovali geometrii v soustavnou védu. Jiz kolem roku 300 pt.
Kr. vydal Euklid (vlastné Eukleides) soustavnou udebnici geometrie
pod nazvem Ziaklady (fecky Stoicheia). Tato kniha vysla pak v nescet-
nych vydanich a muzZe se v tomto ohledu srovnavati i s bibli. 1 nej-

vevy

modernéjsi geometrické badani navazuje piimo na Euklida.

Sta¥i Rekové nerysovali tuzkou na papir, nybrz budto kreslili
své obrazce do jemného pisku nebo je ryli do vosku. S tim souvisi, Ze
pri konstrukeich, které jsou popsany u Euklida, se neuziva dvou pra-
vitek. Budeme fikat euklidovska konstrukee takové konstrukei, pii
které se uzivd pouze dvou zdkladnich tkont:

(1) spojit dva body piimkou,

(2) narysovat kruznici, je-li dan stfed a polomér.
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V tomto odstavei se naudime feSit nékteré jednoduché tlohy
euklidovsky.

K takovym euklidovskym konstrukcim pohodlné dospéjeme
studiem 0sové soumd&rnosti.

Vezméte list papiru a pielozte jej podél piimky, kterou oznaéte o.
Budeme ji fikat osa soumérnosti. Rozeviete papir a polozte jej tieba
tak, aby osa o byla svisld. Napravo od o si narysujte vyjimeéné
inkoustem nékolik bodi a ¢ar a chcete-li, tieba také nékolik mensich
kan&k. Nyni papir znovu prelozte, aby se vam inkoust pietiskl i nalevo
od o. Po opétném rozevieni papiru méite dva obrazce soumérné
vzhledem k ose o.

Vezméte novy list papiru a opét jej prelozte podél piimky o.
V pieloZené poloze papir na jednom misté propichnéte a pak rozeviete.
Vzniknou vém dva body 4 a B (poloZené soumérné vzhledem k o).
Vedte tsecku A B. Vidite, ze piimka o je kolmé k AB a Ze prochézi
sttedem 8 tsetky AB. Rikdme, %e o je osa tsedky 4B. Nejenom
_ bod 8, nybrz kazdy bod osy o je stejnd vzdalen od A jako od B. Ty
body papiru, které nejsou na ose o, nejsou stejné vzdaleny od 4 jako
od B. Ty body, které jsou na stejnou stranu od o jako je bod 4, jsou
blize k 4 nez k B; ty body, které jsou na steJnou stranu od o jako je
bod B, jsou déle od A neZ od B.

Zvolte si nyni Gse¢ku AB v se&ité. Chce-

/ - me sestrojit jeji osu o. Jak to provedeme?
2’@ Protoze o je primka, staci najit dva jeji body.
¢ Odméiime kruzitkem libovolnou, jen ne piili§ -
malou délku r. OpiSeme s polomérem 7 kruZnici

S nejprve_ze sttedu 4, potom ze stfedu B. Tyto
g~ dvé kruZnice se protnou (viz obr. 121) v bodech

C a D. Vzdalenost AC je rovna r; také BC =r.
Tedy bod C je stejné daleko od 4 jako od B

D a proto lezi na o. Podobng také D je stejné
0 daleko od 4 jako od B a také lezi na o. Tedy
Obr. 121. spojnice CD je hledana osa tsetky AB. Tim

jsme se naucili euklidovské konstrukei osy -
tsecky. Premyslejte, jak velka musi byti delka, r, aby se obé po-
mocné kruznice opravdu profaly.
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Chceme-li, aby nafe konstrukce byla oprévdu presnd, musime

volit » o dost vétsi nez $4B. Prod?
Muze se stat, ze tusetka AB je
blizko kraje papiru. Potom by hofejsi
postup nedal osu o dosti presné. Pak
postupujeme trochu jinak, ale podle
stejnych zdsad. Viz obr. 122. Popiste
sami konstrukei a provedte ji v seSité.
Protoze stied S tsetky AB je
v prisec¢iku piimky 4B s osou o, umime Obr. 122.
uZ také euklidovskou konstrukei stfedu ;
useéky. Jak byste rozdélili euklidovsky tisecku na &ty¥i stejné dily?
Jak na osm? Rozdélit euklidovsky tsetku na jiny polet stejnych
dili, tfeba na t¥i nebo na pét, budeme se udit az ve vys$ich tiidach.

A

2

k
Obr. 123. ‘ Obr. 124.

Zvolte si pfimku p a mimo ni bod A. Sestrojime euklidovsky
kolmici spuSténou s bodu A na piimku p. OpiSme ze st¥edu 4 kruznici
s polomérem libovolnym, ale dosti velkym. Tato kruznice protne.
(viz obr. 123) piimku p ve dvou bodech B a C. Bod 4 je stejné vzdalen
od B jako od C (prod?), tedy A le#i na ose tsetky BC. Ale osa k
tsetky BC stoji kolmo na piimce BC, t. j. na piimce p. Tedy Zadana
kolmice k je osa tisecky BC. ProtoZe uz jeden bod A p¥imky k zname,
stadi si opatfiti jesté jeden bod D (viz obr. 123) pr1mky k. Jak to
udélame?
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Konstrukce, kterou jsme pravé provadéli, dd se beze zmény pro-
vésti i kdyz bod 4 lezi na piimce p. Tedy dovedeme také sestrojiti
euklidovsky kolmici vztyéenou v bodé A k pi¥imee p (viz obr. 124).

