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§ 1. Rysovani pfimek.

Myslena €ara nema tlous$tku. Proto ¢ary, které rysujeme v sesité,
musi byti tenké. V geometrii pracujeme pouze tvrdou tuzkou.
Tuzka musi byti stdle dobie ofezéna.

Cary jsou pFimé a k¥ivé. Nés budou ted zajimati jon dary p¥imé.
Rysujeme je podle pravitka. Pro geometrii je vhodné pravitko troj-
thelnikové.

Slovem  pfimka oznadujeme celou neomezenou pifimou &iru.
Slovem tusefka oznacujeme piimou éiru na obou stranich omezenou.

Musite se naudit spravné uzivat slov pfimka a Gsecdka
a fady jinych slov, se kterymi se pozdéji seznimite. Abyste méli
dobry ptehled, potidte si maly sesitek, kterému budeme kratce Iikati
slovnic¢ek. U kazdého paragrafu této ucebnice je skupina tloh
ke cviteni. Prvni Gloha je vidy stejna: zapsati do slovni¢ka ta nova
réeni, ktera se v tom paragrafu vyskytla. Kazdé réen{ zapiste do slov-
nicka perem a piipojte vidycky na vysvétlenou maly obrazek
tuzkou a od ruky (bez pravitka). Jednotlivé réeni oddélujte zietel-
nymi mezerami. .

Bod nemd velikost, jen uréitou polohu. Body budeme znadit
velkymi tiskacimi pismeny. Davejte si zdleZet na tomto popiso-
vani bodi. Umistujte pismena pravé tam, kam patti. Délejte pismena
pravé tak velkd, co staci, aby byla hezky zietelnd. Navyknéte si
psat pismena pevné velikosti, pevného tvaru, pevného sméru.
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Obr. la. Obr. 1b.

Abychom si znazornili bod na dané ptimce, pietneme primku
kratidkou tsedkou. (Déldme to od ruky, ale at je prima.) Bod, ktery
neni na dané pfimce, znazornime ktizkem, t. j. dvéma kratickymi
tiseckami, které se v ném protnou. Pro¢ to déldme jako v obr. la a
ne jako v obr. 1b?

Rikdme: Bod leZi na p¥imce. Pfimka prochizi bodem. P¥imku
vedeme nebo sestrojujeme.



Chceme-li si oznaéit pismenem piimku nebo vibec néjakou ¢éaru,
uzivame malych pismen. V obr. 2 mame narysovany dvé pfimky p a q.
V&imnéte si, jak jsou umisténa pismena p a q. Pro¢ je piSeme aZ na kraj
narysované ¢asti piimky? Bod H v obr. 2 se jmenuje priise¢ik piimek
p a q. Také miZeme ¥ici: pfimky p a ¢ se protinaji v bodé H.

Jednim danym bodem prochézeji rozmanité piimky. Ale dvéma
danymi body 4 a B uZ prochazi pravé jedina primka. 1 kdyZvobr. 3
neni narysovina piimka, kterd prochazi body 4 a B, mZeme si tu
piimku pfedstavit a vidime, Ze bod D na ni urlité nelezi, kdezto
bod C na ni asi lezi. (Presvédlte se priloZzenim pravitka.)
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Obr. 2. Obr. 3. Obr. 4.

Rikdme: P¥imka je uréena dvéma body. VyloZte, co to znamena.

Misto, abychom ozna¢ili piimku malym pismenem, oznacujeme
ji velmi Casto tak, Ze napiSeme za sebou nékolik bodi, které na piimce
le?i. Na p¥. p¥imku v obr. 4 méZeme nazvati: primka CABD nebo
piimka DBAC. Pieme tedy a jmenujeme jednotlivé body piimky
vidycky popofadku. MuzZeme Fici také, Ze je to pfimka C4.B nebo Ze
je to pfimka BA, ale neni to ani piimka A BCD ani to neni ptimka CBA.

Na piimce 4B v obr. 4 omezuji body A4, B tsetku, kterou nazy-
vame: tsetka AB (nebo také: tsetka BA). Rikdme, ze 4 a B jsou
krajni body tsecky AB.

Piimka AB se sklad4 ze tii ¢dsti: pfedné z usetky 4B, za druhé
z prodlouZeni tiseCky AB za bod 4, za tfeti z prodlouZeni tsecky 4B
za bod B. Vobr. 4 je bod C na prodlouZeni tse¢ky AB za bod 4 a bod
D je na prodlouZeni tsetky AB za bod B.

Primka AB se jmenuje spojnice bodi A a B. Kdyz vedeme
piimku 4B, iikime, 7e vedeme (nebo sestrojujeme) spojnici boda 4
a B nebo také stru¢né, Ze spojujeme bod 4 s bodem B.

Céra v obr. 5 neni piima. Ale bylo by nehezké rikat ji kii-



va. Rikdme, Ze je to ¢dra lomena. Jak byste vyloZili tstné (bez uka-
zovani na obrazek), co je to lomend ¢ira?

Zvolte si v sefité dva body 4, B (ne prili§ blizko u sebe).
Mate 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 netlac¢te ji do papiru;

rvsovani neni ryti! Tuzka je pfi rysovani velmi mirné

naklonéna vpied a neopira se o horni, nybrz o dolni

hranu pravitka. Rysujeme volnym pohybem a vidycky

jednim tahem celou pfimku. Obydéejné rysujeme od levé

strany k pravé. Pravitko se da prilozit k sestrojované ;. 5.
piimce s jedné nebo druhé strany. Prikladejte pravitko

tak, aby piimka, kterou mate rysovat, nepadla do stinu pravitka.

Maite-li danou tsecku prodlouzit, prilozte pravitko tak, aby
se dotykalo celé uz narysované &asti pfimky. Usetku velmi kratkou
je téiké presné prodlouzit.

Celd piimka je neomezend a neda se do selitu narysovat. Ale
kdyz mate spojit dva dané body 4 a B, nerysujte nikdy pouze
usetku AB, nybrz pfimou ¢aru, kterd na obé strany ptesa-
huje tisecku AB. Kdyz si to hned ted budete navykat, budete jen
ziidka musit pii slozitéjsich tlohach prodluzZovat uz narysované éary
a zvySite presnost.

Vase obrazce v seSité musi byti Ghiedné a piesné; také to bude
mit vliv na vas prospéch. Rysujte obrazce veliké, mnohem vétsi nezli
jsou obrazce v této uéebnici. Mimo sesit noste na geometrii pokazdé
jesté nékolik lista ¢istého papiru.

Vedle rysovani pravitkem je dalezité také rysovani od ruky.
Obrazce od ruky nebudou oviSem piesné, ale musi byti thledné.
Piimé dary at vypadaji piimé.

Cviceni k § 1.

1. Zapiste do slovniGka: Prima ¢ara, kiiva éara, lomena ¢ara. Piimka AB,
usetka AB. Ptimka p je spojnice bodlt H a K. Body H, F a @ leii na ptimece ¢.
Pirimky r, s a u prochazeji bodem P. Bod R je na prodlouZeni tsetky S1' za
bod S. Usetka mé dva krajni body. Piimky a a ¢ se protinaji v bodé B; bod B j e
prusedik piimek a a ¢. Piimka RSTU neboli piimka UTSR.



2. Z kolika tseek se sklidaji pismena A, E, N? Kterd jind pismena se
sklddajf jen z use¢ek ? NapiSte nejdiive pismena sloZené ze dvou tselek, potom
ze tfi, potom ze Ctyi.

3. Zvolte si dva body A a B (hezky daleko, od sebe). Spojte je dvakrat,
piikladajice pravitko pokaZdé s jiné strany. Spojujte pozorné, aby piimka,
kterou rysujete, opravdu piesné prochidzela i bodem A4 i bodem B. Je-li vase
pravitko opravdu pitimé, musi se obé spojnice tiplné kryt. Provedte takovou
zkousku se vSemi tfemi hranami svého pravitka. Pro kaZzdou hranu volte body
A a DB jinak.

4, Sestrojte si na volném listu papiru obrazec
podobny obr. 6, alemnohem vétsi. Zvolte si napied
body 4, B, C a D, oviem v takové poloze, aby se )
vam cely obrazec veSel na list. Potom propichnéte
papir v bodech 4, B, C a D a uddlejte si stejny
obrazec na rubu papiru. KdyZz jste piesné rysovali,
musi body E a F na lici piesnd splynout s body E
a F na rubu. Presvédéte se propichhutim v bodech
I a F. Nevyslo-li vdm to, opakujte na novém
listé papiru a rysujte pozornéji.

Obr. 6.

5. Rozhodnéte pomoci obrazku od ruky, kolik
spojnic muZete rysovat, kdyz si zvolite pét bodi.
Popiste spojnice malymi pismeny. Z vaSeho obrdzku musi byti docela ztetelné,
ke které primce které pismeno patii.

Ulohy 6 a 7 ététe pomalu a pozornd. Pii &teni si délejte predbdiny ob-
razek odruky, a to na volném papiie a hezky velky. Nesmite ¢ist celou tllohu na-
jednou, nybrz po malych ¢astech a postupné si obrazek dopliujte. Teprve potom
rysujte do seSitu pravitkem. Zas velky obrazec!

6. Zvolte si piimku ABC a piimku DEF. (Volte je tak, aby se protaly
teprve v mysleném prodlouZeni seSitu,) Oznaéte X prisefik piimek AK a BD.
Oznacte Y prisecik piimek BF a CKE. Oznaéte Z prusetik piimek AF a CD.
Spojte X s Y. ZapiSte, co pozorujete.

7. Zvolte body A, B,C, D a Il tak,aby AEBa CED byly ptimky. (Jak to
provedete?) Na tsebce AC zvolte bod F. Na useéce BC zvolte bod G. Oznadte H
prusetik piimek 4K a DF. Oznalte K prusetik primek BE a DG. Oznalte X
prusecik piimek CH a EF. Oznalte Y prusetik pii-
mek CK a EG. Oznadte Z priseéik piimek 4X a BY.
Zapiste, co pozorujete.

3 8. Opakujte tlohu 6 v jiné poloze.

9. Opakujte ulohu 7 v jiné poloze.

10. Sestrojte si obrazec podobny obr. 7 (ovsem
vétsi). Dovedli byste popsat jedinou vétou vSecko,
co jste sestrojili?
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§ 2. Mé&Feni a prenaseni délek.

Délku tisetky AB oznatime A4B. Najdeme ji méfitkem. Kazdy
73k musi miti své méiitko. PiiloZime méritko tak, aby se jeho zac¢atek
kryl tieba s bodem 4; délku potom ¢teme u bodu B. Délku vyjadiu-
jeme budto v centimetrech nebo v milimetrech.

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

Posledniho zptsobu psani se malo uziva. Je to piili§ zdlouhavé.
Znite také vétii jednotky délkové: dm, m, km.
Vzdalenost dvou bodit 4 a B neni nic jiného nez délka tisecky 4 B.

Narysujte si pfimku p a zvolte si na ni bod C. Mate nanésti na
ptimku p od bodu C délku 37 mm. Nejprve pfiloZite spravné mé-
iitko. Potom pridrzite méritko pevné levou rukou, dobfe si vsimnete
polohy toho bodu na piimce p, ktery je vzdalen 37 mm od bodu C
a na tom misté udéldte velmi jemnou tecku. Po odsunuti méfitka si
vyznacite tu polohu, ve které jste udélali tecku, obvyklou pFi¢nou
useckou; tetka musi pfi tom zmizet beze stopy. Nalezeny bod pak
oznacte D. Na pfimce p je mimo bod D jesté jeden bod E vzdaleny
37mm od bodu C. Bod A najdeme stejné Jako jsme nasli bod D

Provedte to. Jak velkd musi byti vzdalenost DE? Preméite.
Clasto se stava, %e délka, kterou méme nanésti, neni déna &iselng,

nybrz Ze je to vzdalenost AB danych bodii 4 a B. V takovém piipadé
nikdy neuzivame métitka. Mazeme uziti kruzitka; o tom se zminime
v nasledujicim paragrafu. Staéi vSak také prouzek papiru. Ten pii-
loZime nejprve k pfimece 4 B a vytkneme si na ném pii¢nymi édreckami
polohu bodt 4 a B. Potom ptiloZime prouZek k dané p¥imce p a vy-
tkneme si zase polohu bodu D nejprve jemnou teckou a potom piitnou
tseckou. “

Pomocného prouzku papiru uzijeme také, kdyZ délka, o kterou
bézi, je sice predepsana éiselné, ale ma se nanaset nékolikrat.

V obr. 8 se vyskytuje trojihelnik ABC. Body A4, B a C jsou
yreholy trojihelnika ABC. Usetky AB, BC a CA jsou strany troj-
thelnika ABC. Ktera strana je nejdelsi? Odpovézte a teprv potom se
presvédiéte o spravnosti své odpovédi. Ktera strana je nejkratsi?
Ktery trojuhelnik vidite je§té v obr. 8¢ Jmenujte jeho strany.



Trojthelnik je plocha. Viecky t¥i strany trojahelnika dohromady
tvofi édru (lomenou), kterd se jmenuje obvod trojuhelnika. V obr. 8

je bod F uvnitf trojihelnika ABC a body D, E a G jsou vné troj-
uhelnika A BC.

Obr. 8.

Nevsimejte si bodd K, F a G. Cely obr. 8 je étyrihelnik 4BDC.
Jmenujte jeho vrcholy a jeho strany. Usetka BC je jedna z obou
tihlopiidek c¢tyrahelnika A BDC. Druhd Ghlopiitka AD neni v obrazci
vyznadena.

Vrcholy étyrahelnika piSeme vidycky popofadku. Tedy miiZzeme
Fici, Ze mame v obr. 8 étyruhelnik BDCA nebo BACD, ale Spatné je
ABCD nebo BADC. Proé byla takova poznamka zbytecnd u troj-
thelnika? '

Délku obvodu trojuhelnika ABC (kratce se fikd obvod misto
délka obvodu) mlZeme potitati tak, Ze zméfime vSecky strany
a vysledky seéteme. Ale je vyhodnéjsi provadéti scitdni 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 = CA,

nadeZ zmérime H M a dostaneme hledany obvod. Proé je tento zpisob
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lepsi? Stejnou cestou majdeme také obvod AB + BD TDF-{'-“"CC{
¢tyrahelnika 4 BDC.
Jisté sami piijdete na to, jak se provadi grafické odiitani, tfeba

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

Narysujte néjaky pétiihelnik. Popiste jeho vrcholy néjakymi
pismeny. Jmenujte vrcholy ve spravném poradku; v néjakém jiném
spravném poradku. Opakujte to se Sestitihelnikem.

Cviceni k § 2.

11. Zapiste do slovni¢ka: Délka AB tsetky AB neboli vzdalenost bod
A a B. Trojahelnik mé tii vrcholy a tii strany. Ctyrdahelnik mé &tyii vrcholy
a étyti strany. Pétithelnik mé pdt vrcholt a pdt stran. Sestitthelnik ma Sest
vrcholtt a Sest stran. Ctyrahelnik mé dvdé thloptidky. Obvod trojahel-
nika. Obvod ¢tyrahelnika. Grafické séitani dseéek. Grafické odéitani usecek.
jrafické nasobeni tsetky dislem. Cary a plochy.
12, Narysujte si vedle sebe dvé presné stejné dlouhé
usecky AB a CD. Pripojte dalsi dsecky jako v obr. 9. Co B
se zda?
Ulohy 13 a% 19 se tykaji obr. 8. Kaidy #ik pro-
vede mdieni samostatnd a zapiSe svij vysledek do seSitu.
Potom se porovnavaji vysledky tiidy.
" 13. Zmoite strany trojihelnika 4BC.
14. Zméite strany trojuhelnika BCD. A
15. Najdéte graficky obvod trojuhelnika ABC.
16. Najdste graficky obvod trojdhelnika BCD. Obr. 9.
17. Najdéte graficky obvod ¢&tyrahelnika ABDC.
'18. Najdéte graficky napted soudet a potom rozdil obou thloptidek &tyr-
uhelnika ABDC.

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

20. Naneste na primkudélky AB, BC, CD, DE, EF vesmés rovné 11 mm.
Které tsecky ve vaSem obrazci musi byti stejné dlouhé jako AC? Preméite.
Opakujte s tiseckou AD. Jak dlouhd musi byti usecka AF? Preméite.

21. Zvolte si bod S a vedte jim dvé primky. Na jednu z nich naneste

AS = SB = 57 mm; na druhou naneste CS = SD = 36 mm.

Spojte a zmérte 4C, AD, BC, BD. Zapiste, co pozorujete.

22, Zvolte si na obvodé ¢tyruhelnika ABCD dva body H a K tak, aby
nebyly oba na stejné strané ¢tyruhelnika. Nag rozdéli tise¢ka HK &tyrahelnik
ABCD? Je nékolik riiznych vysledkt podle toho, jak si zvolite body H a K.
Naznaéte jednotlivé moZnosti raznymi obrazei od ruky.

23. Narysujte si pétithelnik HKLMN. Premyslejte, kolik asi mé Ghlo-
piiGek. Potom je vSecky narysujte.
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24. Narysujte si Sestitthelnik ABCDEF. Kolik je thloptidek, které rozdsli
Sestiuhelnik ve dva ¢tyrihelniky ? Jmenujte je viecky 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 uhlopii¢ek dohromady ?

§ 3. Rysovani kruZnic.

Nejdulezit¢jsi kiiva ¢éra je kruZnice (v. obr. 10). Vnitiek kruz-
nice je plocha, kterd se jmenuje kruh. Pamatujte si: kruznice je
¢ara, kruh je plocha; zdména téchto

dvou slov se ve §kole povaZuje za hrubou

chybu. Uvniti kruznice je mimo jiné bo-

dy zejména jeji stted. V obr. 10 je kruz-

nice oznacena pismenem k a jeji stfed

je oznacen pismenem S (podateénim pis-

menem slova stfed). Spojujeme-li stied

kruznice s jednotlivymi body na kruZnici,

- dostavame poloméry kruznice. VSecky po-
Obr. 10. loméry kruZnice jsou stejné dlouhé; délka
poloméru (obycejné se ¥ika kratce polo-

mér) kruznice se velmi ¢asto znaéi pismenem 7. Je to zacdteéni pis-
meno latinského slova radius, které pravé znamena polomér.

Vsecky body na kruznici £ maji od stfedu S kruZnice & stejnou
vzdalenost r. Jakou vzdéalenost od stiedu S maji body uvniti %?
Jakou vzdélenost od stiedu S maji body, které jsou vné kruznice k?

Kruznici rysujeme kruZitkem. Mdame-li narysovati kruznici,
kterd ma stied v daném bodé S a ma dany polomér r, nejprve roze-
vieme kruzitko tak, aby kovovy hrot a hrot tuzky mély vzdalenost 7.
Nez zatneme rysovati, presvédéime se, Ze jsme kruzitko spravné
rozevieli. (To je dilezité zejména tehdy, kdyz polomér je budto hodné
- maly nebo hodné velky.) Je-li kruzitko spravné rozevieno, zabodneme
jemné kovovy hrot do stfedu S a rysujeme pravou rukou pomalu jednim
tahem celou kruznici. KruZitko je pii rysovani velmi mirné naklonéno
vpied; obyéejné rysujeme ve sméru pohybu hodinovych rudicek.
Kruzitko je v bodé § jen jemné zabodnuto, tedy nesmi snad dokonce
propichnouti papir. Aby nadm nevyklouzlo, miZeme je u bodu S
zlehka pridizovat levou rukou. Prava ruka drzi kruZitko nahoie
(za hlavici); musime totiz*dbéati toho, abychom zachovali pevné ro-
zevieni ramen.
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V obr. 11 méame dvé soustiedné kruZnice k& a I. Plocha mezi
obéma soustfednymi kruZnicemi se jmenuje mezikruzi. MezikruZi ma

s

viude stejnou Sifku (4B v obr. 11). Jak se vypocte itka mezikruzi?
Kruznice se sestrojuje nebo se opisuje.

A u
/ SA{\ ﬂB . \/
k \\

7

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

-

Kdyz si na kruznici zvolime dva body 4 a B, rozdéli se nam
kiuZnice na dva cblouky (ua v v obr. 12). Usecka AB se jmenuje
tétiva (t v obr. 12). K jedncmu oblouku patii jediné tétiva, k jedné
tétive patii dva oblouky. Odkud jsou vzaty nazvy oblouk a tétiva?
Kruh je tétivou rozdélen na dvé plochy, které se jmenuji kruhové
usece. :

Také dvéma poloméry muZzeme kruh rozdélit ve dvé plochy
(viz obr. 18). Témto plocham Fikdme kruhové vysece.

Tétiva, kterd prochdzi sttedem, jmenuje se primér. Viecky prii-
méry kruznice jsou stejné dlouhé. Délka priméru (obycejné se iika
kratce prumér) se casto oznactuje pismenem d. Je to zac¢ateini pismeno
feckého slova diametros, které znamend pramér. Jest
‘ d=2r, r=14d,

t. j. primér je dvojnasobek poloméru, polomér je polovina
priméru.

Pramér rozdéli kruh ve dva polokruhy. Krajni body priméru
rozdéli kruznici ve dvé polokruinice.

Mame-li sestrojit kruznici nad primérem HXK, musime nejprve
useCku HK rozpilit nebo, jak se také iika, najit jeji stfed S: ten bude
stfedem kruznice. Rozpulit Gsetku muzeme zkusmo. Vytkneme si
nejprve bod M, ktery se ndm od oka jevi jako stfed tsecky HK
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a naneseme KN = HM (v.obr. 14). Usetka M N bude docela kratické
(mnohem mensi nez v obr. 14) a snadno uz najdeme od oka jeji stied
8, ktery je také stfedem usecky HK. Vysvétlete prod. Prictky vy-
znacujici body M a N (teCkované
v obr. 14) rysujeme velmi tenké a
velmi kratké, aby je bylo sotva vidét.
Také je ovsem- nepopisujeme zZadnymi
pismeny. (V obr. 14 jsou tyto body oznadeny pismeny jen pro
jasnost vykladu.)

