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Cast prva (pro I. tfidu).
§ 1. Zakladni geometrické vyrazy.

Vsimnéme si ur¢itého predmétu, tfeba kostky cukru! Bild barva
kostky, jeji sladka chut, jeji vaha a podobné, to vie neni pfedmétem
geometrie. Pouze tvar kostky, jeji velikost a jeji poloha patii mezi
véci, které studujeme v geometrii.

Velkd tfada pfedmétd mA podobny tvar jako kostka cukru:
krabice, bedny, cihly atd. Predméty takového tvaru maji v geometrii
nazev kvadr. V této ucebnici obr. 6 na str. 14 predstavuje kvadr ve
tfech riznych polohdch. Protoze se v geometrii nezajimame o latku,
ze které je pfedmét vyroben, ani o jeho barvu, vahu atd., uzivame
v geometrii misto slova pfedmét radéji jiného slova, a to slova téleso.
Tedy téleso je predmét, u kterého se nezajimame o nic jiného nezli
jaké misto zaujima v prostoru. -

Kazdé téleso ma vnitfek a povreh. VsSimnéme si blize povrchu
kvadru! Vase tfida ma tvar kvadru. Povrch tohoto kvadru, neboli
okraj té casti prostoru, ktery tfida zaujima, sklada se ze ¢tyf stén,
z podlahy a ze stropu. Ale v geometrii davame slovu sténa Sir$i vyznam
a pocditame také podlahu a strop mezi stény, takze v tomto geometric-
kém smyslu mé tfida Sest stén. Obecné pravime v geometrii o kazdém
kvadru, ze ma Sest stén.

Dvé sousedni stény kvadru se sbihaji v hrané. Pozorujte t¥eba
t¥idu jako priklad kvadru a spocitejte, kolik ma kvadr hran! T¥i
sousedni stény kvadru se sbihaji ve vreholu. Kolik vrecholtt ma kvadr?

Myslime-li si vrchol kvadru sam o sobé a odmyslime-li si ostatek
krychle, pak pravime, Ze je to bod. Podobné kazdé jiné urc¢ité misto na
kvadru, at jiz na povrchu ¢ uvnit¥, je bod. Bod je nejjednodussi
prvek v geometrii, nema Zadnou velikost, jen urc¢itou polohu; je to
pouhé miste¢ko v prostoru.



Pohybem bodu vznikne éara. Piikladem d¢ary je kazda hrana
kvadru. Je to ¢ara pfima, na obé strany omezena. Takova ¢ara se
v geometrii nazyva tsetka. Usetka md dva krajni body; u hrany
kvadru jsou to dva vrcholy kvadru. Myslime-li si hranu kvadru pro-
dlouzenu na obé strany neomezené, vznikne nam neomezena prima
¢ara, kterd se v geometrii nazyva piimka: Mezi slovy pfimka a Gsec-
ka musite dobfe rozliSovat.

Jsou také kiivé éary. Z nich je nejdulezitéjsi kruZniee (viz na pr.
obr. 61 na str. 49). Tvar kruZnice ma na pr. horni okraj sklenice.
Jmenujte jiné praktické priklady!

Abychom mohli o bodech pohodIné mluviti, oznacujeme si
v kazdém obrazci vyznaéné body pismeny, a to velkymi tiskacimi
pismeny. Kazdé pismeno, které znaci bod, piste tésné k tamu bodu,
ke kterému patii. V témz obrazci musi byti ovsem kazdy bod oznacen
jinym pismenem. Dbejte na to, aby pismena oznacujici body byla
velmi z¥etelnd. Pouze tipravny obrazec je prehledny! Usetku jmenu-
jeme obycejné tak, Ze fekneme za sebou oba jeji krajni body (v libo-
volném pofadku). Na pt. Gsecku, jejiz krajni body maji ndzvy 4 a B,
nazyvame usec¢kou AB nebo useckou BA.

Pohybem ¢ary vznikne plocha. Prikladem plochy je kazdd sténa
kvadru. Plocha, ktera ma takovy tvar jako sténa kvadru, jmenuje
se obdélnik. Obdélnik je omezen ¢tyfmi tseékami; fikdme, Ze tyto
Ctyii asecky tvori obvod obdélnika. Jednotlivé usecky, z nichz se
skladd obvod obdélnika, jmenuji se jeho strany. Tedy pozor: u télesa
mluvime o hranéch, ale u plochy mluvime o strandch. Dvé sousedni
strany obdélnika se sbihaji ve vrcholu. (Tedy zde mame totéz slovo
pro plochy jako pro télesa.)

Obr. 7 na str. 17 piedstavuje obdélnik. Jeho vrcholy jsou ozna-
¢eny pismeny. Mluvime-li o obdélniku, jmenujeme jeden po druhém
v8ecky ¢tyFi jeho vrcholy; zadneme libovolnym z nich, potom jmenu-
jeme kterykoli z obou sousednich a pak jmenujeme zbyvajici dva
v tom poradku, jak jdou za sebou na obvodé. Na pt. obdélnik z uvede-
ného obrazce, chceme-li zaciti treba vrcholem- B, nazveme budto
obdélnikem BADC nebo obdélnikem BCDA. :

Jiny dulezity piiklad plochy je trojihelnik. Obvod trojihelnika
se sklada ze tii usecek, které se zase jmenuji jeho strany; dvé sou-
sedni strany zase se sbihaji ve vrcholu. V obr. 59 na str. 47 vidite



dva trojuhelniky; muzeme jeden pojmenovat trojuhelnik A BC' a druhy
trojahelnik BCD. Oba ty trojihelniky dohromady tvoii €étyrihelnik,
ktery mé ¢ty¥i vreholy a étyfi strany. Ctyrthelnik v obr. 59 mi-
Zeme nazvati tieba ¢tyrahelnik 4 BDC'; o pofadku vrcholi plati totéz,
co uz bylo feteno o obdélniku. V témz obrazei je narysovdna Gsetka
BC, jejiz krajni body jsou vrcholy étyrahelnika 4 BDC, ale ne sousedni
vrcholy; fikdme, Ze je to whlopFi€ka ¢tyrthelnika. Druha uhlopricka
AD neni v obr. 59 vyznacena.

Obdélnik patii mezi ¢tyrahelniky, ale kazdy c¢tyrihelnik neni
obdélnikem. U obdélnika dvé sousedni strany vidycky stoji na sobg
kolmo neboli jak se také ¥ikd, tvoii pravy uhel.

U trojuhelnika mohou dvé strany stati na sobé kolmo; takovy
trojihelnik se jmenuje pravoiihly. Ty dvé strany, které tvori pravy
uhel, jmenuji se odvésny pravouhlého trojahelnika; tieti strana je
piepona pravothlého trojahelnika. Viz obr. 78 na str. 59.

V tomto paragrafu jste poznali fadu dulezitych geometrickych
vyrazi a postupné se budete i v dalsich paragrafech seznamovati
s novymi vyrazy, kterych se musite naulit spravné uzivat. Abyste
méli dobry piehled vyrazi, které jiz znate, potidte si maly seSitek, do
kterého budete probrané vyrazy postupné zapisovat. Budeme mu
kratee fikati slovnié¢ek. Kazdy vyraz sizapiste do slovnitka perem;
kde je to ucelné, ptipojte na vysvétlenou maly obrazek tuzkou a od
ruky (bez nastroji). Jednotlivé vyrazy oddélujte zfetelnymi mezerami.

Cvideni k § 1.

1. Zapiste do slovni¢ka: Tvar, velikost, poloha. Téleso, kvadr. Vnitiek
a povrch télesa. Stény, hrany a vrcholy kvadru. Bod. Céra. Primka a tsetka;
krajni body tsecky. KruZnice. Plocha. Obdélnik, jeho obvod, strany a vrcholy.
Trojthelnik, jeho obvod, strany a vrcholy. Ctyrahelnik, jeho obvod, strany,
vrcholy a thlopricky. Pravouhly trojahelnik, jeho odvésny a pi‘epona.

2. Jmenujte vrcholy, strany a thlopticky obdélnika z obr. 7 na str. 17!

3. Jmenujte v8ecky trojuihelniky, které vidite v obr. 57 na str. 45!

4. Které ¢tyruhelniky vidite v obr. 57 na str. 45? Zapiste kaZdy z nich
vSemi pripustnymi poiadky vrcholu!

5. Jmenujte vSecky viditelné stény kvadru v obr. 6a, 6b, 6c na str. 14!

6. Zapiste nejprve vSecky hrany, potom vSecky stény kvadru zndzorné-
ného v obr. 9 na str. 18!



§ 2. Délka tsecky.

Dva body A a B muZeme spojit mnoha kiivymi ¢arami, ale jen
jedinou tseckou. Tato Gsedka je kratsi nezli ktelgalkoli z onéch kiivych
¢ar. Jeji délku znacime AB nebo BA; jinak ji také rikame vzdalenocst
bodit 4 a B neboli vzdalenost bodu 4 od bodu B nebo bodu B od
bodu A4.

Délku uUsecky narysované v seSité vyjadfujeme v centimetrech
nebo milimetrech, délku usecky narysované na tabuli vyjadiujeme
v decimetrech nebo v centimetrech. Uréime ji méfitkem, které byva
na vétsiné pravitek; také mazeme uzivati papirového méfitka.

Pii rysovani pfimek uzivame pravitka, které pevné piidrzime
levou rukou. Pravou rukou rysujeme piimku; netladte ptilis na tuzku,
aby ¢ary nebyly do papiru vyryty. .

Chceme-li si na narysované ptimee vytknouti uré¢ity bod, pietneme
piimku kratickou tiseckou. Chceme-li si vytknouti uréity bod, ktery
neni na zadné jiz narysované piimce, narysujeme si ktizek, t. j. dve
krati¢ké usecky; bod, ktery mame na mysli, je ovSem ten bod, ktery je
spoleény obéma tseckam, ze kterych se kiizek sklada. Viz obr. 52a
na str. 42, ve kterém je poloha bodu 4, B a (' lépe a zietelnéji vyzna-
¢ena nezli v obr. 52b.

Casto se vyskytuje tiloha, nanésti na danou (t. j. jiZ narysovanou)
piimku od jednoho daného bodu tsecku, jejiz délka (v em nebo mm)
je piedepsana. Takové tsecky jsou ovsem dvé. Jeden krajni bod je dan,
druhy se pravé ma uréiti. Obdrzime jej tak, Ze k dané p¥imce prilozime
métitko budto tak, Ze jeho pocatek se kryje s danym krajnim bodem,
vyc¢teme z méritka polohu druhého krajniho bodu, kterou si vyznac¢ime
kratkou pfi¢nou usetkou; nebo obracené prilozime méfitko tak, aby
se dany krajni bod kryl s tim dilkem méritka, ktery odpovida prede-
psané délee, kdezto druhy krajni bod se bude kryti s po¢atkem mé-
fitka. Kterého z obou zpilsobii uZijeme, to zdleZi na tom, na kterou
stranu dané piimky od daného bodu méame uset¢ku nanést, nebot
méfitko prikladame obycejné zdola.

K nandseni tsecky piedepsané délky muzeme také uzivat od-
pichovatka (viz obr. 1). Potfebné rozevieni odpichovitka si najdeme
podle métitka; ale neni radno prikladati stdle jeden hrot k pocatku
métitka, protoZze by nam odpichovatko tento bod propichalo tak, Ze
bychom nemohli jeho polohu zfetelné rozeznat. Radéji ptilozime jeden
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hrot odpichovatka k néjakému jinému dilku méfitka (pokazdé k ji-
nému) a vypocteme si, ke kterému dilku je tfeba priloziti druhy
hrot. Odpichovatka miZzeme také obracené uzivat ke zméfeni délky
useCck. K témto ucelim je odpichovatko vhodnéjsi
nezli kruzitko. Pro¢? Odpichovatko je velmi vyhodné
zejména, ma-li se tsecka dané délky nanésti na da-
nou pfimku nékolikrat za sebou.

Odpichovatka muzeme vhodné uziti také k pie-
nafeni Gsecky, t. j. k naneseni tsedky, jejiz délka neni
dana ¢iselné, nybrz ma byti stejnd jako délka urcité
usec¢ky, ktera je jiz narysovana. Misto odpichovatka
miiZzeme k prenaseni tsecky uziti také prouzku pa-
piru. Ten ptilozime napied k tGsecce jiz narysované
a vyznac¢ime si tuzkou polohu jejich krajnich bodu
na prouzku; potom prilozime prouzek ke primce, na
kterou mame tusecku prenést; jeden z obou bodu
na prouzku vyznacenych se ovsem kryje s bodem, Obr. L
od kterého mame usecku nandSet a druhy s tim,
jehoz polohu jsme méli uréit. Pfi tom vlastné mnoho nezilezi na
tom, zdali prouZzek papiru, kterého uzivame, je pfimy. Ale muZeme
si snadno opatfiti presné pfimy prouzek tim, Ze kus papiru ostie
pifehneme. Piimého prouzku je tieba, chceme-li rychle prenésti ne-
kolik tsecek s jedné primky na druhou.

Casto se také vyskytuje uloha rezpiliti danou tsetku neboli, jak
se také 1ik4, najiti jeji stfed. Mame-li Gsecku HK rozpilit, mizZeme to
provésti takto (viz obr. 65 na str. 51). Nejprve ji rozpilime zkusmo,
t. j. vytkneme si na ni ten bod M, o kterém se nam zda, Ze je asi
uprostied. Mize se stati, Ze se nam to povede, t. j. Ze bod M je s dosta-
tetnou presnosti uprostied. Nestane-li se to, nybrz pfesvédéime-li se
tteba, ze bod M je blize k bodu H nezli k bodu K, ur¢ime si na dané
tseéce HK (odpichovatkem nebo prouzkem papiru) ten bod N, pro
ktery plati, Ze HM — NK.

Potom rozpilime od oka tsecku MN a jeji stied S je uz hledanym
sttedem tsecky HK. Usetka MN je kratickd a je proto snadné roz-
pualiti ji od oka s dostatetnou piesnosti. Pii provedeni si polohu
bodi M a N vyznadime velmi tence a také je ovSem neoznacujeme
zadnymi pismeny.




Ve vys&ich tfidach se naudite, jak lze tisetku rozpuliti pomoci
geometrickych néstroji docela presné.

Cviéeni k § 2.

7. Zapiste do slovnitka: Délka AB usetky ADB. Vzdalenost dvou boda.
Nanésti tisecku dané délky na danou piimku od daného bodu. Prenésti danou
use¢ku na danou primku od daného bodu. Rozpiiliti tiseCku; stied tsecky.

8. Narysujte si piimku, zvolte si na ni bod 4 a uréete na piimce tii dalsi
body B, C, D tak, aby bylo

AB = 36 mm, BC = 28 mm, D = 26 mm.
Jak dlouhd musi vyjiti Gsecka AD? Vypoctéte si to a teprve potom ji pleméite.

9. Vsimnéte si trojuhelnika A BC v uéebnici v obr. 59 na str. 47. Odhad-
néte, kterd strana je nejdelsi a kterd je nejkratsi. Potom se piresvédéte méfenim,
zdali va$ odhad byl spravny. ,

10. V obr. 59 na str. 47 zmé&ite nejprve vzdalenosti DE, EF, FG, GC,
potom vzdalenosti DF, DG, CE, EG.

11. Zvolte si tuselku a pieneste ji na jednu primku pomoci odpichovatka,
na druhou pomoci prouzku papiru. Zméite obé prenesené tisetky.

12, Cvicéte se v puleni usecek.

§ 3. Kolmice a rovnobézky.

Nejprve nékolik novych geometrickych vyrazi! Rikdme, ze bod
leZi na primce a ze primka prochizi bodem. LeZi-li bod 4 na dvou
piimkach, fikdme, %e se ty pfimky v bodé A protinaji nebo Ze A4 je
jejich prisecik.

Dvéma body prochdzi jenom jedind primka. Proto Fikame, Ze
primka jeuréenadvéma body; slovem ur¢ena pravé naznacujeme,
ze neni mozné, aby dvé rizné piimky prochazely obé tymiz dvéma
body. Priimka prochazejici dvéma body 4 a B se jmenuje spojnice
téchto dvou bodi, kratce také rikame, Ze je to piimka 4B (nebo
piimka BA4). Nékdy také oznacujeme pfimku jedinym pismenem, a to
vZidy pismenem malé abecedy. Toto pismeno je vhodné psati pii
okraji narysované ¢asti piimky, protoze tak nejsnaze pozname, ke
které primce pismeno patii.

Pro geometrii je vyhodné pravitko trojihelnikové. Ma vidy
tvar pravothlého trojihelnika. Obyéejné kupujeme dvé takova
pravitka; u jednoho jsou obé odvésny stejné dlouhé, u druhého je
kratsi odvésna tak dlouhd jako polovina pfepony. Piepona prvého at
je dlouhd asi 2 dm, u druhého asi 3 dm.