V §.18 jsme se naudili sestrojit ihel, ktery mé jedno rameno dano
a ktery je roven danému thlu. To byla také euklidovsk4 konstrukce.

Narysujte si na listu papiru thel KLM a vystfihnéte si jej
(viz obr. 125). Nyni pielozte papir tak, aby se obé ramena kryla. Polo-
piimka o, ]godel které jsme prelozili paplr jmenuje se osa ihlu KLM.
Poloptimka o rozdéli <t KLM na dva thly x a f. ProtoZe mizeme
papir prelozit tak, Ze thly « a 8 se kryji, jest « = f, tedy sestrojit osu
tihlu znamena ten ihel rozpilit.

B -
0
A E
F
] 'C
(]
Obr. 126.

Obr. 125.

Prodlouzime-li poloptimku o za bod L, dostaneme polopfimku p
(te¢kovanou v obr. 125). Je to osa vypuklého tthlu KLM.

Sestrojte si-v sesité thel ABC. Provedeme euklidovskou kon-
strukei osy thlu ABC (viz obr. 126). OpiSme s libovolnym polomérem
kruznici ze sttedu B, kterd protne ramena daného thlu v bodech D a &
(viz obr. 126). Kdybychom preloZili papir podél hledané 08y 0, kryla by

se polopiimka B4 s poloptimkou BC. ProtoZe je BD = BE, kryl by se
bod D s bodem E.Tedy primka, na které lezi hledana polopiimka o,
je osa tsetky DE. Protoze jeden bod osy uz zndme (ktery?), staci =
nalézti jesté jeden jeji bod F. Jak se to provede? (Viz obr. 126.)

Je zajimavé si vSimnout, Ze konstrukce, které jsme se prave
nautili, da se provést i kdyZ dany thel je pfimy. Tim dostaneme znovu
jednu konstrukei, kterou jsme uz diive provedli. Kterou?
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Méame-li sestrojit euklidovsky k pifmee p rovnobéZku bodem A,
miizeme to provésti tak, Ze spustime euklidovsky kolmici ¢ s bodu 4
na pimku p a potom vztyéime euklidovsky kolmici r v bodé A4
k pfimce ¢. Piimka r je zddana rovnobézka. Jsou jednodusii eukli-
dovské konstrukce rovnobézky, ale ty nejsou zaloZeny na osové sou-
mérnosti a budeme je probirat az ve vyssich t¥idach.
Jak byste sestrojili euklidovsky thel 90°? Jak thel 45°% Jak thel
135°? Jak thel 224°?

_ Vime uz, ze dva trojahelniky 4BC a ‘DEF, které maji stejné
dlouhé strany, jsou shodné, t. j. Ze se daji poloZit na sebe tak, Ze se
kryji. OvSem ale jen ty strany se mohou kryt, které jsou stejné
dlouhé. s

Narysujte si do seSitu nejdiive rtznostranny trojthelnik
DEF, tieba tak, aby bylo

DE =5 cm, DF = 4 cm, EF = 33 mm.
Pak si narysujte na list papiru trojihelnik 4 BC se stranami
BC =5 cm, AC = 4cm, AB = 33 mm.

Trojthelniky ABC a DEF jsou shodné. Vystiihnéte trojahelnik 4 BC
a polozte jej na trojuhelnik DEF. Jde to jen jedinym zphsobem.
Rikejte, ktery vrchol se s kterym kryje.

Nyni si narysujte do sefitu rovnoramenny trojahelnik DEF
treba tak, aby bylo

DE — DF::45mm EF — 3 cm.

Co je zakladna? Co jsou ramena? Na list papiru narysujte shodny
trojuhelnik ABC se stranami
E@z@z%rnm, AB = 3 cm.

Vystiihnéte trojuhelnik ABC. Kolikerym zptsobem muzete poloZit
ABC na DEF? Jmenujte oba zptsoby. S tthlem DEF se jednou kryje
thel pti vrcholu 4, podruhé thel pii vrcholu B trojahelnika ABC.
Tedy tyto dva uhly jsou stejné.

Pamatujte: Oba Ghly piizakladné rovnoramenneho troj-
thelnika jsou stejné.

Konetné si narysujte do seditu rovnostranny trojahelnik DEF
tieba se stranou 4 cm, a na list papiru shodny rovnostranny trojahelnik
ABC. Vystiihnéte trojahelnik ABC. Nyni muzZete polozit ABC na
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DEF Sesterym zpisobem.Muzeme polozit trojuhelnik ABC na DEF
tak, e se s <t DEF kryje libovolny thel trojuihelnika ABC. Tedy
viecky t¥i Ghly trojihelnika ABC jsou stejné. Umite vypocitat, jak

veliké musi byt? - P
> k N\
M b :
/D{/ C
A el 4 RS
A B L

Obr. 127. : Obr. 128.

¢z 2

Pamatujte: Kazdy vnit¥ni Ghel rovnostranného trojahel-
nika ma velikost 60°.