—t P
H 'S

Obr. 14.

v oz

Je-li délka priméru dana &iselns, pak oviem nepilime, nybrz
vypocéteme polomdr.

Jiny zpusob, jak rozpulit Gsetku HK, je tento. PriloZzime piimy
prouZzek papiru k dané tseéce a vyznalime si body, které se kryji
s body H a K. Potom prouzek prelozime v pili tak, aby se oba vy-
znacené body kryly. Nato ptiloZime prouzek papiru opét v pivodni
poloze k Gseéce HK a vyznacime si ten bod S, kde byl papir preloZen.

Prenaseni tsefek pomoci prouzku papiru bylo popsino v § 2.
Misto prouzku papiru miuZeme k témuz cili uziti také kruzitka: Sami
popiSte jak. S tim souvisi mala Gprava rozpileni tsecky (viz obr. 14).
Rozevieme kruzitko do délky, ktera se nam zda asi polovinou délky
HK a opiSeme s tim polomérem malé oblouc¢ky kruznic ze streda H a K.
Tim dostaneme zase body M a N a opét kratickou tsecku MN roz-
ptlime zkusmo.

Dovedli byste rozdélit tsecku zkusmo na t¥i stejné dily ?

Je§té néco si zapamatujte: Kdyz maéte narysovat kruZnici,
kterda nemd stied v daném bodé, nybrz si mate stfed zvolit budto
libovolné nebo nékde na dané ¢are, vidycky si napfed vyznadte
stfed. Stavd se totiz Casto, Ze pFi rysovani dal$ich éar potiebujeme
znat polohu stiedu.

Cviceni k § 3. -
25. Zapiste do slovni¢ka: KruZnice a kruh. Stied kruZnice. Polomér r
a pramér d. PolokruZnice a polokruh. Oblouk, tétiva a kruhové tseé¢. Bod uvnitt
kruznice; bod na kruZnici; bod vné kruZnice. Stied usetky. Rozpaliti tsecku.
Sousttedné kruznice. MezikruZi. Sitka mezikruzi. Kruhova vyseé.
26. Jaky je pramér kruZnice, kdyZ polomér je
‘a) 4 cm; b) 9mm;e) 47 mm; d) 32 mm; e) 1,5 cm; f) 6,3 cm; g) 5 dm;
h) 2m 5dm?



27. Jaky je polomér kruZnice, kdyZ pramdr je:
a) 6 cm; b) 48 em; e) 54 mm; d) 3,6 mm; e) 7 em; f) 43 mm; g) 5 dm;
h) 1 m; i) 3 m 4 cm?
28. Zvolte bod S a sestrojte tii soustfedné kruZnice s poloméry 3 cm,
4 em, 53 mm. Nepropichli jste papir v bodé S? Vedte bodem S piimku
ABCSDEF. (Body 4, B atd. jsou na sestrojenych kruznicich.) Vypocitejte
(zpaméti), jak velké musi byti vzdélenosti
AB, BC, CS, SD, DE, EP,
zapiSte a pieméite. Opakujte méfeni s jinou volbou piimky. (Vedete ji ovSem
zase stiedem S.) '
V dlohach 29 aZ 33 mate sestrojit obrazce takového tvaru, jaké jsou
v ulebnici, ale vét8i. Velikost vaSich obrazc@t je piedepsina ¢&isly udanymi
u ti§ténych obrazcd. Udana Cisla znamenaji centimetry, ale znak cm je vyne-
chén. Rikime kratce, e v obr. 15 az 19 jednotka je 1 ¢m.
U kaZdé z téchto uloh si vypodtéte délku ABa kontrolujte ji mé&ienim ve
svém obrazei.

30.
29. 31.
//’/
//L)? )\ 2 g,
@\ 32 ) /2%
A —— rd A
Obr. 15, Obr. 17.
A
' 33.
32.
: - B
Obr. 18, Obr. 19.

34. Sestrojte mezikruZi Sifky 27 mm tak, aby pramér vnitini kruznice byl
42 mm. Presvédcte se mérenim, Ze vaSe mezikruzi mé vSude spravnou sirku.
Vedte stiedem S pfimku ABSCD. (Body 4, B, C, D jsou na sestrojenych kruz-
nicich.) Jak dlouhé musi byti usetCky AC a BD? ZapiSte a preméite.
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35. Sestrojte dvé kruZnice tak, aby
vzdélenost stiedd byla piesnd 5cm. Prva

c kruZnice mé miti polomér 3 cm, druhé 4 em.
Vedte spoleénou tétivu AB. Zméite AB
a zapiSte, co jste namé&iili.

' Ulohy 36 a 37 se vztahuji k obr. 20,
ve kterém je jednotka 1 mm.
86. Jaké musi byti délka AB, aby vyglo
Obr. 20. HK = 14 mm? Jaky bude potom obvod troj-
dhelnika 4BC? Sestrojte.

87, Jaka musi byti délka HK, aby trojahelnik ABC msl obvod 11 cm?
Sestrojte.

88. Opiste kruZnici k& ze stfedu S s polomérem 27 mm. Zvolte si étyii
body 4, B, C a D na kruZnici k. OpiSte ze stiedd 4, B, C a D kruZnice tak, aby
prochézely bodem S. Jak velké musi byti jejich polomd&ry? .

89. Zvolte si bod 4 a vedte jim kruZnici ks polom3rem 5 cm. (Jak si tedy
musite zvoliti stted S kruZnice k?) Najd&te na kruZnici k¥ body B a C tak, aby
obd tétivy AB a AC mély délku presnd 8 cm. Vedte pram3r 4D kruZaice k.
Zméite tétivy DB a DO a zapiSte, co jste nam3tili.

40. Zvolte si trojahelnik A BC (dosti veliky). Najddte stted H strany AB
a stfed K strany AC. Oznadte P priselik piimsk CH a BK. Zm3ite délky
PB, PK, CP, PH. VySlo vam BP = 2.PK, CP = 2.PH?

41. Opakujte cviteni 15, 16 a 17 (str. 9), ale neuZivejte prou’ku pa~
piru, nybrz kruZitka.

§ 4. Konstrukee trojihelnika.

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

~ Sestrojime si trojahelnik LM N tak, aby jeho strany msly délky

LM = 6 cm, LN = 48 mm, MN = 53 mm.

Zvolte si nejprve (asi uprostfed sesitu) pfimku 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 trojuhelnika LM N.Kde musi byti tfeti vrchol N ? ProtozZe:
ma byti LN = 48 mm, musi bod N leZeti na kru#nici & opsané ze-
stfedu L polomérem 48 mm. Narysujte si kruZnici . ProtoZe mi
byti MN = 53-1';1!;1, musi bod N leZeti na kruZnici k opsané ze sttedu M
polomérem 48 mm. Narysujte si kruznici k. KruZnice & a & se vam
protnou ve dvou bodech. Zvolte si jeden z nich a oznadte jej N
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Sestrojte si Gse¢ky LN a MN a méte Zidany trojihelnik LM N. Uloze
vyhovuje ov8em nejen trojahelnik LM N, ale také trojahelnik LMK,
ktery dostanete, kdyz misto bodu N vezmete druhy prisec¢ik K kruznic
h a k.

Obr. 21a.

Oby¢ejné nerysujeme pfi této tloze kruZnice % a k celé jako
v obr. 2la, nybrz pouze malé oblouky v blizkosti prisec¢ikia jako
v obr. 21b.

Nyni si narysujte na list papiru troj-
uhelnik ABC s tak velkymi stranami jako
mé trojuhelnik ABC v udebnici v obr. 8
(str. 8). Neuzivejte ¢iselnych hodnot délek
stran, nybrz pienaSejte délky z obr. 8 kru-
zitkem. Provedte to celkem tiikrat. Poprvé
zatnéte konstrukei se stranou AB, podruhé
se stranou BC, potieti se stranou CA4. Volte
misto tak, aby vase trojahelniky nezasaho- Obr. 21b.
valy jeden do druhého. Vystiihnéte si vSecky
tii trojahelniky a presvédite se, Ze je muZete poloZit na sebe tak,
Ze se presné kryji. Presvédcte se také, Ze kazdym vystfiZenym troj-
thelnikem se dd piesné zakryt trojuhelnik ABC z ucéebnice.

Narysujte si v sesité tsecku AB dlouhou 58 mm. Budeme se za-
jimat o trojuhelniky 4 BC, které tedy maji dva vrcholy 4 a B vSem
spole¢né. Strana AB bude miti u -v8ech nasich trojthelnik stejnou

~




16

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 trojihelnika k trojihelniku ménit.

Kde musi lezet vrchol C'? Protoze znime bod A a protoze ma
byti AC = 27 mm, musi bod C leZet na kruZnici h se stiedem A
a polomérem 27 mm. Narysujte si kruz-
nici k. Piimka 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 C'libovolné na kruz-
nici A?

Ne docela, protoze bod C nesmi
ptijit ani do polohy P ani do polohy
Q. Jinak je poloha bodu C na kruznici kA libovolna.

Body P a @ rozdéli h na dvé polokruznice. Sledujte pohyb
bodu C po jedné z téch polokruznic od polohy @ do polohy P. Pie-

svédéte se mérenim, Ze délka BC stéle vzrista. Presvéddte 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 B a mensi nez
BP, coz piseme
BC > BQ, BC < BP.
Z obrazku vidite, Ze
BQ =AB—AQ = 31mm, BP = AB 4+ AP — 85 mm.

Tedy délka BC strany BC trojuhelnika 4ABC je p¥edné mensi nez
souCet 85 mm délek stran AB a AC a zadruhé je BC vétsi nex
rozdil 31 mm délek stran 4B a AC. V téchto mezich si mizeme délku
BC libovolng zvolit. Tedy si nemitizeme zvolit ani BC = 3 cem (to je
ptilis mélo) ani BC = 9cm (to je prili§ mnoho), ale mtizeme si zvolit
tieba BC = 5 cm.

Nage C¢iselné tudaje byly AR = 58 mm, AC = 27 mm, tedy
AB > AC. Zvolme si ted naopak AB = 27 mm, AC = 58 mm, tedy
AB < AC.Budeme miti trochu jiny obrazec (viz obr. 23), ale dojdeme

v



17

zase stejnou cestou ke stejnému - 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.

(Procvi¢ime si jej na fadé piikla-

di.) Délky v8ech tfi stran

trojuhelnikasinesmime zvo-

lit iplné libovolnd. Smime si

libovolné zvoliti délky dvou \

stran. Délka tfeti strany ne- \\

h//
s

smibyti ani piili§ velika ani
ptili§ mala. Tieti strana mu- S~
si byti krat$i neZli soudet

prvnich dvou. T¥eti strana

Obr. 23.

musi byti del§i nezli rozdil prvnich dvou. V téchto mezich
se smi zvolit libovolné také délka tieti strany.

Trojahelnik, ktery méa vsecky t¥i strany nestejné dlouhé,
jmenuje se riznostranny. ' '

Jsou-li dvé strany trojahelnika stejné dlouhé, fikame, Ze je to troj-
tbelnik rovnoramenny. Tém dvéma strandm, které jsou stejné dlouhé,
fikéme obydejné ramena a tireti strana se pak jmenuje zdkladna.

Trojahelnik, ktery mé vSecky t¥i strany stejné dlouhé, jmenuje se
trojuihelnik rovnostranny. '

Cviceni k § 4.

42, Zapiste do slovni¢ka: Konstrukce znamené sestrojeni. Rtiznostranny
trojuhelnik. Rovnoramenny trojihelnik, ramena, zékladna. Rovnostranny
trojahelnik. 17 < 24 znamend, Ze &islo 17 je mensi neZ éislo 24. 24 > 17 zna-
men4, Ze ¢islo 24 je v&tsi neZ &islo 17.

43. Opiste tyto trojice délek:

a) 24 mm, 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 kaizdé trojice zapiSte, miZe-li znamenati délky t¥f stran trojuhelnika. (Piste
pouze Ano nebo Ne.)
44, Dv& strany trojuhelnika maji délky 97 mm a 46 mm. Délku tieti

strany neznédme. Co muZete fici o obvodé trojihelnika?
Cech: Geometrie pro 1. t¥. st¥. $kol. 2
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45. Opakujte s délkami 4 m 37 cm, a 6 m 58 cm.
46. Opiste tyto dvojice délek:

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

U kaZdé dvojice zkoumejte, mize-li znamenati délky dvou stran trojtihelnika
s obvodem 1 m. (ZapiSte pouze budto délku tieti strany nebo slovo Ne.)

P 47. Zvolte si libovolny trojuhelnik ABC.
Sestrojte rovnostranné trojuhelniky ABH,
BCK, CAL tak, aby nezasahovaly dovniti
trojihelnika ABC. Spojte CH, AK, BL a za-
piste, co pozorujete. Zméite CH, AK, BL a za-
piste, co pozorujete.
;) 48. Opakujte znovu s tim rozdilem, Ze
’ ted rovnostranné trojuhelniky A BH, BCK,CAL
budou zasahovati dovniti trojuhelnika ABC.

49. Sestrojte obrazec podobny obr. 24.

Obr. 24. Trojahelnik 4BC je rovnostranny. V obr. jsou
oblouky kruZnic, které maji miti vSecky polo-

e Ul mér 26 mm.
H’\/ ’ _ 50. Zvolte délku AB = 42 mm. Sestrojte

viecky rovnoramenné trojuhelniky se zaklad-

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

dale vSecky rovnoramenné trojihelniky s dél-

kou zdkladny 34 mm, které maji jedno rameno v poloze AB. Kolik trojihelniku
budete celkem sestrojovati?

51. Opakujte ulohu 50, ale vymérite mezi sebou délky 42 mm a 34 mm.
32. Zvolte délku AB=4 cm. Kde musi le¥eti stied kru#nice s polomérem

3 em, ma-li tato kruZnice prochézeti obéma body 4 a B? Kolik je takovych
kruznic? Sestrojte je.

53. Sestrojte obrazec podobny obr. 25. Ma byti HK = 32 mm, dvé
kruZnice maji mit polomér 32 mm a tfeti ma mit polomér 43 mm.

§ 5. Rysovani kolmie.

Vezméte list papiru. Muzete si na ném snadno opatfit docela
piesnou piimku bez tuzky a bez pravitka. Staéi, kdyz papir ostie
piehnete. Presvédéte se pravitkem, Ze jste opravdu dostali piimku.
Oznadte si ji p.

Nyni prelozte papir znovu, ale tak, aby se vam ¢ast ptimky p,
kterd je na hornim papife, pfesné kryla s tou ¢asti primky p, kterd je
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na dolnim papife. Dostali jste novou piimku, kterou oznaéte q. Kdyz
byl papir pieloZzen podél pfimky ¢, méli jsme piesné nad sebou dvé
Sasti ptimky p. Presvédéte se, Ze také obracené, kdyz prelozite papir
podél primky p, budete miti presné nad sebou dvé casti ptimky q.
Dvé ptimky, které jsou v takové poloze jako piimky p a ¢, jmenuji se
piimky k sobé kolmé. Také se ¥ikd, Ze ptimky p a ¢ stoji na sobé kolmo.

Struéné se to zapisuje takto:

p L q nebo g | p.
Oznacte C prisetik piimek p a ¢. Napiste C
¢tytikrat jako v obr. 26. Nyni rozstiihnéte pa-
pir i podél piimky pipodél primky ¢. Dostanete
¢tyti kusy papiru, které muZete poloZit na sebe
tak, Ze se v blizkosti bodu C vSecky presné
kryji. Provedte to. Rikdme, ze mame G&ty¥i
pravé uhly. Bod C je vrehol téch pravych dhla.

Vezméte novy list papiru a opatite si na ném piehnutim pfimku a.
Propichnéte papir ve dvou bodech: v bodé B, ktery si zvolte na piim-
ce a, v bodé C, ktery sizvolte mimo pfimku a. Prehnutim papiru si
snadno opatfite dvé primky kolmé k piimce a tak, Ze prvni z nich
(oznadte ji b) prochizibodem B a druha (oznadte jic) prochdzi bodem C.
P¥imka c¢ protne p¥imku @ v bodg, ktery oznaiéte P. Rikame, Ze jsme

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

spustili s bodu C kolmici ¢ na p¥imku a.

Bod P se nazyva pata kolmice spusténé s bodu € na p¥imku a. Pro¢
pravé pata?

Kdyz trojuhelnik ABC ma dvé strany AC a BC k sobé kolmé
(viz obr. 27), ¥ikdme, Ze je to trojihelnik pravoidhly. Strana 4B, tedy
ta strana, kterd je proti pravému thlu, jmenuje se pFepona pravo-
uhlého trojahelnika. Strany AC a BC, tedy ty strany, které jsou p¥i
pravém thlu, jmenuji sz odvésny pravothlého trojihelnika.

Vage trojuhelnikové pravitko je pravouhlé a da se ho tedy uzit
k rysovani kolmic. Mame-li na p¥. k pfimce a vztyditi kolmici v bodé 4,
ktery jsme si zvolili na pfimce @, miizeme to provésti (viz obr. 28) tak,
Ze prilozime trojahelnikové pravitko tak, aby vrchol pravého thlu
byl v poloze A a aby se jedna odvésna kryla s ptimkou a. Zadanou
‘kolmici pak miZeme rysovati podél druhé odvésny.

2%



Je duleZité si vyzkouset, Ze vaSe pravitko je opravdu pravouhlé.
Za tim tudelem piiloite pravitko jesté jednou v poloze naznacené
v obr. 28 tetkovanou ¢arou a rysujte kolmici znovu. Je-li vaSe pra-
vitko spravné, musi obé kolmice splynout. Kdo nemé na svém pra-
vitku piesny pravy thel, musi si koupit nové.

c
o &
odwes“ ‘:a_‘,) '
8
A prepona
Obr. 27. -

Obr. 29a. Obr. 29b.

Popsany zpisob vztyfovani kolmijc je sice jednoduchy, ale ma
tu vadu, Ze praveé v blizkosti paty musime kolmici teprve prodluzovat,
coZ je na ukor presnosti. Proto nebudeme tohoto zptisobu vibeec
uzivat a procvic¢ime si zplsob jiny, ktery je jen o malinko slozitéjsi.
Potfebujeme k nému vedle trojihelnikového pravitka s piesnym
pravym tuhlem jesté pomoené pravitko, které nemusi (ale muzZe)
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byt trojtihelnikové. Mame-li zase v bodé 4, ktery byl zvolen na
pf‘imce a, vztytit k této piimce kolmici, umistime trojihelnikové
pravitko tak jako v obr. 29a. Pozor, aby se jedna odvésna opravdu
presné kryla s piimkou a! Pak pridrZzime trojiihelnikové pravitko
pevnsé levou rukou a pravou pfisuneme k pfeponé pomocné pravitko.
Nato piidriime pravou rukou pevné pomocné pravitko a levou po-
souvame zlehka trojahelnikové pravitko az do polohy, ve které
(viz obr. 29b) druha odvésna prochézi bodem A. Potom piitiskneme

. Obr. 30a. ' _ Obr. 30b.

trojahelnikové pravitko pevné levou rukou, pravou ruku u’volm’me*)
a rysujeme Zddanou kolmici. Podobné si poéindme (viz obr. 30), kdyz
mame 8 bodu 4 spustit kolmici na piimku b.

Zvolte si pfimku b a mimo ni bod 4. Spustte s bodu 4 kolmici na
piimku b a jeji patu oznacte P. Zméite vzdilenost AP. Zvolte si na
piimee b jesté tieba tii body B, C, D, a presvédéte se, Ze délky AB,
AC, AD jsou vétdi ne# délka AP. Patakolmice spusténésbodu 4
na pfimku b je ze viéch bodu pfimky b nejbliz k bodu 4.
Z tohoto divodu se jmenuje délka AP vzdilenost hodu A od
piimky b. :

Kazda odvésna pravothlého trojahelnika je krat®i nez
pfepona. Proé?

*) Tedy napfed pfitiskneme levou ruku a teprve potom uvolnime
pravou. Prod¢?
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Cvieni k § 5.

b4. Zapiste do slovni¢ka: a | b znamend, Ze piimky a a b stoji na sobs
kolmo. Vztyéit kolmici k piimce p v bodé H. Spustit kolmici na piimnku p
s bodu K. Pata kolmice. Prepona a odvésny pravouhlého trojahelnika. Primky
k sob& kolmé tvoli ¢tyii pravé ubly. Vzddlenost bodu od piimky. Vrchol
pravého tdhlu.

55. Zvolte piimku ABCD a ve viech &tyfech bodech 4, B, C a D k ni
vztyéte kolmice. Maji viecky vase kolmice stejny smér?

56. Opakujte cvi¢eni 55 pii jiné poloze piimky ABCD.

59. Zvolte pfimku p a mimo ni ¢étyii body 4, B, C a D tak, aby pfimka p
oddélovala body A a B od bodt C a D. Se vSech ¢tyl boda 4, B, C a D spustte
na piimku p kolmice. Maji viecky vase kolmice stejny smér?

58. Opakujte cviceni 57 pii jiné poloze primky 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 trojuhelnik ABC o strané 4 ecm. Zvolte si
dva body P a Q uvniti trojahelnika ABC. Najdéte vzdalenosti bodu P od v§ech
stran trojuhelnika ABC a viecky ty tii vzdalenosti graficky seét&te. TotéZ
provedte s bodem Q. KdyZ jste pfesné pracovali, musi oba vaSe soudty byti
stejné. Presvédite se.

61. Zvolte si dva body H a K (dosti daleko od sebe). Bodem H vedte dvé
libovolné primky a a b. Spustte na né kolmice s bodu K. Paty téch kolmic
-oznadte 4 a B. Bodem K vedte libovolnou piimku ¢. Spustte na ni kolmici
s bodu H. Patu té kolmice oznadte C. Na konec opiSte kruZnici nad primérem
HK. Zapiste, co pozorujete.