Budiz dana pfimka p a bod A. Dulezita je iloha sestrojiti prim-
ku ¢, ktera stoji kolmo na primee p (kratce se 1ika kolmici ke piimece p)
tak, aby prochazela bodem 4. P#i tom miiZze bod A4 leZeti na piimce p,
ale nemusi. Lezi-li bod 4 na pfimce p, Fikame, Ze vztyfujeme kolmici,
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Obr. 2. Obr. 3.

nelezi-li bod 4 na primce p, fikame, Zze spoustime kolmici. P¥i prove-
deni téchto tloh uZivime dvou pravitek; jedno (v obr. oznacené I)
nemusi byti trojihelnikové, druhé (v obr. oznacené II) musi. Pra-
vitko I muzeme priloziti dvojim zplisobem; v obrazcich je jedna
poloha pravitka II naznacena plné, druhd ¢arkované. Vse blizsi je
patrné z obr. 2 (vztyceni kolmice) a z obr. 3 (spousténi kolmice). Jak se
rysuji kolmice na tabuli, je vidéti na obr. 4.

, Vztycime-li k prfimece p v bodé 4 kolmici dvojim zpisobem, t. j.
prilozime-li trojuhelnikové pravitko nejprve s jedné strany, potom
s druhé, musi obé kolmice splynout. Tim zkouSime, zdali madme na
pravitku piesny pravy thel. Asponl jedno z vasich dvou trojahelni-
kovych pravitek musi miti presny pravy thel.

V obr. 3 protne kolmice piimku p v bodé B; tomuto bodu se ¥ika
pata kolmice. Ze v8ech bodd pfimky p je B nejbliz k bodu 4; pie- -
svédéte se prouzkem papiru! Proto se délce AB iika vzdalenost bodu A
od pFimky p.

Prodlouzime-li si dvé protéjsi strany obdélnika, dostaneme dvé
primky, které jsou véude od sebe stejné vzdaleny a nikde se neprotnou.
Takové dvé primky se jmenuji rovnobéZné p¥imky neboli kritce
rovnobézky. '
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Danym bodem B muzeme vidy vésti jedfnou rovnobézku s danou
primkou a. Sestrojime ji zase pomoci dvou pravitek, z nichz aspon
jedno je trojihelnikové. Provedeni je patrné z obr. 86 na str. 63 nebo
z obr. 87 na str. 64.

Obr. 4a. Obr. 4.

Vzdélenost dvou rovnob&Zek mérime na kterékoli spoleéné kol-
mici. Mame-li sestrojiti k dané pfimce p rovnobézku ve vzddlenosti
tfeba 3 cm, zvolime si na ptimee p libovolny bod 4, vztyéime v ném
k ptimece p kolmici a na ni naneseme od bodu 4 (na jednu nebo na
druhou stranu) délku AB = 3 cm. Bodem B prochazi zadana rovno-
bézka.

Mame-li na tabuli vésti bodem B rovnobézku s ptimkou a, spus-
time nejprve s bodu B na primku ¢ kolmici b a potom vzty¢ime v bodé
B kolmici ¢ na piimku b. Pfimka ¢ je zddana rovnobézka.

Pro kolmost a rovnobéznost se nékdy uziva znacek. AB | AC
znamend, %e piimky 4B a AC stoji na sobé kolmo. EF || GH znamen4,
Ze ptimky EF a GH jsou rovnobézky.

Cviceni k § 3.

13. Zapiste do slovni¢ka: Bod leZi na primce. Primka prochazi bodem.
Dveé piimky se protinaji v bodé&; prisedik dvou primek. Spojnice dvou bodi.
Kolmice. Vztyéiti kolmici v bod#; spustiti kolmici s bodu. Pata kolmice. Vzdéale-
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nost bodu od ptimky. Rovnobéiné piimky neboli rovnobézky. Vzdalenost dvou
rovnobézek.

14. Narysujte si do seSitu étyti primky tak, aby se kazdé dvé z nich v seSité
protaly. (Celkem budete miti Sest priasedikii.) Oznacte si pismeny vsecky ¢étyfi
ptimky a vSech Sest prisefikti. Je z vaseho obrazce jasné vidét, kam které
pismeno patii?

15. Zvolte si na piimce p dva body 4 a B a vztyéte v nich kolmice ke
piimece p. Presvédéte se dvéma pravitky. Ze vase kolmice jsou mezi sebou rovno-
bézné.

16. Zvolte si piimku p a mimo ni dva body 4 a B. Spustte s nich kolmice
na piimku p. Zase se plesvédéte, Ze jsou ob& rovnobéiné.

17. Zvolte si pfimku p a mimo ni bod 4. Bodem A vedte rovnobéiku
s primkou p. ‘

18. Zvolte si piimku p. Vedte obé rovnobézky s primkou p ve vzdalenosti
27 mm.

§ 4. KruZnice.

V obr. 61 (str. 49) vidite kruznici oznacenou pismenem k. (Také
kruznice znad¢ime malymi pismeny.) Bod oznaceny pismenem S je jeji
stted. Usecky spojujici stied S s jednotlivymi body kruznice k se
jmenuji poloméry kruznice k. Také spoleéna délka vsech poloméru
se obyc¢ejné nazyva kritce polomeéer.

V obr. 74 na str. 56 vidite dva poloméry 4P, AQ kruznice k. Tyto
dva poloméry lezi oba v jediné ptimce a proto tvori dohromady
Gise¢ku, ktera se jmenuje pramér kruznice. Zase jsou vSecky prameéry
kruZnice stejné dlouhé a jejich spoleéna délka se obyéGejné nazyva
kratce pramér. Je patrné, ze primér je dvojnasobek poloméru.

Dvéma body se kruznice rozdéli na dvé ¢asti, které se jmenuji
oblouky. :

Kruznici rysujeme kruzitkem. NeZ za¢neme kruznici rysovati,
vyznac¢ime si jeji stted kifzkem (nebyl-li jiz pfedem dan) a popiSeme
jej néjakym pismenem (¢asto se voli pismeno §). Aby byla kruznice
uréena, potfebujeme znati mimo jeji stied jesté budto délku poloméru
nebo néjaky bod. 4 na kruznici. P¥i rysovani kruznice je tieba dbati
toho, aby ve stiedu S kovovy hrot nevnikal hluboko do papiru.

Jde-li kruznice uréena primérem AB, musime napred tsetku 4B
rozpuliti, abychom dostali stied kruznice.

Kruznice je ¢ara; plocha, kterd je kruznici omezena, jmenuje se
v geometrii kruh; kruznice je obvod kruhu. (Jiz dfive jsme mluvili
o obvodé; u ¢eho?)
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V obr. 5 vidime kruznici £ se stiedem S a tifi piimky m, s a (.
Vzdalenost piimky m od stfedu S kruZnice £ je vétsi nez polomér této
kruznice; takova pfimka nemd s kruznici zadny spole¢ny bod. Vzdale-
nost ptimky s od stfedu S kruZnice £ je mensi nez polomér; takova
piimka se jmenuje sefna kruZnice.
Kazd4 setna protind kruznici ve dvou
bodech. Vzdalenost piimky ¢ od stiedu
S kruznice k je rovna poloméru; takova
piimka se jmenuje teéna kruZnice.
O teéné nerikame, ze kruZnici protina,
nybrz pravime, Ze se kruznice dotyka.
Bod 7T, ve kterém se tetna ¢ dotyka
kruznice k, jmenuje se bod dotyku. Po-
lomér AT stoji kolmo na teéné.

Dvé kruznice budto nemaji zadny

Obr. 5. bod spoletny, nebo se protinaji ve

dvou bodech, jako na pi. kruznice v obr.

71 na str. 53 nebo se dotykaji v jednom bodé, jako na p¥. kruznice
vobr. 70 na str. 52.

Kruzitka uzivame pri FeSeni dulezité ulohy, sestrojiti trojihelnik,
u kterého zname délky vsech t¥i stran. Zatim se omezime na ten
pripad, kdy vsecky tii strany jsou stejné dlouhé; takovy trojahelnik
se jmenuje rovnostranny. Mame-li na pf. sestrojiti rovnostranny troj-
thelnik s délkou strany 3 cm, narysujeme si napred Gsecku 4 B tak, aby

bylo AB = 3 cm. Potom sestrojime kruznici & se stfedem A4 prochaze-
jici bodem B a kruZnici k se stiedem B prochéazejici bodem 4. Obé kruz-
nice b a k& se protnou ve dvou bodech C' a D. Oba trojihelniky ABC
i ABD vyhovuji tloze. Vystiihnéte si je a presvédcte se, ze lze poloziti
jeden na druhy tak, aby se presné kryly.

Cviceni k § 4.

19. Zapiste do slovnicka: Polomér kruznice; prtumér kruznice. Oblouk.
KruZnice a kruh; obvod kruZnice. Se¢na kruZnice; seéna protiné kruznici. Teéna,
kruzZnice; teéna se dotyka kruZnice; bod dotyku. Dvé kruznice se mohou proti-
nati ve dvou bodech. Dvé& kruZnice se mohou dotykati v jednom bodé. Rovno-
stranny trojahelnik.

20. Sestrojte kruZnici k se stiedem S a s polomérem 36 mm. Sestrojte dva
k sobé kolmé priiméry AB a CD kruZnice k. Sestrojte kruZnice prochazejici
bodem 8, které maji sttedy v bodech 4, B, C, D.
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21. Sestrojte si pravouhly trojuhelnik EFG s preponou EF. Sestrojte
kruZnici s primérem EF. Prochazi vam tato kruZnice bodem G?

22. Ke kruZnici s polomérem 45 mm sestrojte seénu ve vzdalenosti 23 mm
od stfedu. Zméite vzdalenost obou prisedikit seény s kruZnici a porovnejte
s polomérem KkruZnice.

23. Na kruZnici si zvolte ti'i body a sestrojte v nich teény. (Jsou to kolmice
vztyéené k poloméru v bod& dotyku.)

24, Sestrojte rovnostranny trojihelnik A BC. Déle sestrojte rovnostranné
trojuihelniky ABD, BCE, CDF, z nichZ kaZzdy m4 jednu stranu spoleénou s troj- -
tthelnikem A BC. VSecky ¢étytFi rovnostranné trojihelniky vam daji dohromady
novy rovnostranny trojuihelnik.

§ 5. Kvadr.

Kazdy predmét, ktery vidite ve Skole, doma nebo venku, zaujima
ur¢itou ¢ast prostoru. V geometrii nas nezajima ani latka, ze které
je pfedmét vyroben, ani jeho vaha, teplota, barva a podobné. V geo-
metrii soustfedujeme pozornost pouze na ¢ast prostoru, kterou ten
predmét zaujima. KdyZz mame na mysli pouze geometrické vlastnosti
predmétu, nazyvame jej télesem (viz § 1).

Vétsina téles ma slozity a nepravidelny tvar. Ale jsou néktera
zv]asté jednoduchd télesa, kterda musime poznat a umét pojmenovat
a popsat. V tomto paragrafu budeme probirat jenom nejjednodussi
a nejéastéji se vyskytujici tvar: z §u 1 jiz znamy kvadr. Budeme jej
ze zacatku popisovat uZivajice $kolniho dievéného modelu. Musite se
s kvadrem dobie seznamit, abyste pozdéji dovedli odpovidat na

-jednoduché otazky i kdyz nebudete mit model pied sebou a budete
odkazani jen na vlastni predstavu.

Obr. 6 pfedstavuje tyz kvadr ve tfech raznych polohach.

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

Povrch kvadru se sklddd ze Sesti jednoduchych ploch tvaru

.obdélnika. Slovo obdélnik uz mdme ve slovnitku. Jsou to stény
kvadru. ’

Kdyz model kvadru poloZzime t¥eba na stil, pak ta sténa, na které
kvadr spocivéd, jmenuje se dolni podstava kvidru a protéjsi sténa se
jmenuje horni podstava kvidru. Obé podstavy jsou docela stejné



14

obdélniky. Ostatni ¢tyfi stény se pak jmenuji poboéné stény. Mame
tedy dveé podstavy a ¢tyii pobotné stény, celkem Sest stén.

Hrany kvéadru jsou useéky. Dolni podstava mé ¢éty¥i hrany,
horni podstava ma dal§t ¢ty¥i hrany, a pak jsou jesté ¢ty¥i pobetné
hrany. Celkem ma kvadr dvandct hran.

Vrcholy kvadru jsou body. Dolni podstava méa ¢ty¥i vrcholy,
horni podstava také é¢ty¥i. Celkem ma kvadr osm vrchold.

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

Nyni si viecky tisetky, o nich# jsme pravé mluvili, mysleme
neomezené prodlouZzeny. Vzuiknou z nich pfimky, které vyplni
plochu ve vSech smérech neomezenou. Takova plocha se jmenuje
rovina. Dobry obraz roviny nam dav4 klidnd hladina vodni v rybnice.

Dobfe si pamatujte zakladni vlastnost roviny:

Zvolime-li si v nilibovolné dva body a spojime je pfim-
kou, lezi celd ta spojnice v roviné. Takovou vlastnost nema.
zaddna jina plocha, jenom pravé rovina.
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Plocha, ktera se da rozsifit v rovinu, se jmenuje rovna nebo
rovinna. Kazda jinad plocha se jmenuje zak¥iivena. Pamatujte: ¢dra
je pfimé nebo k¥iva, plocha je rovna nebo zakfivena.

Cviéeni k § 5.

25. Zapiste do slovnicka: Kvadr ma Sest stén. Kvadr mé osm vrcholu.
Kvadr ma dvandct hran. Kvadr je téleso. Rovina. Rovna plocha a zakiivenad
plocha. ’

VaSe ttida méa tvar kvadru. Tento kvadr mé&jte na mysli pii ulohach
26 az 35. Zopakujte si ty ulohy doma s jinym kvéadrem, tieba s krabici od bot.

26. Ukaite jeden vrchol kvadru. Kolik stén z ndho vychazi? Ukaite je.
M4 kvadr néjaky vrchol, ktery nelezi na Zadné z téch stén? Ukazte.

27. Opakujte tlohu 26 znova, ale ted zaénéte tim vrcholem, kterym jste
prve skonéili.

28. UkaZte jeden vrchol kvadru. (Ted ukéZete njaky jiny, ne¥ kterym
jste zadali v tlohach 26 a 27.) Kolik hran z ného vychéazi? Ukazte je. Kolik je
hran, které neprotnou Zadnou z ukazanych hran? UkaZte je. Odkud vychézeji?

29. Opakujte ulohu 28 znova, ale za¢énéte néjakym vrcholem, kterym
jste dosud ani nezacali ani neskoncili. Kolik je takovych vrchola?

30. UkaZte jednu hranu kvadru. UkaZte stény, které z ni vychdzeji. M&
kvadr néjakou hranu, které je cela (i se svymi vreholy) mimo kazdou z ukéza-
nych stén? Ukazte.

31. UkaZte znovu obé hrany z ulohy 30: tu, kterou jste zacali i tu, kterou
jste skonéili. Probirejte jednotlivé stény kvadru a vsimejte si u kazdé stdny, -
v jaké je poloze k tém dvéma hrandm. Rozd€li se vam stény ve tii skupiny po
dvou sténach? .

32, Ty dvé hrany, kterymi jste zacali v tloze 31, nejsou obé ve stejné
sténé, ale jsou mezi sebou rovnobézné. Umite ukazat jiny priklad takovych dvou
hran? Kolik je celkem takovych para hran?

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

34. Ukazte jednu sténu kvadru. Ukazujte ty hrany, které nelezi ve zvolené
sténé: napted ty, které z té stény vychazeji, potom ostatni.

85. Ukazte jednu hranu kvadru. Hledejte hrany, které ani s ukazanou
hranou nemaji spoleény vrchol ani s ni nejsou rovnobéiné. Kolik jich je?

V tlohach 36 az 39 dopliite Gistné vynechana éisla.

86. V jedné sténé kvadru lezi ... vrcholi. Kvadr mé ... stén; to davé
dohromady ... krat ...,to jest ... vrcholi. Ale kvadr ma jen ... vrcholi.
Kolikrat jsme tedy poétitali kazdy vrchol? Proé?

37. Z jednoho vrcholu kvadru vychézi ... stén. Kvadr mé ... vrchola;
to davéa dohromady ... krat ..., to jest ... stén. Ale kvadr m4 jen ... stén.
Kolikrat jsme tedy poéitali kazdou sténu? Proé?

88. V jedné sténé kvadru leZi ... hran. Kvadr ma ... stén; to dava
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dohromady ... krat ..., to jest ... hran. Ale kvadr m4 jen ... hran. Kolikrat
jsme tedy poditali kaZdou hranu? Prod?

39. Z jednoho vrcholu kvadru vychazi ... hran. Kvadr ma ... vrcholu;
to ddvé dohromady ... krat ..., to jest ... hran. Ale kvadr m4 jen ... hran.

Kolikrat jsme tedy poéitali kaZdou hranu? Proé? :

40. Sestavte sami jeSté dvé ulohy podobné tloham 36 a% 39. Jedna zadiné:
Na jedné hrang kvadru leZi ... vrcholl. Druha zaéina: Jednou hranou kvadru
prochézi ... stén.

Ulohy 41 aZ 44 méte feSit bez modelu, divajice se na obr. 6. Neviditelny
vrchol v obr. 6a je vrchol D. Neviditelny vrchol v obr. 6b je vrchol C. Nevidi-
telny vrchol v obr. 6¢ je vrchol A.