Zvolte si v sefité libovolnou polopiimku AL. Sestrojime eukli-
dovsky <t LAM = 60° s jednim ramenem danym. Staci zvolit bod B
na polopfimce 4L a sestrojit rovnostranny trojihelnik nad stranou 4 B.
V obr. 127 je jen jedno Teseni dané tlohy. Je jesté jedno feseni?

Uhel 120° miZeme sestrojit budto jako vedlejii thel k ahlu 60°
nebo jako dvojndsobek tihlu 60°. Jak sestrojite Ghel 30°? Jak thel
150°? Jak thel 15°%

V obr. 128 jé naznadena euklidovské konstrukee kolmice vztydené
v bodé- A k piimee AL, zaloZend na vztahu

90° = 60° - 30°.

VyloZte sami. Kterd konstrukce kolmice vztyéené v bodé k p¥imce se

vam libi 1épe ? (Viz obr. 124 a obr. 128.) Ve vyssich t¥idach poznate jeste
jiné euklidovské konstrukce kolmic.

Cvicéeni k § 22.

280. Zapiste do slovnitka: Osova soumérnost. Osa usecky., Osa thlu.
Euklidovské konstrukee. ‘ :

Slovni vyklad Za4dany v tlohach 281 aZ 286 si ulehlete tim, Ze soucasné
rysujete obrazec od ruky.

281. Popiste euklidovskou konstrukei osy useéky.

282, Popiste euklidovskou konstrukei kolmice vztyéené k piimce p v jejim
bodé A4.
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283. Popiste euklidovskou konstrukei kolmice spuSténé na primku p
s bodu B.
284. Popiste euklidovskou konstrukei rozptleni dhlu.
285. Popiste euklidovskou konstrukei tthlu 60°.
286. Popiste euklidovskou konstrukei uhlu 30°.
287, Zvolte tisetku AB dlouhou 4 cm a sestro;te euklidovsky étverec nad
" stranou AB.
288. Zvolte usec¢ku AB dlouhou 5 cm a sestrojte euklidovsky obdélnik
ABCD takovy, aby bylo BC = {AB.
289, Zvolte tsetku AB dlouhou 5cm a sestrojte euklidovsky &tverec
ACBD. (Clm je tsetka AB?)
290, Zvolte si trojuhelnik EFG a sestro]te osy vSech tii stran. Protinaji se
vém v jednom bodé?

291. Zvolte si trojuhelnik HKL a sestrojte osy vSech tii uhla. Protinaji se
vam v jednom bodé?

292. Zvolte si kruZnici a na ni t¥i body 4, B a C. Sestrojte osy usecek -
"AB a AC. Protinaji se vam ve stfedu dané kruznice?

293. Kolik os soumérnosti mé obdélnik? Jakou maji polohu?

294. Kolik os soumérnosti mé étverec? Jakou maji polohu?

295. Pismeno A mé svislou osu soumeérnosti, pismeno B mé vodorovnou
osu soumérnosti. Hledejte vSecky pismena soumérna: (1) podle svislé osy,
(2) podle vodorovné osy, (3) i podle svislé i podle vodorovné osy. -

§ 23. Pravidelné mnohotihelniky.

Zvolte si body S a 4. Pii otac¢eni kolem bodu S vytvoii bod 4
kruZnici k. Mysleme si kruznici k£ vytvorenu tieba otacenim doleva.
Pii otodeni o plny thel se opise celd kruz-
nice k. Rozdélme si plny thel t¥eba na
devét stejnych otoceni. Jest 360 :9 = 40,
tedy velikost kazdého z téch otoceni je
40°. Provedeme-li tedy za sebou devét oto-
¢eni doleva o 40°, vrati se bod A pfes
polohy B, C, D, E, F, G, H, I zpét (viz
obr. 129) do ptivodni polohy A. Sestrojte si
bod B tak, Ze nanesete <. ASB = 40°
pomoci thloméru. Pii otoceni o 40° prejde
tisetka AB do polohy BC. Tedy je AB =
= BC a obecné

AB —BC = CD = DE = EF — FG — GH = HI = IA.
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Proto, kdyZz uz bod B méame, dostaneme postupné dalsi body C, D atd.

pohodlInéji bez thloméru, vezmeme-li do kruzitka délku AB. Utiiite to
a spojte 4B, BC atd. jako v obr. 129. Dostanete pravidelny deviti-
thelnik ABCDEFGHI. Je vepsan do kruzZnice k a kruZnice k je mu
opsana. (Kde jsme uZ mluvili o opsané kruznici?)

Obecné mluvime o pravidelném mnohothelniku. Pravidelny
trojuhelnik a pravidelny ¢tyrthelnik jsou nam uz dobfé znamy,
ale maji jind jména. Jaka? ‘

Zajimavy je pravidelny Sestitihelnik
ABCDEF (v obr. 130). Protoze 360 : 6 =
= 60, muzeme konstrukei provadét eukli-
dovsky (viz obr. 127). Trojuhelnik ASB
je zde rovnostranny. Proto: Strana
pravidelného Sestithelnika se rov-
nd poloméru kruznice opsané a se-
strojujeme jednoduse tak, Ze polomér
naneseme na kruznici Sestkrat za

Obr. 130. ' sebou. Provedte to. Pozorujete, Ze ¢ara
ASD je prima. Vylozte proc.