62. Zvolte si bod S a vedte jim tii libovolné pfimky. Naneste na prvni
z nich AS = SB = 35 mm, na druhou CS8S = SD = 35 mm, na treti ﬁ:
= SF = 35 mm. V bodech 4 a B vztyéte kolmice k ptimee AB. V bodech C a D
vztyéte kolmice k ptimce CD. V bodech E a F vztyété kolmice k piimce EF.
Potom opiste ze stiedu S kruznici s polomérem 35 mm. ZapiSte, co pozo-
rujete. .

63. Zvolte si kruZnici k (dosti velikou) a na ni étyti body 4, B,C a D.
S bodu D spustte kolmice: na piimku 4B, na ptimku BC a na ptimku C4.
Paty téch kolmic oznatte X, ¥ a Z. Sestrojte spojnici bodi X a Y. Zapiste, co
pozorujete.

Ulohy 64 a% 66 provedte kaZdou na listu papiru (hodng velikém). Po-
ttebné piimky si opatfete pirehnutim papiru. TuZky uZivate v téchto ulo-
héch jen potud, Ze oznalujete body kiiZky a popisujete je pismeny. KruZnici
v tloze 66 ovSem rysujete kruZitkem.

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

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

66. Provedte bez pravitka ulohu 63.
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V dlohich 67 aZ 69 mdate sestrojit obrazce podle obrazcli z ulebnice.
Jednotka 1 em. V loze 69 je CH | AB, BK | AC, AL | BO.

68.

Obr. 32. ] Obr. 33.

§ 6. Rysovani rovnobdZek.

“Vezméte list papiru a prehnutim si opatfete piimku p. Dalsim
piehybanim papiru si opatiete tii piimky kolmé k pfimce p a oznacte
je @, b a c. Volte je tak, aby b, byla mezi @ a c¢. Rikdme, Ze pimky
a,b a ¢ jsou mezi sebou rovnobéZiné nebo Ze to jsou rovnobézky.
Chceme-li strucné zapsati tfeba, Ze piimky a a ¢ jsou mezi sebou
rovnobézné, piseme

allc nebo clla.

Piimka p stoji kolmo na c. Opatiete si prehnutim papiru jesté
dvé kolmice k piimce ¢ a oznadte je ¢ a r. Volte je tak, aby p byla
mezi q a r. Také piimky p, ¢ a r jsou mezi sebou rovnobézné. V&imnéte
si, %e jena pt.a | q. Jak se o tom presvédéite ?

Zapiste (znackou ||) vSecky pary rovnobéZek. Zapiste (znadkou _| )
viecky pary kolmic. Celkem musite mit Sest part rovnobézek a devét
para kolmic.

Pruh omezeny dvéma rovnobézkami, tfeba pfimkami a a c, se
jmenuje p¥imy pas. Pozorujete, Ze takovy pas ma vSude stejnou §iiku,
které se také ifka vzdalenost rovnobéZek a a c. Tuto §ifku muZeme
métit na kazdé spoleéné kolmici. Pieméite na kolmicich p,q a r.
Preméite také §itku pasu omezeného rovnobézkami ¢ a r. Libovolny
bod piimky @ ma od pfimky ¢ vzdalenost rovnou vzdalenosti rovne-
bézek a a c.
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- . . Plocha omezens piimkami a, c, ¢
a r se jmenuje obdélnik (viz obr. 34).
Vystiihnéte si jej. Primky b a p jej roz-
déluji na éty#i mensi obdélniky (v obrazci
nevyznadené).

Obdélnik budeme pozdéji podrobné
probirat.

Zvolte si v sedité pfimku a a mimo
ni bod B. Bodem B prochézi jedind rov-
nobézka s piimkou a.

c

Obr. 34. . i . :
Abychom ji narysovali, uzijeme zase

trojabelnikového pravitka a pomocného pravitka (viz obr. 35).

Obr. 35a. : Obr. 35b.

Prilozime trojahelnikové pravitko tak, aby se jedna odvésna
kryla s pfimkou a. Pak je ptidriime pevné levou rukou a pravou
prisuneme ke druhé odvésné pomocné pravitko. Nyni pritiskneme
pravici pomocné pravitko a levici jemné posunujeme trojihelnikové
pravitko az do polohy naznadené v obr. 35b. Pak pridrzime pevné
levici trojthelnikové pravitko a rysujeme podél odvésny (které?)
Zadanou rovnobézku.

MiZzeme rysovati také podél piepony (viz obr. 36),
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Obr. 36a.

Obr. 36b.

Miize se stat, Ze vzdjemna poloha bodu B a pfimky a je tak ne-
prizniva, Ze nemuZeme Zadanou rovnobézku jednim posunutim pra-

vitka sestrojit. PomtZeme si tak,
Ze si prvnim posunutim opatiime
rovnobézku ¢ k pfimce a, kterd ma
piiznivéjsi polohu, a druhym posu-
nutim si opat¥ime rovnobézku s piim-
kou ¢, kterd prochazi bodem B. Ale
obyéejné vystadime s jednim po-
sunutim; jen musime vhodné po-
lozit pravitko.

Zvolte si asi uprostied seSitu
pfimku a. Chceme sestrojit v se-
§ité obé rovnobézky b a ¢ ve vzda-

///

L

Obr. 37.

lenosti 19 mm od pfimky a. To miZeme vyhodné provést jedinym
pravitkem s pomoci kruzitka. OpiSeme dvé kruZnice s polomérem
19 mm, které maji stiedy na pi¥imce a. Zadané rovnobézky pak
dostaneme, kdy% priloZime pravitko tak, aby se dotykalo obou
kruznic. Je zbytetné rysovat ty kruZnice celé (viz obr. 37).

]

Cvideni k § 6.

70. Zapiste do slovnitka: a || b znamend, Ze pfimky a a b jsou mezi sebou
rovnobézné. Dvé rovnobszky omezuji piimy pés; vzddlenost obou rovnobé&zek

je Sitka pésu. Obdélnik.
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71. Zvolte piimku p a mimo niétyii body 4, B, C a D tak, aby ptimka p
oddélovala body 4 a B od bodii C a D. KaZzdym zvolenym bodem vedte rovno-
bé%ku s piimkou p.

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

3. Opakujte ulohu 72 v jiné poloze.

4. Zvolte si dv& rovnobézky (dosti daleko od sebe) a pilesvédite se
méfFenim na étyiech mistech, Ze jsou vSude stejné od sebe vzdéleny.

5. Zvolte si plimkua. Budete rysovati rovnobéiky b, ¢, d a e s pfimkou a
tak, aby ptimka a oddélovala piimky b a ¢ od piimek d a e; vzdalenosti ptimek
b, ¢, d a e od piimky a at jsou: 24 mm, 4 cm, 14 mm, 36 mm. Jaka je vzdale-
nost b od d, vzdalenost b od ¢, vzdalenost ¢ od e? Preméite ty vzdalenosti (kazdou
na jiné kolmici).

76. Opakujte cvideni 21 (str. '9) a pozo-

H rujte, zdaji-li se vam nékteré primky v obrazei
? rovnob&iné. Presvédéte se posunutim pravitka.

Zméite vzdalenosti rovnobézek. »
77. Sestrojte rovnostranny trojuhelnik FGH
A* o strand 33 mm. Zvolte si tti body 4, B a C asi

=6 jako v obr. 38. Vedte bodem A piimku a || FH, bo-
dem B ptrimku b || GH, bodem C piimku c¢ | FQ.
F 2 Presvédéte se méienim, Ze piimky a, b a ¢ vdm

daji novy rovnostranny trojuhelnik.
Obr. 38. 8. Zvolte si usetku AB dlouhou 5 cm.
Utéete 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-
jdste stied S usecky AB. Vedte bodem C rovnobézku r s pfimkouw AB. Na
piimce 7 si uréete bod H ve vzdélenosti 25 mm od bodu C. (Takové body H
Jsou zase dva. Zvolte si ten, pro ktery se usecky AC a BH protnou.) Bodem §
vedte rovnobéiku s piimkou AC a oznaéte si K jeji prusecilkk s primkou r. Pie-
svédéte se, Ze HC = CK. Presvédite se, Ze

AH || SC || BK
a Ze
SH || BC.

Zmdite vzdalenost rovnobéiek AH a BK. Vychazi vSem Zaklm stejna vzda-
lenost ?

99. Zvolte si na piimce ctyu body A4, B,C a D tak, aby vzdalenosti
AB,BC a CD byly vSecky tfi 26 mm. Bodem B si vedte piimku (libovolns)
a uréete si na ni bod K vzdaleny 37 mm od bodu B. (Jsou dva takové bod¥y K,
ale zvolte si jen jeden.) Najdéte stied S Gsecky BK a vedte bodem S rovnobézku
s piimkou ABCD. Tu rovnob&zku si oznadte r. Viecky t¥i body 4, C a D spojte
s bodem K. Pruseciky téch tif spOJmc s primkou r si oznaéte poporddku pismeny

P, T a U. Zméite délky PS, ST, T TU. Zapiste, co jste namérili.
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80. Zvolte si ¢tyriuhelnik A BOD (dosti veliky). Najdéte stiedy vSech &tyi
stran. Oznacte: H stied strany AB, K stied strany BC, L stfed strany CD,
M stied strany DA. Vedte spojnice HK a LM. Dale vedte spojnice HM a KL.
Zapiste, co pozorujete.

«

§ 7. Kvadr.

Kazdy predmét, ktery vidite ve $kole, doma nebo venku, zaujima
urcitou C¢ast prostoru. V geometrii nis nezajima ani latka, ze které
je piedmét vyroben, ani jeho véha, teplota, barva a podobné. V geo-
metrii soustiedujeme pozornost pouze na ¢ast 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
2zvI48ts 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 zatitku popisovat uZivajice kolniho dievéného modelu. Musite se
s kvadrem dobfe seznamit, abyste pozdéji dovedli odpovidat na
jednoduché otazky i kdyz nebudete mit model pied sebou a budete
odkazani jen na vlastni predstavu.

Obr. 39 predstavuje tyz kvadr ve tfech rtiznych polohach.

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

Povrch kvadru se sklddd ze Sesti jednoduchych ploch tvaru
obdélnika. Slovo obdélnik uZz mime ve slovnitku. Jsou to stény
kvadru. '

Kdyz model kvadru polozime tfeba na sttl, pak ta sténa, na
které kvadr spociva, jmenuje se dolni podstava kviadru a proteéjsi
sténa se jmenuje horni podstava kvadru. Obé podstavy jsou docela
stejné obdélniky. Ostatni ¢ty¥i stény se pak jmenuji poboéné stény.
Mame tedy dvé podstavy a ¢tyii pobotné stény, celkem Sest
stén.

Hrany kvadru jsou tsec¢ky. Dolni podstava ma ¢ty¥i hrany, .
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horni podstava m4 daldi ¢ty¥i hrany, a pak jsou je§t& &ty¥i poboéné
hrany. Celkem mé kvidr dvandct hran.

Obr. 39b.

Vreholy kvadru jsou body. Dolni podstava mé ¢tyfi vrcholy,
horni podstava také dty¥i. Celkem ma kvadr osm vrchola.

Upoutejme pozornost na jednu sténu kvadru. Zvolime-li si na
ni kdekoli dva body a spojime-li je Gsetkou, vzdycky lezi celd ta
useéka v pozorované ploSe. ZkouSejme to pravitkem.

Nyni si véecky Gseky, o nichZz jsme pravé mluvili, mysleme
neomezené prodlouZzeny. Vzniknou z nich piimky, které vyplni
plochu ve vSech smérech neomezenou. Takova plocha se jmenuje
rovina. Dobry obraz roviny ndm dava klidna hladina vodni v rybnice.

Dobte si pamatujte zkladni vlastnost roviny:

Zvolime-li si v nf libovolné dva body a spojime je pfim-
kou, lezi celd ta spojnice v roviné. Takovou vlastnost nemé
Z4dna jina plocha, jenom praveé rovina.



29
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Plocha, kterd se da rozsifit v rovinu, se jmenuje rovna nebo
rovinni. Kazda jind plocha se jmenuje zakfivena. Pamatujte: ¢dara
je pfima nebo kiiva, plocha je rovna nebo zakfivena.

Cviéeni k § 7.

81, Zapiste do slovnitka: Kvadr ma Sest stén. Kvadr ma osm vrcholi.
Kvédr mé dvandct hran. Kvadr je téleso. Rovina. Rovna plocha a zak¥ivend
plocha.

Vage tiida ma tvar kvadru. Tento kvadr méjte na mysli pfi ulohéch
82 aZ 91. Zopakujte si ty tloby doma s jinym kvédrem, tieba s krabici od bot.

. UkaZte jeden vrchol kvadru. Kolik stén z n&ho vychazi? UkaZte je.
Mé kvadr néjaky vrchol, ktery nelezi na Zadné z téch stén? UkaZte.

83. Opakujte tlohu 82 znova, ale ted zaénéte tim vrcholem, kterym jste
prve skonéili.

84. Ukaite jeden vrchol kvadru. (Ted ukaZete n&jaky jiny, nez kterym
jste zadali v ulohdch 82 a 83.) Kolik hran z ného vychéazi? Ukazte je. Kolik je .
hran, které neprotnou Zé4dnou z ukézanych hran? Ukaite je. Odkud vychazeji?

85. Opakujte tlohu 84 znova, ale zafnéte néjakym vrcholem, kterym
jste dosud ani nezadali ani neskonéili. Kolik je takovych vrchola?

86. Ukaite jednu hranu kvadru. Ukazte stény, které z ni vychazeji. M4
kvadr néjakou hranu, ktera je celé (i se svymi vrcholy) mimo kaZdou z ukéza-
nych stén? UkaZte.

87. UkaZte znovu obé& hrany z alohy 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 t&m dvéma hrandm. Rozdéli se vam stény ve tii skupiny po
dvou sténach?

88. Ty dv& hrany, kterymi jste zadali v uloze 87, nejsou obé ve stejné
sténé, ale jsou mezi sebou rovnob&zné. Umite ukdzat jiny pmk]ad takovych dvou
hran? Kolik je celkem takovych part hran?

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

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

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

V._ulohdch 92 aZ 95 dopliite Gstnd vynechand ¢isla.

92. V jedné sténé kvadru lezi ... vrchold. Kvadr ma ... stén; to dava
-dohromady ... krat ...,to jest ... vrcholi. Ale kvadr mé jen ... vrchold.
Kolikrat jsme tedy poéitali kaZdy vrchol? Pro¢? o

93. Z jednoho vrcholu kvadru vychézi ... stén. Kvadr mé ... vrchola;
to dava dohromady ... krat ..., to jest ... stén. Ale kvadr m4a jen ... stén.
Kolikrat jsme tedy poéitali kaZzdou sténu? Proé?

94, V jedné sténé kvadru leZi ... hran. Kvadr mé ... stén; to dava
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dohromady ... krdt ..., to jest ... hran. Ale kvadr mé jen ... hran. Kolikrit
jsme tedy poditali kaZdou hranu? Proé¢? —

95. Z jednoho vrcholu kvadru vychdazi ... hran. Kvadr méa ... vrcholi;
to dava dohromady ... krat ..., to jest ... hran. Ale kvddr m4 jen ... hran.
Kolikrat jsme tedy poéitali kazdou hranu? Pro¢?

96. Sestavte sami jestd dvé tlohy podobné tiloham 92 az 95. Jedna zaéina:
Na jedné hrané kvadru leZi ... vrcholi. Druh4 zaéind: Jednou hranou kvadru
prochazi ... stén.

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

97. Predstavte si, Ze kvadr byl pifemistén z polohy naznadené v obr. 39a
do polohy naznaéené v obr. 39b. Sténa ABCD byla podstavna sténa a ted je to
poboéna sténa. Podle tohoto vzoru mluvte o ostatnich p&ti sténach.

98. Zase si predstavujte, Ze kvadr byl pfemistén z polohy v obr. 39a do
polohy v obr. 39b. Hrana 4B byla podstavna hrana a ted je to poboéna hrana.
Podle tohoto vzoru mluvte o ostatnich jedenécti hranéach.

99. Opakujte dlohy 97 a 98 pii piemisténi z polohy v obr. 39b do polohy
v obr. 39c. ’ ‘ )

100. Opakujte ilohy 97 a 98 pti piemisténi z polohy v obr. 39¢ do polohy
v obr. 39a.

§ 8. Svisla a vodorovna poloha.

Drzime-li v klidu nit zatiZenou zavazim, pak ndm nit zndzortiuje
svislou pFimku. Svislé piimky jsou mezi sebou rovnob&iné. Kazda
rovina, ve které lezi svislé pfimky, se jmenuje svisla rovina.

Klidna hladina vodni ndm zndzortiuje vodorovnou rovinu. Kazda
piimka, ktera lezi v néjaké vodorovné roviné, se jmenuje vodorovna
p¥imka.

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

Co je olovnice? Co je vodovaha (libela)?

Kdyz mluvime o svislych a vodorovnych piimkéach v se§ité nebo
v knize, mame na mysli uré¢itou polohu sesitu nebo knihy. UkaZte
kterou. ‘

Postavme 8kolni model kvadru na vodorovnou podlozku. Umisté-
me jej tak, aby jedna pobo¢nd sténa byla pfimo pfed vami (viz obr. 42).
Rikdme, Ze kvadr je v pridelné poloze. Viecky &tyfi poboéné hrany
jsou svislé. Viecky podstavné hrany jsou vodorovné. Ctyii z nich
sméfuji od leva doprava, ostatni ty¥i sméFuji odpiedu dozadu.
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- Cviteni k § S.

101. Zapiste do slovnitka: Pirimky svislé, vodorovné a Sikmé. Roviny
svislé, vodorovné a Sikmé. Prudelnd poloha kvéadru.

102. Jmenujte ve ti¥idé ndjaké vodorovné a svislé ptimky a roviny.

103. Kousek kiidy ma tvar kvadru. Drite ji tak, aby jedna hrana byla
vodorovna. Kolik hran musi miti vodorovnou polohu? Musi ndkters hrana byti
svisla? Musi néktera sténa byti vodorovna ? Musi nskterd sténa byti svisla?

104. Piedstavte si dvé svislé roviny, které se protinaji v primce. Co mi-
Zete tvrdit o této piimce?

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

106. Drzte tuzku Sikmo. MaZete ji proloZit vodorovnou rovinu? MiiZete ji
proloZit svislou rovinu?

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

Ted drzte jedno rameno vodorovné; musi druhé rameno byti svislé? Na
konec drZte jedno rameno Sikmo; mtZe druhé rameno byti budto vodorovné
nebo svislé?

108, Umistéme si model kvadru do pricelné polohy. VSimnéme si uréitého
vrcholu, tieba pfedniho horniho levého vrcholu. O tomto vrcholu mohu ¥iei:
Z predniho horniho levého vrcholu vychézeji tii hrany; jedna vede k pirednimu
hornimu pravému vrcholu, druhd vede k prednimu dolnimu levému vrcholu
a tireti vede k zadnimu hornimu levému vrcholu. Podle tohoto vzoru mluvte také
o ostatnich sedmi vrcholech.

§ 9. Obdélnik.

Vime uz, co je to obdélnik. V obr. 40 mime obdélnik ABCD..
Obdélnik ma ¢étyri vrcholy a &tyfi
strany. Je to tedy ¢tyrthelnik, ale ¢tyr- 0 c
thelnik zvlasté jednoduchého tvaru. Ta
vlastnost, kterou se obdélnik lisi od obec-
ného ¢tyrthelnika, zni: Z kazdého
vrcholu vychazejicidvé stranystoji 4 B
na sobé kolmo. Obr. 40.

Je tedy na p¥. v obr. 40
AD | AB, BC | AB,
tedy obé piimky AD i BC stoji kolmo na piimce AB a tedy
AD || BC

nebo slovy: Dvé protéjsi strany obdélnika jsou rovnobézné.
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Tedy u obdélnika ABCD jest

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

Vratme se k obdélniku ABCD (obr. 40). Vzdélenost rovno-
bézek AD a BC muZeme méfiit na spoleéné kolmici AB, ale miZeme ji
méFit také na spoleéné kolmici CD. Tedy

AB= (D,
nebo slovy: Dvé protéjsi strany obdélnika jsou stejné dlouhé.
Tedy u obdélnika ABCD jest

AB=0CD, AD=BC.
Kdyz u n&jakého Styrahelnika ABCD jest AB = CD-a také AD =
= BC, musi to byti obdélnik ? Zase obr. 41 ukazu]e, Ze nemusi.

Casto se vysky’cu]i obdélni-

ky, které maji dvé strany svislé; H 6
ostatni dvé strany musi pak byti : b
vodorovné. Ukaite ve tiidé d&tyti E T

!
D ¢ | ;

Db | o—JC

ol e
A 8 A g .
Obr. 41. Obr. 42

takové obdélniky. Obr. 40 predstavuje pravé obdélnik v takové
poloze. Vodorovnym stranim AB a CD iikdame zakladny obdélnika
(AB je dolni zakladna, CD je horni zdkladna) a sv1s1ym stranam
AD a BC fikdme vy§ky obdélnika. Spoleénd délka AB CD obou
zakladen se ]menu]e délka obdélnika a slovem vySka znadime Casto

spole¢nou délku AD = BC obou svislych stran (vysek) Také se dasto
mluvi o §ifee obdélnika.

Obr. 42 predstavuje kviddr v poloze prucelné. U stén ABFE
~a CDH@ mluvime o délce a vysce, u stén ABCD a EFGQH mluvime
o délce a siice, u stén BCGF a ADHE mluvime o $ifce a vySce.
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Celkem jsou tedy dvé vzdalenosti, které je u obdélnika tieba
znat. Vyhodny je spoleiny nazev rozméry pro tyto dvé vzddilenosti.
Tento nazev 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 mé dva rozméry. Také u kvadru mluvime o rozmé-
rech, oviem: Kvadr mé tfi rozméry. Je-li kvidr v poloze pri-
¢elné, pak rozméry kvadru se jmenuji: délka (vodorovné odleva
doprava), §itka (vodorovné odpiedu dozadu), vyska (svisle).