41. Predstavte si, Ze kvadr byl pfemistén z polohy naznadené v obr. 6a
do polohy naznatené v obr. 6b. Sténa ABCD byla podstavna sténa a ted je to
poboéné sténa. Podle tohoto vzoru mluvte o ostatnich péti sténach.

42. Zase si piredstavujte, Ze kvadr byl pfemistén z polohy v obr. 6a do
polohy v obr. 6b. Hrana AB byla podstavnd hrana a ted je to pobo¢nd hrana.
Podle tohoto vzoru mluvte o ostatnich jedenacti hranach.

43. Opakujte tlohy 41 a 42 pfi pfemisténi z polohy v obr. 6b do polohy
v obr. 6c. ‘ ’

44. Opakujte ulohy 41 a 42 pii piemisténi z polohy v obr. 6c do polohy
v obr. 6a.

§ 6. Svisld a vodorovni poloha.

Drzime-li v klidu nit zatiZenou zavazim, pak nam nit znazornuje
svislou p¥imku. Svislé ptimky jsou mezi sebou rovnobézné. Kazda
rovina, ve které lezi svislé piimky, se jmenuje svisla rovina.

Klidn4a hladina vodni nam zndzoriiuje vodorovnou rovinu. Kazda
primka, ktera lezi v néjaké vodorovné roviné, se jmenuje vodorovna
piimka.

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

Co je olovnice? Co je vodovaha (libela)?

Kdyz mluvime o svislych a vodorovnych pfimkach v se$ité nebo
v knize, mame na mysli ur¢itou polohu seSitu nebo knihy. Ukazte
kterou. ‘

Postavme $kolni model kvadru na vodorovnou podlozku. Umisté-
me jej tak, aby jedna pobo¢na sténa byla piimo pred vami. Rikdme, ze
kvadr je v prucelné poloze. Vsecky ¢&ty¥i pobotné hrany jsou svislé.
Vsecky podstavné hrany jsou vodorovné. Ctyti z nich sméfuji odleva
doprava, ostatni ¢tyri sméfuji odpredu dozadu.
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Cvideni k § 6.

45. Zapiste do slovnicka: Piimky svislé, vodorovné a Sikmé. Roviny
svislé, vodorovné a Sikmé. Pradelnd poloha kvadru.

46. Jmenujte ve tiidé néjaké vodorovné a svislé piimky a roviny.

47, Kousek kiidy mé tvar kvadru. Drite ji tak, aby jedna hrana byla
vodorovna. Kolik hran musi miti vodorovnou polohu? Musi nékteré hrana byti
svisla ? Musi n&ktera sténa byti vodorovna ? Musi nékterd sténa byti svisla ?

48. Predstavte si dvé svislé roviny, které se protinaji v ptimce. Co mi-
Zete tvrdit o této piimce?

49. Opakujte ulohu 48 s tim rozdilem, Ze jen jedia rovina je svisla
a drubd je vodorovna.

50. Drite tuZzku Sikmo. MuZete ji proloZit vodorovnou rovinu? MuZete ji
prolozit svislou rovinu?

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

Ted drite.jedno rameno vodorovné; musi druhé rameno byti svislé? Na
konec drzte jedno rameno Sikmo; muZe druhé rameno byti budto vodorovné
nebo svislé?

52. Umistéme si model kvadru do pradelné polohy. Viimn&me si urditého
vrcholu, tieba predniho horniho levého vrcholu. O tomto vrcholu mohu fici:
Z piedniho horniho levého vrcholu vychazeji tfi hrany; jedna vede k prednimu
hornimu pravému vrecholu, druhd vede k prednimu dolnimu levému vrcholu
a tieti vede k zadnimu hornimu levému vrcholu. Podle tohoto vzoru mluvte také
o ostatnich sedmi vrcholech.

§ 7. Obdélnik.

Vime uz, co je to obdélnik. V obr. 7 mame obdélnik ABCD.
Obdélnik ma ¢tyri vrcholy a ¢tyfti
strany. Je to tedy ¢tyrtahelnik, ale ¢tyr- 0 c
thelnik zvlasté jednoduchého tvaru. Ta
vlastnost, kterou se obdélnik 1i$i od obec-
ného ¢tyrahelnika, zni: Z kazdého
vrcholu vychazejicidvé stranystoji 4 8
na sobé& kolmo. Obr. 7.

-

Je tedy na p¥. v obr. 7
AD | AB, BC ] AB,
tedy obé pfimky AD i BC stoji kolmo na p¥imce AB a tedy
AD || BC

nebo slovy: Dvé protéjsi strany obdélnika jsou rovnobézné.

Cech: Qeometrie pro I.-II1. ti. sti. $kol 2
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Tedy u obdélnika ABCD jest
AD || BC, AB|CD.
Kdyz u néjakého ¢étyrahelnika ABCD jest AD || BC a také AB || CD,
musi to byti obdélnik? Obr. 8 ukazuje, Ze nemusi.

Vratme se k obdélniku ABCD (obr. 7). Vzdalenost rovno-
bézek AD a BC miZeme métit na spoleéné kolmici 4 B, ale muzZeme ji
méfit také na spoleéné kolmici CD. Tedy

AB = (D,
nebo slovy: Dvé protéjsistrany obdélnika jsoustejné dlouhé.
Tedy u obdélnika ABCD jest
~ AB=(D, AD = BC.
Kdyz u néjakého ¢tyrahelnika ABCD jest AB = CD a také AD =
= BC, musi to byti obdélnik ? Zase obr. 8 ukazuje, Ze nemust.

(asto se vyskytuji obdélni-

ky, které maji dvé strany svislé; H 6
rye A
ostatni dvé strany musi pak byti :
vodorovné. Ukazte ve tiidé o&tyfi E : F
i
) c ;
/ / Dieef c
A B A B
Obr. 8. Obr. 9

takové obdélniky. Obr. 7 predstavuje pravé obdélnik v takové
poloze: Vodorovnym stranam AB a CD fikame zakladny obdélnika
(AB je dolni zikladna, CD je horni zdkladna) a sv1slym strandm
AD a BC tikame vy8ky obdélnika. Spoleéna délka AB = CD obou
zakladen se Jmenu]e délka obdélnika a slovem vySka znacime Casto
spoleénou délku AD = BC obou svislych stran (vysek). Také se ¢asto
mluvi o §ifee obdélnika.

Obr. 9 predstavuje kvadr v poloze pracelné. U stén ABFE
a CDHG@G mluvime o délce a vySsce, u stén ABCD a EFGH mluvime
o délce a §ifce, u stén BCGF a ADHE mluvime o §ifce a vySce.
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Celkem jsou tedy dvé vzdalenosti, které je u obdélnika treba
znat. Vyhodny je spoleény nazev rozméry pro tyto dvé vzdalenosti.
Tento nazev se hodi pro obdélnik v jakékoli poloze, kdezto nazvy
,,délka a vyska‘ nebo ,,délka a §ifka‘ nebo ,,8itka a vyska‘ jsou vhod-
né pro obdélniky ve zvlastnich polohach.

Obdélnik mé dva rozméry. Také u kvadru mluvime o rozmé-
rech, oviem: Kvadr ma tfi rozméry. Je-li kvadr v poloze pri-
¢elné, pak rozméry kvadru se jmenuji: délka (vodorovné odleva
doprava), 8§itka (vodorovné odpiedu dozadu), vyska (svisle).

Sestrojte si v sesité obdélnik s rozméry 7 cm a 5 cm. Nejprve
zvolte piimku AB a na ni naneste AB = 7cm. V bodech 4 a B

vztyéte k pfimce 4 B kolmice a na né naneste délky AD = BC = 5 cm.
(Musite obé délky nanaset na stejnou stranu od ptimky AB.) Zbyva

jen spojit CD. Pieméite, Ze je presné CD = 7 em. Presvédite se, Ze
také u vrchola C a D mate pravé hly.

Opakujte stejnou konstrukei (se stejnymi rozméry) na list
papiru. Obdélnik, ktery jste narysovali na list papiru, vystiihnéte
a presvédcte se, Ze se dd polozit na obdélnik ABCD, ktery mate
v sedité, tak, Ze se oba obdélniky presné kryji. Takové dva obrazce,
které lze premistit tak, aby se pfesné kryly, jmenuji se shodné. Tedy:
dva obdélniky se stejnymi rozméry jsou shodné. Také dva
kvadry se stejnymi rozméry jsou shodné, ale-zde neni tak lehké pro-
vésti pokus. Vzpomeite si, Ze jsme si v paragrafu 4 sestrojili dva
rovnostranné trojuhelniky, které jsme pak polozili na sebe tak,
ze se presné kryly, tedy trojihelniky shodné. Shodné trojuhelniky
budou jednou z hlavnich partii geometrického uéiva ve vysSich tii-
dach. Proto uéinite dobie, kdyz uz ted si budete pamatovat: Dva
trojihelniky se stejné dlouhymi stranami jsou shodné.

Na listu papiru si opatite (hodné veliky)
obdélnik. Obdélnik si vysttihnéte a oznad-
te jej ABCD. Prehnéte jej dvojim zpu-
sobem: jednak tak, aby se kryly strany
AB a CD, jednak tak, aby se kryly strany
AD a BC. Tim dostanete Gsecky HK a LM
(viz obr. 10). Piimka HK je kolma na pfimky
AD a BC. P¥imka LM je kolma na piimky
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AB a CD. Mimoto H je stied strany 4D, K je stfed strany BC, L je
stied strany AB a M je stied strany CD. Usetky HK a LM se
proto jmenuji stFedni pFicky obdélnika ABCD; stoji na sobé kolmo.
Oznadte jesté S prusecik obou stfednich pricek.

Vidite, Ze stfedni pticky rozdéli obdélnik ABCD na ¢tyii obdél-
niky. Jmenujte je. Jaké jsou jejich rozméry ? Jsou u vSech ¢tyi malych
obdélniki stejné a proto jsou tyto obdélniky shodné. Chceme-li, aby
se na pr. obdélniky ALSH a HSM D kryly, sta¢i piehnouti papir podél
piimky HSK. Ale obdélnik ALSH muZeme piemistit do polohy
HSMD jesteé jinak. Staéi poSinouti obdélnik A LSH podél ptimky LSM
o délku LS. Ptimka LH se pii tom posine do polohy SD. Z toho vidime,
#e SD || LH; mimoto SD =: LH.

Kdyz posineme zase obdélnik ALSH, ale tentokrat podél
piimky HSK o délku HS, piejde ALSH do polohy LBKS a ptimka
LH se posine do polohy BS. Z toho vidime, ze BS | LH; mimoto
BS = LH.

Kudy tedy prochazi rovnobézka s piimkou LH vedena bodem S?
Ta rovnobézka prochizi jednak bodem D, jednak bodem B. Tedy tii
body D, S a B lezi na piimce. Presvédéte se piehnutim papiru, Ze
piimka BD opravdu prochazi bodem S. Mimoto jsme si vSimli, Ze obé
délky SD i BS jsou tak diouhé jako LH; tedy jsou obé stejné dlouhé,
to jest bod S je stied uhlopficky BD obdélnika A BCD. Samoziejmé je
bod 8 také stfed druhé uhlopiitky AC obdélnika 4 BCD. Presvédite
se prehnutim papiru, ze ptimka AC prochazi bodem S. Které dalsi
dvé tsedky maji stted v bodé S? Bod § se jmenuje stfed obdélnika
ABCD.

Pamatujte: Obé thlopricky obdélnika jsou stejné dlouhé.
Uhlopiitky obdélnika se navzajem puali.

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

S84 = 8B = SC = SD.
Jsou tedy vSecky ¢étyii vrcholy obdélnika 4BCD stejné vzdaleny od
bodu 8. Proto muZeme opsati ze stiedu S kruznici k, ktera prochézi
vSemwi vrcholy. Narysujte kruZnici k. Rikdme, Ze kruznice £ je opséna
obdélniku ABCD. Rikime, 7e obdélnik ABCD je vepsan do
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kruznice k. Zméite vsichni polomeér kruznice k. VySel vam vSem
stejny?

Kdyz obé thlopricky ¢tyrthelnika jsou stejné dlouhé, nemusi
to byti obdélnik. Narysujte priklad od ruky. Kdyz uhlopiicky ¢étyr-
thelnika se navzajem pali, nemusi to byti obdélnik. Narysujte
piiklad od ruky. Ale kdyz étyrdhelnik ma obé thlopticky stejné
dlouhé a kdyz se obé mimoto navzajem puli, pak to musi byti obdél-
nik. To uz patii do vys$ich trid, ale neuskodi, kdyz se uz ted o tom
presvédcéime prikladem. Zvolte si tedy bod §, vedte jim dvé primky
libovolné, naneste na prvou A4S = SB = 43 mm, na druhou CS§ =
= 8D = 43 mm a sestrojte ¢tyriahelnik ABCD. Presvédite se prilo-
zenim trojuhelnikového pravitka, ze vSecky ¢ty#i ahly jsou pravé.

Cvi¢eni k § 7.

53. Zapiste do slovni¢ka: Zakladna a vyska obdélnika. Rozméry obd¢l-
nika. Rozméry kvadru. Délka, &irka, vySka. Stiedni piicky obdélnika. Stied
obdélnika. Kruznice opsanda obdélniku. Obdélnik vepsany do kruznice. Shodné
obdéiniky.

54. Sestrojte obdélnik 72 mm dlouhy a 54 mm Siroky. Opiste mu kruZnici.
Zméite a zapiSte polomér opsané kruZnice.

556. Zvolte bod S (asi uprostied sesitu) a vedte jim libovolné piimku p.
Potom sestrojte obdélnik stejné veliky jako v uloze 54, ale tak, aby S byl stted
obdélnika a aby jedna stiedni priéka lezela v piimce p. Jsou dva takové obdél-
niky ? Sestrojte je oba. MtiZete obéma opsat stejnou kruZnici?

56. Zvolte si kruZnici s polomérem 52 mm a narysujte si dva libovolné
pruméry ESF, GSH. Jaky ¢tyruhelnik je EGFH ? Zméite strany a presvédéte se,
Ze vsecky jeho thly jsou pravé.

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

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

59. Zvolte je¥té 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.

§ 8. Ctverec.

Obdélnik miZe miti oba rozméry stejné (viz obr. 11). Pak se
jmenuje &tverec.
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Kdyz mé &étyrahelnik viecky strany stejné dlouhé, nemusi to
byti étverec. Narysujte piiklad od ruky.

Protoze étverec je zvlastni pfipad obdélnika, plati o ném vSecky
vlastnosti, které jsme poznali u obdélnika. Opakujte je.

Protoze jsou stifedni pricky obdélnika tak dlouhé jako strany,
obéstredniptitky ¢tverce jsoustejné dlouhé (a jsou tak dlouhé
jako strana ctverce).

Obr. 11.

Sestrojte si ¢tverec ABCOD o strané 6 cm. (Jak to provedete?)
Sestrojte obé stfedni pricky HSK a LSM (viz obr. 12). Protoze je
SH = SK = SL = SM = 3 em (proc?), lezi vSecky ¢tyti body H,
K, L a M na kruznici k o stfedu S a poloméru 3 em. Narysujte si kruz-
nici k. Viimnéte si, Ze se kazda strana ¢tverce ABCD dotyka kruz-
nice k. Rikame, %e k je kruznice vepsana do ¢tverce A BOD. Rikame,
ze étverec ABCD je opsan kruznici k. Sestrojte ve svém obrazci také
kruznici opsanou ¢tverci ABCD.

Do obeeného obdélnika (t. j. takového, ktery neni Ctverec) se
nedd vepsat kruznice.

Pod ten list v sesité, na kterém jste ted rysovali, si polozte list
papiru. Propichnutim si pieneste body 4, B, €', D ze seSitu na volny
papir. Sestrojte pravitkem nebo prehnutim papiru také na volném
papife strany &tverce ABCD a vystiihnéte si ten ¢tverec. Prelozte
vystiiZzeny ¢tverec podél thlopticky AC; vrcholy B a D se vam piesné
kryji. Prelozte étverec podél druhé thlopticky BD); ted se zase vrcholy
A a C presné kryji. Tim jsme se presvéddili, Zze ob& uhlopticky
Stverce stoji na sobé kolmo. (Mimoto je oviem jesté A4S = BS =

— C8 = DS jako u ka#dého obdélnika.)
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V obrazci, ktery mate v sesité (viz obr. 12), je také HLK M étverec.
Zméite vSecky strany a presvédcéte se také trojuhelnikovym pravit-
kem, Ze vSecky Gtyfi uhly jsou pravé. Piimky HK a LM ve vaSem
obrazci stoji na sobé kolmo. Cim jsou tsetky HK a LM ve &tverci
ABCD? Cim jsou ve ¢tverci HLKM?

Sestrojte si étverec EFGH tak, aby délka uhlopiicky byla 9 cm.
Vylozte sami, jak konstrukei provedete.

Kvadr ma tfi rozméry, ale muZe se stat, Zze jsou dva z nich
stejné. Ve Skole mame také takovy model. Kdyz je na pi. délka
a sitka stejnd, jsou obé podstavné stény ctverce, kdezto vSecky po-
bo¢né stény jsou obecné obdélniky. VSecky ty &tyii obdélniky jsou
shodné.

Kdyz jsou vsecky t¥i rozméry kvadru stejné, pak se kvadr
jmenuje kryehle. Ve skole mame také model krychle. VSecky stény
krychle jsou ¢tverce.