Tedy tii Ghlopiicky 4D, BE, CF jsou tak dlouhé jako pramér
opsané kruznice. Mimoto ma na§ Sestitthelnik jesté Sest kratfich
uhlopricek. T¥i z nich jsou vyéarkovany v obr. 130 a tvoii rovno-
stranny trojihelnik vepsany do kruznice k. Jmenujte ostatni
tri ahlopricky.

Cviéeni k § 23.

296. Zapiste do slovni¢ka: Pravidelny mnohothelnik.

297. Zvolte usecku AB dlouhou 42 mm a sestrojte pravidelny Sestithelnik
ABCDEF. Provedte oboje TeSeni.

298, Zvolte tsetku AD dlouhou 74 mm a sestrojte prav1delny Sesti-
uhelnik ABODEF'. ’

299. Do kruZnice s polomérem 5 cm vpiste rovnostranny trojuhelnik ACEH.
Zméite délky stran a porovnejte vysledky tfidy.

800. Do kruZnice s polom&rem 36 mm vpiste euklidovsky pra,vxdelny
osmithelnik.

301. Do kruZnice s polomérem 54 mm vpiste euklidovsky pravidelny
dvanéctithelnik.
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§ 24. Néktera télesa.

Kvadr je zvlastnim ptripadem kolmého hranolu (viz obr. 50 na
str. 39). Mysleme si dan libovolny mnohotihelnik M, (tfeba ve vodorovné
roviné). Budiz 4 jeden vrchol mnohouhelnika M; a budiz ddna tsecka
AF kolmé k roviné mnohothelnika M, (tedy svisld, je-li ta rovina vodo-
rovnd). Myslime-li si, Ze z kazdého bodu mnohothelnika M, (uvniti
i na obvodé) vychazi takova tsetka, stidle kolmé na rovinu mnoho-
thelnika M,, stile stejné dlouhd (a stile na jedné strané od roviny
mnohothelnika), tu viecky ty tsec¢ky vyplni téleso, které se jmenuje
kolmy hranol. Krajni body vsech téch tise¢ek vyplni jednak mnoho-
thelnik M,, jednak jesté jeden mnohothelnik M,. Z mnohofihelnika M,
dostaneme M, posunutim, jimz se vrchol 4 dostane do polohy F. Proto
jsou mnohothelniky M, a M, shodné. Rikdme jim podstavy (nebo pod-
stavné stény) hranolu. Vedle obou podstay ma hranol jeité poboéné
stény, které maji tvar obdélnika; z ka%zdé strany mnohothelnika M,
vychézi jedna pobo¢na sténa. Z kazdého vrcholu mnohothelnika M,
vychézi jedna poboénd hrana. Vsecky poboéné hrany jsou,stejné
dlouhé a jsou mezi sebou rovnobézné (jsou svislé, je-li rovina mnoho- -
uhelnika vodorovnda). Vzdédlenost rovin obou podstav se jmenuje
vyska kolmého hranolu; délka vSech poboénych hran je rovna vysce
hranolu. Je-li M; obdélnikem, je kolmy hranol kvadrem.

Kosy hranol vznikne tak jako kolmy hranol, jenomze tsecka AF
neni kolmé k roviné mnohothelnika M, (je $ikmé, je-li ta rovina vodo-
rovna). Také u kosého hranolu jsou obé podstavy M, a M, shodné
a vSecky pobo¢né hrany jsou stejné dlouhé a rovnobézné. Vyska ko-
sého hranolu je mens§i nezli délka poboénych hran. Pobo¢né stény
kosého hranolu nejsou obdélniky; jsou to tak zvané rovnobézniky.
U rovnobéznika jsou kazdé dvé protéjsi strany stejné dlouhé a rovno-
bézné; ale sousedni strany rovnobéznika nemusi tvoriti pravy thel.
Rovnobéznik vidite v obr. 41 na str. 32; budeme jej podrobné studovati
ve vy&Sich tfiddch.

Je-li podstava M; na p¥. trojihelnik, mluvime o trojhokém hra-
nolu; podobné mame hranoly €tyrboké, pétiboké atd.

Je-li M, (atedy také M,) pravidelny mnohothelnik, pak kolmy
hranol s podstavou M, se jmenuje pravidelny hranol. Tedy pravidelny
hranol je vzdycky kolmy.
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Nyni si promluvime o jehlanech (viz obr. 49 na str. 38). Budiz

. ddn zase mnohotihelnik M, (tféba zase ve vodorovné roving) a dale
_budiz dan bod F, ktery neleZi v roviné mnohothelnika M, (tfeba nad
“touto rovinou). Myslime-li si bod F spojen tise¢kami se vSemi body
mnohotihelnika M, (uvnitf i na obvodg), tu viecky ty usetky vyplni
téleso, kterému rikdme jehlan. M, je podstava (neboli podstavnda
sténa) jehlanu; ostatni stény se jmenuji poboéné stény; jsou to
trojahelniky. Bod F', jakoz i vSecky vrcholy podstavy jsou vrcholy
naseho télesa. Ale réenim vrchol jehlanu rozumime zpravidla bod F';
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Obr. 131. Obr. 132.

pro rozliSeni od vrcholi podstavy se také muze bodu ¥# fikati temeno
jehlanu. Kolmice spusténd s bodu F na rovinu podstavy protne tuto

rovinu v bodé, ktery ozna¢me S. Usedce SF a také jeji délce SF se iika
vy&ka jehlanu. Bod S je pata vysky. Pravidelny jehlan je takovy
jehlan, u kterého podstava je pravidelny mnohotihelnik a mimoto pata
vysky je stiedem kruZnice podstavé opsané. Jehlan je trojboky,
_Gtyrboky atd., je-li podstava trojahelnik, ¢tyrahelnik atd.