Sestrojte si v sefité obdélnik s rozméry 7 ¢cm a 5 cm, Nejprve
zvolte piimku 4B a na ni naneste AB = Tcm. V bodech 4 a B
vztycte k pfimee A B kolmice a na né naneste délky AD = BC = 5 cm.
(Musite obé délky nandSet na stejnou stranu od pifimky A4B.) Zbyva
jen spojit CD. Preméite, Ze je piesné CD = 17 cm. Piesvédite se, 7e
také u vrcholt €' a D méte pravé uhly.

Opakujte stejnou konstrukei (se stejnymi rozméry) na list
papiru. Obddlnik, ktery jste narysovali na list papiru, vystfihnéte
a presvédite se, Ze se da poloZit na obdélnik ABCD, ktery mate
v sesité, tak, Ze se oba obdélniky presné kryji. Takové dva obrazce,
které lze piemistit tak, aby se pfesné kryly, jmenuji se shodné. Tedy:
dva obdélniky se stejnymi rozméry jsou shodné. Také dva
kvadry se stejnymi rozméry jsou shodné, ale zde neni tak lehké pro-
vésti pokus. Vzpomerite si, Ze jsme si v paragrafu 4 sestrojili na
list papiru tfi trojahelniky, které jsme pak polozili na sebe tak,
ze se piesné kryly, tedy trojuhelniky shodné. Shodné trojahelniky
budou jednou z hlavnich partii geometrického utiva ve vyssich tii-
dach. Proto ucinite dobfe, 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 piesné
bez néastroju, jak jste poznali v § 5. Ob-
délnik si vystiihnéte a oznadte jej ABCD.
Piehnéte jej dvojim zpisobem: jednak tak,
aby se kryly strany 4B a CD, jednak tak,
aby se kryly strany 4D a BC.Tim dostanete
tuseCky HK a LM (viz obr. 43). Piimka HK Obr. 43.

Cech: Geometrie pro I. tf. stf. $kol. 3
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je kolma na piimky AD a BC. Piimka LM je kolmd na primky
AB a CD. Mimoto H je stied 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 pFicky obdélnika ABCD; stoji na sobé kolmo.
Oznacte jesté S prasetik obou stiednich piicek.

Vidite, ze stfedni pticky rozdéli obdélnik 4 BCD na &ty¥i obdél-
niky. Jmenujte je. Jaké jsou jejich rozméry ? Jsou u v8ech &¢ty¥ malych
obdélnika stejné a proto jsou tyto obdélniky shodné. Checeme-li, aby
se na pi. obdélniky ALSH a HSM D kryly, staci prehnouti papir podél
piimky HSK. Ale obdélnik ALSH muzeme piemistit do polohy
HSMD jesté jinak. Staéi poSinouti obdélnik 4 LSH podél piimky LSM
o délku LS. Pfimka LH se pfi tom posine do polohy SD. Z toho vidimg,
ze SD || LH; mimoto SD = LH. .

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

Kudy tedy prochazi rovnobézka s pfimkou LH vedena bodem S?
Ta rovnobézka prochazi jednak bodem D, jednak bodem B. Tedy tti
body D, S a B leii na ptimce. Piesvédéte se pfehnutim papiru, Ze
piimka BD opravdu prochazi bodem §. Mimoto jsme si v&imli, Ze obé
délky SDi BS jsou tak dlouhé jako LH; tedy jsou obé stejn¢ dlouhé,
to jest bod § je stied ahlopiitky BD obdélnika A BCD. Samoziejmé je
bod S také stied druhé uhlopiicky AC obdélnika A BCD. Presvédéte se
prehnutim papiru, Ze piimka AC prochazi bodem S. Které dalsi dvé
usec¢ky maji stted v bodé S? Bod S se jmenuje stied obdéInika ABCD.

Pamatujte: Obé Ghlopri¢ky obdélnika jsou stejné dlouhé.
Uhlopti¢ky obdélnika se navzajem puli.

. V sedité mate narysovany obdélnik ABCD s rozméry 7 cm
a 5 cm. Narysujte si v ném obé Ghlopii¢ky a oznacte S jejich prisecik.
Presvédcéte se prouzkem papiru, Ze

84 = 8B = 8C = SD.

Jsou tedy vSecky ¢tyii vrcholy obdélnika ABCD stejné vzdaleny od
bodu §. Proto muZeme opsati ze stiedu § kruZnici k, kterda prochézi
v8emi vrcholy. Narysujte kruznici k. Rikdme, Ze kruznice k je opsina
obdélniku ABCD. Rikédme, %e obdélnik ABCD je vepsan do
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kruZznice k. Zméite vSichni polomér kruZnice k. VySel vam vSem
stejny ?

Kdyz obé ahlopticky &tyrahelnika jsou stejn& dlouhé, nemusi
to byti obdélnik. Narysujte pfiklad od ruky. Kdyz ahlopficky &tyr-
thelnika se navzajem pili, nemusi to byti obdélnik. Narysujte
piiklad od ruky. Ale kdyz d¢tyrdhelnik mé obé dhlopiicky stejné
dlouhé a kdyZ se ob&é mimoto navzijem pili, pak to musi byti obdél-
nik. To uZ patii do vyssich tiid, ale neuSkodi, kdyZ se uz ted o tom
presvédéime piikladem. Zvolte si tedy bod 8, vedte jim dvé prlmky
libovolné, naneste na prvou AS = SB = 43 mm, na druhou CS =

— 8D = 43 mm a sestrojte ¢tyrihelnik ABCD. Presvédéte se ptilo-
Zenim trojuhelnikového pravitka, Ze v8ecky ¢ty#i ahly jsou pravé.

* Cviceni k § 9.

109. Zapiste do slovnidka: Zikladna a vySka obdélnika. Rozméry obdél-
nika. Rozméry kvadru. Délka, Sifka, vyska. Stiedni piicky obdélnika. Stied
obdélnika. KruZnice opsana obdélniku. Obdélnik vepsany do kruZnice. Shodné
obdélniky.

110, Sestrojte obdélnik 72 mm dlouhy a 54 mm Siroky. Opiste mu kru%-
nici. Zméite a zapiSte polomdr opsané kruzZnice.

111. Zvolte bod S (asi uprostied seSitu) a vedte jim libovolng piimku p.
Potom sestrojte obdélnik stejnsé veliky jako v uloze 110, ale tak, aby S byl stfed
obdélnika a aby jedna stiedni pricka leZela v pfimce p. Jsou dva takové obdél-
niky? Sestrojte je oba. MiiZete ob8ma opsat stejnou kruZnici?

112. Zvolte si kruZnici s polomérem 52 mm a narysujte si dva libovolné
praméry ESF, GSH. Jaky ¢tyrahelnik je EGFH ? Zméite s'trany a presvédéte se,
Ze vSecky jeho dhly jsou pravé.

113. Zvolte si piimku p a mimo ni bod H. Sestrojte obdélnik HKLM
(jeden vrchol je tedy dan) 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
HKLM tak, aby strana KL leZela v ptimce p. Ale strana KL at je ted tak dlouhs,
aby obvod obdélnika HKLM byl 20 cin. Jsou dva takové obdélniky? Sestrojte
jen jeden.

115. Zvolte jeSté jednou piimku p a mimo ni bod H. Sestrojte obdélnik
CDEF tak, aby strana CD leZela v piimce p a byla dlouhd 5 cm a aby bod H
byl stfedem obdélnika.

§ 10. Ctveree.

Obdélnik miZe miti oba rozméry stejné (viz obr. 44). Pak se

jmenuje ¢tverec.
3‘
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Kdyz ma &tyrahelnik vSecky strany stejné dlouhé, nemusi to
byti ¢tverec. Narysujte priklad od ruky.

Protoze ttverec je zvlastni pripad obdélnika, plati o ném viecky
vlastnosti, které jsme poznali u obdélnika. Opakujte je.

Protoze jsou stfedni piicky obdélnika tak dlouhé jako strany,
obésttednipiicky ¢tverce jsoustejné dlouhé (a jsou tak dlouhé
jako strana Ctverce).

TT—— D

Obr. 44.

Sestrojte si ¢tverec ABCD o strané 6 cm. (Jak to provedete?)
qufIOjte obeé stiedni pticky HSK a LSM (viz obr. 45). Protoze je
SH == SK = SL = SM = 3 cm (prod?), lezi viecky &ty¥i body H,
K, L a M na kruZnici £ o sttedu S a poloméru 3 em. Narysujte si kruz-
nici k. V&imnéte si, Ze se kazdd strana ¢étverce ABCD dotyka kruz-
nice k. Rikame, Ze k je kruznice vepsani do ¢tverce A BCD. Rikdme,
ze ¢tverec ABCD je opsan kruZnici k. Sestrojte ve svém obrazci také
kruznici opsanou étverci ABCD.

Do obeeného obdélnika (t. j. takového, ktery neni Ctverec) se
neda vepsat kruZuice.

Pod ten list v sesité, na kterém jste ted rysovali, si polozte list
papiru. Propichnutim si preneste body 4, B, C, D ze se§itu na volny
papir. Sestrojte pravitkem nebo pfehnutim papiru také na volném
papife strany c¢tverce ABCD a vystfihnéte si ten ¢tverec. Pielozte
vystiizeny ¢tverec podél ahloptitky 4C; vrcholy B a D se vam piesné
kryji. Prelozte ¢tverec podél druhé thlopiicky BD; ted se zase vrcholy
A a C presné kryji. Tim jsme se presvédcili, ze obé uhloprlcky
¢tverce stojina sobé kolmo. (Mimoto je oviem jeste AS = BS =

=CS= DS jako u kazdého obdélnika.)
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V obrazci, ktery mate v seSité (viz obr. 45), je také HLK M &tverec.
Zmétte viecky strany a presvédite se také trojahelnikovym pravit-
kem, Ze vSecky ¢tyti Ghly jsou pravé. Piimky HK a LM ve vadem
obrazci stoji na sobs kolmo. Cim jsou tsetky HK a LM ve &tverci
ABCD? Cim jsou ve &tverci HLKM?

Sestrojte si ¢tverec EFGH tak, aby délka thlopiicky byla 9 cm.
Vylozte sami, jak konstrukci provedete.

Kvadr ma tfi rozméry, ale mize se stit, Ze jsou dva z nich
stejné. Ve Skole mame také takovy model. KdyZ je na pt. délka
a Sifka stejnd, jsou obé podstavné stény &tverce, kdezto vsecky po-
boéné stény jsou obecné obdélniky. V8ecky ty ¢étyii obdélniky jsou
shodné.

Kdyz jsou vSecky t¥fi rozméry kvadru stejné, pak 'se kvadr
jmenuje krychle. Ve 8kole mame také model krychle. VSecky stény
krychle jsou étverce.

Cviceni k § 10.

116. Zapiste do slovnidka: Ctverec. Krychle. KruZnice vepsané do étverce.
Ctverec opsany kruZnici.

117, Sestrojte ¢tverec o strand 69 mm a Etverec s Uhlopfitkou 92 mm.
Zapiste, ktery ¢tverec je vétsi. ,

118. Sestrojte &tverec o strand 53 mm a ¢tverec s uhloptiékou 8 cm.
Zapiste, ktery &¢tverec je vétsi.

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

120. Sestrojte ¢tverec s uhlopiitkou 7 em a vpiste do ného kruZniei.

121. Sestrojte ¢tverec ABCD o strané 3 cm. Sestrojte rovnostranné troj-
uhelniky ABF, BCG, CDH, DAK tak, aby nezasahovaly dovniti ¢&tverce
ABCD. Presvédéte se, Ze FGHK je ¢étverec.

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

123. Sestrojte rovnostranny trojihelnik ABC o strand 3 cm. Sestrojte
¢tverce ABED, BCGF,CAKH tak, aby nezasahovaly dovnitf trojahelnika
ABC. Piesvédéte se, Ze trojuhelniky DFH a EGK jsou rovnostranné. Jsou ty
dva trojubhelniky shodné?

.

§ 11. Sité a modely.

Vezméme otevienou (vnitini) ¢éast krabitky od zapalek a roz-
Fiznéme ji podél poboénych hran. Potom muaZeme ohnouti poboéné
stény a dostaneme rovnou plochu naznacéenou v obr. 46. Tato rovna
plocha se jmenuje sif oteviené krabicky.
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£ F Proé jsou v obr. 46 néktera pis-
mena dvakrat? Musi na pf. obé Gsed-
e 4t F ky oznatené EA byti stejné dlouhé?

Proé? Je na pi. éara EABF piima?
Proé?

b .C ] G Narysujte sisit oteviené krabicky

H na tuzSim papiru. Natiznéte jemné

L " papir podél tseéek ¢arkovanych v obr.

46. Potom ohnéte a dostanete papi-

Obr. 46. rovy model oteviené krabitky. Slep-

te pobolné stény kousky lepici pasky.

Cheeme-li si opatfiti sit a potom model uzaviené krabicky,

musime pripojiti k siti oteviené krabicky jests Sesty obdélnik. Koli-

kerym zpiisobem jej miZeme umistiti? Naznadte jednotlivé moZnosti

malymi obrazci od ruky. V kaZdém obrazci oznaéte vrcholy pismeny.

Body, které na modelu splynou, oznatujeme stejné. Kterd umisténi
Sesté stény povaZujete za nejvyhodnéjsi?

Cviceni k § 11.
124. ZapiSte do slovni¢ka: Sit kvadru.

V dlohdch 125 aZ 134 mate sestrojiti sit t&lesa. Udslejte si nejprve maly
obrazec od ruky a do n8ho zapiste pfedepsané rozméry (jednotka 1 cm). Potom

E : F

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

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

125. Uzaviena krabice dlouhd 6 cm, Siroké 4 cm a vysoké 16 mm.

126. Pravidelny étyrboky jehlan (viz obr. 47). Podstava je ¢tverec o strand
3 ecm. 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.

12s. Pravidelny pétiboky jehlan (viz obr. 49). Délka poboénych hran je
5 em. Podstava je pravidelny pstithelnik. Body C, D, E, F' a G v obr. 8 (str. 8)

H
L
i 6
F | K
i E
!
G '
B
“TE TN c
A 7D A
8 < 8
Obr. 50. Obr. 51. Obr. 52.

jsou vreholy pravidelného pétituhelnika tak velikého, jako mé byt vaSe podstava.
Preneste si ten pstiahelnik do sité jehlanu budto propichnutim ve vrcholech
nebo pomoci prasvitného papiru.

12). Pravidelny pétiboky hranol (viz obr. 50).
Délka poboénych hran je 4 cm. Podstavné pravi-
delné pétithelniky dostanete stejné jako v tloze 128.

130. Z krychle o hrand 5 cm je u vrcholu F G

odiiznut kus FKLM (viz obr.51). Jest FK = FL = £

= FM = 1cm. (Bod F neni v obr. 51 vyznaden.)

131. Stejng jako v uloze 130 aZ na to, Ze ted
jsou odfiznuty stejné kusy u tii vrchold E, F a G.

132. Stejn& jako v tloze 130 aZ na to, Ze ted ¢
jsou odfiznuty stejné kusy u vSech osmi vrchola 4
krychle.

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

134, Krychle naznaden4 v obr. 563 je roziiznuta podél trojahelnika BEG, tak-
Ze se rozpadne ve dv§ t8lesa. Sestrojte sitsé obou t&les. Délka hrany krychle je 4 cm.

H

&

§ 12. Primé&t kvadru.

Je dulezité, abyste se naudili udélat si v sesité pékné nadrty
jednoduchych téles. NemiZeme oviem do seSitu narysovat presny
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tvar télesa, nebot v selité miZeme miti pouze rovinné obrazce. Ale
prece jen si miZeme lehko poridit nacrty, které vystihnou hlavni
vlastnosti télesa a dasto nam nahradi model. Dokonce maji takové
nacrty dvé prednosti pired modely. Pfedné si je muZeme poridit velmi
rychle a za druhé miZeme do nich snadno vpisovat pismenka pro
vrcholy. Budeme postupovat podle uréitych zisad, podle kterych byly
také v uéebnici zhotoveny obr. 39, 42, 47, 48, 49, 50, 51,52 a 53. Obraz
télesa, ktery si podle téchto zasad narysujeme, budeme nazyvat primét
télesa. V tomto odstavei si vSimneme pouze kvadru.

Hlavni zasady jsou dvé:

(a) rovnobézné Gsetky rysujeme rovnobézné,

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

Naproti tomu Ghly pravé se nebudou vidycky v primétu jevit
jako uhly pravé a tsetky stejné dlouhé, které nejsou rovnobézné,
nebudou v primétu vidycky stejné dlouhé.

Pak mame je$té dvé vedlejsi zdsady, ze kterych si zatim
uvedeme jenom jednu:

(c) svislé Gsetky rysujeme svisle.

Naproti tomu vodorovné tse¢ky se nebudou v pramétu jevit
vidycky vodorovné.

Narysujme si podle téchto zdsad primét kvadru, ktery spociva
na vodorovné podlozce. [Nebudeme rysovat pramét kvadru v obec-
néjsi (8ikmé) poloze.] Nejprve narysujeme jednu svislou hranu,
oznat¢me ji AE. Podle zasady (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 v8ecko libovolné az na to, Ze Gsetku 4
rysujeme svisle. Ted vSak uz dokonéime primét docela jednoznaéné
(viz obr. 54b) podle zasad (a) a (b).

Nejprve doplnime dolni podstavu ABCD. Podle zasady (a) rysu-
jeme DC| AB, BC||AD. Ale misto abychom takto urtili polohu
bodu C dvéma pravitky, mizeme uréit polohu bodu C kruzitkem
podle zasady (b): opifeme-li ze stfedu D oblouk kruZnice s polo-
mérem A B a ze sttedu B oblouk kru#nice s polomérem AD, 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 pramét snadno.Vedeme svislé primky BF, CG, DH
a naneseme na kaZdou z nich délku AZ.

m

o\

A

Obr. 54a. Obr. 54b.

Nebylo podstatné, Ze jsme v obr. 54a vysli pravé ol t¥i hran
vychazejicich z jednoho vrcholu. Procviéime si také jiné moznosti.
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N Obr. 54c. Obr. 54d.

Aby byl pramét opravdu nazorny, miuzeme se riditi jesté druhou
vedlejsi zasadou:

(d) neviditelné hrany céarkujeme. Této zasady muzZeme
pokazdé uzit dvojim zpasobem. V obr. 54¢ vidite t. zv. pohled shora,
pii kterém je horni podstava viditelna a dolni neviditelna. V obr. 54d
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vidite t. zv. pohled zdola, pfi kterém je horni podstava neviditelna
a dolni viditelna. Obytejné rysujeme pohled shora.

P¥i tlohéch o kvadru je dobfe, kdyZz se nau¢ime oznadovat kvadr
tim, Ze napiSeme jednotlivé vrcholy za sebou v urc¢itém poradku.
Piseme nejdiive vrcholy dolni podstavy, a to popofadku. Za né
napiSeme vrcholy horni podstavy, a to ve stejném poiadku jako
u podstavy dolni. Na pi. kvadr, ktery jsme praveé zobrazovali, mazemse
oznaciti tieba ABCDEFGH nebo BADUFEHG ale nespravné je
AEBFCGDH nebo ABCDEHGF.

Cviceni k § 12.

135. Zapiste do slovnicka: Kvadr ABCDEFGH. Pramét télesa. Pohled
shora. Pohled zdola.

136. Jmenujte poboéné hrany kvadru LMRTUVAX. J men;ujte podstavné
hrany. -
187. Jmenujte podstavné stény kvadru AEDFGKLV. Jmenujte pobo&né
stény.
138. U kvadru CDEFGHKL jmenujte: které hrany vychazeji z vrcholu C,
které hrany vychéazeji z vrcholu H, které stény vychazeji z vrcholu E, které
stény prochdzeji hranou EF, které stény prochézeji hranou DH.

V ulohdch 139 a¥ 146 méte sestrojiti pramsét kvadru ABCDEFGH. Cést
primétu vyznadens v uéebnici mé miti ve vaSem pruamétu piiblizné stejny tvar,

140. 9 141.
139. _F
/ F
F 5 E/
c
i / 0
A~
/ .
8 ¢ A
~ Obr. 55. Obr. 56. Obr. 57.

ale va8 obrazec ma byti asi tiikrat tak veliky. Potom doplnite priumét piesnou
konstrukei. V dlohach 145 a 146 mé bod E leZet nékde na vytetkované ptimce.
Zasady (d) uZijte za piedpokladu, Ze béZzi o pohled shora. Je dobte, kdyZ si
udélate nejdiive na list papiru mensi obrazec od ruky, ve kterém neptihliZite
k viditelnosti, ale ve kterém si také vSecky vrcholy popiSete pismeny.
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Obr. 61. Obr. 62.

§ 13. Obsah étverce a obdélnika.
~ Slovo geometrie je feckého pivodu (gé = zems, metrein = mé-
fiti). Uz z dosavadniho vyutovéni je patrné, Ze v geometrii bézi také
0 jiné véci nez méfeni. Proto se také dnes malo uziva ¢eského nazvu
méfictvi a itk se radéji cizi slovo, jehoZz puvodni uzky vyznam uz
necitime.

Presto tvoii méfeni dulezitou a zejména prakticky vyznamnou
¢ast geometrie. Dosud jsme méfili pouze délky. Nyni si vSimneme, jak
se méfi velikost jednoduchych rovnych ploch. Pozdéji budeme méfit
justé velikost téles a Ghly.
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Obr. 63a. Obr. 63b.
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Plochy, které jsou stejné veliké, nemusi miti stejny
tvar. Na p¥. obdélnik ABCD v obr. 63a, ¢tverec HKLM v obr. 63b
a trojuhelnik RST v obr. 63c jsou tvarové uplné odlisné. Ale miZeme
kterykoli z nich rozstiithat podél ¢arkovanych tse¢ek a z kusi slozit
druhy nebo tteti, takZe maji viecky stejnou velikost.

Délku ¢iry miZeme méiit v centimetrech, t. j. srovnavanim
s jednotkou délky 1 em. Podobné velikost rovné plochy nebo, jak se
zpravidla Iiké, jeji ploSny obsah (kritce obsah) méiime ve Stvereé-
nich centimetrech, t. j. srovnavanim s plo$nou jednotkou 1 cm?2.
Je to velikost ¢tverce o strané 1 cm
nebo ovSem velikost jakékoli plo-
chy jiného tvaru, ale stejné veliké
jako ¢tverec o strané 1 cm.