Cviceni k § 8.

60. Zapiste do slovnitka: Ctverec. Krychle. KruZnice vepsané do étverce.
Ctveree opsany kruZnici.

61. Sestrojte ¢tverec o strané 69 mm a détverec s uhlopnckou 92 mm.
Zapiste, ktery ¢tverec je veétsi.

62. Sestrojte ¢tverec o strané 53 mm a é&étverec s uhloptickou 8 cm.
Zapiste, ktery Gtverec je v&tsi.

63. Opakujte cvideni 56, str. 21, ale volte BF | GH.

64. Sestrojte ¢tverec s tthlopfiékou 7 em a vpiste do ného kruZnici.

65. Sestrojte ¢tverec ABCD o strané 3 cm. Sestrojte rovnostranné troj-
thelniky ABF, BCG, CDH, DAK tak, aby nezasahovaly dovniti &tverce
ABCD. Presvédéte se, ze FGHK je ¢tverec.

66. Opakujte cvideni 65 se stranou étverce dvojnasobnou, ale rovno-
stranné trojuihelniky sestrojujte tak, aby zasahovaly dovniti é¢tverce.

67. Sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC o strand 3 cm. Sestrojte
Sétverce ABED, BCQF, CAKH tak, aby nezasahovaly dovniti trojahelnika
ABC. Presvédéte se, Ze trojuhelniky DFH a EGK jsou rovnostranné. Jsou ty
dva trojuhelniky shodné?

§ 9. Sité a modely.

Vezméme otevienou (vnitini) ¢ast krabicky od zapalek a roz-
fiznéme ji podél poboénych hran. Potom miuZeme ohnouti poboéné
stény a dostaneme rovnou plochu naznacenou v obr. 13. Tato rovna
plocha se jmenuje sif oteviené krabicky.
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£ : £ Pro¢ jsou v obr. 13 nékterad pis-
mena dvakrat? Musi na pi. obé usec-
________________________ ‘ F ky oznadené KA byti stejné dlouhé?

na tuz8im papiru. Nafiznéte jemné
papir podél tsecek ¢arkovanych v obr.
13. Potom ohnéte a dostanete papi-
Obr. 13. rovy model oteviené krabicky. Slep-
te pobocné stény kousky lepici pasky.

£
- \ | v v 7 4 L
' 14 g . Proc¢? Je na pt. ¢ira BEABF piimi?
i | | Pro¢?
! ! I AT L . s v , S TS T
L 0. _...C — Narysujte sisit oteviené krabicky

Cheeme-li si opatiiti sit a potom model uzaviené krabicky,
musime piipojiti k siti oteviené krabicky jesté Sesty obdélnik. Koli-
kerym zptlsobem jej miiZzeme umistiti? Naznaéte jednotlivé moznosti
malymi obrazci od ruky. V kazdém obrazci oznacte vrcholy pismeny.
Body, které na modelu splynou, oznacujeme stejné. Ktera umisténi
Sesté stény povazujete za nejvyhodnéjsi?

. Cviéeni k § 9.

68. Zapiste do slovnitka: Sit kvadru.

V tlohéch 69 az 78 méte sestrojiti sit télesa. Udélejte si nejprve maly
obrazec od ruky a do ného zapiste predepsané rozméry (jednotka 1 cm). Potom

F
D
/ ¢
/ \ //// /
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A ’i/// \\ //
\\B 8 o
Obr. 14. Obr. 15. Obr. 16.

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

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

70. Pravidelny ¢étyrboky jehlan (viz obr. 14). Podstava je étverec o strané
3 em. Délka poboénych hran je 4 cm.
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71. Pravidelny étyrstén (viz obr. 15). Délka hrany je 5 cm. VSecky hrany
jsou stejné dlouhé.

72. Pravidelny pétiboky jehlan (viz obr. 16). Délka pobo¢nych hran je
5 em. Podstava je pravidelny pétitthelnik. Body C, D, E, F a G v obr. 8 (str. 8)

/
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Obr. 17. Obr. 18. Obr. 19.

jsou vrcholy pravidelného pétithelnika tak velikého, jako ma byt vase podstava..
Preneste si ten pétithelnik do sité jehlanu budto propichnutim ve vrcholech
nebo pomoci prusvitného papiru.

73. Pravidelny pétiboky hranol (viz obr. 17).
Délka pobo¢nych hran je 4 cm. Podstavné pravi-
delné pétitihelniky dostanete stejné jako vdloze 72.

4. Z krychle o hrané 5 cm je u vrcholu F
odiiznut kus FKLM (viz obr.18). Jest FK == FL =

= FM = 1 cm. (Bod F neni v obr. 18 vyznaden.)

75. Stejné jako v uloze 74 aZ na to, Ze ted
jsou odFiznuty stejné kusy u tii vrcholt E, F' a G.

76. Stejné jako v uloze 74 aZ na to, Ze ted
jsou odriznuty stejné kusy u vsech osmi vrchola
krychle.

77. Krychle naznatena v obr. 19 je roziiz-
nuta podél obdélnika 4 BGH, takZe se rozpadne ve
dvé télesa. Sestrojte sité obou téles. Délka hrany Obr. 20.
krychle je 4 cm.

78. Krychle naznadena v obr. 20 je rozfiznuta podél trojthelnika BEG, tak-
Ze serozpadne ve dvé télesa. Sestrojte sité obou téles. Délka hrany krychle je 4 cm.

§ 10. Prumét kvadru.

Je dulezité, abyste se naudcili udélat si v seité pékné nacrty
jednoduchych téles. Nemuzeme ovSem do sefitu narysovat presny
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tvar télesa, nebot v seSité muZeme miti pouze rovinné obrazce. Ale
piece jen si muzeme lehko pofidit ndérty, které vystihnou hlavni
vlastnosti télesa a Casto nam nahradi model. Dokonce maji takové
nacrty dvé prednosti pfed modely. Pfedné si je miizeme poridit velmi
rychle a za druhé muZeme do nich snadno vpisovat pismenka pro
vrcholy. Budeme postupovat podle uréitych zasad, podle kterych byly
také v u¢ebnici zhotoveny obr. 6, 9, 14, 15, 16, 17, 18, 19 a 20. Obraz
télesa, ktery si podle téchto zasad narysujeme, budeme nazyvat priamét
télesa. V tomto odstavei si v§imneme pouze kvadru.

Hlavni zasady jsou dvé:

(a) rovnobézné tsecky rysujeme rovnobézné,

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

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

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

(c) svislé isetky rysujeme svisle.

Naproti tomu vodorovné tGseCky se nebudou v praimétu jevit
vidycky vodorovné.

Narysujme si podle téchto zasad pramét kvadru, ktery spoéiva
na vodorovné podlozce. [Nebudeme rysovat primét kvadru v obec-
néjsi (8ikmé) poloze.] Nejprve narysujeme jednu svislou hranu,
oznacme ji AE. Podle zisady (c) ji narysujeme svisle. Nyni narysu-
jeme jesté obé vodorovné hrany 4B a AD vychazejici z vrcholu 4
(viz obr. 21a).

Az dosud bylo vlastné vsecko libovolné az na to, Ze tsecku AE
rysujeme svisle. Ted v8ak uz dokoné¢ime primét docela jednoznacéné
(viz obr. 21b) podle zasad (a) a (b).

Nejprve doplnime dolni podstavu 4ABCD. Podle zasady (a) rysu-
jeme DC || AB, BC ||AD. Ale misto abychom takto uréili polohu
bodu C dvéma pravitky, miZzeme urcit polohu bodu €' kruzitkem
podle zasady (b): opiSeme-li ze stiedu D oblouk kruZnice s polo-

mérem AB a ze stiedu B oblouk kruZnice s polomérem AD, protnou se
ty dva oblouky v bodé C.
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Kdyz uz mame dolni podstavu 4BCD a jednu poboénou hranu
AE, dokonéime primét snadno.Vedeme svislé ptimky BF, CG, DH

a naneseme na kaZdou z nich délku AZ.

a
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Obr. 2la. Obr. 21b

Nebylo podstatné, zZe jsme v obr. 2la vysli pravé od tii hran
~ vychazejicich z jednoho vrcholu. Procvic¢ime si také jiné moznosti.

I
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Sy e

~

A A
Obr. 2lc. Obr. 21d.

Aby byl pramét opravdu nazorny, mizeme se Fiditi jesté druhou
vedlejsi zasadou:
(d) neviditelné hrany céarkujeme. Této zasady miZeme -

pokazdé uzit dvojim zplisobem. V obr. 21c vidite t. zv. pohled shora,
pii kterém je horni podstava viditelnd a dolni neviditelnd. V obr. 21d
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vidite t. zv. pohled zdola, pii kterém je horni podstava neviditelna
a dolni viditelna. Obycejné rysujeme pohled shora.

Pri dlohédch o kvadru je dobie, kdyZz se nau¢ime oznacovat kvadr
tim, Ze napifeme jednotlivé vrcholy za sebou v uréitém potradku.
PiSeme nejdfive vrcholy dolni podstavy, a to popofadku. Za né
napiSeme vrcholy horni podstavy, a to ve stejném poradku jako
u podstavy dolni. Na pi'. kvadr, ktery jsme pravé zobrazovali, miuzeme
oznaciti tteba ABCDEFGH nebo BADCFEHG, ale nespravné je
AEBFCGDH nebo ABCDEHGPF.

Cviceni k § 10.

9. Zapiste do slovnitka: Kvadr ABCDEFGH. Pramét télesa. Pohled
shora. Pohled zdola.

80. Jmenujte pobotné hrany kvadru LMETUVAX. Jmenujte podstavné
hrany.

81. Jmenujte podstavné stény kvadru AEDFGKLV. Jmenujte pobotné
stény.

82, U kvadru CDEFGHKL jmenujte: které hrany vychézeji z vrcholu C,
které hrany vychdazeji z vrcholu H, které stény vychazeji z vrcholu I, které
stény prochazeji hranou EF, které stény prochézeji hranou DH.

V tlohdch 83 aZ 90 mate sestrojiti pramét kvadru ABCDEFGH. Cast
prameétu vyznacend v uéebnici ma miti ve vasem primétu piibliZzné stejny tvar,

84. 85.

H
_— 7

83.

F 5 3
A / \
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B

Obr. 22. Obr. 23. Obr. 24.

A

ale vas obrazec mé byti asi tfikrat tak veliky. Potom doplnite primsét ptesnou
konstrukei. V ulohach 89 a 90 mé bod E leZet nékde na vytetkované piimce.
Zasady (d) uZijte za piedpokladu, Ze béZi 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. 25.
89.

87. .
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Obr. 26.
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Obr. 28.

90.

§ 11. Obsah é&tverce a obdélnika.
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88.

Obr. 27.

c*\/B

Obr. 29.

Slovo geometrie je feckého puvodu (gé = zemé, metrein = mé-
fiti). Uz z dosavadniho vyucovani je patrné, Ze v geometrii bézi také
o jiné véci nez meéteni. Proto se také dnes malo uZiva ceského nazvu
méfietvi a ¥ika se radéji cizi slovo, jehoz plivodni tzky vyznam uz

necitime.

Piesto tvoii méfeni dilezitou a zejména prakticky vyznaminou
Sast geometrie. Dosud jsme méfili pouze délky. Nyni si vSimneme, jak
se méfi velikost jednoduchych rovnych ploch. Pozdéji budeme mérit
jesté velikost téles a tihly.

M

K
Obr. 30b.
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Plochy, které jsou stejné veliké, nemusi miti stejny
tvar. Na pf. obdélnik ABCD v obr. 30a, étverec HKLM v obr. 30b
a trojahelnik RST v obr. 30c jsou tvarové tplné odlisné. Ale miZeme
kterykoli z nich rozstiihat podél éarkovanych tisedek a z kust slozit
druhy nebo tieti, takZze maji vSecky stejnou velikost.

Délku ¢ary muzZeme méfit v centimetrech, t. j. srovnavinim
s jednotkou délky 1 cm. Podobné velikost rovné plochy nebo, jak se
zpravidla tika, jeji plosny obsah (kratce obsah) méiime ve ¢tvered-
nich centimetrech, t. j. srovnidvanim s plosnou jednotkou 1 em?.
Je to velikost ¢tverce o strané 1 ecm
nebo oviem velikost jakékoli plo-
chy jiného tvaru, ale stejné veliké
jako étverec o strané 1 cm.

T T T T T
|
i
|

V obr. 31 mame dva ohdélniky
o zakladné 5 cm; prvy ma vysku
1 cm, druhy 3 em. Na kolik ¢étverci
- 1 o strané 1cm se da rozdélit prvy
obdélnik? Na kolik kusi stejnych
L 4 jako prvy obdélnik se da rozdélit
druhy obdélnik? Jaky je tedy obsah
prvého obdélnika? Jaky je obsah

Obr. 31. druhého obdélnika?.

Vezméte list papiru, narysujte
na ném &tverec o strané 8 cm a vystfihnéte. Vystiizeny Ctverec
prelozte po délce presné v poloviné a preklidejte stile po délce
jesté dvakrat. Po rozvinuti vidite ¢tverec rozdéleny na osm ob-
délniktt s rozméry 8cm a 1cem. Opakujte trojité preloZeni, ale
tentokrat po Sifce. Po rozvinuti mate cely ¢étverec rozdélen na
¢tverce o strané 1 cm. Kolik je téch malych ¢tverecki? Jaky je
tedy obsah celého papirového ¢étverce? Odstfihnéte dva kusy tak,
aby vam zbyl étverec o strané 6 cm. Také tento ¢tverec mate rozdélen
na ¢tverecky o strané 1 cm. Jaky je tedy obsah étverce 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 piedchizejici jednotky.

Obsah ¢tverce, jehoZ strana je délkova jednotka, tvoii pFislusnou
ploSnou jednotku. Tedy plosné jednotky jsou: 1m2, 1cm?2, 1dm?,
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1 m?, ¢étvereéni dekametr, ¢tvereéni hektometr, 1 km2. Dekametru
a hektometru se v praksi neuziva, ale pfislu§nych plosnych jednotek se
uziva, arci s krat§imi jmény. Ctveretni dekametr se jmenuje ar (1 a),
étvereéni hektometr se jmenuje hektar (1 ha).

V obr. 32 je naznacdeno, jak by se étverec o strané E"’”’”’j
1 em mohl rozdélit na &tverecky o strané 1 mm. Kolik i
by jich bylo? Ménitel ploSnych jednotek je sto. qpr 30
Tedy

1 cm? = 100 mm2, 1dm? = 100 cm2, 1 m2 = 100 dm?,

la = 100m2 1ha = 100a, 1 km? = 100 ha.

Pamatujte: obsah obdélnika dostaneme, kdyz délku na-
sobime vy&kou. Ale musite umét piipojit k tomuto zakladnimu
pravidlu jedté vysvétleni: Délka a vy8ka musi byti ddna ve
stejné ‘délkové jednotce a obsah pak vyjde v piislugné
jednotce plosné.

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

Umocnit ¢éislo na druhou znamend zndsobiti je samo sebou..
Obsah ¢étverce dostaneme, kdyz délku strany umocnime:
na druhou. Které vysvétleni musite k tomu umét dodat?

K obdélniku ABCD v obr. 30a si mysleme pfipojen podél strany
CD jesté jeden s nim stejny obdélnik. Dostaneme étverec s délkou
strany AB a obdélnik ABCD je polovina toho ¢tverce. Tedy obsah
obdélnika ABCD dostaneme, kdyz délku AB umocnime na druhou
a vysledek délime dvéma. Ctverec HKLM v obr. 30b je stejné velky
jako obdélnik A BCD. Délka AB je stejna jako délka HL. Tedy obsah
¢tverce HKLM dostaneme, kdyZz délku HL umocnime na druhou
a vysledek délime dvéma. Protoze HL je Ghloptitka ¢tverce HKLM,
mame toto pravidlo: Obsah ¢étverce dostaneme, kdyz délku

thlopfi¢cky umocnime na druhou a vysledek délime dvéma.
Jak k tomu zni nutné vysvétleni?
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Jak se pocitd obsah jinych ploch nez je obdélnik (trojuhelniki,
kruhu, atd.), tomu se budete soustavné uéit az pozdéji. Ale jsou
nékteré plochy, které se daji snadno rozlozit v obdélniky, takze uz ted
umime najit jejich obsah. Provedeme si t¥i piiklady.

8
3
6 8
: |
| / 3
|
4 '
6
1)
Obr. 33.
1) 5
—
n 4
!
_— 10
Obr. 35. Obr. 34.

Piiklad 1. Najdéte obsah plochy naznacené v obr. 33 (jednotka
1 cm).

Reseni: Nejprve narysujeme do seitu od ruky nacrt dané plochy
podle obr. 33, ale oviem vétsi (viz obr. 34).

Potom danou plochu rozlozime (viz ¢arkované Usecky v obr. 34)
na t¥i obdélniky I, 11, I11.

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

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

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

Dané plocha ma obsah 74 cm? (Plosnou jednotku uvadime
az ve vysledku.)
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Poznamka. Bylo mozné rozloziti danou plochu v obdélniky
také jinymi zptisoby. Jeden zptsob je naznaden v obr. 35. Provedte.
Vychazi vam stejny vysledek jako pii prvnim zpiisobu?