Trojboky jehlan se také nazyva étyrstén (viz obr. 48 na str. 38).
Ctyrstén miuZeme povazovati ¢tverym zplisobem za jehlan, nebot
kteroukoli ze ¢tyt stén miZzeme povaZovati za podstavu. Pravidelny
étyrstén je takovy, jehoZ kazda sténa je rovnostranny trojthelnik.
Pravidelny étyrstén patii mezi pravidelné trojboké jehlany.
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Na zacatku tohoto paragrafu bylo popsano, jak z mnohothelni-
ka M, vznikne léolmy nebo kosy hranol. Kdyz M, neznamend mnoho-
thelnik, nybrz ¢ast roviny omezenou néjakou kiivou ¢arou, vznikne
z M, docela stejnym zptsobem téleso, které se jmenuje valee (viz
obr. 131). Také valec je budto kolmy nebo kosy. Povrch valce se
skladé ze dvou shodnych podstav a z plasté. Plast je zakiivena plo-
cha, ktera se nesklada z rovnych stén. Co je to vyska valce?

Jsou-li podstavy valce kruhy, je to kruhovy valec. Kolmy kruho-
vy valec (viz obr. 132) se také jmenuje rotadni vilee, protoze vznikne
rotaci obdélnika kolem jedné strany; rotace je latinsky nazev pro
otaceni (rota = kolo). ; £

. Obr. 133. Obr. 134.

Sit rotaéniho valce (viz obr. 133) se sklada ze dvou kruhiw
M,, M, (podstav) a z obdélnika PQRS, ktery tvorisit plasté. Z obdélnika
PQRS dostaneme plast vélce, stot¢ime-li strany P@ a RS kazdou do
tvaru kruZnice, p¥i dem? strany PS a QR splynou. Délka PS = QR je
vyska valce. Délka PQ = RS je délka obvodu podstavy. Pamatujte si,
ze obvod kruznice dostaneme (s dostateénou presnosti), ndso-
bime-li pramér ¢islem 3}. -

. Na str. 78 bylo popsano, jak vznikne jehlan, je-li dana podstava M,
(t. j. mnohothelnik) a vrchol F. Kdy# M; neni mnohothelnik, nybrz
¢ast roviny omezend néjakou k¥ivou ¢arou, vznikne z M, docela stejnym
zpusobem téleso, Které se jmenuje kuZel (viz obr. 134). Povrch kuZele
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se sklada z podstavy a z plasté. Plagt je zakiivend plocha, kterd se
nesklada, z rovnych stén. Co je to vyska kuzele? Bod F je vrchol
(nebo temeno) kuzele.

Je-li podstava kuzele kruh, je to kruhovy kuzel. Je-li A stied
podstavy kruhového kuzele a je-li B vrchol kuzele, je kruhovy kuzel
kolmy nebo kosy podle toho, zda primka 4B je ¢i neni kolma k ro-
viné podstavy. (Tedy pouze kruhové kuzele délime na kolmé a kosé.)
Kolmy kruhovy kuzel (viz obr. 135) se také jmenuje rotac¢ni kuzel,

B

Obr. 135. Obr. 136.

protoZe -vznikne rotaci pravouhlého trojthelnika ABC kolem jedné
odvésny AB. Je-li ' libovolny bod na obvodé podstavy, je tedy 4 BC
pravouhly tro]uhelnlk Odvésny maji délky

r = AC, v = AB;

tedy r je polomér podstavy a v je vyska kuzele; pfepona m4 délku

s = BC,
kterd se jmenuje strana rotac¢niho kuzele.

Sit rotaéniho kuzele (viz obr. 136) se skladda z kruhu M,
(podstavy) a z kruhové vysete P, ze které dostaneme plast kuzele,
stocime-1i ji tak, aby tsecky BC a BD splynuly. Délka BC = BD = BE
je strana kuZele s; thel w dostaneme z plného thlu 360°, naso-
bime-li ¢islem 7 a vysledek délime ¢islem s (odtivodnéni se ne-
budeme ucit). V f)i“ipadé obrazcé v ucebnici je r =15 mm, s = 25 mm,
tedy o dostaneme ze 360°, nasobime-li 15 a vysledek délime 25,

SN,



81

takze w = 216°. Neni-li ddna strana s, nybrz vyska v, uréime si na-
pied s graficky (sestrojime si pravouhly trojahelnik, jehoz odvésny
maji délky r a v;¢ je délka prepony). :