V obr. 64 mame dva obdelmky
o zakladné 5cm; prvy ma vysku
1 cm, druhy 3 em. Na kolik ¢tverci
- ' 1 o strané 1 cm se da rozdélit prvy
obdélnik? Na kolik kust stejnych
n | 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 &tverec o strand 8 cm a vystiihnéte. VystiiZeny &tverec
prelozte po délce piesné v poloviné a preklidejte stdle po délce
jesté dvakrat. Po rozvinuti vidite ¢tverec rozdéleny na osm ob-
délniktt s rozméry 8cm a 1cm. Opakujte trojité preloZeni, ale
tentokrat po Sifce. Po rozvinuti mate cely ¢tverec rozdélen na
&tverce o strané 1 cm. Kolik je téch malych ¢tverecku? Jaky je
tedy obsah celého papirového ¢tverce? Odstrihnéte dva kusy tak,
aby vam zbyl ¢tverec o strané 6 cm. Také tento ¢tverec mate rozdélen
na ¢tverecky o strané 1 cm. Jaky je tedy obsah ¢tverce o strané 6 cm?

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

T T T T

Obsah ¢tverce, jehoz strana je délkova jednotka, tvoti prislusnou
plo$nou jednotku. Tedy ploS$né jednotky jsou: 1 mm?, 1cm?, 1 dm2
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1 m2, ¢tvereéni dekametr, ¢tvereéni hektometr, 1 km?2 Dekametru
a hektometru se v praksi neuziva, ale prisluinych plo$nych jednotek se
uziva, arci s krat$imi jmény. Ctveretni dekametr se jmenuje ar (1a),
¢tvereni hektometr se jmenuje hektar (1 ha). . ﬂi

V obr. 65 je naznaceno, jak by se étverec o strané |
1 cm mohl rozdélit na ¢tvereéky o strané 1 mm. Kolik L i j
by jich bylo? Ménitel plosnych jednotek je sto. (pr. ¢s5.

Tedy
1 cm? = 100 mm?, 1 dm? = 100 cm?, 1 m?2 = 100 dm?,
la =100m?2 1ha = 100a, 1 km? = 100 ha.

Pamatujte: obsah obdélnika dostaneme, kdyz délku né-
sobime vySkou. Ale musite umét pripojit k tomuto zakladnimu
pravidlu jesté vysvétleni: Délka a vyska musi byti ddna ve
stejné délkové jednotce a obsah pak vyjde v prislusné
jednotce plosné,

Neni-li ddna vyska ve stejné jednotce jako délka, musime davati
pozor. Kdyz mame na pt¥. obdélnik délky 7 m a 8ifky 32 dm a kdyz
vypotteme 7 X 32-= 224, co to znamena? Znamena to, Ze se nas
obdélnik da rozlozit ve 224 mensi obdélniky s rozméry 1 m a 1 dm.
Kazdy z téch mensich obdélniki ma obsah 10 dm? neboli 0,1 m2.
Tedy dany obdélnik ma obsah 2240 dm? neboli 22,4 m?2.

Umocnit ¢islo na druhou znamend zndsobiti 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 pfipojen podél strany
CD jesté jeden s nim stejny obdélnik. Dostaneme &tverec s délkou

strany AB a obdélnik ABCD je polovina toho ¢étverce. Tedy obsah

obdélnika ABCD dostaneme, kdyz délku AB umocnime na druhou
a vysledek délime dvéma. Ctverec HKLM v obr. 63b je stejné velky
jako obdélnik 4 BCD. Délka AB je stejna jako délka HL. Tedy obsah
¢tverce HKLM dostaneme, kdyz délku HL umocnime na druhou
a vysledek délime dvéma. Protoze HL je thlopticka ¢tverce HK 1M,
mame toto pravidlo: Obsah Gétverce dostaneme, kdyz délku
uhlopficky umocnime na druhou a vysledek délime dvéma.
Jak k tomu zni nutné vysvétleni?
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Jak se poditda obsah jinych ploch nez je obdélnik (trojuhelnikii,
kruhu, atd.), tomu se budete soustavné udit az pozdéji. Ale jsou
nékteré plochy, které se daji snadno rozlozit v obdélniky, takze uz ted
umime najit jejich obsah. Provedeme si tii ptiklady.

8
3
6 8
5 i
|
i ’ ’
4 i
6
10
Obr. 66.

I 5

mn 4
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Obr. 68. Obr. 67

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

Regeni: Nejprve narysujeme do seditu od ruky niért dané plochy
podle obr. 66, ale oviem vét§i (viz obr. 67).

Potom danou plochu rozlozime (viz ¢arkované tsetky v obr. 67)
na t¥i obdélniky 7, 71,111,

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

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

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

" Dana plocha mé obsah 74 cm2 (Plo§nou jednotku uvadime

aZ ve vysledku.)
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Poznidmka. Bylo moZné rozloziti danou plochu v obdélniky
také jinymi zpiisoby. Jeden zpusob je naznaCen v obr. 68. Provedte.
Vychazi vam stejny vysledek jako pfi prvnim zptsobu?

Priklad 2. Oteviena krabice
(bez vika) je 32 cm dlouh4, 18 cm
giroké a 7 cm vysokd. Vnéjsek kra-
bice je polepen bilym papirem.
Kolik dm? papiru se spotfebuje?

Reseni (viz obr. 69). Potitdme
v cm a teprve vysledek prevedeme
na dm?.

Obsah predni a zadni stény:
2 X 32 X 7= 448.

Obr. 69.

Obsah postrannich stén:
. 2 x 18 X 7 = 252,
obsah podstavy:
32 % 18 = 576,
celkovy obsah:
' 448 + 252 + 576 = 1276.-

Spotiebujeme 12,76 dm? papiru.

Piiklad 3. V pokoji 6,5 m dlouhém a 4 m Sirokém leZi t¥imetrovy

2 vt

étvercovy koberec. Najdéte obsah nepokryté ¢asti podlahy.

Reseni (viz obr. 70). Nase plocha

65
je rozdil mezi obdélnikem ABCD a H - ¢
¢tvercem EFGH. 3
ABCD mé obsah: 4 3
6,5 X 4 = 26, ‘
EFGH mé obsah: L F 1,
3X3=09, K Obr. 70.
rozdil:
’ 26 — 9 = 17.

Obsah nepokryté ¢asti podlahy je 17 m2.
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Poznamka. Mohli jsme pocitati také pomoci rozkladu v obdélniky
(viz obr. 71). Provedte. Je od¢itaci metoda rychlejsi?

. o c V § 7 jsme si fekli, Ze souhrn
G viech Sesti stén kvadru se jmenuje

povrch kvadru. Také celkovy obsah
vSech stén se jmenuje povrch kvidru.
Jak se pocitd povrch, jsou-li rozméry
na pi. 6m, 4m a 3m? Jak se po-
: ¢itd povrch krychle, je-li délka hrany
Obr. 71. tteba 7 cm?

Cvideni k § 13.

147, Zapiste do slovniGka: Obsah neboli plosny obsah. Umocniti &islo na
druhou. Povrch kvédru. Plo&né jednotky jsou ...; ménitel je sto.

V ulobach 148 aZ 150 pocitejte obsah a vyjadrete jej v té jednotce plosné,
kterd je udina v zavorce.

148, Obdélnik 48 cm Siroky a 1 m dlouhy (dm?2).

149. Podlaha &tvercové mistnosti dlouhé 62 dm (m?).

1.,0. Prkno dlouhé 3 m a Siroké 12 cm (dm?).

151. Kolem obdélnikové zahrady Sirky 40 m je plot dlouhy 300 m. Jaky
jo obsah zahrady?

153.
152. 2

) 10

Obr. 72. Obr. 73.

154, | |
V lohach 152 az 154 rndte najiti
obsah naznadené plochy rozkladem v ob-
délniky. Rysujte od ruky vlastni ob-
S 5 razec a zapisujte postup. Jednotka je
9 | 7 1 cm. .
3’ 3 1565. Obsah obdélnikového pole §i-
rokého 30 m je 48 a. Jaka je délka pole?
9 2 (2 7 156. Ctverec o strané 7m a 'ob-
3 délnik 49 dm Siroky jsou stejné veliké.

Najdéte délku obdélnika.
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1567. Piesvédéte se o spravnosti svych odpovédi k dlohdm 117 a
118 (str. 37) tim, Ze vypoétete obsahy.

158. Sestrojte si pfesnd étverec (dosti veliky). Zméite peclivé délku strany
i délku Ghloptitky. Poditejte obsah i na zéklads strany i na zaklads ahlopiicky.
Souhlasi vam oba vysledky?

V ulohach 159 a# 161 méte najit obsah ¢arkované plochy odé&itacim zpu-
sobem. Jednotka 1 cm. Jednu tlohu feste také rozkladem v obdélniky.

4.1 4

159. 160.

Obr. 75.

162. Fotografie rozméri 18 cm a 12 cm je nalepena na papir rozmért
24 cm a 18 cm. Najdéte obsah prazdného pruhu.

163. Zaviend bedna 1 m dloubd, 35 cm Siroké a 6 dm vysokd je pobita
plechem. Kolik dm? plechu se spotfebuje?

§ 14. Objem kvadru a krychle.

Jako u ploch méFime obsah, tak u téles méfime objem. Kdyz
volime za délkovou jednotku 1cm 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.

H

™

Obr. 78. ‘
Cech: Geometrie pro 1. t¥. st¥. $kol. ‘



V obr. 78 mame znazornén kvadr ABCDEFGH dlouhy 5 cm,
giroky 4 cm a vysoky 3 cm. Nazveme jej struéné kvadr K.

Vime, Ze obdélnik ABCD se da rozlozit ve 20 Gtvercd o strané
1 cm. KdyZz na kaizdy z téchto ¢tverclt postavime krychli, dostaneme
kvadr L (viz obr. 79a). Jaky je tedy objem kvadru L ? Ale kvadr K se
da rozlozit ve tii vrstvy (viz obr. 79b), z nichz kazda mé tvar kvadru L.
Jaky je tedy objem kvadru K?

Obr. 79a. Obr. 79b.

Obr. 80a. Obr. 80b.

Jinym zplsobem se d4 kvddr K rozloZit na &tyii vrstvy M
(viz obr. 80a, 80b).

Jesté jinym zpusobem se dé kvadr K rozlozit na pét vrstev
N (viz obr.f 8la, 81b).
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Vsecky tii zpisoby vedou ke stejnému vysledku: objem kvadru
K je 60 c¢nid.

B
Obr. 8la. Obr. 81b.

8

Pamatujte: Objem kvaddru dostaneme, kdyZ zndsobime
mezi sebou viecky tfi rozméry. Pamatujte si také vysvétleni:
VSecky t#i rozméry musi byti diny ve stejné jednotce
délkové a objem pak vyjde v prislusné jednotce prosto-
rové.

Umoenit ¢islo na tiéeti znamena nejprve je umocnit na druhou
a pak vysledek ndsobit ptivodnim ¢islem.

Objem krychle dostaneme, kdyz délku hrany umocnime na tteti.
Jaké vysvétleni k tomu patii?

Krychle o hrané 1 dm mé objem 1 dm?® ProtoZe 1 dm = 10 cm
a protoze deset umocnéno na tfeti dava tisic, je 1 dm® = 1000 cm?3,
Délkovym jednotkam 1 mm, 1 cm, 1 dm, 1 m s ménitelem deset odpo-
vidaji prostorové jednotky 1 mm3, 1cm? 1dm3 1 m®s ménitelem
tisic. Tedy

1 cm?® = 1000 mm3, 1 dm3 = 1000 cm3, 1 m3 = 1000 dm3.

Pro praksi je jednotka 1 cm?® (tim spiSe 1 mm?) zpravidla prilis
mala a jednotka 1 m?® je Gasto pFilis velika. Zato 1 dm?® je vhodna
jednotka zejména pro méfeni objemu kapalin (ale také drobného
ovoce atd.). Pfi takovém méreni se zpravidla misto 1 dm3 uziva ndzvu
litr (11).

4%
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Litrovd naddoba 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=104dl). 1hl, 11 a 1dl jsou miry
duté. Geometricky neni oviem rozdilu mezi mérami prostorovymi
a mérami dutymi.

Cviéeni k § 14.
164. ZapiSte do slovni¢ka: Objem t&lesa. Umocniti ¢islo na tieti. Prosto-

rové jednotky jsou ...; ménitel je tisic. Miry prostorové a miry duté. 11 =
= 1dm?, 1hl = 1001= 100dm3, 1 m? = 10hl, 11=10dl, 1dl = 100 cm?.

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

166. Jaky objem mé vnitifek zaviené dievéné bedny, jsou-li vné&jsi roz-
méry 6 dm, 32 cm, 5 dm a je-li dievo 2 cm tlusté?
167. Jaky je objem dieva u beden z tloh 165 a 166?

(&

Obr. 82. Obr. 83.

168. Jaky je vnitfni povrech bedny z tlohy 166?

169. Najd&te objem té&lesa znézorndného v obr. 82. Jednotka 1 cm.

170. Najdéte povrch télesa z ulohy 169.

171. Kolik hl vody musi ptitéci do basenu dlouheho 25 m a Sirokého 8 m,
mé-li hladina vodni stoupnout o 18 cm?

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

173. Najdéte povrch télesa z dlohy 172.

174. Najdéte nejmensi rozméry dievéného kvédru, ze kterého se da vy-
fezat téleso z tlohy 172. Kolik dfeva se musi odiiznout?
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§ 15. Vzijemna poloha primek a rovin.

Kdyz mame v néjaké roviné (na p¥. v roviné sesitu) dvé pfimky p
a ¢, pak jsou d vé moznosti: budto pfimky p a ¢ nemajiZzadny spole¢ny
bod a jsou rovnobézZné, nebo p a ¢ maji jediny spoleény bod S.
(Jsou-li pfimky p a ¢ v sesité, muZe se stati, Zze bod § je nepristupny,
t. j. Ze se nevejde do seSitu.) Dvé piimky p a ¢, které maji spoleény
bod 8, jmenuji se riznob&iné piimky, kratce riznobsZky. Bod S se
jmenuje prusecik obou ruznobéZek; také se 1ika, Ze se piimky p a ¢
protinaji v bodé S. '

Lze dvéma danymi rovnobézkami vidycky proloZit rovinu? Lze
dvéma danymi rtiznobézkami vzdycky proloZit rovinu?

Dvé piimky p a ¢, kterymi nelze proloZit rovinu, jmenuji se
mimohé&Zné pfimky, kratce mimobézky. Ukazte ve t¥idé nékolik para
mimobéZek.

V geometrii se hojné uziva pismen z malé fecké abecedy, zejména
k oznadeni rovin a Ghli. Nebudeme se usit celé fecké abecedé najednou.
Ted se naucime psit zatim jen dvé feckd pismena: o (Cteme ro)
a ¢ (Cteme sigma). Téchto dvou pismen se uZiva nejéastéji k oznaceni
rovin. Slovo rovina zaéina pismenem r, kterému odpovida recké pisme-
no . Pismeno o nasleduje v fecké abeceds za pismenem p.

~ Zvolme si néjakou rovinu ¢ (tfeba rovinu tabule). Kdyz pfimka p
je rovnobéZna s nékterou ptimkou lezici v roviné g, ¥ikame, 7e ptfimka
p je rovnobéZni s rovinou p.

Ukazte dvé rovnobézky, které jsou rovnobéZné s rovinou p.
Ukaite dvé raznobézky, obé rovnobézné s rovinou p. Ukazte dvé
mimobézky, obé rovnobézné s rovinou g. .

Kdyz si zvolime v roviné ¢ bod 8 a vedeme jim pfimku p, kterd
nelezi v roviné p, pak pfimka p mé s rovinou g spole¢ny pouze bod S.
Rikéme, %e p¥imka p je réiznob8Zni s rovinou p. Bod S se jmenuje
prusecik pfimky p srovinou p; také se ¥ika, Ze se ptimka p a ro-
vina ¢ protinajiv bodé S. Ukazte dvé primky rtiznobézné s rovinou g
tak, aby obé primky byly mezi sebou ti¥eba riiznobézné.

* Dvé roviny ¢ a o jsou mezi sebou budto rovnobéZné nebo riizno-
béZné: Ukazte nékolik piikladd ve t¥idé. Dvé rtznobéiné roviny se
protinaji v pfimce, kterda se jmenuje jejich prisecnice.

Misto abychom znaé¢ili rovinu feckym pismenem, znac¢ime ji
jesté castéji tak, Ze napiSeme za sebou nékolik bodu, které lezi v té
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roving. Musime zapsat aspoii t¥i body; pro¢? Sta¢i kterékoli tii
body v té roviné?

Zvolme si rovinu p (tieba sténu t¥idy, ktera je pied vimi) a mimo
ni bod 4. V roviné p je jeden bod P, ktery je ze vSech bodu roviny ¢
nejblize k bodu A. Spojme si body 4 a P piimkou p. V rovine psi vedme
bodem P néjakou pfimku g. ProtoZe je bod P nejblize k A ze vSech
bodi roviny g, je tim spise bod P nejblize k 4 ze vSech bodu piimky gq.
Proto stoji pfimky p a g na sobé kolmo. Rikame, %e pFimka p stoji
kolmo na roviné p. Také rfikdme, Ze je p kolmice spusténa
s bodu A narovinu g a Ze bod P je pata této kolmice. Primka p je

také kolmice vztyéena k roviné p v bodé P.
. M Spustime-li s bodu A4 na rovinu p kolmici
p /\ p a vedeme-li patou té kolmice v roviné g li-
3 \1 76 bovolnou pifimku g, stoji ty pfimky na sobé
\ kolmo. ’ ’

Vsimnéme si modelu kvadyu. Postavime-li
kvadr tak, aby se dotykal podlozky jen jed-
PR nim vrcholem, je-li tedy ten vrchol ze vS$ech
’ osmi vrcholt nejniZ, pak prot&jsi vrehol kvidru

A \ /C je ten, ktery je ze vSech nejvys.
B

Jmenujte pary protéjsich vrcholi kvadru
ABCDEFGH (viz obr. 84).

Usetka omezena dvéma protsjsimi vrcholy
kvadru se jmenuje thlopfi¢ka kvadru. Urcitéji fikdme télesna dhlo-
pii¢ka na rozdil od sténovyeh thlopficek, t. j. od whlopiicek jed-
notlivych stén. Kolik télesnych thlopticek ma kvadr v obr. 84?
Jmenujte je. Kolik ma sténovych ahlopricek? Jmenujte je.

V&imnéme si bliZze dvou télesnych thlopticek, tteba BH a CE.
Vidite, Ze bod B je ze viech bodt roviny ABFE nejbliz k bodu C.
Proto ptimka BC je kolma k roviné ABFE a pata této kolmice je B.
Tedy ptimka BC stoji kolmo na kazdé piimce roviny ABFE procha-
zejici bodem B. Zejména je BC | BE. Podobné se presvédéime, Ze
BC | CH, dale ze EH | EB a konetns, ze EH | CH. Cim je tedy
¢tyrahelnik BCHE? Co jsou v ném tsecky BH a CE? Co vime o thlo-
piickach obdélnika?

Vysledek: Vsecky ¢tyri télesné thlopficky jsou stejné dlouhé
a pili se navzdjem. Maji tedy spoleény stied 8. Bod § se jmenuje stied
kvadru ABCDEFGH.

Obr. 84.



Cvi¢eni k § 15.

175. Zapiste do slovniGka: Dv& pfimky jsou mezi sebou budto rovnobéiné
nebo riznobéiné nebo mimobéiné. Rovnobéiky, rtznobéiky, mimobéiky.
Primka rovnob&ind s rovinou. Piimka raznob&zna s rovinou. Dvé roviny jsou
mezi sebou budto rovnobéiné nebo ruznobézné. Priseéik dvou piimek, pra-
sebik primky s rovinou. Praseénice dvou rovin. Piimka kolma k roviné. Vztyé&it
kolmici k rovind ABC v bod8 A. Spustit kolmici na rovinu ABC s bodu D.
Pata kolmice. Protéjsi vrcholy kvadru. Te&lesné thlopricky kvadru. Sténové
uhlopii¢ky kvadru. Stted kvadru.

176. NapiSte dva radky pismen g a dva radky pismen o.

177. Naznadte dvéma tuikami: dvé rovnobéiky, dvé rtznobéiky, dvé
mimobézky.

178. Naznaéte tuZkou a seSitem moZné vzajemné polohy piimky
a roviny.

179. Drite tufku tak, aby se opirala o seSit v bodé S. Je moiné vésti
v seSité bodem S primku kolmou ke ptimce znazornéné tuzkou? Kolik je tako-
vych kolmic?

180. Narysujte si petlivé pramét kvadru a piesvédéte se, Ze také
v pramétu prochézeji vSecky &tyii tuhlopricky jednim bodem a Ze se na-
vzajem pali.

181. Narysujte si vedle sebe tii stejné pruméty kvidru ABCDEFGH.
Jmenujte vSecky étyfi télesné thlopti¢ky. V jednom prumétu vyznadéte obdélnik,
ktery ma ahlopiicky BH a CHE, ve druhém obdélnik s uhlopiitkami BH a AG,
ve tietim obdélnik s Ghloprickami BH a DF.

Ulohy 182 aZ 188 se tykaji kvadru 4 BCDEFGH. U kazdé ulohy si uddlejte
od ruky primét kvadru a odpovidejte na zakladsé predstavy ziskané z pramétu.
Pri kazdé uloze novy obrazec. At nejsou viecky obrazce stejné.

182. Napiste za sebou vSecky hrany kvadru. Zaénéte hranou 4B, potom
piste hrany rovnobéiné s AB, dale hrany ruaznobéiné s AB, koneéné hrany
mimobéiné s AB.

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

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

185. Jakou vzijemnou polohu maji roviny ADF a BEH? Je jejich pru-
seCnice rovnobéind s nékterou hranou kvadru? Které stény protne?