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

Reseni (viz obr. 36). Po¢itame
v cm a teprve vysledek prevedeme
na dm?2

Obsah pfedni a zadni stény:

2 X 32 X 7= 448.

Obsah postrannich stén:
2 X 18 X 7 = 252,
obsah podstavy:
32 X 18 = 576,
celkovy obsah:
448 4- 252 4 576 = 1276.

Spotfebujeme 12,76 dm? papiru.

Piiklad 3. V pokoji 6,5 m dlouhém a 4 m Sirokém lezi tiimetrovy

¢tvercovy koberec. Najdéte obsah nepokryté ¢asti podlahy.

Reseni (viz obr. 37). Nase plocha

65

je rozdil mezi obdélnikem ABCD a p G ¢
¢tvercem EFGH. 3

ABCD méa obsah: 4 3

6,5 X 4 = 26,
EFGH mé obsah: pLE— .
3 X3=29, Obr. 37.
rozdil:
26 — 9 = 17.

Obsah nepokryté &asti podlahy je 17 m2.
Cech: Geometrie, pro L.-IIL. ti. stf. kol. 3
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Poznamka. Mohli jsme poéitati také pomoci rozkladu v obdélniky
(viz obr. 38). Provedte. Je od¢itaci metoda rychlejsi?
o c V § 5 jsme si fekli, Ze soucet
H G viech Sesti stén kvadru se jmenuje

r povrch kvadru. Také celkovy obsah
vSech stén se jmenuje povrch kvadru.
Jak se pocita povrch, jsou-li rozméry
na pf. 5m, 4m a 3m? Jak se po-
¢itd povreh krychle, je-li délka hrany
Obr. 38. tfeba 7 em?

Cviceni k § 11,

91, Zapiste do slovni¢ka: Obsah neboli ploSny obsali. Umocniti ¢islo na
druhou. Povrch kvédru. Plogné jednotky jsou .. .; ménitel je sto.

V tlohach 92 aZ 94 poéitejte obsah a vyjadiete jej v té jednotce plosné,
kterd je udana v zavorce.

92. Obdélnik 48 cm Siroky a 1 m dlouhy (dm?).

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

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

95. Kolem obdélnikové zahrady &itky 40 m je plot dlouhy 300 m. Jaky
je obsah zahrady?

97.
96. 2

4
5
. 7
5 L . 4
ok
9 10

Obr. 39. ) Obr. 40.

98.

V tulohach 96 aZz 98 mate najiti
3 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[ I 3 99. Obsah obdélnikového 'pole &i-
rokého 30 m je 48 a. Jaké je délka pole?
9 2[ ’2 7 100, Ctverec o strand 7m a ob-
3 délnik 49 dm Siroky jsou stejné veliké.

Najde délku obdélnika. i
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101. Piesvédéte se o spravnosti svveh odpovédi k uloham 61 a
62 (str. 23) tim, Ze vypoctete obsahy. )

102. Sestrojte si presné étverec (dosti veliky). Zmsite peclivé délku strany
i délku vhlopticky. Pocitejte obsah i na zakladé strany i na zakladé tihlopricky.
Souhlasi vam oba vysledky ?

V dlohach 103 aZz 105 mate najit obsah ¢arkované plochy odéitacim zpi-
sobem. Jednotka 1 em. Jednu tlohu feste také rozkladem v obdélniky.

4.1 4

103. 104.

4 1 4
Obr. 43.

106. Fotografie rozméra 18 cm a 12 cm je nalepena na papir rozméri
24 cm a 18 em. Najdéte obsah prazdného pruhu.

107, Zaviend bedna 1 m dlouh4, 35 cm Siroka a 6 dm vysoka je pobita
plechem. Kolik dm? plechu se spotitebuje?- '

§ 12. 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.

Obr. 45.

3%
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V obr. 45 mame znizornén kvadr ABCDEFGH dlouhy 5 cm,
Siroky 4 cm a vysoky 3 cm. Nazveme jej struéné kvadr K.

Vime, Ze obdélnik ABCD se da rozlozit ve 20 ¢tverct o strand
1 em. KdyZ na kazdy z téchto ¢tverci postavime krychli, dostaneme
kvadr L (viz obr. 46a). Jaky je tedy objem kvadru L ? Ale kvadr K se
dé rozloZzit ve ti vrstvy (viz obr. 46b), z nichz kazda ma tvar kvadru L.
Jaky je tedy objem kvadru K?

H

Obr. 46a. Obr. 46b.

Obr. 47a. Obr. 47b.

Jinym zpusobem se di kvadr K rozlozit na &tyii vrstvy M
(viz obr. 47a, 47b).

Jesté jinym zpusobem se da kvadr K rozloz1t na pét vrstev
N (viz obr. 48a, 48b).
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Vsecky tii zpisoby vedou ke stejnému vysledku: objem kvadru
K je 60cm3. °

Obr. 48a. Obr. 48b.

Pamatujte: Objem kvidru dostaneme, kdyZz zndsobime
mezi sebou viecky t¥i rozméry. Pamatujte si také vysvétleni:
Vsecky t#i rozméry musi byti dany ve stejné jednotce
délkové a objem pak vyjde v piislu§né jednotce prosto-
rové.

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

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

Krychle o hrané 1 dm mé objem 1 dm? Protoze 1dm = 10 cm
a protoZe deset umocnéno na tieti dava tisic, je 1 dm? = 1000 cm?.
Délkovym jednotkdm 1 mm, 1 cm, 1 dm, 1 m s ménitelem deset odpo-
vidaji. prostorové jednotky 1 mm?3, 1 cm3, 1dm? 1m? s ménitelem
tigsic. Tedy

1 ecm? = 1000 mm?3, 1 dm? = 1000 cm?, 1 m3 = 1000 dm3.

Pro praksi je jednotka 1 cm? (tim spiSe 1 mm?) zpravidla prilis
mald a jednotka 1m? je Casto piili§ velikd. Zato 1 dm3 je vhodna
jednotka zejména pro méfeni objemu kapalin (ale také drobného
ovoce atd.). Pfi takovém méfeni se zpravidla misto 1 dm3 uziva nazvu
litr (11).
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Litrovd nadoba nemiva tvar krychle, ale je tak velika jako
krychle o hrané 1dm. Ne tvarem, ale velikosti souhlasi litr
s krychli o hrané 1 dm. Vétsi jednotka je hektolitr (1 hl = 1001),
mensi jednotka je decilitr (11=10dl). 1hl, 11 a 1dl jsou miry
duté. Geometricky neni oviem rozdilu mezi mérami prostorovymi
a mérami dutymi.

Cviceni k § 12.

108. Zapiste do slovni¢ka: Objem télesa. Umocniti ¢islo na tieti. Prosto-
rové jednotky jsou ...; mdnitel je tisic. Miry prostorové a miry duté. 11 =
= 1dm?, 1hl = 1001 = 100 dm?, 1 m3? = 10hl, 11 = 10dl, 1dl = 100 cm?.

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

110. Jaky objem mé vnitick zaviené dfevéné bedny, jsou-li vnéjsi roz-
meéry 6 dm, 32 cm, 5 dm a je-li dfevo 2 em tlusté?

111. Jaky je objem difeva u beden z uloh 109 a 110?

1

1Q v

“w

Obr. 49.

112, Jaky je vnitini povrch bedny z ulohy 110?

113. Najdéte objem télesa znazornéného v obr. 49. Jednotka 1 cm.

114. Najdéte povrch télesa z tlohy 113.

115. Kolik hl vody musi pfitéci do basenu dlouhého 25 m a Sirokého 8 m,
maé-li hladina vodni stoupnout o 18 cm?

116. Najdste objem télesa zndzornéného v obr. 50. Jednotka 1 dm.

117, Najdéte povrch télesa z ulohy 116.

118. Najdéte nejmensi rozméry dievéného kvadru, ze kterého se da vy-
fezat téleso z tilohy 116. Kolik dfeva se musi odfiznout?
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§ 13. Vzajemna poloha pfimek a rovin.

Kdyz mame v néjaké roviné (tfeba v sesité) dvé ptimky p a q,
pak jsou dvé moznosti: budto pfimky p a ¢ nemaji zddny spoleény
bod a jsou rovnobézné, nebo p a ¢ maji jediny spoleény bod 8.
(Jsou-li pFimky p a g v seSité, muze se stati, Ze bod S je nepiistupny,
.t. j. ze se nevejde do seSitu). Dvé pfimky p a g, které maji spoletny
bod 8, jmenuji se riznobézné piimky, kratce raznobézky. Bod S se
jmenuje prusec¢ik obou rovnobézek; také se tika, ze se piimky p a ¢
protinaji v bodé S.

Lze dvéma danymi rovnobézkami vidycky prolozit rovinu? Lze
dvéma danymi rtuznobézkami vidycky prolozit rovinu?

Dvé ptimky p a ¢, kterymi nelze proloZit rovinu, jmenuji se
mimobhézné pfimky, kratce mimobhézky. Ukazte ve tiidé nékolik para
mimobéZek. (Viz cvié. 35.)

V geometrii se hojné uziva pismen z malé ecké abecedy, zejména
k oznaceni rovin a hli. Nebudeme se uéit celé fecké abecedé najednou.
Ted se nauc¢ime psat zatim jen dvé fecka pismena: p (Gteme ro)
a o (Cteme sigma). Téchto dvou pismen se uzivéd nejéastéji k oznaceni
rovin. Slovo rovina za¢ind pismenem r, kterému odpovida fecké pisme-
no p. Pismeno ¢ néasleduje v fecké abecedé za pismenem g.

Zvolme si néjakou rovinu g (tfeba rovinu tabule). Kdyz piimka p
je rovnobézna s nékterou p¥imkou lezici v roviné g, fikdme, Ze pfimka
p je roviob&Zna s rovinou .

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

Kdyz si zvolime v roviné ¢ bod S a vedeme jim piimku p, ktera
nelezi v roviné g, pak piimka p ma s rovinou p spoleény pouze bod S.
Rikéme, %e p¥imka p je rtznob&Zni s rovinou p. Bod S se jmenuje
pruseé¢ik pfimky p s rovinou g; také se 1ika, zZe se piimka p a ro-
vina ¢ protinajiv bodé §. Ukazte dvé pfimky raznobézné s rovinou o
tak, aby obé p¥imky byly mezi sebou tieba riznobézné.

Dvé roviny g a o jsou mezi sebou budto rovnobézné nebo razno-
bézné: Ukazte nékolik prikladu ve tiidé. Dvé rtiznobézné roviny se
protinaji v piimce, kterd se jmenuje jejich prisecnice.

Misto abychom znadili rovinu feckym pismenem, znacdime ji
jesté Gastéji tak, Ze napiSeme za sebou nékolik bodu, které lezi v té
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roviné. Musime zapsat aspofi t¥i body; pro¢? Staéi kterékoli t¥i
body v té roviné?

Zvolme si rovinu g (tfeba sténu t¥idy, ktera je pfed vami) a mimo
ni bod 4. V roviné g je jeden bod P, ktery je ze viech bodi roviny o
nejblize k bodu 4. Spojme si body 4 a P ptimkou p.V roviné g si vedme
bodem P néjakou piimku ¢. ProtoZe je bod P nejblize k 4 ze viech
bodi roviny p, je tim spise bod P nejblize k 4 ze vSech bod ptimky g¢.
Proto stoji ptimky p a ¢ na sobé kolmo. Rikdme, ze p¥imka p stoji
kolmo na roviné o. Také fikdme, Ze je p kolmice spusténa
s bodu 4 narovinu p a Ze bod P je pata této kolmice. Piimka p je
také kolmice vztyéenda kroviné p vbodé P.

Spustime-li s bodu 4 na rovinu ¢ kolmici

&

/i p a vedeme-li patou té kolmice v roviné p li-

| ¢ bovolnou primku ¢, stoji ty pfimky na sobé
3 kolmo. ‘
i .

; V&imnéme si modelu kvadru. Postavime-li
kvadr tak, aby se dotykal podlozky jen jed-
PR nim vrcholem, je-li tedy ten vrchol ze vSech
e -] . osmi vrcholi nejniz, pak prot&jsi vrehol kvadru
A \\ je ten, ktery je ze vSech nejvys.

\/ Jmenujte pary protéjsich vrcholi kvadru
ABCDEFGH (viz obr. 51).

Usetka omezend dvéma protéjsimi vrcholy
kvadru se jmenuje thlopficka kvadru. Uréitéji ¥ikdme télesna hlo-
pFicka na rozdil od sténovyeh thlopficek, t. j. od dhlopticek jed-
notlivych stén. Kolik télesnych uhloptiéek mé kvadr v obr. 512
Jmenujte je. Kolik ma sténovych uhlopticek? Jmenujte je.

V&imnéme si blize dvou télesnych tuhlopricek, tteba BH a CE.
Vidite, ze bod B je ze vSech bodt roviny 4 BFE 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 p¥imce roviny ABFE procha-
zejici bodem B. Zejména je BC | BE. Podobné se pfesvédéime, ze
BC | CH, déle ¢ EH | EB a koneiné, ze EH | OH. Cim je tedy
¢tyrahelnik BCHE? Co jsou v ném ase¢ky BH a CE? Co vime o tihlo-
prickach obdélnika?

Vysledek: V8ecky ¢tyfi télesné uhlopritky jsou stejné dlouhé
a puli se navzajem. Maji tedy spole¢ny stied S. Bod § se jmenuje stied
kvadra ABCDEFGH.

™

Obr. 51.
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Cviceni k § 13.

119, Zapiste do slovni¢ka: Dvé primky jsou mezi sebou budto rovnobsiné
nebo riiznobézné nebo mimobé&ziné. Rovnobézky, riznobéiky, mimobéiky.
Ptrimka rovnobéZna s rovinou. P¥imka raznobézné s rovinou. Dvé roviny jsou
mezi sebou budto rovnob&zné nebo raznobéiné. Prasecik dvou piimek, prii-
sebik piimky s rovinou. Praseénice dvou rovin. Pi¥imka kolma k roviné. Vzty¢it
kolmici k roviné ABC v bodé 4. Spustit kolmici na rovinu ABC s bodu D.
Pata kolmice. Protéjsi vrcholy kvadru. Télesné thlopiicky kvadru. Sténové
uhlopticky kvadru. Stred kvadru.

120. Napiste dva Fadky pismen ¢ a dva fadky pismen o.

121. Naznacéte dvéma tuzkami: dvé rovnobé&iky, dvé rtznohéiky, dvé

mimobézky.
122. Naznadte tuzkou a seSitem moZné vzajemné polohy pirimky
a roviny.

123. Drite tuzku tak, aby se opirala o sesit v bodé §. Je moZné vésti
v sefité bodem § primku kolmou ke ptimee znazornéné tuzkou? Kolik je tako-
vych kolmic?

124. Narysujte si peélivé pramét kvadru a presvédéte se, Ze také
v pramétu prochézeji vSecky ¢étytri uhlopticky jednim bodem a Ze se na-
vzajem puli.

125. Narysujte si vedle sebe tii stejné praméty kvadru ABCDEFGH.
Jmenujte viecky ¢tyfi télesné ahlopficky. V jednom pramétu vyznaéte obdélnik,
ktery ma uhlopricky BH a CE, ve druhém obdélnik s tihlopiickami BH a AG,
ve tretim obdélnik s uhlopiitkami BH a DF.

Ulohy 126 az 132 se tykaji kvadru ABOCDEFGH. U ka#dé ulohy si udélejte
od ruky primét kvadru a odpovidejte na zakladé predstavy ziskané z priimétu.
Pti kazdé dloze novy obrazec. At nejsou vSecky obrazce stejné.

126. Napiste za sebou vSecky hrany kvéadru. Zaénéte hranou AB, potom
piste hrany rovnobé&iné s AB, dale hrany riznobéiné s AB, koneéné hrany
mimobéZné s AB.

127, Opakujte ulohu 126, ale s hranou BF misto hrany 4B.

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

129. Jakou vzajemnou polohu maji roviny ADF a BEH? Je jejich pri-
seCnice rovnobé&Zna s nékterou hranou kvadru? Které stény protne?

130. Jakou vzajemnou polohu k piimce AC maji jednotlivé télesné
uhlopticky ?

131. Je mozné osmerym zptsobem udat trojici hran tak, aby kazdé
dvé hrany ve stejné trojici byly mimobé&zné. Jedna takova trojice je AB, CG,
EH. Dovedete najit vSech sedm ostatnich takovych trojic?

132, Zvolte si dva prot&jsi vrcholy. MiZete prob&hnout jednim tahem
vSecky ty hrany, které nejdou Zadnym z obou zvolenych vrchola?



Cast druha (pro II. t¥idu).

§ 14. Rysovani pfimek.

Myslena éara nema tloustku. Proto ¢ary, které rysujeme v seité,
musi byti tenké. V geometrii pracujeme pouze tvrdou tuzkou.
Tuzka musi byti stale dobfe ofezana. .

Céary jsou pfimé a k¥ivé. Nas budou ted zajimati jen &ary piimé.
Rysujeme je podle pravitka. Pro geometrii je vhodné pravitko troj-
thelnikové.