Budiz g rovina, kterd neprotne zZadnou podstavu rota¢niho valce
a kazda podstava budiZ po jiné strané od roviny.p. Rovina ¢ protne
plast valce v uzaviené kiivé care e. Je-li rovina ¢ rovnobézna s ro-
vinami podstav, je e kruznice, je-li
8 nimi raznobéznd, je e tak zvana
elipsa. Tedy elipsa vznikne na pf., na-
lijeme-li vody do valcové nadoby a
naklonime-li nadobu. Podobné dospé-
jeme k elipse také u kuZele. Budiz o A
rovina takové, ze cela podstava kuzele
je na jedné strané od ni, kdezto vrchol
kuzele je na druhé strané. Je-li rovina D
o rovnobéZnd s rovinou podstayy, pro- Obr. 137.
tne plast kuzele v kruznici, je-li rtizno-
béZnd, protne jej v elipse. Rekneme si zde néco o elipse, ale bez
oduvodiiovani. ’

Bod 8 (viz obr. 137) je stied elipsy. Piimky ASB, CSD jsou
osy elipsy; stoji na sobé kolmo; 4A8B je hlavni osa, CSD je ved-
lej8i osa. Probihé-li bod X elipsu, nabude vzdalenost SX své nejvétsi
hodnoty, kdyz bod X je v poloze 4 nebo B, a své nejmensi hodnoty,
kdyz bod X je v poloze € nebo D. Délky

SA—=8B=a, SC=8SD=b
se jmenuji poloosy elipsy; ¢ je hlavni poloosa, b je vedlejsi
poloosa.

Elipsa se dé sestrojit rtznymi zpusoby. Nauéime se jednomu
z nich, kterému se fikd prouzkova konstrukce. Dé se .provésti
dvéma zplisoby, znazornénymi v obr. 138 a 139.

Pri obojim zptisobu se uzije pfimého prouzku papiru, na kterém
jsou vyznadeny t¥i body H, K, P, a to tak, ze

KP— a, HP = b, ;
t. j. Ze délka KP se rovna hlavni poloose a HP vedlejsi poloose (je tedy
HP < KP). Pri prvém zplsobu je bod P uvnitt tsecky HK, pii
druhém je P vné tsetky HK. Konstrukce spociva v tom, Ze pohybu-
Cech: Geometrie pro 1. tf. st¥. &kol. 6
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jeme prouzkem tak, Ze bod H lezi stile na hlavni ose a bod K na ve-
dlejsi ose; bod P opisuje elipsu.

Rysujete-li elipsu od ruky, pamatujte na to, ze ASB a C'SD jsou
osy soumérnosti kiivky, a Ze sledujeme-li kiivku na p¥. od bodu €
k bodu 4, je stile zakiivendjsi.
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Obr. 138. Obr. 139.

Y *

V primétu se obvody podstav rotadniho valee jevi jako elipsy
a pramét plasté je omezen useckami, které se téch elips dotykaji (viz
obr. 132), body dotyku lezi na hlavni ose. Stejné je tomu u kuzele;
obvod podstavy se v prumétu jevi jako elipsa a primét vrcholu kuzele
lezi na vedlejsi ose té elipsy; prumét plasté je omezen useckami,
které se elipsy dotykaji. :

Cviceni k § 24.

302. Zapiste do slovnicka: Kolmy a kosy hranol. Podstavy hranolu, po-
boéné stény hranolu; podstavné a poboéné hrany hranolu. Vyska hranolu.
Trojboky; étyrboky hranol atd. Pravidelny hranol. Jehlan. Podstava jehlanu,
pobotné stény jehlanu; podstavné a poboéné hrany jehlanu. Vyska jehlanu.
Trojboky, &tyrboky jehlan atd. Pravidelny jehlan. Ctyrstén; pravidelny &tyr-
stén. Vrchol neboli temeno jehlanu. Kolmy a kosy valec. Podstavy valce; plast
vélce. Vyska valce. Kruhovy vélec; rota¢ni valec. KuZel. Podstava kuZele;”
plast kuzele. Vrchol neboli temeno kuZele. Vyska kuzZele. Kruhovy kuZel (kolmy
. a kosy): Rotadni kuzel. Elipsa. Stted elipsy. Hlavni a vedlejsi osa elipsy. Hlavni
a vedlejsi poloosa elipsy. Prouzkova konstrukce elipsy.

303. Sestrojte sit kvadru ABOCDEFGH; AB = 3 cm, BC = 2 cm; CG =
= 4 cm.
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304. Sestrojte sit krychle ABCDEFGH; AB = 3 cm.
305. Sestrolte sit kolmého trojbokého hranolu PQRSTU; PQ = 35 mm,