186. Jakou vzajemnou polohu k primce AC maji jednotlivé télesné -
ahlopticky ?

187. Je moiné osmerym zplisobem udat trojici hran tak, aby kaZdé
dvé hrany ve stejné trojici byly m . mobézné. Jedna takova trojice je 4B, CG,
EH. Dovedete najit vSech sedm ostatnich takovych trojic?

188. Zvolte si dva protéjsi vrcholy. MuZete prob&hnout jednim tahem
viecky ty hrany, které nejdou Zadnym z obou zvolenych vrchola?



§ 16. Svétové strany.

Stin svislé tyce na vodorovnou rovinu ukazuje v pravé poledne
k severu. Obratime-li se ¢elem k severu, mame napravo vychod
a nalevo zdpad; proti severu je jih.

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

S
A
0 A
2 .y
0
y NG b
~Obr. 85. Obr. 86a. Obr. 86b.

Jak se uréi svétové strany podle hvézd?

Oznadte si (v mysli) pismenem O své misto ve tiidé; oznaéte si
(v mysli) pismeny 4, B dvé uréita mista ve tridé. Postavte se ve
sméru OA (t. j. na misté O se postavte tak, Ze se divate na misto 4).
Nyni se otddejte (na misté O), aZ stojite ve sméru OB. Rikame, Ze
jste se otodili o ihel 40B.(Musime davat pozor na pofadek pismen.
Které pismeno znaéi vase misto?)

Je dvoje otac¢eni: otdceni nalevo (viz obr. 86a) a otdcent
napravo (vizobr.86b). Rué¢i¢kynahodindchseotdéejinapravo.
"Pii porovnavéni velikosti @hld muZeme vziti za jednotku
thel pravy. Pro pravy thel uZivime znadky RE. (Je to zaditelni
pismeno latinského slova rectus, které znamend pravy.) Kdyz se
otolime o 2R, obritime se pravé ¢elem vzad; fikdme, Ze jsme se otocili
o tGhel pfimy. KdyZ se oto¢ime o 4R, dostaneme se zpatky do ptvod-
niho sméru; Fikdme, Ze jsme se otodili o tihel plny.

Postavte se smérem k severu a otodte se doprava o.thel }R.
Nyni stojite smérem k severovychodu, znadka SV, coz tedy je
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pravé v poloviné mezi S a V. Podobné mame severozapad SZ,
jihovychod JV a jihozapad JZ.

Cviceni k § 16.

189. Zapiste do slovnic¢ka: Sever S, ..., ..., jihozapad JZ. Pravy uhel R.
Piimy dhel 2R. Plny dhel 4R. Otaceni napravo. Otadeni nalevo.

190. Opiste a dopliite: Uhel pravy je ... uhlu ptimého. Uhel p¥imy jo . ..
dhlu plného. Uhel pravy je ... uhlu plného.

V dlohdch 191 a¥ 200 jmenujte velikosti ' s
thla pfi danych otéfenich, Jednotka RE. Naznalte
si v sefitd od ruky obrazec podle obr. 87. 52, 4

191. Od J napravo k Z.
192. Od Z napravo k V.
193. Od V nalevo k J. 4 v
194. Od J napravo k SZ.
195. Od Z nalevo k SV.
196. Od JV napravo k SZ.

JZ Jv
197. Od JZ nalevo k SZ. J
198. Od SV napravo k J.
199. Od 8 nalevo k V. Obr. 87.

200. Od SZ nalevo k Z.

V dulohéch 201 aZ 212 jmenujte koneény smér, do kterého se dostanete
z daného sméru danym otoGenim.

201. Od J napravo o R. 207. Od V nalevo o 33R.
202. Od V napravo o 2R. 208. Od S napravo o 43R.
203. Od Z nalevo o 3R. 209. Od JV napravo o 3R.
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 2iR. 212. Od JZ nalevo o 3}R.

V dlohéch 213 aZ 216 mate Fici, o jaky hel se oto¢i velkd hodinové rucicka.
za udany cas. Jednotka R. )

213. Za hodinu. - 215. Za p&t minut.

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

V tulohéach 217 aZ 220 méte fici, o jaky uhel se otoé¢i mald hodinové rudiéka
za udany c¢as. Jednotka R.

217. Za Sest hodin. 219, Za hodinu.

218. Za 6étyfi hodiny. 220. Za 30 minut.

221, Mu#Z krééi k jihu, na kfiZovatce se obrati k jihovychodu a na dalii
kiiZovatce se obrati k jihozapadu. Naznaéte obrazecem od ruky. Vyznaéte (jako

v obr. 86) obloutkem a Sipkou thly, o které se otodi na kiiZovatkach. Jak velké
jsou ty uhly?



§ 17. Uhly.

Narysujte si pfimku a zvolte si na ni bod B. Zvoleny bod rozdéli
piimku ve dvé polopfimky. Tedy polopiimka je piimé ¢ira, kterd
je jen na jedné strané omezena. Na pr. v obr. 88 rozdeéli bod B piimku
ABC v polopfimky B4 a BC. (Bod B piSeme napied.)

Uhel m4 dvé ramena a jeden vrehol. Vrchol ahlu je bod, ramena
thlu jsou polopiimky. Obé ramena vychézeji z vrcholu. Na
pf. v obr. 89 mame thel s vrcholem 4 a rameny 4B a AC. Zna¢ime jej

<X BAC nebo <x CA4B.
<X je znatka pro thel. Vrchol se pise vidycky doprostied.

c
A
A B . c
// ‘
\B
Obr. 88. : Obr. 89.

Uhel v obr. 89 je ostry. To znamend, Ze je mensi nez thel pravy.
Naproti tomu < HKL v obr. 90 je tupy: je vétsi nez ahel pravy, ale
je mensi nez thel piimy. Spoleény nazev pro thly ostré a tupé je:
tihly kosé.

V obrazcich rysujeme u kazdého tthlu obyéejné obloudek kruznice,
ktery spojuje obé ramena (v. obr. 89 a 90). Stied kruznice je ve vrcholu

e wICH

Obr. 90. Obr. 91.

tihlu, polomér je libovolny. Checeme-li naznacit, které rameno je prvni,
tedy zdali dhel vznikl otd¢enim doprava ¢i doleva, délame na konci
obloutku S8ipku (viz obr. 86). Ale obydejné na tom nezalezi a Sipku
nedélame. '
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Uhly, které jsou mendi ne% ahel primy, tedy ahly ostré, pravé
a tupé, se vyskytuji nejcastéji. Nazyvaji se spoleénym jménem dhly
duté. Mnohem méné Casto se vyskytnou thly vypuklé (viz obr. 91). To
jsou Ghly v&tsi nez thel piimy, ale mensi nez thel plny.

Zvolte si bod a vedte jim nékolik poloprimek. Dvé sousedni polo-

primky tvoii vidy thel (viz obr. 92). Kolik méfi dohromady vSecky
ty Ghly ? Kdyz zname velikosti viech Ghla az na jeden, mazeme zbyva-

jici Ghel pocitat.
LY
H

Obr. 92. Obr. 93.

\

M
L

K

Oznaceni thlu tiemi pismeny, tfeba ¢ BAC, je ¢asto nepohodlné
a nepirehledné. Proto zna¢ime ¢asto Ghly jedinym pismenem. P¥i tom
uzivame malych Feckych pismen. Zejména se pro uhly &asto
uziva prvnich ¢étyt pismen Fecké abecedy. Jsou to pismena x (Steme
alfa), B (Gteme béta), y (Cteme gama), ¢ (¢teme delta). Tato Sty¥i Feckd
pismena musite dobfe znat. Ktera dvé feckd pismena uz znate?

Znacime-li thel feckym pismenem, nedélame uz znacku <.
V obr. 93 je X KHL = «, <X LHM = f, ¢ 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 uhla se stejnym
vrcholem, rysujeme velky obrazec, aby popis byl zifetelny.

Cvideni k § 17.

222, Zapiste do slovnitka : Polopiimka UV. Uhel BOD mé vrchol C a ra-
mena CB, CD. Znagka pro aGhel: <. Duté ihly jsou pravé a kosé. Kosé ahly jsou
ostré a tupé. Kdyz o < R, & je uhel ostry. KdyZ f = R, B je Gihel pravy. KdyZ
R < y < 2R, y je thel tupy. KdyZ § = 2R, § je tGhel piimy. KdyZ 2R < & <
< 4R, « je thel vypukly. KdyZ 8 = 4R, § je tihel plny.
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223. Napiste dva fadky pismen «, dva fddky pismen 8, dva f¥4dky pismen p
dva Fadky pismen 6.
224, Jak velky je vypukly thel mezi JV a Z?

Ulohy 225 a# 227 vztahuji se k obr. 94.

225. Kdyz « = 1{R, kolik je B?

226. Kdyz B = 2iR, kolik je «?

227. Kdyz B = 2a, kolik je «?

Ulohy 228 a% 232 se vztahuji k obr. 95. Narysujte si od ruky vlastni obrazec.

Obr. 94. ' Obr. 95.

228. Kdyz o = R, B = iR, jaky je <t KHM?
229, Vypodététe y, kdyz < LHN = 1{R, < LHM = {R.
280. Zapiste eckymi pismeny, 7e HK | HM.
231. Vypoétdte B a y, kdyz < KHL = {R, <X KHM = R, X KHN =
= HR. .
282, Kdy? o = 3R, B = iR, y = 3R, vypottéte: napfed vypukly thel
rameny HK a HN, potom vypukly thel s rameny HL a HM.

§ 18. PieniSeni Ghld.

Narysujte si trojahelnik EFQ (viz obr. 96). Uhly < FEG, < EFGQ,
X EGF (v obrazci vyznatené obloutky) se jmenuji vnitini Whly
trojihelnika EFG nebo kritce tihly trojihelnika EFG. Uhel FEG na
pi. je Ghel ptivrcholu E a je to iliel protistrané FG.

Velmi casto se znaci (viz obr. 97) vrcholy trojihelnika pismeny 4 BC
a Ghly pismeny «, f, y tak, Ze: o je Ghel pii vrcholu 4, g je thel pri
vrcholu B, y je thel pii vrcholu C. Ale nebylo by dobie, kdybyste si
uz ted zvykali na pevné oznadeni.

'V se§ité mate narysovany trojihelnik EF @ (viz obr. 96). Narysujte

~8i na list papiru trojuhelnik 4 BC (viz obr. 97) tak, aby bylo

AB=EF, AC=EG, BC=FqQ.
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U jsme mluvili o tom, %e trojihelniky ABC a EFG jsou shodné.
MizZeme vystfihnout trojuhelnik ABC a poloZiti jej na trojuhelnik
EF@ tak, ze vrchol 4 padne na vrchol B, vrchol B padne na vrchol #
a vrchol € padne na vrchol G. Ucinte to. Vidite, Ze se vaAm kryji nejen
vrcholy a strany obou trojhelnikii, nybrz také uhly. Shodné troj-
thelniky maji stejné ihly.

Obr. 96.

Obr. 98a. _ Obr. 98b.

Tohoto poznatku uZijeme k preneseni daného tihlu, a to pra-
vitkem a kruzitkem bez vystiihovani. Pii tom se uziva s vyhodou
trojthelnika rovnoramenného.

Zvolte siv se§ité L PQR (viz obr. 98a) a polopfimku AL (viz obr.
98b). Chceme sestrojit thel, ktery je stejné veliky jako <t PQR a jehoz
jednim ramenem je dana poloptimka AL (takZe vrchol je v bodé 4).

Opiste ze stfedu @ kruznici b s libovolnym,. ale dosti velkym
polomérem 7. Kruznice 4 protne rameno @P daného thlu v bodé U
. a rameno QR v bodé V (viz obr. 98a). Tim nam vznikne rovnoramenny
trojahelnik QUV se zdkladnou UV a s rameny QU a QV. Dany
< PQR je tihel proti zakladng v trojahelniku QUV.

Abychom dany tihel pfenesli na pfedepsané misto, potiebujeme
pouze sestrojit rovnoramenny trojuhelnik ABC shodny s trojahelni-
kem QUV. Zikladna bude BC a ramena budou AB a AC. Pieneseny
thel bude thel pii vrcholu 4 v trojuhelniku ABC. Protoze jednim
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ramenem Zidandho tthlu ma byti polopfimka 4L, musime trojahelnik
ABC sestrojit tak, aby vrchol B lezel na této polopiimce.

Délka ramen AB a AC rovnoramenného trojiahelnika 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
stfedu 4 kruZnici k zase s polomérem r. Body B a C jsou na kruZnici k.
Bod B je mimoto na poloptimce AL, takZe jeho poloha je uZ urcena.
Abychom dostali také bod C, musime si jesté vzpomenout, Ze zakladna
BC trojthelnika ABC musi byti stejné dlouhd jako zakladna UV
trojahelnika QUV. Tedy vezmeme do kruzitka délku UV a pretneme
kruZnici k£ obloukem ze stiedu B a s timto polomérem UV. Tim dosta-
neme bod C (viz obr. 98b) a zbyva jen spojit A s C, abychom dostali
druhé rameno 4AM tGhlu LAM, ktery je roven thlu PQR a jehoz
jednim ramenem je polopiimka AL.

<& LAM vznikne otac¢enim ramene AL doprava. leoze vyhovuje
jesté jeden <t LAN (v obr. 98b nevyznaceny), ktery vznikne otacenim
ramene AL doleva. Sestrojte v sesité také <t LAN.

Tuto jednoduchou konstrukei, kterou jste pravé poznali, musite
se naucit hbité provadét. Aby byla piesna, musi se polomér r kruznic
h a k volit dosti velky. ProG?

Stejnou konstrukei mizeme Fesit také jiné ulohy. Mame-li na pf.
rozhodnout, ktery z obou ahla v obr. 99a je vétsi, narysujeme jako
v obrazci stejnym polomerem dva oblouky Kde jsou stfedy ? Potom
porovnévéme délky EF a GH. Je-li EF > GH, pak thel pii vrcholu A
je vétsi nez thel pii vrcholu B.

Vezmeme-li do kruzitka délku GH a s timto polomérem opiSeme:
kruznici ze sttedu F, dostaneme dva body L a M na kruZnici, kters je
oznadGena k v obr. 99a a 99b.

Obr 99a.
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Vylozte sami, pro¢ <X EAM v obr. 99b je soudet obou thlu
z obr. 99a a pro¢ <L AL v obr. 99b je rozdil tychz dvou Ghla. Umime
tedy graficky scitat a graficky odéitat dané ahly. Jak byste sestrojili
gralicky dvojnasobek daného thlu? Jak trojnidsobek?

Cvideni k § 18.
233. Zapiste do slovni¢ka: Vnitini uhly trojuhelnika. Pteneseni wuhlu.
Grafické stitani a odéitani uhla. Grafické nasobeni ahlu &islem.
©34. Sestrojte si rovnostranny trojahelnik o strané 5 cm a pfesvédéte se
graficky, Ze viecky tfi jeho uhly jsou stejné.
235. Sestrojte si rovnoramenny trojahelnik ABC se zakladnou BC =

= 42 mm a rameny 63 mm. Presvédéte se graficky, Ze uhly pii vrcholech B a C
jsou stejné.

286. Zvolte si piimku p a na ni bod H. Sestrojte uhel tak velky jako
< ABC z Glohy 235 tak, aby vrchol byl H a jedno rameno bylo v pfimce p.
Provedte viecka &tyfi FeSeni.

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

238. Sestrojte trojuhelnik BCD shodny se A
stejné oznatenym trojuhelnikem v obr. 8 (str. 8).
Oznatte p, y a § uhly pti vrcholech B, C a D. Se- 8
strojte graficky tyto tii ubhly: 6 — 2y, 6 — 38,
28 + 3y.

239. Na kruZnici (hodné velké) o stiedu S si S ¢
zvolte pét bodl jako v obr. 100. Porovnejte thly: g
< ACE, <« ADE, < ABE. Zapiste, co vam vyslo.

240. Sestrojte graficky dvojnasobek X ACE
ze cvib. 239 a porovnejte jej s <L ASE. Zapiste, b
co vam vyslo. Obr. 100.

§ 19. Mé&reni whla.

* Pro praksi je R piilis velkd thlova jednotka. Zpravidla se uziva
jednotky devadesdtkrat mensi, kterd se jmenuje stupeil. Znacka
pro stupeil je mald nula nahote vpravo. Tedy

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

Dva thly, které dohromady déavaji 180°, jmenuji se vyplitkové.
Tedy 70° a 110° jsou vypliikové Ghly, 3R a $R jsou vyplitkové ahly.



P#i jemnych méfenich se uZiva jeSté také mensich jednotek,
zvanych minuta (Ghlova) a vtefina (tihlova). Znacka pro minutu je
¢arka nahofe vpravo, pro vteiinu dvé ¢arky.dJest

1° = 60, 1’ = 60"
My budeme méfit jen na stupné.
Narysujte si dvé riznobézky. Vzniknou vam &tyfi thly. Oznadte
si je jako v obr. 101. Rikame, Ze « a 8 jsou dva vedlejsi dhly a Ze o a y

W,
ST Wy
° alo ’ .'l//////
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Obr. 101. Obr. 102.

jsou dva vreholové ihly. Celkem méte ve svém obrazci étyFi pary
vediejSich Ghld a dva pary vrcholovych dhla. Jmenujte je vSecky.
Dovedli byste vyloZit slovy (bez ukazovani na obrazek), kdy jsou dva
thly vedlej$i? Dovedli byste to pro vrcholové tihly? ‘
Vedlej&i ahly « a B tvoii dohromady thel pfimy. Tedy vedlej§i
uhly jsou vypliikové. To si musite pamatovat. Jsou dva vyplii-
kové Ghly vidycky vedlejsi?
V obr. 101 jsou « a f dva vedlej§i ahly. Také g a y jsou vedlejsi
Ghly. Tedy
& + B = 180°, takie a = 180° — B,
B + y = 180°, takze y = 180° — .

Tedy « = y. Ale jaké Ghly jsou « a y? Vrcholové thly jsou si
rovny. Také to si musite pamatovat. Kdyz rozvirame nizky, vznikaji
dva vrcholové uhly. Nemusime nic poéitat, abychom se presvéddéili, Ze
jsou stejné: oba thly vznikly stejnym otacenim.

V sesité méfime Ghly Ghlomérem (viz obr. 102).

Na tGhloméru c¢teme vidy dva tdaje, které maji soucet 180.
Vysvétlete, pro¢ to je a jak poznate, ktery z obou tdaji mate ¢ist.

Jak narysujete podle ihloméru thel pfedepsané velikosti?
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Cvideni k § 19.
241. Zapiste do slovnitka: Vypliikové ahly. Vedlejsi uhly. Vrcholové ahly.

242, Vyjidiete ve stupnich:
3R, iR, iR, iR, 2R, 3lR. /c
248. Vyjadiete pomoci pravého ahdu:
60°, 15°, 210°, 22}°, 135°, 270°, 315°.

241, Jmenujte ahly vyplikové k ahlum: 50° B
97°, 36°, 130°, 48°, 148°, 10v°, 1°
213. Sestrojte pownoci thlomdru v rozma-
135° .

nitych polohdch Ghly:
55°, 38°, 142°, 200°, 300°.
246. Podobud sestrojte dahly:
100°, 72°, 85°, 330°, 254°. Obr. 103.

247. V. obr. 8 (str. 8) zmdite: < ACB, )

& ODB, vypukly thel A BD. Zapiste své vysledky. Porovnavejte vysledky tridy.

248, Vypoététe < DAE v obr. 103.

249. Narysujte od ruky obrazec, tfeba M N
nepfesny, ve kterém vychdzi z bodu S za sebou
Sest poloprimek SA4, SB, SC, SD, SE, SF tak,
e L ASB = 43°, X BSC = 67°, L CSD = 70°,

Obr. 104.
2x°
3x° . /!3>/

c\:{ T'\g‘.\\

Gxo™ \/ A \” ;\

/ \
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Obr. 106. Obr. 107.

X DSE = 59°, < ESF = 51°. Zapiste velikosti Ghlt do svého obrazee. Roz-
hodnéte poétem nejdrive, zdauli by pii pfesném rysovani éara ASJ]) by la piima,
potom zdali by &ara BSE byla piiméa, koneéné zdali by éara CSF byla piimé.
Cech: Qeometrie pro 1. tt. stf. §kol. 5
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Ulohy 250 a¥ 255 feSte napied podtem, potom sestrojte pomoci thlomsru
presny obrazec.

Ulohy 250 a% 252 se vztahuji k obr. 104 (str. 65). Cara ACB je ptima.

250. Kdy% y = 72, kolik je z?

251. KdyZ = = 134, kolik je y?

252, Kdyz = = 2y, kolik je y®

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

253, Kdy% z = 52 a y = 62, kolik je 2?

254, KdyZ y = z = 57, kolik je x?

255. KdyZz y = z = 2z, kolik je x?

256. KdyZ mate obrazec podobny jako obr. 105, ale nevite, zda &ara
HKN je piim4, co o tom muZete fici, kdyZ namétite x = 40, y = z = 70? Co
kdy% namdiite x = 30, y = 85, 2 = 75?

257. V obr. 106 najdste, kolik je .

258. V obr. 107 jsou tii primky, prochézejici bodem A. Najdéte x, kdyz
B="12° y = 36°

259, V obr. 107 je x = 4x°, f# = bz°, y = 32°. Najdéte =. ,

§ 20. Soucet ihli v trojihelniku.

Vezméte list papiru a dvakrat jej preloite, abyste méli troji
papir nad sebou. Na vrchnim papife si narysujte libovolny trojahelnik
a vystiihnéte. Dostanete t#i tplné stejné (shodné) trojihelniky.
Oznadte jejich Ghly tak, Ze v puvodni poloze by byly t¥i « nad sebou,
t¥i B nad sebou a t¥i y nad sebou. PoloZte (viz obr. 108) viecky tii troj-
thelniky vedle sebe tak, aby uréity bod P byl vrcholem dGhlu «
prvniho trojahelnika, Ghlu g druhého trojthelnika a thlu y tietiho
trojuihelnika. Jaky thel « 4 f 4+ y vam vznikne pii vrcholu P?