Slovem piimka oznadujeme celou neomezenou piimou dCaru.
Slovem 1seéka oznacujeme piimou ¢aru na obou strandch omezenou.

Bod neméa velikost, jen urcitou polohu. Body budeme znadit
velkymi tiskacimi pismeny. Davejte si zdleZet na tomto popiso-
vani bodii. Umistujte pismena pravé tam, kam patii. Délejte pismena
pravé tak velkd, co staci, aby byla hezky zietelna. Navyknéte si
psat pismena pevné velikosti, pevného tvaru, pevného sméru. '

A 8 c A 8 c
Obr. 52a. Obr. 52b.

Abychom si znazornili bod na dané piimce, pfetneme piimku
kratickou dseckou. (Délame to od ruky, ale at je piima.) Bod, ktery
neni na dané pfimce, znazornime kiizkem, t. j. dvéma kratickymi
usedkami, které se v ném protnou. Proé¢ to délame jako v obr. 52a a
ne jako v obr. 52b?

Rikdme: Bod le#f na piimce. P¥imka prochizi bodem. Piimku
vedeme nebo sestrojujeme.

Chceme-li si oznacit pismenem piimku nebo vibec néjakou éaru,
uzivame malych pismen. V obr. 53 mdme narysovany dvé piimky p a q.
Viimnéte si, jak jsou umisténa pismena p a ¢. Pro¢ je piSeme az na kraj
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narysované ¢asti piimky ? Bod H v obr. 53 se jmenuje priise¢ik primek
p a q. Také muzeme ¥ici: piimky p a ¢ se protinaji v bodé H.

Jednim danym bodem prochazeji rozmanité pfimky. Ale dvéma
danymi body 4 a B uz prochézi pravé jedina piimka. I kdyz v obr. 54
neni narysovana ptrimka, kterd prochazi body 4 a B, muZeme si tu
piimku predstavit a vidime, Ze bod D na ni urcité nelezi, kdezto
bod C na ni asi lezi. (Presvédéte se prilozenim pravitka.)

ox
o *

Obr. 53. Obr. 54. Obr. 55.

Rikdme: Pfimka je urfena dvéma body. VyloZte, co to znamena.

Misto, abychom oznadéili pfimku malym pismenem, oznacujeme
ji velmi ¢asto tak, Ze napiSeme za sebou nékolik bod, které na primce
lezi. Na pt. pfimku v obr. 55 miZeme nazvati: pfimka CABD nebo
piimka DBAC. Piseme tedy a jmenujeme jednotlivé body primky
vidycky popofadku. MuzZeme Fici také, Ze je to pfimka CA4B nebo Ze
je to pfimka BA, ale neni to ani pfimka 4 BOD ani to neni pfimkaCBA4.

Na piimce 4B v obr. 55 omezuji body 4, B tsecku, kterou nazy-
viame: tsecka AB (nebo také: tsetka BA). Rikame, Ze A a B jsou
krajni body usecky AB. )

Piimka AB se sklada ze tii ¢asti: piedné z tsecky 4B, za druhé
z prodlouZeni tsetky 4B za bod A, za tfeti z prodlouZeni usecky AB
za bod B. V obr. 55 je bod C na prodlouZeni tisetky 4 B za bod 4 a bod
D je na prodlouZeni usecky 4B za bod B.

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

Céra v obr. 56 neni piima. Ale bylo by nehezké Fikat ji kii-
va. Rikdme, Ze je to ¢dra lomena. Jak byste vylozili Gstné (bez uka-
zovani na obrazek), co je to lomend dara? A

Zvolte si v seSité dva body A4, B (ne prilis blizko u sebe).
Mate sestrojit jejich spojnici. Vezméte pravitko do levé ruky a
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pohybujte jim zlehka, az je umistite do spravné polohy.
V této poloze ptidrite pevné levou rukou pravitko a
tim také sesit. Do pravé ruky vezméte nyni tuzku a
rysujte. Tuzku drzte pevné, ale netlacte ji do papiru;
rvsovani neni ryti! Tuzka je pii rysovani velmi mirné
naklonéna vpied a neopira se o horni, nybrz o dolni
hranu pravitka. Rysujeme volnym pohybem a vzdycky
jednim tahem celou pfimku. Oby¢ejné rysujeme od levé
Obr. 56.  strany k pravé. Pravitko se da priloZit k sestrojované
piimce s jedné nebo druhé strany. Prikladejte pravitko

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

Mite-li danou tse¢ku prodlouzit, ptilozte pravitko tak, aby
se dotykalo celé uz narysované ¢asti ptimky. Usedku velmi kratkou
je tézké presné prodlouzit.

Cela pfimka je neomezena a nedd se do seSitu narysovat. Ale
kdyz mate spojit dva dané body 4 a B, neryvsujte nikdy pouze
use¢ku 4B, nybrz pfimou ¢aru, ktera na obé strany piesa-
huje usetku AB. KdyZ si to hned ted budete navykat, budete jen
ziidka musit pii slozitéjsich tlohach prodluiovat uzZ narysované Cary
a zvysite presnost.

Vase obrazce v sedité musi byti ithledné a piesné; také to bude
mit vliv na vas prospéch. Rysujte obrazce veliké, mnohem vétsi nezli
jsou obrazce v této kniZce.

Mimo sesit noste na geometrii pokazdé jesté nékolik listt ¢istého
papiru.

Vedle rysovani pravitkem je dilezité také rysovani od ruky.
Obrazce od ruky nebudou ovSem presné, ale musi byti thledné.
Primé c¢ary at vypadaji piimé.

/

Cviceni k § 14.

Poznamka. Jako loni tak i letos budete si zapisovati do slovnicka
nové geometrické vyrazy a geometrickd réeni. V prvém cviéeni kaZzdého
paragrafu jsou uvedeny vyrazy. které se v tom paragrafu vysky tulx Takeé
ty vyrazy, které znate z loniska, jsou zde uvedeny znovu.

133. Zapiste do slovnitka: Priméa ¢ara, kiiva éara, lomend ¢ara. Primka 4B,
usecka AB. Piimka p je spojnice bodt H a K. Body E, I' a G leZi na piimce ¢.
Primky r, s a u prochéazeji bodem P. Bod R je na prodlouZeni usetky S7' za
bod S. Usetka ma dva krajni body. P¥imky a a ¢ se protinaji v bod& B; bod B je
prasedik primek a a ¢. P¥imka RSTU neboli piimka UTSR.
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134. Z kolika usedek se skladaji pismena A, E, N? Ktera jind pismena se
skladaji jen z usedek ? NapiSte nejdiive pismena sloZena ze dvou tsecek, potom
ze tti, potom ze Ctyi.

135. Zvolte si dva body 4 a B (hezky daleko od sebe). Spojte je dvakrat,
piikladajice pravitko pokazdé s jiné strany. Spojujte pozorné, aby primka,
kterou rysujete, opravdu presné prochazela i bodem A4 i bodem B: Je-li vase
pravitko opravdu pifimé, musi se obé spojnice uplné kryt. Provedte takovou
zkou$ku se vSemi tiemi hranami svého pravitka. Pro kaZdou hranu volte body
A a B jinak.

136. Sestrojte sina volném listu papiru obrazec
podobny obr. 57, ale mnohem vétsi. Zvolte sinapted
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 udslejte si stejny
obrazec na rubu papiru. Kdy?7 jste presné rysovali,
musi body £ a I na lici pfesné splynout s body E
a I na rubu. Presvédéte se propichnutim v bodech
E a F. Nevyslo-li vam to, opakujte na novém
listé papira a rysujte pozornéji.

CA B\\

Obr. 57. 137. Rozhodnéte pomoci obrazku od ruky, kolik

spojnic muZete rysovat, kdyz si zvolite pét bodu.

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

Ulohy 138 a 139 ététe pomalu a pozorné. Pii ¢teni si délejte piedb&zny ob-
rézek; od ruky, a to na volném papite a hezky velky. Nesmite ¢ist celou ilohu na-
jednou, nybrz po malych ¢astech a postupné si obrazek dopliiujte. Teprve potom
rysujte do seSitu pravitkem. Zas velky obrazec!

138. Zvolte si ptimku ABC a piimku DEF. (Volte je tak, aby se protaly
teprve v mys§leném prodlouZeni seSitu.) Oznadte X pruseéik piimek AF a BD.
Oznadte Y prusetik primek BF a CE. Oznadte Z prisecik primek AF a COD.
Spojte X s Y. Zapiste, co pozorujete.

139. Zvolte body A4, B,C, D a E tak,aby AEB a CED byly piimky. (Jak to
provedete?) Na tseéce AC zvolte bod F. Na tsetce BC zvolte bod . Oznacéte H
priseéik primek 4E a DF. Oznaéte K prusecik ptimek BE a D@G. Oznadte X
pruseéik piimek CH a EF. Oznacte Y prusecik pii-
mek CK a EG. Oznadte Z pruseéik primek AX a BY.
Zapiste, co pozorujete.

140. Opakujte ulohu 138 v jiné poloze.

141. Opakujte tlohu 139 v jiné poloze.

142, Sestrojte si obrazec podobny obr. 58 (ovSem
vétsi). Dovedli byste popsat jedinou vétou viecko,
co jste sestrojili?

‘HY g7 yowpd 7 woeypes
-nuad s tfods ewsl @D © GV puad 37 yigesnig
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§ 15. Méfeni a pieniSeni délek.

Délku usecky AB oznadime AB. Najdeme ji méfitkem. Kazdy
zak musi miti své méfitko. Prilozime méfitko tak, aby se jeho zacatek
kryl tteba s bodem A; délku potom ¢teme u bodu B. Délku vyjadiu-
jeme budto v eentimetrech nebo v milimetrech.

Jak vite, je na pt.

37mm == 3,7 cm = 3 cm 7 mm.

Posledniho zpiisobu psani se malo uziva. Je to prili§ zdlouhavé.

Znite také vétsi jednotky délkové: dm, m, km.

Vzdalenost dvou hodit 4 a B neni nic jiného nez délka usecky 4 B.

Narysujte si piimku p a zvolte si na ni bod C. Mite nanésti na
piimku p od bodu € délku 37 mm. Nejprve prilozite spravné meé-
fitko. Potom ptridrzite méfitko pevné levou rukou, dobie si viimnete
polohy toho bodu na pfimce p, ktery je vzddlen 37 mm od bodu C
a na tom misté udélite velmi jemnou tec¢ku. Po odsunuti méritka si
vyznadite tu polohu, ve které jste udélali tecku, obvyklou pfi¢nou
usetkou; tecka musi pii tom zmizet beze stopy. Nalezeny bod pak
oznaéte D. Na pfimce p je mimo bod D jesté jeden bod E vzdileny
37mm od bodu C. Bod E najdeme stejné jako jsme nasli bed D.

Provedte to. Jak velkda musi byti vzddlenost DE? Preméite.

‘asto se stava, Ze délka, kterou mame nanésti, neni dana &iselné,
nybrz Ze je to vzdalenost AB danych bodtt 4 a B. V takovém ptipadé
nikdy neuZivame métitka. MzZeme uziti kruZzitka; o tom se zminime
v nasledujicim paragrafu. Staéi vsak také prouzek papiru. Ten pii-
loZime nejprve k ptimce 4 B a vytkneme si na ném pri¢nymi ¢areckami
polohu bodi 4 a B. Potom ptilozime prouzek k dané ptimce p a vy-
tkneme si zase polohu bodu D nejprve jemnou te¢kou a potom pii¢nou
tseckou.

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

V obr. 59 se vyskytuje trojihelnik ABC. Body 4, B a C jsou
vreholy trojihelnika ABC. Usetky AB, BC a CA jsou strany troj-
thelnika ABC. Ktera strana je nejdel§i? Odpovézte a teprv potom se
piesvédcte o spravnosti své odpovédi. Ktera strana je nejkrat&i?
Ktery trojahelnik vidite je§té v obr. 597 Jmenujte jeho strany.
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Trojuhelnik je plocha. VSecky tii strany trojuhelnika dohromady
tvoii ¢dru (lomenou), ktera se jmenuje obvod trojahelnika. V obr. 59
je bod F uvnitf trojahelnika ABC' a body D, E a G jsou vné troj-
thelnika ABC.

Obr. 59.

Nevsimejte si bodi B, F a . Cely obr. 59 je étyrihelnik ABDC.
Jmenujte jeho vrcholy a jeho strany. Usetka BC je jedna z obou
thlopfi¢ek Gtyriahelnika A BDC. Druhé Ghlopt¥icka A D neni v obrazci
vyznadena.

Vrcholy étyrahelnika piseme vidycky poporfddku. Tedy muzZeme
Fici, Ze mame v obr. 59 étyrthelnik BDCA nebo BACD, ale $patné je
ABCD nebo BADC. Pro¢ byla takova poznamka zbyteéna u troj-
thelnika?

Délku obvodu trojuhelnika ABC (kratce se ¥iké obved misto
délka obvodu) muZeme pocitati tak, Ze zméfime vSecky strany
a vysledky secéteme. Ale je vyhodnéj§i provadéti séitani graficky
(od Yeckého slova grafein, které znamend psati nebo rysovati):

narysujeme pomocnou piimku HKLM, naneseme na ni (pomoci
prouzku papiru)

HEK = AB, KL = BC, LM = (4,

nade? zmétime HM a dostaneme hledany obvod. Pro¢ je tento zptisob -
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lepsi? Stejnou cestou najdeme také obvod AB -+ BD + DC + CA
¢tyrahelnika A BDC.
Jisté sami prijdete na to, jak se provadl grafické odé&itani, tfeba

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

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

Cviéeni k § 15,

143. Zapiste do slovni¢ka: Délka AB tusetky AB neboli vzdéalenost bodu

A a B. Trojuhelnik mé tii vrcholy a tii strany. Ctyrahelnik mé &ty#i vrcholy

a &tyii strany. Pétithelnik ma pét vrcholt a pét stran. Sestithelnik mé Sest

vrcholtt a $est stran. Ctyrdhelnik ma dvé thlopiitky. Obvod trojihel-

nika. Obvod &étyruhelnika. Grafické séitani tsefek. Grafické odéitani usedek.
Grafické ndsobeni. tsedky ¢islem. Céry a plochy.

144. Narysujte si vedle sebe dvé piesné stejné dlouhé

B usetky AB a CD. Piipojte dalsi tsedéky jako v obr. 9. Co

o se zda?
Ulohy 145 az 151 se tykaji obr. 59. Kazdy 2ak pro-
vede méi'eni samostatné a zapiSe svaj vysledek do seSitu.
Potom se porovnavaji vysledky tiidy.
145. Zméite strany trojuhelnika ABC.
4 ¢ 146. Zméite strany trojahelnika BCD.
147, Najdséte graficky obvod trojuhelnika ABC.
Obr. 60. 148. Najdéte graficky obvod trojuhelnika BCD.

149. Najdste graficky obvod étyrahelnika ABDC.
150. Najdéte graficky napted souéet a potom rozdil obou uhlopti¢ek étyr-
uhelnika ABDC.
151. Najdéte graficky délku 3.A4C — 2. AB.

152. Naneste na piimku délky 4B, BC, CTIB, DE, EF vesmés rovné 11 mm.
Které usetky ve vaSem obrazci musi byti stejné dlouhé jako AC? Premérte.
Opakujte s tseGkou AD. Jak dlouhd musi byti tusecka AF? Premsrte.

153. Zvolte si bod S a vedte jim dvé pmmky Na jednu z nich naneste

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

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

154, Zvolte si na obvodé étyrahelnika ABCD dva body H a K tak, aby
nebyly oba na stejné strand &tyrahelnika. Naé¢ rozdéli usetka HK étyruhelnik
ABCD? Je nékolik raznych vysledka podle toho, jak si zvolite body H a K.
Naznaédte jednotlivé moZnosti riiznymi obrazei od ruky. ,

155. Narysujte si pétithelnik HKLMN Premysle_]te kolik asi mé thlo-
piitek. Potom je vSecky narysujte.
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156. Narysujte si Sestithelnik ABCDEF. Kolik je hlopii¢ek, které rozdéli
Sestitthelnik ve dva &tyrahelniky ? Jmenujte je vSecky a jednu z nich narysujte.
Jsou jests jiné thlopiicky? Kolik jich je? Jmenujte je viecky a jednu z nich
narysujte. Jak ta rozdéli Sestithelnik? Kolik je vSech thlopticek dohromady?

§ 16. Rysovani kruZnie.

Nejdilezitéjsi kiiva ¢ara je kruZniee (v. obr. 61). Vnittek kruz-
nice je plocha, ktera se jmenuje kruh. Pamatujte si: kruznice je
¢ara, kruh je plocha; zaména téchto
dvou slov se ve skole povazuje za hrubou
chybu. Uvniti kruznice je mimo jiné bo-
dy zejména jeji stied. V obr. 61 je kruz-
nice oznacena pismenem k a jeji stied
je oznacen pismenem S (poc¢ate¢nim pis-
menem slova stied). Spojujeme-li stied /
kruZnice s jednotlivymi body na kruznici, “ /
dostdvame poloméry kruznice. Viecky po- kv
loméry kruznice jsou stejné dlouhé; délka Obr. B1.
poloméru (obydejné se iika kratce polo-
mér) kruznice se velmi ¢asto zna¢i pismenem r». Je to zacatecni pis-
meno latinského slova radius, které pravé znamena polomér.