PR — 4 cm, QR = 46 mn, PS — 3 cem.
306. Sestrojte sit pravidelného osmibokého hranolu; podstava je ve-
psana do kruZnice s polomérem 24 mm, vyska 2 cm.
807. Sestrojte sit pravidelného Sestibokého hranohu; délka podstavnych
hran 3 cm, vyska 24 cm.
308. Sestrojte od ruky pramét néjakého
a) kolmého Sestibokého hranolu;
b) kosého pétibokého hranolu.
(Neviditelné hrany céarkujte.)
309. Sestrojte sit pravidelného ¢tyrbokého jehlanu; delka, podst,a.vny(,h
hran 3 cm, délka pobo¢nych hran 4 cm.
310. Sestrojte sit pravidelného Sestibokého jehlanu; délka podstavnych -
hran 3 cmy vyska 3 ecm.
311, Sestrojte sit jehlanu. Podstava je &tvérec ABCD o strané 32 mm;
vyska je 28 mm; pata Vysky padne do bodu 4.
312. Sestrojte od ruky pramét néjakého
a) trojbokého, b) étyrbokého, ¢) pétibokého
jehlanu. (Neviditelné hrany &arkujte.)
313. Sestrojte sit a model rota¢niho valce:
_ a) prumér podstavy 38 mm, vyska 54 mm;
b) pramér podstavy 44 cm, vyska 34 em;
¢) pramér podstavy 6 cm, vyska také 6 cm.
314. Sestrojte sit a model rotaéniho kuzele:
a) polomér podstavy 4 cm, strana 6 cm;
b) polomér podstavy 36 mm, vyska 32 mm;
c)/vyska 3 cm, strana 5 cm.
315, Sestrojte prouzkovou konstrukeci elipsu (¢ je hlavni poloosa, b je
vedlejsi poloosa): |
a) @ = bcm, b = 3 cm; b) a = 5em, b = 4 cm;
¢) a = 45mm, b = 37 mm; d) @ = 45 mm, b = 23 mm.
316. Narysujte od ruky nékolik priamétt rota¢nich véled a kuZelt.

§ 25. Opakovani.

Cvideni A (geometrické vyrazy).

N\

817. Jak se jmenuje piimé ¢dra na obé strany omezend, na jednu stranu
omezend, neomezena? Je-li takové ¢ara oznacens A B, smime ji také oznadit BA?
318. Ktera jind slova znamenaji totez jako slova ,,vzdalenost boda
UaV“?
~ 819. Jmenujte dva vrcholové uhly v obr. 140 (str. 84).
820. Cim je bod P vzhledem ke ¢tyruhelniku A BCD (viz obr. 140)?
6‘
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321. Jak se jmenuji takové dvé& kruZnice, jaké vidite v obr. 141? Jak
se jmenuje plocha jimi omezend?

822, Co je to kruhové tset? Naznaéte obrazcem od ruky a potom vyloZte
slovy. Jak se jmenuje piima ¢dst okraje? Co je to kruhova vysed?

323. Mnohé vyrazy maji v geometrii dvoji vyznam. Na pt. vyraz ,,obvod
trojuhelnika‘‘ muze znamenat ¢aru, ale mize také znamenat... Hledejte jiné
priklady.

Obr. 140. | Obr. 141.

824, Co to znamend, kdy% u nékterého obrazce v ulebnici je poznamka
»jednotka 1 mm*?

325, Které cizi slovo znamena ,,sestrojeni“?

326. Ctste: AB| CD, AC | BD, AD < BC.

327. Jmenujte ty rovné plochy, kterym jsme dali Jmena Kazdy druh
plochy naznadte obrazkem od ruky a potom popiste slovy.

328. Trojuhelniky jsme rozdélili ve tfi druhy, a to dvojim zpusobem;
nejprve podle ..., potom podle ... VyloZte podrobné.

329. Co je to pata? '

330. Jak se jmenuji strany pravothlého trojuhelnika-?

331. Co jsou doplikové thly? Co jsou vyplikové uhly?

332. Co znamena v geometrii slovo ,,sit*?

333. Jak se jmenuji obrazce, kterymi si v seSité zndzorniujeme krychle
a jind télesa?

334. Co je to euklidovské konstrukce?

835. Jak se ika takovému podtu jako 7 X 7 X T = 343 nebo 9 X 9 X
X 9 = 17297 ;

336. Co miiZe byt rtiznobéziné? Co mimobézné? .

337, Jak se jmenuje primka, ve které se protinaji dvé roviny?

338. Co jsou vedlejsi thly? (Obrazek a vyklad.)

-

339. Jak dé&lime uhly podle velikosti? el
340. Jak se jmenuji obrazce, které se daji na sebe poloZit tak, Ze se piesné
kryji?

341. Co je to osa usetky, co je to osa thlu? (Obrazek a vyklad.)

342. Co jsou vndgj§i uhly trojahelnika? (Obrazek a vyklad.)

343. Mluvime nejen o vzdélenosti dvou bodi, ale také o jinych vzdale-
nostech. O kterych?

344. Co jsou vrcholové uhly? (Obrazek a vyklad.)
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Cviéeni B (vyjadiovani a &teni).

345. Vylozte zietelns, ja.'f{ se zkusmo ptli tsetka. MuZete si pomahat
obrazcem od ruky, ale vyjadiujte se tak, abyste nemusil na obrazec ukazovat.
Stejné i v dalsim.

346. VyloZte, jak se euklidovsky
puali dsecka.

347. VyloZte, jak byste si poéinal,
kdybyste mél k danému trojuhelniku DEF
gestrojit shodny trojuhelnik PQR, pti
demZ bod P by byl pfedepsan.

348. Davejte slovy navod, podle
kterého by vasi spoluzdci mohli rysovat
obrazec naznaceny v obr. 142 (jednotka
_ I'mm). Jest ¢ | p. Davejte navod tak,

aby rysovali napied piimku p, potom bod
4, pak piimku /8 dale bod B, bod C, bod Obr. 142.
D a na konec primku 7.

349. Opakujte ulohu 348, ale zalnéte ptimkou g a pak at nasleduje za
sebou bod D, bod B, bod 4, piimka p, bod G-a pfimka 7.