Narysujte si na list papiru trojihelnik A BC (dosti veliky). Narub
poznamenejte znatky «, f a y pro uhly. Najdéte stted D strany AC
a stied E strany BC. PreloZte papir podél tsetek ¢arkovanych v obr.
109a, takZe dostanete obr. 109b. Jaky uhel & + f + y vdm vznikl
pii vrcholu P?

P
Obr. 108, Obr. 109a. Obr. 109b
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Zmétte Ghlomdrem (hly trojahelnika ABC v obr. 8 (str. 8)
a vysledky seététe. Opakujte s trojihelnikem BCD v obr. 8
(str. 8).

Pamatujte: Souéet vSech t¥i dhla trojthelnika je roven
180° (= 2R).

Trojahelnik je ostrothly, kdyz vSecky tii jeho whly jsou ostré.
Trojthelnik je pravothly, kdyz jeden jeho thel je pravy. Trojahelnik
je tupouhly, kdyz jeden jeho tdhel je tupy. Spoleény ndzev pro troj-
tGhelniky ostroahlé a tupoahlé je: trojuhelniky kosothlé. Prod?

Pro¢ mé kazdy trojahelnik aspon dva thly ostré?

Pamatujte: Soudet obou ostrych ahla pravothlého troj-
thelnika je roven 90° (= R). Dva uhly, které maji soudet 90°, se
jmenuji dopliitkové dhly. Co to byly vyplhikové fihly?

Naucte se psat jesté ctyti TFeckd pismena: & (Cteme epsilon),
@ (Gteme fi), p (¢teme psi), w (Cteme omega).

Cviéeni k § 20.
280. ZapisSte do slovni¢ka: Dopliikové uahly. Ostroahly trojahelnik.
Tupothly trojuhelnik. Kosouhlé trojahelniky.
281. Napiste dva Fadky pismen ¢, dva fadky pismen ¢, dva ¥adky pismen y
a dva fadky pismen w.
262, Pravouhly trojuhelnik ma jeden thel
a) 54°; b) 39° c) 80°%; d) 27°; e) 36°.
Jmenujte velikost druhého ostrého uhlu.
263. Jmenujte velikost tfetiho thlu trojuhelnika, kdyz dva ahly jsou
a) 52°, 68°; b) 112°, 36°; c) 8°, 3°; d) 90°, 47°.
264. Rekndte, miZe-li trojuhelnik miti tyto tdhly:
a) 45°, 65°, 80°; b) 43°, 64°, 73°; c) 95°, 95°, a°.
265. Najddte x, kdyz uhly  268. 269.
trojuhelnika jsou
a) z°, 2x°, 3x°;
b) 3x°, 4x°, 5x°. . —
266, Najdéte @, kdy% thly M. 63
. . v f=/
trojihelnika jsou {500 "
2°, (x + 35)°, (z + 25)°. \r AN
267. V trojahelniku ABC je A T “‘\\25‘2\(\‘
dhel & v&t¥i nez f + y. MiZe troj- T

thelnik byti ostroahly 1 &
Obr. 110. Obr. 111.

5®
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V tlohéch 268 a% 271 méte vypodist, jak velké jsou thly oznaéené feckymi
pismeny. Rysujte vZdy sami sviij obrazec od ruky. (Nemusi byti piesny, ale at
je upravny.)

210. 271.

42° 86“/"\
B F

Obr. 112. Obr. 113.

§ 21. Vnéjsf dhly trojihelnika.

Narysujte si trojahelnik 4 BC (viz obr. 114) a Ghly ozZnadte «, 8, y
Prodluzte stranu BA za bod A. Uhel CAE se jmenuje vndjsi tihel
trojihelnika ABC pti vrcholu A4.
Mohli jsme také misto strany BA pro-

¥ dlouzit stranu CA4 za bod 4 (¢arkovano
v obr. 114). Tim bychom misto ¢ CAF
dostali <x BAF. Ale ty dva uhly jsou
R stejné. Proc? ’
AT Uhly o a ¥ CAE jsou vedlejii
\ Tedy jsou vypliikové, takze
X CAE = 180° — «.
Ale my vime, Ze « + § + y = 180°,

) B+ y=180°—ua.
Porovnejte oba vysledky.

c

Obr. 114,

 takZe

Pamatujte: Vnéj8i thel trojihelnika se rovna soudtu
obou protéjsich 4hlu vnit¥nich. Mnohé dlohy se fesi rychleji,
kdyz se uzije pravidla o vnéj§im thlu nez kdyby se uzilo pravidla

o+ B+ y = 180°.

Cviceni k § 21.
272, Zapiste do slovni¢ka: Vn&jsi thly trojahelnika.
278. Trojthelnik CDE mé pii vrcholu C tGhel 32°. Jaky mé uhel pii
vrcholu D, kdy% vnéjsi uhel pti vrcholu E je
a) 100°? b) 85°7 c) 136°%
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V dlohdch 274 a% 278 méte vypolist Ghly oznadené feckymi pismeny.
Rysujte vlastni obrazce od ruky.

274. 275,
K v
A . < A
H L T

y <t 740°

Obr. 115. Obr. 116. Obr. 117.
271.
¢ 278. c
9
P
8 ) / 75
;dnmﬁg[:\ »
A B8 B A
Obr. 118. Obr. 119. Obr. 120.

279. V obr. 120 je AP | BC. Vypottste < PAB.

§ 22. Euklidovské konstrukee.

Geometrie je velmi stard véda. V8ecko, éemu se budete v geometrii
udit az do kvinty, bylo zndmo uZ ve starovéku. Byli to staii Rekovs,
ktefi vybudovali geometrii v soustavnou védu. Jiz kolem roku 300 p¥.
Kr. vydal Euklid (vlastné Eukleides) soustavnou uéebnici geometrie
pod ndzvem Zaklady (fecky Stoicheia). Tato kniha vySla pak v nestet-
nych vydénich a muZe se v tomto ohledu srovnavati i s bibli. I nej-
moderngj§i geometrické badani navazuje piimo na Euklida.

Stati Rekové nerysovali tuzkou na papir, nybrz budto kreslili
8vé obrazce do jemného pisku nebo je ryli do vosku. S tim souvisi, Ze
pii konstrukeich, které jsou popsiny u Euklida, se neuZivd dvou pra-
vitek. Budeme Iikat euklidovskid konstrukee takové konstrukei, pii
které se uziva pouze dvou zakladnich tkonu:

(1) spojit dva body piimkou,

(2) narysovat kruznici, je-li ddn stfed a polomér.
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V tomto odstavci se nau¢ime fefit nékteré jednoduché tulohy
euklidovsky.

K takovym euklidOVSkym konstrukeim pohodlné dospéjeme

studiem osové soumérnosti.
&

Vezméte list papiru a preloZte jej podél ptimky, kterou oznacte o.
Budeme ji fikat osa soumérnosti. Rozeviete papir a poloite jej tieba
tak, aby osa o byla svisld. Napravo od o si narysujte vyjimeéns
inkoustem nékolik bodu a ¢ar a cheete-li, tfeba také nékolik mensich
kanék. Nynf papir znovu prelozte, aby se vam inkoust pfetiskl i nalevo
od o. Po opétném rozevieni papiru mate dva obrazce soumérné
vzhledem k ose o.

Vezméte novy list papiru a opét jej preloZte podél pfimky o.
V pieloZené poloze papir na jednom misté propichnéte a pak rozevtete.
Vzniknou vam dva body 4 a B (poloZené soumérné vzhledem k o).
Vedte Gsecku 4 B. Vidite, %e pfimka o je kolmd k 4B a Ze prochazi
stfedem § tsetky AB. Rikdme, Ze o je osa tisetky AB. Nejenom
bod 8, nybrz kazdy bod osy o je stejné vzdilen od 4 jako od B. Ty
body papiru, které nejsou na ose 0, nejsou stejné vzdaleny od 4 jako
od B. Ty body, které jsou na stejnou stranu od o jako je bod 4, jsou
blize k A neZ k B; ty body, které jsou na stejnou stranu od o jako je
bod B, jsou dile od A nez od B.

Zvolte si nyni tsec¢ku AB v se8ité. Chce-
me sestrojit jeji osu o. Jak to provedeme?
ProtoZe o je pfimka, stadi najit dva jeji body.

* Odméiime kruzitkem libovolnou, jen ne piilis
malou délku 7. OpiSeme s polomérem r kruznici
nejprve ze stiedu A4, potom ze stiedu B. Tyto
dvé kruznice se protnou (viz obr. 121) v bodech
C a D. Vzdalenost Eje rovné r; také BC = r.
Tedy bod C je stejné daleko od A4 jako od B
a proto lezi na o. Podobné také D je stejné
daleko od A4 jako od B a také lezi na o. Tedy

Obr. 121. spojnice CD je hledand osa dsecky 4B. Tim
jsme se naucili euklidovské konstrukci osy

Gsedky. Premyslejte, jak velkd musi byti délka r, aby se obé po-

mocné kruznice opravdu protaly.
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Chceme-li, aby naSe konstrukce byla opravdu pfesnd, musime
volit 7 o dost vétsi net $AB. Prot?

Muaze se stat, Ze usetka AB je B
blizko kraje papiru. Potom by hotejsi . ,
postup nedal osu o dosti presné. Pak \Dﬁ -~
postupujeme trochu jinak, ale podle %\l\
stejnych zasad. Viz obr. 122. Popiste S
sami konstrukei a provedte ji v sesité.

Protoze stfed S tGsetky 4B je A
v priseéiku p¥imky 4B s osou o, umime Obr. 122.
uz také euklidovskou konstrukei stfedu
uselky. Jak byste rozdélili euklidovsky tsecku na Gtyii stejné dily?
Jak na osm? Rozdélit euklidovsky use¢ku na jiny pocdet stejnych
dili, tieba na tfi nebo na pét, budeme se udit az ve vyssich tiidach.

A

. k

g - C P
s,
#C\p
o
f)
k
Obr. 123. | Obr. 124.

Zvolte si piimku p a mimo ni bod A. Sestrojime euklidovsky
kolmiei spusténou s bodu A na p¥imku p. OpiSme ze stiedu 4 kruznici
s polomérem libovolnym, ale dosti velkym. Tato kruZnice protne
(viz obr. 123) pfimku p ve dvou bodech B a C. Bod 4 je stejné vzdalen
od B jako od O (prot¢?), tedy A leZi na ose tseCky BC. Ale osa k
use¢ky BC stoji kolmo na piimce BC, t. j. na p¥imce p. Tedy Zidana
kolmice % je osa tsetky BC. Protoze uz jeden bod 4 piimky k& znidme,
stadi si opatfiti jesté jeden bod D (viz obr. 123) p¥imky k. Jak to
udélame?
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Konstrukee, kterou jsme pravé provadéli, d4 se beze zmény pro-
vésti i kdyZz bod A lezi na pfimce p. Tedy dovedeme také sestrojiti
euklidovsky kolmiei vztyfenou v bodé A k pFimee p (viz obr. 124).

V § 18 jsme se naucili sestrojit Ghel, ktery ma jedno rameno dino
a ktery je roven danému tGhlu. To byla také euklidovska konstrukece.

Narysujte si na listu papira Gthel KLM a vysttihnéte si jej
(viz obr. 125). Nyni pielozte papir tak, aby se obé ramena kryla. Polo-
piimka o, podél které jsme pielozili papir,jmenuje se osa Gdhlu KLM.
Polopiimka o rozdéli ¢ KLM na dva Ghly « a f. ProtoZze miZeme
papir pteloZit tak, Ze Ghly x a f se kryji, jest « = B, tedy sestrojit osu
Gihlu znamena ten dGhel rozpilit.

Obr. 125. Obr. 126.

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

Sestrojte si v seSité thel ABC. Provedeme euklidovskou kon-
strukei osy Ghlu 4 BC (viz obr. 126). Opidme s libovolnym polomérem
kruznici ze stiedu B, kterd protne ramena daného Ghlu v bodech D a £
(viz obr. 126). Kdybychom pfeloZili papir podél hledané osy o, kryla by
se polopfimka BA s polopiimkou BC. Protoze je BD = BE, kryl by se
bod D s bodem E.Tedy piimka, na které lezi hledand polopiimka o,
je osa tset¢ky DE. Protoze jeden bod osy uz zname (ktery?), stact
nalézti jesté jeden jeji bod F. Jak se to provede? (Viz obr. 126.)

Je zajimavé si vSimnout, Ze konstrukce, které jsme se pravé-
naudili, d4 se provést i kdyZ dany thel je pfimy. Tim dostaneme znovu
jednu konstrukei, kterou jsme uz diive provedli. Kterou?
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Mame-li sestrojit euklidovsky k pfimece p rovnobtZku bodem A,
muZeme to provésti tak, Ze spustime euklidovsky kolmici ¢ s bodu 4
na pfimku p a potom vztyéime euklidovsky kolmici » v bodé 4
k ptimce ¢. Piimka r je Zadand rovnobéika. Jsou jednodussi eukli-
dovské konstrukce rovnobézky, ale ty nejsou zaloZeny na osové sou-
mérnosti a budeme je probirat az ve vys&Sich tiidach.

Jak byste sestrojili euklidovsky tihel 90°% Jak uhel 45°% Jak thel
135°7 Jak tihel 224°? )

Vime uz, Ze dva trojahelniky ABC 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.

Narysujte si do seSitu nejdfive rtznostranny trojahelnik
DEF, tieba tak, aby bylo

DE = 5 cm, ﬁ::éicm, EF = 33 mm.

Pak si narysujte na list papiru trojahelnik ABC se stranami
BC = 5cm, AC = 4 cm, AB = 33 mm.

Trojihelniky ABC a DEF jsou shodné. Vystfihnéte trojuhelnik 4 BC
a poloite jej na trojuhelnik DEF. Jde to jen jedinym zptisobem.
Rikejte, ktery vrchol se s kterym kryje. »
Nyni si narysujte do seditu rovnoramenny trojthelnik DEF
tfeba tak, aby bylo _
Bﬁzl—)ﬁ=45mm, EF = 3 cm.

Co je zakladna? Co jsou ramena? Na list papiru narysujte shodny
trojahelnik ABC se stranami
BO = AC = 45 mm, AB = 3 cm.

Vysttihnéte trojuhelnik ABC. Kolikerym zptsobem muiZete poloZit
ABC na DEF? Jmenujte oba zplisoby. S tthlem DEF se jednou kryje
thel pii vrcholu A4, podruhé thel pii vrcholu B trojahelnika ABC.
Tedy tyto dva uhly jsou stejné.

Pamatujte: Oba thly p#izdkladné rovnoramenného troj-
thelnika jsou stejné.

Koneéné si narysujte do seSitu rovnostranny trojihelnik DEF
tieba se stranou 4 cm, a na list papiru shodny rovnostranny trojahelnik
ABC. Vystiihnéte trojahelnik ABC. Nyni muzZete poloZzit ABC na



T4

DEF gesterym zpisobem. MiZeme poloZit trojthelnik ABC na DEF
tak, Ze se s L DEF kryje libovolny thel trojihelnika ABC. Tedy
v8ecky t#i hly trojahelnika A BC jsou stejné. Umite vypoditat, jak
veliké musi byt? c
N

/"4/

A 6 L

Obr. 127. Obr. 128.

Pamatujte: KaZdy vnitini dhelrovnostranného trojahel-
nika md velikost 60°

Zvolte si v sesité libovolnou polopfimku AL. Sestrojime eukli-
dovsky <t LAM = 60° s jednim ramenem danym. Stadi zvolit bod B
na polopiimece 4 L a sestrojit rovnostranny trojihelnik nad stranou 4 B.
V obr. 127 je jen jedno feSeni dané ulohy. Je jesté jedno feSeni?

Uhel 120° muZzeme sestrojit budto jako vedlej&i tihel k thlu 60°
nebo jako dvojnasobek thlu 60°. Jak sestrojite tthel 30°? Jak thel
150°% Jak thel 15°¢

"V obr. 128 je naznacdena euklidovska konstrukee kolmice vzty&ené
v bodé A k pfimee AL, zaloZend na vztahu

90° = 60° -~ 30°.

Vyloite sami. Ktera konstrukce kolmice vztyéené v bodé k pfimce se
vam libi lépe? (Viz obr. 124 a obr. 128.) Ve vysSich t¥idach poznate je$té
jiné euklidovské konstrukce kolmiec.

Cviceni k § 22.

280. Zapiste do slovni¢ka: Osova soumérnost. Osa usecky. Osa uhlu.
Euklidovské konstrukee.

Slovni vyklad Zadany v tlohéch 281 az 286 si ulehlete tim, Ze soucasné .
rysujete obrazec od ruky.

281. Popiste euklidovskou konstrukei osy tsetky.

282, Popiste euklidovskou konstrukei kolmice vztycéené k pfimee p v jejim
bods 4.
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283. Popiste euklidovskou konstrukei kolmice spusténé na piimku p
s bodu B.

284. Popiste euklidovskou konstrukei rozpileni ahlu.

285. Popiste euklidovskou konstrukei thlu 60°.

286. Popiste euklidovskou konstrukei thlu 30°.

287. Zvolte tsecku AB dlouhou 4 em a sestrojte euklidovsky ¢étverec nad
stranou AB.

288. Zvolte usetku AB dlouhou 5cm a sestrojte euklidovsky obdélnik
ABCD takovy, aby bylo BC = LAB.

289. Zvolte usecku AB dloubou 5cm a sestrojte euklidovsky &tverec
ACBD. (Cim jo tsetka AB?)

290. Zvolte si trojuhelnik EFG a sestrojte osy vSech t¥i stran. Protinaji se
vém v jednom bodé?

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

292, Zvolte si kruznici a na ni tii body A, B a C. Sestrojte osy usecek
AB a AC. Protinaji se vam ve stiredu 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 soumé&rnosti, pismeno B ma vodorovnou
osu soumérnosti. Hledejte vSecka pismena soumé&rna: (1) podle svislé osy,
(2) podle vodorovné osy, (3) i podle svislé i podle vodorovné osy.

§ 23. Pravidelné mnohoiihelnfky.

Zvolte si body § a A. Pii otaceni kolem bodu S vytvoii bod 4
kruznici k. Mysleme si kruznici & vytvofenu tieba otddenim doleva.
Pfi ototeni o plny thel se opise celd kruz-
nice k. Rozdé€lme si plny thel t¥eba na
devét stejnych otodeni. Jest 360 :9 = 40,
tedy velikost kazdého z téch otoceni je
40°, Provedeme-li tedy za sebou devét oto-
deni doleva o 40°, vrati se bod A pies
polohy B, C, D, E, F, G, H, I zpét (viz
obr. 129)do ptivodni polohy A. Sestrojte si
bod B tak, Ze nanesete <X ASB = 40°
pomoci Ghloméru. Pti otoceni o 40° pfejde
usecka AB do polohy BC. Tedy je AB =
= BC a obecns

AB = BC =CD =DE = EF — FG = GH — HI — 1A.



Proto, kdyZ uz bod B mame, dostaneme postupné dalsi body C, D atd.

pohodlnéji bez thloméru, vezmeme-li do kruzitka délku A B. Uéinte to
a spojte AB, BC atd. jako v obr. 129. Dostanete pravidelny deviti-
thelnik ABCDEFGHI. Je vepsan do kruZnice k a kruznice £ je mu
opsana. (Kde jsme uz mluvili o opsané kruZnici?)

Obecné mluvime o pravidelném mnohotdhelniku. Pravidelny
trojuhelnik a pravidelny ¢tyrahelnik jsou ndm uz dobfe zndimy,
ale maji jind jména. Jaka?

Zajimavy je pravidelny Sestitihelnik
ABCDEF (v obr. 130). ProtoZe 360 :6 =
= 60, mUzeme konstrukci provadét eukli-
dovsky (viz obr. 127). Trojthelnik 4SB
je zde rovnostranny. Proto: Strana
pravidelného Sestihelnika se row
na poloméru kruZnice opsané a se-
strojujeme jednoduse tak, Ze polomér
naneseme na kruzZnici Sestkrat za

Obr. 130.” sebou. Provedte to. Pozorujete, Ze Gara
ASD je pfima. Vyloite prod.

Tedy tii Ghlopiicky AD, BE, CF jsou tak dlouhé jako pramér
opsané kruznice. Mimoto ma na§ SestiGhelnik je$té Sest kratsich
thlopiicek. TFi z nich jsou vyéirkovdny v obr. 130 a tvofi rovno-
stranny trojahelnik vepsany do kruZnice k. Jmenujte ostatni
tii ahlopricky.

\ Cviceni k § 23.

256. Zapiste do slovnicka: Pravidelny mnohouhelnik.

297, Zvolte GseSku 4 B dlouhou 42 mm a sestrojte pravidelny Sestithelnik
ABCDEF. Provedte oboje FeSeni.

2)8. Zvolte utsedku AD dlouhou 74 mm a sestrojte pravidelny Sesti-
thelnik ABCDEF.

299. Do kruZnice s polomérem 5 cm vpiSte rovnostranny trojahelnik ACH.
Zmgite délky stran a porovnejte vysledky tiidy. . -

300. Do kruZnice s polomérem 38 mm vpisSte euklidovsky pravidelny
osmithelnik.

801, Do kru¥nice s polomérem 54 mm vpiSte euklidovsky pravidelny
dvandctithelnik. - :
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§ 24, Niktera ttlesa.