Vsecky body na kruZnici £ maji od stfedu S kruznice k stejnou
vzdalenost 7. Jakou vzdalenost od stfedu S maji body uvniti k?
Jakou vzdélenost od stiedu S maji body, které jsou vné kruznice k?

KruZnici rysujeme kruZitkem. Mame-li narysovati kruZnici,
ktera ma stied v daném bodé S a ma dany polomér r, nejprve roze-
vieme kruzitko tak, aby kovovy hrot a hrot tuzky mély vzdalenost r.
Nez za¢neme rysovati, presvédéime se, Ze jsme kruzitko spravné
rozevieli. (To je dulezité zejména tehdy, kdyz polomér je budto hodné
maly nebo hodné velky.) Je-li kruzitko spravné rozevieno, zabodneme
jemné kovovy hrot do stiedu S a rysujeme pravou rukou pomalu jednim
tahem celou kruznici. Kruzitko je pti rysovani velmi mirné naklonéno
vpied; obycejné rysujeme ve sméru pohybu hodinovych ruéicek.
Kruzitko je v bodé 8 jen jemné zabodnuto, tedy nesmi snad dokonce
propichnouti papir. Aby nam nevyklouzlo, maZeme je u bodu §
zlehka pridrzovat levou rukou. Prava ruka drzi kruzitko nahofe
(za hlavici); musime totiz dbati toho, abychom zachovali pevné ro-
zevieni ramen.

Cech: Geometrie pro I.-IIL. tf. stf. $kol. 4
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V obr. 62 mame dvé soustfedné kruznice L a [. Plocha mezi
obéma soustfednymi kruZnicemi se jmenuje mezikruzi. Mezikruzi ma

Vrw

viude stejnou Sifku (4B v obr. 62). Jak se vypocte sifka mezikruzi?

Kruznice se sestrojuje nebo ce opisuje.

Obr. 64.

Kdyz si na kruZnici zvolime dva body 4 a B, rozdéli se nam
kruznice na dva oblouky (z a v v obr. 63). Usetka AB se jmenuje
tétiva (¢ v obr. 63). K jednomu oblouku patii jedind tétiva, k jedné
tétiveé patii dva oblouky. Odkud jsou vzaty nazvy oblouk a tétiva?
Kruh je tétivou rozdélen na dvé plochy, které se jmenuji kruhové
tisece.

Také dvéma poloméry muzeme kruh rozdélit ve dvé plochy
(viz obr. 64). Témto plocham fikame kruhové vysece.

Tétiva, ktera prochazi stfedem, jmenuje se primér. Vsecky pri-
méry kruznice jsou stejné dlouhé. Délka primeéru (obycejné se rika
kratce priimér) se ¢asto oznacuje pismenem d. Je to zac¢ateéni pismeno
feckého slova diametros, které znamend pramér. Jest

d=2r, r=4d,

t. j. prumér je dvojnasobek poloméru, polomér je pelovina
prameéru.

Priamér rozdéli kruh ve dva polokruhy. Krajni body praméru
rozdéli kruznici ve dvé polokruznice.

Mame-li sestrojit kruznici nad primérem HK, musime nejprve
usecku HK rozpilit nebo, jak se také 1iké, najit jeji stfed S: ten bude
stfedem kruZnice. Rozpilit Gsetku muzeme zkusmo. Vytkneme si
nejprve bod M, ktery se nam od oka jevi jako stfed tsetky HK
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a naneseme KN = HM (v obr. 65). Usetka M N bude docela kraticka
(mnohem mensi nez v obr. 65) a snadno uz najdeme od oka jeji stied
S, ktery je také sttedem tusecky HK. Vysvétlete pro¢. Piicky vy--
znacujici body M a N (teckované

v obr. 65) rysujeme velmi tenké a _4______—/1»—5*——1\1——————*;
velmi kratké, aby je bylo sotva vidét. H U
Také je oviem nepopisujeme zadnymi Obr. 65.

pismeny. (V obr. 65 jsou tyto body oznaceny pismeny jen pro
jasnost vykladu.)

Je-li délka praméru dana ¢iselné, pak oviem nepulime, nybrz .
vypoc¢teme polomér.

Jiny zptsob, jak rozpilit usecku HK, je tento. PiiloZime piimy
prouZek papiru k dané tsecce a vyznacime si body, které se kryji
s body H a K. Potom prouzek prelozime v pili tak, aby se oba vy-
znalené body kryly. Nato ptilozime prouZek papiru opét v ptavodni
poloze k tiseéce HK a vyznac¢ime si ten bod 8, kde byl papir preloZen.

PreniSeni tseéek pomoci prouzku papiru bylo popséno v odst. 15.
Misto prouzku papiru muzeme k témuz cili uziti také kruzitka. Sami
popiste jak. S tim souvisi mala uprava rozpileni tGsecky (viz obr. 65).
Rozevieme kruzitko do délky, kterd se nam zda asi polovinou délky
HK a opifeme s tim polomérem malé oblou¢ky kruznic ze stiedi H a K.
Tim dostaneme zase body M a N a opét kratickou usetku MN roz-
pilime zkusmo.

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

Jesté néco si zapamatujte: KdyZz mate narysovat kruZnici,
ktera nema stied v daném bodé, nybrz si mate stied zvolit budto
libovolné nebo nékde na dané ¢are, vidycky si napied vyznacdte
stfed. Stava se totiz Casto, Ze pii rysovani dalsich ¢ar potifebujeme
znat polohu stredu.

Cviceni k § 16.

157, Zapiste do slovni¢ka: KruZnice a kruh. Stred kruZnice. Polomér r
a pramér d. Polokruznice a polokruh. Oblouk, tétiva a kruhova useé. Bod uvniti
kruZnice; bod na kruZnici; bod vné kruznice. Stred usecky. Rozpuliti tseéku.
Soustiedné kruZnice. Mezikruzi. Sitka mezikru#i. Kruhovéa vyset.

158. Jaky je priumér kruznice, kdyZz polomér je:

a) 4 cm; b) 9mm;c¢) 47 mm; d) 32 mm; e) 1,5 cm; f) 6,3 cm; g) 5 dm;
h) 2m 5dm? :
4
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159. Jaky je polomér kruznice, kdyZz pramér je:
a) 6 cm; b) 48 cm; ¢) 54 mm; d) 3,6 mm; e) 7 cm; f) 43 mm; g) 5dm;
h) 1m; i) 3m 4cm?
160. Zvolte bod S a sestrojte tii soustfedné kruZnice s poloméry 3 cm,
4 c¢m, 53 mm. Nepropichli jste papir v bodé S? Vedte bodem S ptimku
ABCSDEF. (Body A, B atd. jsou na sestrojenych kruZnicich.) Vypocitejte
(zpaméti), jak velké musi byti vzdalenosti

AB, BC, CS, SD, DE, EF,

zapiste a premséite. Opakujte méieni s jinou volbou piimky. (Vedete ji ovSem
zase stiedem S.)

>

V dlohach 161 az 165 méate sestrojit obrazee takového tvaru, jaké jsou
v udebnici, ale vétsi. Velikost vaSich obrazett je predepséna ¢isly udanymi
u tisténych obrazeti. Udand é&isla znamenaji centimetry, ale znak cm je vyne-
chan. Rikame kratce, %e v obr. 66 a% 70 jednotka je 1 em,

U kaZdé z téchto tloh si vypoététe délku 4B a kontrolujte ji méfenim ve
svém obrazei.

162.
: //’_\
161. \
N
Obr. 66. Obr. 67.
165.
164

Ny,
NN,

Obr. 69. : Obr. 70.

166. Sestrojte mezikruzi sitky 27 mm tak, aby pramér vnitini kruznice byl
42 mm. Presvédéte se méfenim, Ze vaSe mezikruzi mé vSude spriavnou Sifku.
‘Vedte sttedem § piimku ABSCD. (Body 4, B, C, D jsou na sestrojenych kruz-
nicich.) Jak dlouhé musi byti usecky AC a BD? Zapiste a prems&ite.



167. Sestrojte dvé kruznice tak, aby
vzdalenost stiedii byla pfesné 5cm. Prva -
kruznice mé miti polomér 3 em, druha 4 em. c
Vedte spoleénou tétivu AB. Zméite AD
ve a zapiSte, co jste naméiili.

Ulohy 168 a 169 se vztahuji k obr. 71,
ve kterém je jednotka 1 mm.

168. Jaka musi byti délka A B, aby vyslo
HK = 14 mm? Jaky bude potom obvod troj-
uhelnika ABC? Sestrojte.

169. Jaka musi byti délka HK, aby trojuhelnik 4 BC' mél obvod 11 em?
Sestrojte.

170, Opiste kruZnici k ze stfedu S s polomérem 27 mm. Zvolte si étyii
body 4, B, C a D na kruznici k. Opiste ze stfeda 4, B, ¢ a D kruZnice tak, aby
prochéazely bodem S. Jak velké musi byti jejich poloméry?

171. Zvolte si bod A a vedte jimkruZnici ks polomérem 5 cm. (Jak si tedy
musite zvoliti stfed S kruznice k?) Najdéte na kruZnici k body B a C tak, aby
obé tétivy AB a AC mély délku presnd 8 cm. Vedte primér AD kruZnice k.
Zméite tétivy DB a DC a zapiste, co jste namétili.

172, Zvolte si trojuhelnik 4 BC (dosti veliky). Najdéte stied H strany AB
a stred K bmany AC. Oznaéte P prubeclk prlmek CH a BK. Zméite délky

P B PK C'P PH. Vyslo vam BP =2. PK CP = 2. PH?

173. Opakujte cvideni 147, 148, 149 (str. 48), ale neuZivejte prouzku pa-
piru, nybrz kruzitka.

§ 17. Konstrukee trojihelnika.

Slovo konstrukee pochazi z Iatmy \Y% geometrn se ho dasto uziva.
Znamena sestrojeni.

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

Zvolte si nejprve (asi uprostied sefitu) pfimku p a na ni dva body
L a M vzdalené 6 cm od sebe. Mdme uz dva vrcholy L a M a jednu
stranu LM trojuhelnika LM N. Kde musi byti t¥eti vrchol N ? Protoze
mé byti LN = 48 mm, musi bod N leZeti na kruznici ~ opsané ze
sttedu L s polomérem 48 mm. Narysujte si kruZnici k. ProtoZe ma
byti MN = 53 mm, musi bod N leZeti na kruznici k£ opsané ze sttedu M

s polomérem 48 mm. Narysujte si kruznici k. Kruznice h a k se vam
protnou ve dvou bodech. Zvolte si jeden z nich a oznadte jej N.
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Sestrojte si isecky LN a M N a mite zadany trojuhelnik LM N. Uloze
vyhovuje oviem nejen trojihelnik LM N, ale také trojahelnik LMK,
ktery dostanete, kdyz misto bodu N vezmete druhy prisec¢ik K kruznic
hoa k.

Obydejné nerysujeme pii této tloze kruZnice h a k celé jako
v obr. 72a, nybrz pouze malé oblouky v blizkosti pruseciki jako
v obr. 72b.

Nyni si narysujte na list papiru troj-
tthelnik 4ABC s tak velkymi stranami jako
ma trojihelnik 4ABC v ufebnici v obr. 59
(str. 47). Neuzivejte ¢iselnych hodnot délek
stran, nybrz prenasSejte délky z obr. 59 kru-
zitkem. Provedte to celkem ttikrat. Poprvé
zatnéte konstrukei se stranou 4B, podruhé
se stranou BC, potteti se stranou C4. Volte
misto tak, aby vase trojuhelniky nezasaho-
valy jeden do druhého. Vysttihnéte si viecky
tfi trojuhelniky a presvédéte se, Ze je muZete poloZit na sebe tak,
Ze se presné kryji. Presvédcte se také, Zze kazdym vystfizenym troj-
thelnikem se da presné zakryt trojuhelnik ABC z udebnice.

Obr. 72b.

Narysujte si v sesité tisecku AB dlouhou 58 mm. Budeme se za-
jimat o trojihelniky ABC, které tedy maji dva vrcholy 4 a B vSem
spoletné. Strana AB bude miti u vSech nasich trojahelnikii stejnou
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délku AB = 58 mm. Ale také strana AC bude u viech trojuhelnika,
o které se budeme zajimat, stejné dlouhd, a to AC = 27 mm. Naproti
tomu délka BC se bude od trojihelnika k trojahelniku ménit.

Kde musi lezet vrchol €'? Protoze uz mame bod A a protoze ma
byti AC = 27 mm, musi bod C lezet na kruZnici & se stiedem A
a polomérem 27 mm. Narysujte si kruz-
nici A. Pfimka 4B protne kruZnici k h
ve dvou bodech. Oznaéte je P a @ jako 9«/5/
v obr. 73. (Tedy @ je bliz k B nez je P). p
Smime si zvolit bod C'libovolné na kruz-
nici A?

Ne docela,. protoze bod C nesmi Obr. 73.
prijit ani do polohy P ani do polohy
@. Jinak je poloha bodu C na kruznici 2 libovolna.

Body P a @ rozdéli 2 na dvé polokruznice. Sledujte pchyb
bodu C po jedné z téch polokruznic od polohy @ do polohy P. Pre-
svédite se mérenim, Ze délka BC stile vzrista. Presvédite 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 €' ve kterékoli do-
volené poloze, rozhodné bude délka BC vétsi nez BQ a mensi nez
BP, co? piseme

BC > BQ, BC < BP.
Z obrazku vidite, Ze
I}a == IE~;T@ = 31 mm, BP = AB + AP = 85 mm.

Tedy délka BC strany BC trojihelnika: ABC je predné mensi nez
soutet 85 mm délek stran AB a AC a zadruhé je BC vétsi nei
rozdil 31 mm délek stran AB a AC. V téchto mezich si mizeme délku
BC libovolné zvolit. Tedy si nemtzZeme zvolit ani BC = 3 cm (to je
prilis malo) ani BC = 9 cm (to je prili§ mnoho), ale mazeme si zvolit
tieba BC = 5 cm.

Nase ¢iselné udaje byly AB = 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. 74), ale dojdeme
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zase stejnou cestou ke stejnému vysledku. Provedte to po-
drobné. Proberte také podrobné piipad, kdy AB = AC, na pr.
AB = 45 mm, AC = 45 mm.
Vyslovme si vysledek, ktery
si musite dobie zapamatovat.
(Proevi¢ime si jej na fadé prikla-
di.) Délky vsech tFi stran
trojihelnika sinesmime zvo-
lit Gplnélibovolné. Smime si
libovolné zvoliti délky dvou
stran. Délka tieti strany ne-
smibyti ani prilis§ velik4 ani
R pFili§ mala. Tretistrana mu-
si byti krat$i nezli soucet
prvnich dvou. Tfeti strana
musi byti del$i nezli rozdil prvnich dvou. V téchto mezich
se smi zvolit libovolné také délka tifeti strany.

Obr. 74.

Trojuhelnik, ktery ma vsecky t#i strany nestejné dlouhé,
jmenuje se raznostranny.

Jsou-li dvé strany trojihelnika stejné dlouhé, rikame, zZe je to troj-
thelnik rovnoramenny. Tém dvéma strandm, které jsou stejné dlouhé,
fikdme obycCejné ramena a treti strana se pak jmenuje zakladna.

Trojuhelnik, ktery ma viecky t¥i strany stejné dlouhé, jmenuje se
trojuhelnik rovnostranny.

Cviceni k § 17.

174, Zapiste do slovnicka: Konstrukce znamena sestrojeni. Ritznostranny
trojuhelnik. Rovnoramenny trojthelnik, ramena, zakladna. Rovnostranny
trojuhelnik. 17 < 24 znamena, Ze ¢islo 17 je mensi nez ¢islo 24. 24 > 17 zna-
mena. Ze ¢islo 24 je vétsi neZ ¢islo 17.

175. 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) l1dm, 2em, 3 mm. f) 1dm, 74 mm, 26 mm.

U kazdé trojice zapiste, mizZe-li znamenati délky ti#i stran trojuihelnika. (Piste
pouze Ano nebo Ne.)

176. Dvé¢ strany trojuhelnika maji délky 97 mm a 46 mm. Délku tfeti
strany nezname. Co muZete fici o obvodé trojihelnika?
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177. Opakujte s délkami 4 m 37 cm, a 6 m 58 cm.
178. Opiste tyto dvojice délek:

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

U kaidé dvojice zkoumejte, maZe-li znamenati délky dvou stran trojithelnika
s obvodem 1 m. (Zapiste pouze budto délku t¥eti strany nebo slovo Ne.)

179. Zvolte si libovolny trojihelnik 4ABC. 4
Sestrojte rovnostranné trojuhelniky 4BH,
BCK, CAL tak, aby nezasahovaly dovniti
trojahelnika ABC. Spojte CH, AK, BL a za-
piste, co pozorujete. Zméite CH, AK, BL a za-
piste, co pozorujete.

180. Opakujte znovu s tim rozdilem, Ze )
ted rovnostranné trojuhelniky ABH, BCK, CAL
budou zasahovati dovniti* trojihelnika 4BC.