850. Davejte slovy navod, podle kterého by spoluZéci mohli rysovatb
obrazec naznaéeny v obr. 16 na str. 13 (jednotka 1 cm).

351. Totéz s obr. 19 na str. 13.

352, (Ctéte pomalu a postupnd rysujte.) Zvolte si prunku p a na ni dva
body 4 a B vzdélené 5 cm. Bodem 4 vedte ptimku CAD a naneste CA4 = AD =
= 1 em. Bodem B vedte ptimku BE a uréete bod E tak, aby bylo BE = 2cm
a aby tusetka DF neprotala primku p. Sestrojte kruZnici nad primérem CE.

353. Opiste dv® kruZnice h a k ze spoletného stfedu S s poloméry 3 cm
(kruznice k) a 5 cm (kruZnice k). Zvolte si na k bod A a vedte jim pramdr, ktery
protne h v bodech B a C (AB > AC). Najdéte na k body D a E vzdélené 5 em-
od B. Spustte s bodu K kolmici na ptimku BD a oznaéte P jeji patu. Vztyéte
v bod& D kolmici k p¥imece A,

Cviéeni C (pfesné rysovani).

354. Propichndte volny list papiru ve dvou bodech 4 a B (AB:= 4 cm).
Na jedné strand sestrojte euklidovsky &tverec A BCD, na druhé strang sestrojte
tyz &tverec dvéma pravitky. Presvédéte se, Ze poloha bodi C a D je piesnd
stejnéd na lici i na rubu.

8565. Zvolte body A BaC tak aby bylo AB=4cm, AC=3cm, AB 1+AC.
Sestrojte &tverec BODE tak, aby nezasahoval dovnitt trojihelnika 4 BC. Na-
jdéte patu H kolmice spusténé s bodu £ na p¥imku AC. Najdéte patu K kolmice
spusténé s bodu B na piimku EH. Presvédéte se, Ze étyruhelnik A BKH je étverec.

856. Uvniti krunice k (stfed 1S) si zvolte bod A. Na kruZnici k si zvolte
body B a C tak, aby < BAC byl ostry. Bodem A vedte tétivy BD a CE. Pte-
svédéte se graficky, %e soudet ¢ BSC a X DSE je rovny dvojnasobku < BAC.
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857. Opiste kruznici k ze stiedu S s polomérem 25 mm. Sestrojte kruz-
nici m s polom&rem 35 mm tak, aby prochdzela bodem S. Oznaéte si A a B prii-
seliky kruzZnic k a m. Vedte primku SPQ tak, aby bod P leZel na kruZnici k
a aby bod @ leZel na kruZnici m. Sestrojte osu <t ABQ. Prochézi vam pfesné
bodem P? :

- 868. Sestrojte si kruZnici k a vpiste do ni rovnostranny trojihelnik 4 BC.
Na kruZnici k si zvolte body D a E tak, aby bylo AD = BE a aby §ly na kruz-
nici k£ za sebou popoiddku body A4, D, B, E a C. Presvédéte se graficky, Ze

soudet usedek AD a DB se rovné AE.

Cviéeni D (poucky).

359. KdyZ zname pramér kruZnice, jak poitdme polomér? Jak poéitdéme
pramér z poloméru?

360. Co vite o délkach stran tro;uhelmka?

361. KdyZ piimka p neprochéazi bodem A4, ktery bod-piimky p je nejbliZe
k bodu A4?

'362. Ktera strana pravouhlcho trojahelnika je nejdelsi?

363. Jakéa je vzajemna poloha piimek kolmych k ptimce p: (1) v roving,
2) v prostoru? .

864. Co vite o strandch obdélnika?

365. Co vite o uhloprickach obdélnika?

. 866. Kolik musi miti kvadr hran stejné dlouhych s danou hranou? MuzZe

jich byti vice?

867. Co vite o stfednich pri¢kach: obdélnika ?

368. Co vite o stiednich prickach étverce?

369. Co vite o uhlopti¢kach étverce?

370. Podle kterych zésad rysujeme prumét kvadru?

371. Kolik uhlopriéek mé kvadr? Co o nich vite?

372. Jak poditate obsah obdélnika? Jak obsah &étverce?

373. Muzete poéitéti obsah &tverce, kdy¥ zméiite tihloptidku?

374. Jak pocitate objem kvadru?

875. Jak potitate povrch kvadru? Jak povrch otevi ené krabice (bez vika)?

376. KdyZz P je pata kolmice spusténé s bodu A4 na rovinu p, co vite
o piimkach, které leZi v roviné g a prochézeji bodem P?

377. Co vite o étyiech thlech vytvoienych dvéma raznobé&zkami?

378. Co vite o ostrych uhlech pravothlého trojuhelnika?

379. Co vite o dhlech pii zédkladn& rovnoramenného trojahelnika?

380. Co vite o uhlech obecného trojuhelnika ?

381. Jak se poéita ynéjéi thel trojuhelnika ?

382, Kudy prochézi osa tseéky 4B? Jaky uhel tvoii s piimkou 4B?

383. Co jestd vite o ose usedky?

384, Jaké jsou uhly rovnostranného trojahelnika ?

385. Co vite o pravidelném Sestitihelniku ?

§86. Kterd rotacni télesa znate? Jak vzniknou?
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