Kvadr je zvlistnim pripadem kolmého hranolu (viz obr. 50 na
str. 39). Mysleme si dan libovolny mnohoahelnik M, (tFeba ve vodorovné
roviné). Budiz 4 jeden vrchol mnohodhelnika M, a budiz diana tsecka
AF kolmé k roviné mnohothelnika M, (tedy svisla, je-li ta rovina vodo-

_rovna). Myslime-li si, Zze z kazdého bodu mnohothelnika M, (uvnit#
i na obvodé) vychdizi takovda Gsecka, stdle kolmad na rovinu mnoho-
uhelnika M,, stale stejné dlouhd (a stale na jedné strané od roviny
mnohothelnika), tu vébcky ty tsecky vyplni téleso, které se jmenuje
kolmy hranol. Krajni body vsech téch-usecek vyplni jednak mnoho-
uhelnik M,, jednak jes§té jeden mnohothelnik M,. Z mnohothelnika M,
dostaneme M, posunutim, jimz se vrchol 4 dostane do polohy F. Proto
jsou mnohotihelniky M, a M, shodné. Rikdme jim podstavy (nebo pod-
stavné stény) hranolu. Vedle obou podstav méa hranol jesté poboiné
stény, které maji tvar obdélnika; z kazdé strany mnohotihelnika M,
vychazi jedna pobo¢énd sténa. Z kazdého vrcholu mnohouhelnika M,
vychézi jedna pobo¢ni hrana. Vsecky pobocéné hrany jsou stejné
dlouhé a jsou mezi sebou rovnobézné (jsou svislé, je-li rovina mnoho-
thelnika vodorovna). Vzddlenost rovin obou podstav se jmenuje
v¥8ka kolmého hranolu; délka vSech poboc¢nych hran je rovna vysce
hranolu. Je-li M, obdélnikem, je kolmy hranol kvadrem.

Kosy hranol vznikfie tak jako kolmy hranol, jenomze tisetka AF
neni kolmd k roviné mnohouhelnika M, (je 8ikm4, je-li ta rovina vodo-
rovna). Také u kosého hranolu jsou obé podstavy M, a M, shodné
a viecky pobo¢né hrany jsou stejné dlouhé a rovnobézné. Vyska ko-
sého hranolu je mensi nezli délka pobo¢nych hran. Poboc¢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 tvotiti pravy uhel.
Rovnobéznik vidite v obr. 41 na str. 32; budeme jej podrobné studovati
ve vy&8ich tFidach.

Je-li podstava M, na pi. trojuhelnik, mluvime o trojbokém hra-
nolu; podobné mame hranoly (tyrboké, pétiboké atd.

Je-li M, (atedy také My) pravidelny mnohothelnik, pak kolmy
hranol s podstavou M, se jmenuje pravidelny hranol. Tedy pravidelny
hranol je vidycky kolmy.
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Nyni si promluvime o jehlanech (viz obr. 49 na str. 38). Budi%
dan zase mnohothelnik M, (tteba zase ve vodorovné roving) a déle
budiz dan bod F, ktery neleZi v roviné mnohothelnika M; (tfeba nad
touto rovinou). Myslime-li si bod F' spojen tsedkami se viemi body
mnohothelnika M; (uvnit¥ i na obvodé), tu vSecky ty tsecky vyplni
téleso, kterému rikame jehlan. M; je podstava (neboli podstavna
sténa) jehlanu; ostatni stény se jmenuji poboé¢né stény; jsou to
trojuhelniky. Bod F, jakoZz i vSecky vrcholy podstavy jsou vrcholy
naseho télesa. Ale réenim vrchol jehlanu rozumime zpravidla bod F';

Obr. 131. Obr. 132.

pro rozliseni od vrcholt podstavy se také muze bodu F fikati temeno
jehlanu. Kolmice spusténa s bodu F' na rovinu podstavy protne tuto

rovinu v bodg, ktery ozna¢me S. Usetce SF a také jeji délce SF se iika.
vyska jehlanu. Bod § je pata vysky. Pravidelny jehlan je takovy
jehlan, u kterého podstava je pravidelny mnohothelnik a mimoto pata.
vy8ky je stfedem kruZnice podstavé opsané. Jehlan je trojboky,.
¢tyrboky atd., je-li podstava trojahelnik, étyrahelnik atd.

Trojboky jehlan se také nazyva étyrstén (viz obr. 48 na str. 38)..
Ctyrstén miZeme povaZovati étverym zplsobem za jehlan, nebot:
kteroukoli ze ¢tyl stén mtizeme povaZzovati za podstavu. Pravidelny
étyrstén je takovy, jehoZz kazda sténa je rovnostranny trojahelnik..
Pravidelny ¢tyrstén patii mezi pravidelné trojboké jehlany.
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Na zacatku tohoto paragrafu bylo popsano, jak z mnohouhelni-
ka M, vznikne kolmy nebo kosy hranol. Kdyz M, neznamend mnoho-
thelnik, nybrz ¢dst roviny omezenou néjakou kfivou ¢arou, vznikne
z M, docela stejnym zpusobem téleso, které se jmenuje vilec (viz
obr. 131). Také valec je budto kolmy nebo kosy. Povrch valce se
sklada ze dvou shodnych podstav a z plasté. Plast je zakfivena 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 vélec (viz obr. 132) se také jmenuje rota¢ni valee, protoZe vznikne
rotaci obdélnika kolem jedné strany; rotace je latinsky nazev pro
otadeni (rota = kolo).

M,

Obr. 133. Obr. 134.

Sit rotacéniho valce (viz obr. 133) se sklids ze dvou kruhi
M,, M, (podstav) a z obdélnika PQRS, ktery tvoiisit plasté. Z obdélnika
PQRS dostaneme plast valce, stodime-li strany P a RS kazdou do
tvaru kruZnice, pii ¢emz strany PS a QR splynou. Délka PS = QR je
vyska vilce. Délka PQ = RS je délka obvodu podstavy. Pamatujte si,
%e obvod kruZznice dostaneme (s dostatednou piesnosti), naso-
bime-li pramér ¢islem 3%.

Na str. 78 bylo popsano, jak vznikne jehlan, je-li ddna podstava M,
(t. j. mnohouhelnik) a vrchol F. Kdyz M, neni mnohothelnik, nybrz
¢ast roviny omezena néjakou kiivou ¢arou, vznikne z M, docela stejnym
zplsobem téleso, které se jmenuje kuZel (viz obr. 134). Povreh kuZele
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se skldda z podstavy a z plasté. Plast je zakiivena 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 stfed
podstavy kruhového kuZele a je-li B vrchol kuzele, je kruhovy kuzel
kolmy nebo kosy podle toho, zda pfimka AB 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 rotaéni kuzel,

Obr. 135. Obr. 136.

protoze vznikne rotaci pravouhlého trojahelnika ABC kolem jedné
odvésny AB. Je-li C libovolny bod na obvodé podstavy, je tedy 4BC
pravouhly trojuhelnik. Odvésny maji délky

r= A_C’_, v = A—E;
tedy r je polomér podstavy a v je vyska kuZzele; pfepona ma délku
s = BC,
kterda se jmenuje strana rotadéniho kuzele.

Sit rotaéniho kuzZele (viz obr. 136) se skladd z krubu M,
(podstavy) a z kruhové vysede P, ze které dostaneme plast kuzele,
stodime-li ji tak, aby tisesky BC a BD splynuly. Délka BC = BD = BE
je strana kuZele s; thel w dostaneme z plného thlu 360° naso-
bime-li ¢islem r a vysledek délime ¢islem s (odiivodnéni se ne-
budeme uéit). V ptipadé obrazce v ucebnici je r =15 mm, s = 25 mm,
tedy w dostaneme ze 360°, nisobime-li 15 a vysledek délime 25,
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takZe w = 216°. Neni-li ddna strana s, nybrz vyska v, uréime si na-
pied s graficky (sestrojime si pravoahly trojahelnik, jehoZ odvésny
maji délky r a v; s je délka piepony). "

Budiz g rovina, kterd neprotne Zadnou podstavu rotacniho vélce
a kazda podstava budiZ po jiné strané od roviny g. Rovina g protne
plast valce v uzaviené kiivé ¢afe e. Je-li rovina g rovnobézna s ro-
vinami podstav, je e kruZnice, je-li
$ nimi riznob&ind, je e tak zvana L
elipsa. Tedy elipsa. vznikne na pf., na-
lijeme-li vody do valcové nadoby a
naklonime-li naddobu. Podobné dospé- S )
jeme k elipse také u kuzele. Budiz o A\ B
rovina takova, ze celd podstava kuZele

- je na jedné strané“od ni, kdezto vrchol I
kuZele je na druhé strané. Je-li rovina
¢ rovnobézina s rovinou podstavy, pro- Obr. 137.
tne plast kuzele v kruZnici, je-li rtizno-
béznd, protne jej v elipse. Rekneme si zde néco o elipse, ale bez
odivodiovani.

Bod 8 (viz obr. 137) je stied elipsy. Pfimky A8B, CSD jsou
osy elipsy; stoji na sobé kolmo; ASB je hlavni osa, CSD je ved-
lej&i osa. Probiha-li bod X elipsu, nabude vzdalenost SX své nejvétsi
hodnoty, kdyZz bod X je v poloze 4 nebo B, a své nejmensi hodnoty,
kdyZz bod X je v poloze C nebo D. Délky

SA=SB=a, SC=8D=10

se jmenuji poloosy elipsy; a je hlavni poloosa, b je vedlej’i
poloosa.

Elipsa se da sestrojit rtznymi zptsoby. Naudime se jednomu
z nich, kterému se ¥fka prouzkovéa konstrukece. Da se provésti
dvéma zpisoby, zndzornénymi v obr. 138 a 139.
Pri obojim zpusobu se uzije pfimého prouzku papiru, na kterém
jsou vyznadeny tii body H, K, P, a to tak, Ze
KP =a, HP =1,
t. j. ze délka KP se rovna hlavni poloose a HP vedlejsi poloose (je tedy
HP < KP). P¥i prvém zpisobu je bod P uvnit usetky HK, pfi
druhém je P vné tsecky HK. Konstrukce spoéiva v tom, Ze pohybu-
Cech: Geometrie pro 1. t¥. stf. skol. [
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jeme prouzkem tak, Ze bod H leZi stale 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 CSD json
osy soumérnosti k¥ivky, a zZe sledujeme-li kiivku na pf. od bodu ¢!
k bodu 4, je stile zakfivendjsi.

BN

Obr. 138. Obr. 139.

V pramétu se obvody podstav rota¢niho valce jevi jako elipsy
a primét plasts je omezen tisetkami, které se téch elips dotykaji (viz
obr. 132), body dotyku lezi na hlavni ose. Stejné je tomu u kuzele;
obvod podstavy se v primétu jevi jako elipsa a primét vrcholu kuzele
lezi na vedlejsi ose té elipsy; pramét plasté je omezen tseckami,
které se elipsy dotykaji.

Cviteni k § 24.

302, Zapiste do slovnitka: Kolmy a kosy hranol. Podstavy hranolu, po-
bo¢né stény hranolu; podstavné a pobo¢né hrany hranolu. Vyska hranolu.
Trojboky, étyrboky hranol atd. Pravidelny hranol. Jehlan. Podstava jehlanu,
pobodné stény jehlanu; podstavné a pobo¢né hrany jehlanu. VySka jehlanu.
Trojbolky, étyrboky jehlan atd. Pravidelny jehlan. Ctyrstén; pravidelny &tyr-
stén. Vrehol neboli temeno jehlanu. Kolmy a kosy valec. Podstavy valce; plast
valee. VySka valce. Kruhovy vilec; rotaéni valec. KuZel. Podstava kuZele;
plast kuZele. Vrchol neboli temeno kuzele. Vyska kuZele. Kruhovy kuZel (kolmy
a kosy). Rotaéni kuZel. Elipsa. Stied elipsy. Hlavni a vedlejsi osa elipsy. Hlavni
a vedlejsi poloosa elipsy. ProuZzkové konstrukce elipsy.

303. Sestrojte sit kvadru ABCDEFGH; AB = 3 cm, BC = 2 cm; CG =
= 4 cm,
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304. Sestrojte sit krychle ABCDEFGH; AB - 3 om.

305, Nestrojte sit kolmého trojbokého hranolu PQRST U, Fé- == 35 mm,
PR - 4 em, QR == 46 inm, PS = 3 cm.
306. Sestrojte sit pravidelného osmibokého hranolu: podstava je ve-
pséna do kruZnice s polomérem 24 mm, vyska 2 cm. A
307, Sestrojte sit pravidelného Sestibokého hranolu; délka podstavnych

hran 3 e, vyska ‘.’.é ¢m. )
308, Sestrojte od ruky primét néjakého
a) kolmého Sestibokého hranolu;
b) kosého pétibokého hranolu.
(Neviditelné hrany &arkujte.)
309. Sestrojte sit pravidelného étyrbokého jehlanu; délka podstavnych
hran 3 cm, délka poboénych hran 4 em.
310. Sestrojte sit pravidelného Sestibokého jehlanu; délka podstavnych
hran 3 em, vyska 3 cm. k
311. Sestrojte sit jehlanu. Podstava je &tverec 4BCD o strand 32 mn;
vyska je 28 mm; pata vysky padne do bodu 4.
312. Sestrojte od ruky priimét néjakého
a) trojbokého, b) ¢tyrbokého, ¢) pétibokého
jehlanu. (Neviditelné hrany céarkujte.)
313. Sestrojte sit a model rotaéniho valce:
a) prumér podstavy 38 mm, vyska 54 mm;
b) primér podstavy 44 cm, vyska 34 cm;
¢) 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;
¢) vyska 3 em, strana 5 cm.
315. Sestrojte prouzkovou konstrukei elipsu (a je hlavni poloosa, b je
vedlejsi poloosa):
a) a = 5cm, b = 3 cm; b) @ = 5cm, b = 4 cm;
c) a = 45 mm, b = 37 mm; d) a = 45 mmn, b = 23 mm.
316. Narysujte od ruky nékolik pramétu rotaénich valeu a kuZelt.

§ 25. Opakovani.

Cviéeni A (geometrické vyrazy).

317. Jak se jmenuje primé ¢ara na ob¢ strany omezena, na jednu stranu
omezend, neomezend? Je-li takova ¢ara oznadens A B, smime ji také oznadit BA?

318. Kterd jind slova znamenaji totéi jako slova ,,vzdélenost bodi
Ua Ve :

319. Jmenujte dva vrcholové tihly v obr. 140 (str. 84).

820. Cim je bod P vzhledem ke &tyrtthelniku ABCD (viz obr. 140)t

6*.
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321. Jak se jmenujf takové dv¥ kruZnice, jaké vidite v obr. 1417 Jak
se jmenuje plocha jimi omezend?

322, Co je to kruhové iset¢? Naznalte obrazcem od ruky a potom vyloZte
slovy. Jak se jmenuje piima &ast okraje? Co je to kruhova vysed?

323. Mnohé vyrazy maji v geometrii dvoji vyznam. Na pi. vyraz ,,obvod
trojuhelnika’ miiZe znamenat &dru, ale miZe také znamenat... Hledejte jiné
piiklady.

A/\\ N
\“\i\,\

Obr. 140.

324. Co to znamend, kdyZ u nékterého obrazce v ugebnici je poznamka
wjednotka 1 mm*‘?

325, Které cizi slovo znamens ,,sestrojeni‘?

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

827, Jmenujte ty rovné plochy, kterym jsme dali jména. Kaidy druh
plochy naznadte obrazkem od ruky a potom popiste slovy.

828. Trojthelniky jsme rozdélili ve tii druby, a to dvojim zpusobem;
nejprve podle ..., potom podle ... Vyloite podrobns.

329. Co je to pata?

330. Jak se jmenuji strany pravothlého trojuhelnfika?

331. Co jsou dopliikové uhly? Co jsou vyplitkové thly?

332, Co znamens v geometrii slovo ,,sit*‘?

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

334. Co je to euklidovské konstrukce?

835. Jak se rikd takovému poétu jako 7 x 7 X 7 = 343 nebo 9 X 9 X
X 9 ="T729?

336. Co mulZe byt rtznob&iné? Co mxmobeiné?

337, Jak se jmenuje piimka, ve které se protinaji dv® roviny?

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

339, Jak délime uhly podle velikosti?

840. 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 hlu? (Obrazek a vyklad.)

342, Co jsou vn&jsi uhly trojuhelnika? (Obrazek a vyklad.)

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

814, Co jsou vrcholové uhly ? (Obrézek a vyklad.)
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Cvideni B (vyjadiovani a &tenf).

845, VyloZte zietelnd, jak se zkusmo puli tsedka. MuaZete si pomahat
obrazcem od ruky, ale vyjadiujte se tak, abyste nemusil na obrazec ukazovat.
Stejnd i v dalsim.

346. Vyloite, jak se euklidovsky
puali dsedka.

847. VyloZte, jak byste si poéinal,
kdybyste mél k danému trojihelniku DEF
sestrojit shodny trojuhelnik PQR, pii
temZ bod P by byl predepsén.

848. Déavejte slovy névod, podle
kterého by vasi spoluZéci mohli rysovat
obrazec naznadeny v obr. 142 (jednotka
1 mm). Jest ¢ | p. Dévejte navod tak,
aby rysovali napied pfimku p, potom bod
4, pak pfimku ¢, déale bod B, bod C, bod
D a na konec pitimku r.

349. Opakujte dlohu 348, ale zanéte primkou ¢ a pak at nasleduje za
sebou bod D, bod B, bod A4, pfimka p, bod C a ptimka 7. )

850. Davejte slovy névod, podle kterého by spoluzéci mohli rysovat
obrazec naznadeny v obr. 16 na str. 13 (jednotka 1 c¢mn). :

351, TotéZz s obr. 19 na str. 13.

352. (Ctdte pomalu a postupnd rysujte.) Zvolte si piimku p a na ni dva
body A a B vzdalené 5 cm. Bodem A vedte pfimku CAD a naneste CA = AD =

= 1 cm. Bodem B vedte pfimku BE a urdete bod K tak, aby bylo BE = 2cm
a aby usecka DE neprotala ptimku p. Sestrojte kruZnici nad priumérem CE.

3563. Opiste dvé kruZnice h a k ze spoleéného stiedu S s poloméry 3 em
(kruZnice k) a 5 cm (kruZnice k). Zvolte si na k bod 4 a vedte jim pramér, ktery
protne k v bodech B a C (AB > AC). Najdéte na k body D a F vzdélené 5 cin
od B. Spustte s bodu £ kolmici na ptimku BD a oznaéte I jeji patu. Vatyéte
v bodé D kolmici k ptimece AD.

Obr. 142.

Cviéeni C (pfesné rysovani).

354, Propichnéte volny list papiru ve dvou bodech 4 a B (4B = 4 cm).
Na jedné strand sestrojte euklidovsky &tverec A BCD, na druhé strang sestrojte
tyZ Stverec dvéma pravitky. Presvédéte se, Ze poloha bodt C a D je presné
stejnéd na lici i na rubu.

855, Zvolte body 4, B a C tak, aby byloj‘l—é:ﬂi ¢m, AC =3 cm, AB | AC.
Sestrojte &tverec BCDE tak, aby nezasahoval dovnitf trojuhelnika 4 BC. Na-
jdéte patu H kolmice spusténé s bodu £ na pfimku 4C. Najdéte patu K kolmice
spusténé s bodu B na pfimku EH. Piesv8dite se, %e ¢tyrtihelnik ABKH je &tverec.

856. Uvnitt kruZnice k (stted S) si zvolte bod 4. Na kruZnici k si zvolte
body B a C tak, aby < BAC byl ostry. Bodem A4 vedte t&tivy BD a CE. Pie-
svédéte se graficky, %e soudet < BSC a X DSE je rovny dvojnasobku X BAC.
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357. OpiSte kruZnici k ze stiedu S s polom&rem 25 mm. Sestrojte krui-
nici m s polomérem 35 mm tak, aby prochdzela bodem S. Oznaéte si 4 a B prii-
se¢iky kruZnic k a m. Vedte piimku SPQ tak, aby bod P leZel na kruZnici k
a aby bod @ leZel na kruZnici m. Sestrojte osu <& ABQ. Prochazi vam pfesné
bodem P?

358, Sestrojte si kruznici k a vpiste do ni wvnostrmmy trojuihelnik ABC.

Na kruZnici k si zvolte body D a K tak, aby bylo AD - BE a aby Sly na kruz-
nici & za sebou ])Opomdl\u body 4, D, B, E a O. Pxeswédcte so graficky, Ze

woudet tisetek AD a DB se rovna AE.

Cviceni D (poucky).

359, Kdyz zndme pramér kruZnice, jak politame polomér? Jak poéitdme
primér z polomdru?

360, Co vite o délkach stran trojihelnika?

361. Kdyz ptimka p neprochézi bodem A4, ktery bod pfimky p je nejbliZe
k bodu A4? .

362. Ktera strana pravouhlého trojuhelnika je nejdelsi?

863. Jakd je vzajemnd poloha piimek kolmych k ptimece p: (1) v roving,
(2) v prostoru? ‘

364. Co vite o strandch obdélnika?

365. Co vite o ahloptickach obdélnika?

366. Kolik musi miti kviadr hran stejné dlouhych s danou hranou? Mtze
jich byti vice?

367. Co vite o strednich prickéch obdélnika?

368. Co vite o stfednich prickach ¢tverce?

369. Co vite o uhlopfickach &tverce?

370. Podle kterych zdsad rysujeme pramét kvadru?

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

372, Jak poditite obsah obdélnika? Jak obsah &tverce?

373. MuZete pocitati obsah Gtverce, kdyZ zmétite uhlopticku?

374, Jak pocitate objem kvadru?

375, Jak poéitate povreh kvadru? Jak povrch oteviené krabice (bez vika)?

376. Kdyz P je pata kolmice spusténé s bodu 4 na rovinu g, co vite
o piimkach, které lezi v rovind ¢ a prochézeji bodem P?

377. Co vite o $tyrech tihlech vytvofenych dvéma raznobszkami?

378. (o vite o ostrych tuhlech pravouhlého trojuhelnika?

379. Co vite o utthlech pifi zakladné rovnoramenného trojthelnika?

380. Co vite o uhlech obecného trojuhelnika ?

381. Jak se poéita vnéjsi thel trojuhelnika?

382. Kudy prochazi osa tsetky AB? Jaky thel tvoli s pfimkou AB?

383, Co jeSté vite o ose usecky?

384, Jaké jsou uhly rovnostranného trojihelnika?

"385. Co vite o pravidelném Sestitthelniku?

386. Ktera rotalni télesa znate? Jak vzniknou?
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