181. Sestrojte obrazec podobny obr. 75.
Trojuhelnik 4ABC je rovnostranny. V obr. jsou
oblouky kruZnie, které maji miti vSecky polo-

mér 26 mm. /__\—\5 K
182, Zvolte délku AB == 42 mm. Sestrojte H/f;’/
viecky rovnoramenné trojuhelniky se zaklad-
nou AB a s délkou ramene 34 mm. Sestrojte Obri76.
déle vSecky rovnoramenné trojuhelniky s dél-
kou zdkladny 34 mm, které maji jedno rameno v poloze A B. Kolik trojtihelnikt
budete celkem sestrojovati?
188. Opakujte tilohu 182, ale vymétite mezi sebou délky 42 mm a 34 mm.
184. Zvolte délku AB=4 cm. Kde musi le¥eti stfed kru¥nice 8 polomérem
3 cm, ma-li tato kruZnice prochézeti obdma body 4 a B? Kolik je takovych
kruznic? Sestrojte je.
185. Sestrojte obrazec podobny obr. 76. M4 byti HK = 32 mm, dvé&
kruZnice maji mit polomér 32 mm a tfeti mé mit polomér 43 mm.

§ 18. Rysovani kolmie.

Vezméte list papiru. MiZete si na ném snadno opatiit docela
presnou piimku bez tuzky a bez pravitka. Stadi, kdyZz papir ostie
prehnete. Presvédite se pravitkem, Ze jste opravdu dostali ptimku.
Oznadte si ji p.

Nyni pielozte papir znovu, ale tak, aby se vam déast piimky p,
kterd je na hornim papife, pfesné kryla s tou ¢4sti pfimky p, kterd je
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na dolnim papife. Dostali jste novou pfimku, kterou oznacte ¢. Kdyz

byl papir ptelozen podél pfimky ¢, méli jsme piesné nad sebou dve

Casti piimky p. Presvédcte se, Ze také obricené, kdyz prelozite papir

podél piimky p, budete miti pfesné nad sebou dvé c¢asti primky gq.

Dvé primky, které jsou v takové poloze jako p¥imka p a ¢, jmenuji se

piimky k sobé kolmé. Také se Fikd, Ze piimky p a ¢ stoji na sob€& kolmo.
‘ Stru¢né se to zapisuje takto:

p L g nebo g | p.

Oznacte C prase¢ik primek p a ¢. Napiste C
¢tyrikrat jako v obr. 77. Nyni rozstiihnéte pa-
pir i podél primky pipodél piimky q. Dostanete
¢tyti kusy papiru, které muZete polozit na sebe
tak, Ze se v blizkosti bodu €' vSecky presné
kryji. Provedte to. Rikime, Ze mdme &tyii
pravé thly. Bod ' je vrehol téch pravych ahla.

Vezméte novy list papifu a opatite si na ném prehnutim primku a.
Propichnéte papir ve dvou bodech: v bodé B, ktery si zvolte na pfim-
ce a, v bodé C, ktery si zvolte mimo ptimku a. Prehnutim papiru si
snadno opatiite dvé piimky kolmé k primce a tak, Ze prvni z nich
(oznadte jib) prochazibodem B a druha (oznacte ji ¢) prochazi bodemC.
Piimka ¢ protne primku a v bodé, ktery oznacte P. Rikime. Ze jsme

vzty€ili v bodé B kolmici b k pfimce a a Ze jsme

spustili s bodu € kolmici ¢ na pfimku a.

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

Kdyz trojtihelnik ABC ma dvé strany AC a BC k sobé kolmé
(viz obr. 78), fikame, Ze je to trojihelnik praveihly. Strana 4B, tedy
ta strana, ktera je proti pravému thlu, jmenuje se pfepona pravo-
thlého trojuhelnika. Strany AC a BC, tedy ty strany, které jsou pii
pravém uhlu, jmenuji se odvésny pravothlého trojuhelnika.

Vase trojahelnikové pravitko je pravouhlé a dd se ho tedy uzit
k rysovani kolmic. Mame-li na p¥. k pfimee a vzty¢iti kolmici v bodé 4,
ktery jsme si zvolili na pfimce a, mizZeme to provésti (viz obr. 79) tak,
Ze prilozime trojubelnikové pravitko tak, aby vrchol pravého ahlu
byl v poloze A a aby se jedna odvésna kryla s pfimkou a. Zadanou
kolmici pak muZeme rysovati podél druhé odvésny.



Je dilezité si vyzkouset, ze vase pravitko je opravdu pravouhlé.
Za tim tcelem priloite pravitko je$té jednou v poloze naznadené
v obr. 79 te¢kovanou ¢arou a rysujte kolmici znovu. Je-li vase pra-
vitko sprdvné, musi obé kolmice splynout. Kdo nema na svém pra-
vitku presny pravy thel, musi si koupit nové.

c
6 q"‘
. -
s &
& a
8
A prepona
Obr. 78.

Obr. 80b.

Popsany zpusob vztycéovani kolmic je sice jednoduchy, ale mé
tu vadu, Ze pravé v blizkosti paty musime kolmici teprve prodluzovat,
coz je na tkor presnosti. Proto nebudeme tohoto zptisobu vibec
uzivat a procvi¢ime si zpisob jiny, ktery je jen o malinko slozitéjsi.
Potiebujeme k nému vedle trojuhelnikového pravitka s piesnym
pravym tuhlem je$té pomoené pravitko, které nemusi (ale muze)
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byt trojuhelnikové. Mame-li zase v bodé A, ktery byl zvolen na
piimee a, vztyéit k této piimce kolmici, umistime trojahelnikové
pravitko tak jako v obr. 80a. Pozor, aby se jedna odvésna opravdu
piesné kryla s pfimkou a! Pak pridrzime trojahelnikové pravitko
pevné levou rukou a pravou prisuneme k pfeponé pomocné pravitko.
Nato pridrzime pravou rukou pevné pomocné pravitko a levou po-
souvame zlehka trojuhelnikové pravitko az do polohy, ve které
(viz obr. 80b) druhd odvésna prochazi bodem 4. Potom pritiskneme

Obr. 8la. Obr. 81b.

trojihelnikové pravitko pevné levou rukou, pravou ruku uvolnime*)
a rysujeme zadanou kolmici. Podobné si po¢indme (viz obr. 81), kdyz
mame s bodu 4 spustit kolmici na piimku b.

Zvolte si pifimku b a mimo ni bod 4. Spustte s bodu 4 kolmici na
primku b a jeji patu oznadéte P. Zméite vzdalenost AP. Zvolte si na
piimee b jesté tfeba tii body B, C, D, a presvédéte se, Ze délky ZE,
AC, AD jsou vétsi nez délka AP. Patakolmice spusténésbodu 4
na primku b je ze vSech bodua pF¥imky b nejbliz k bodu A4.
Z tohoto dtvodu se jmenuje délka AP vzdalenost bodu A od
piimky b. '

v 4 v A4 2, ’ 2 2 . v 7 v
Kazdd odvésna pravouhlého trojuhelnika je krats$i nez
piepona. Pro¢?

*) Tedy napied ptitiskneme levou ruku a teprve potom uvolnime
pravou. Pro¢?
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Cviceni k § 18,

186. Zapiste do slovnicka: a | b znamena, Ze pfimky a a b stoji na sobs
kolmo. Vztyéit kolmici k pfimce p v bod$ H. Spustit kolmici na piimku p
s bodu K. Pata kolmice. Piepona a odvésny pravouhlého trojuhelnika. Ptimky
k sobé kolmé tvori StyFi pravé ahly. Vzdialenost bodu od primky. Vrchol
pravého uhlu.

187. Zvolte primku ABCD a ve vsech &tyiech bodech A.B.C a D k ni
vztyéte kolmice. Maji vSecky vase kolmice stejny smér?

188. Opakujte eviteni 187 pii jiné poloze piimky ABCD.

189. Zvolte piimku p a mimoni ¢tyfi body 4. B, C a D tak, aby piimka p
oddélovala body 4 a B od bodi C a D. Se vsech étyi bodat 4, B. (" a D spustte
na piimku p kolmice. Maji vSecky vase kolmice stejny smér?

- 190. Opakujte cvideni 189 pii jiné poloze piimky p.

191. Zvolte si dvé piimky a a b a mimo né bod C. Zmséite vzdalenosti bodu
C od primek a a b.

192. Sestrojte si rovnostranny trojuhelnik 4BC o strané 4 cm. Zvolte si
dva body P a @ uvnitt trojuhelnika ABC. Najdéte vzdélenosti bodu P od vSech
stran trojuhelnika ABC a vSecky ty tii vzdalenosti graficky sedtéte. Totéz
provedte s bodem Q. KdyZ jste piesné pracovali, musi oba vase souéty byti
stejné. Piesvddéte se.

193. Zvolte si dva body H a K (dosti daleko od sebe). Bodem H vedte dvé
libovolné piimky a a b. Spustte na né kolmice s bodu K. Paty téch kolmic
oznatte 4 a B. Bodem K vedte libovolnou piimku ¢. Spustte na ni kolmici
s bodu H. Patu té kolmice oznatéte C'. Na konec opiste kruZnici nad priundrem
HK. Zapiste, co pozorujete. :

194, Zvolte si bod S a vedte jim tfi libovolné piimky. Naneste na pr vni
z nich AS = SB = 35 mm, na druhou CS _, S D = 35 mm, na treti ES =

= SF = 35 mm. V bodech 4 a B vztytte kolmice k pfimce AB. V bodech C a D
vztyéte kolmice k piimece CD. V bodech E a F vztyéte kolmice k piimce EF.
Potom opiste ze stfedu S kruZnici s polomérem 35 mm. Zapiste, co pozo-
rujete.

195. Zvolte si kruznici k (dosti velikou) a na ni étyii body 4, B, C a D.
S bodu D spustte kolmice: na piimku 4B, na piimku BC a na primku C4.
Paty t&ch kolmic oznadte X, Y a Z. Sestrojte spojnici bodd X a Y. Zapiste, co
pozorujete.

Ulohy 196 a% 198 provedte ka’dou na listu papiru (hodns velikém). Po-
tiebné piimky si opatfete pfehnutim papiru. TuZky uZivate v téchto tulo-
hach jen potud, Ze oznadujete body kiiZzky a popisujete je pismeny. KruZnici
v tloze 198 ovSem rysujete kruZitkem.

196. Provedte bez pravitka dlohu 138 (str. 45).

197. Provedte bez pravitka ulohu 139 (str. 45).

198. Provedte bez pravitka dlohu 195.
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V dlohdch 199 az 201 mdite sestrojit obrazce podle obrazea z uéebnice.
Jednotka 1 cm. V tloze 201 je CH | AB, BK | AC, AL | BC.

L

199.
200.
5
4
2
/ 3
Obr. 82. Obr. 83. Obr. 84.
§ 19. Rysovani rovnobézek. .

Vezméte list papiru a prehnutim si opatfete primku p. Dalsim
prehybanim papiru si opatiete tii pfimky kolmé k piimce p a oznacte
je a, b a c. Volte je tak, aby b byla mezi a a c¢. Rikdme, Z%e piimky
a,b a ¢ jsou mezi sebou rovnobézné nebo Ze to jsou rovnohéziky.
Cheeme-li struéné zapsati t¥eba, Ze primky @ a ¢ jsou mezi sebou
rovnobézné, piseme

alic nebo c¢|la.

Piimka p stoji kolmo na c¢. Opatiete si prehnutim papiru jesté
dveé kolmice k primce ¢ a oznacte je ¢ a r. Volte je tak, aby p byla

mezi ¢ a r. Také pfimky p, ¢ a r jsou mezi sebou rovnobézné. Vsimnéte
si, Ze je na pf. @ | q. Jak se o tom presvédéite?

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

Pruh omezeny dvéma rovnobézkami, tfeba primkami a a ¢, se
jmenuje piimy pas. Pozorujete, Ze takovy pas ma vSude stejnou Sifku,
které se také Fika vzdalenost rovnobéZek a a c. Tuto $ifku muZeme
mérit na kazdé spoletné kolmici. Premétte na kolmicich p,q a 7.
Piemeéite také Sitku pasu omezeného rovnobézkami g a r. Libovolny
bod primky @ ma od piimky ¢ vzdalenost rovnou vzdalenosti rovno-

bézek a a c.



Plocha omezena piimkami a, ¢, ¢
a r se jmenuje obdélnik (viz obr. 85).
Vystiihnéte si jej. Primky b a p jej roz-
déluji na ¢tyii mensi obdélniky (v obrazci
nevyznacené).

Obdélnik budeme pozdéji podrobné
probirat.

Zvolte &1 v sedité primku ¢ a mimo
ni bod B. Bodem B prochazi jedina rov-
nobézka s primkou a.

Abychom ji narysovali, uzijeme zase
trojuhelnikového pravitka a pomocného pravitka (viz obr. 86).

Obr. S6a. Obr. 86b.

Prilozime trojihelnikové pravitko tak, aby se jedna odvésna
kryla s pfimkou «. Pak je pridrzime pevné levou rukou a pravou
piisuneme ke druhé odvésné pomocné pravitko. Nyni pritiskneme
pravici pomocné pravitko a levici jemné posunujeme trojuhelnikové
pravitko az do polohy naznacené v obr. 86b. Pak pridrzime pevné
levici trojihelnikové pravitko a rysujeme podél odvésny (které?)
zadanou rovnobézku.

Mizeme rysovati také podél pfepony (viz obr. 87).
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Obr. 87a.

Obr. 87b.

Muze se stat, Zze vzajemna poloha bodu B a piimky « je tak ne-
prizniva, Ze nemizZeme Zaddanou rovnobézku jednim posunutim pra-

vl
0//7
-
/
P —
. -
Obr. 8R.

vitka sestrojit. Pomizeme si tak,
Ze si prvnim posunutim opatiime
rovnobézku ¢ k piimce a, kterd ma
piiznivéjsi polohu, a druhym posu-
nutim siopatiime rovnobézku s pfim-
kou ¢, ktera prochazi bodem B. Ale
obyc¢ejné vystac¢ime 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-

lenosti 19 mm od piimky a. To miuZeme vyhodné provést jedinym
pravitkem s pomoci kruzitka. OpiSeme dvé kruznice s polomérem
19 mm, které maji stiedy na pt¥imce a. Zadané rovnobézky pak
dostaneme, kdyZz ptilozime pravitko tak, aby se dotykalo obou
kruZnic. Je zbyteéné rysovat ty kruznice celé (viz obr. 88).

Cvideni k § 19.

202. Zapiste doslovnitka: a || b znamené, %e piimky a a b jsou mezi sebou
rovnob&né. Dvd rovnobdzky omezuji piimy pés; vzdalenost obou rovnobéiek

je Sifka pasu. Obdélnik.
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208. Zvolte pfimku p a mimoni éty¥i body 4, B, C a D tak, aby piimka p
oddélovala body 4 a B od bodt C a D. Kazdym zvolenym bodem vedte rovno-
béiku s pirimkou p.

204. Zvolte si body S, 4, B, C, D. Vedte vovnobézky s piimkami SA
a SB nejprve bodem C, potom bodem D.

205. Opakujte ulohu 204 v jiné poloze.

206. Zvolte si dv& rovnobézky (dosti daleko od sebe) a piesvédéte se
méfenim na ¢tyfech mistech, Ze jsou viude stejné od sebe vzdaleny.

207. Zvolte sipiimku a. Budete rysovati rovnob&zky b, ¢, d a e s piimkou a
tak, aby pifimka a odd€lovala primky b a ¢ od ptimek d a e; vzdalenosti primek
b,c,d a e od piimky a at jsou: 24 mm, 4 cm, 14 mm, 36 mm. Jaké je vzdéle-
nost b od a, vzdalenost b od e, vzdalenost ¢ od ¢? Pieméite ty vzdalenosti (kazdou
na jiné kolmici).

208. Opakujte cvifeni 153 (str. 48) a pozo-
rujte, zdaji-li se vam nékteré piimky v obrazci H
rovnobé&zné. Presvédéte se posunutim pravitka. "
Zméite vzdalenosti rovnobéZek.

209, Sestrojte rovnostranny trojihelnik F, G,
H o strané 33 mm. Zvolte si tfi body A, B a C asi
jako v obr. 89. Vedte bodem A4 piimku a || FH, bo- 6
dem B piimku b || GH, bodem C piimku c || F'G.
Presvédéte se méienim, Ze piimky a,b a ¢ vam *
daji novy rovnostranny trojuhelnik. F ¢

210. Zvolte si useCku AB dlouhou 5 cm. Obr. 89.
Urdete 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-
jd&te stfed S tse¢ky AB. Vedte hodem C rovnobéiku r s pfimkou AB. Na
piimce 7 si uréete bod H ve vzdalenosti 25 mm od bodu C. (Takové body H
jsou zase dva. Zvolte si ten, pro ktery se useCky AC a BH protnou.) Bodem S
vedte rovnob&zku s piimkou AC a oznaéte si K jeji priseik s pfimkou 7. Pre-

svédite se, Yo HC = OK. Presviédite se, Je

. AH || SC | BK

SH || BC.
Zméite vzdalenost rovnobéZiek AH a BK. Vychézi viem Zakim stejnd vzda-
lenost ?

211, Zvolte sina piimce ¢tyri body 4, B, C a D tak, aby vzdalenosti
"AB, BC a CD byly viecky t¥i 26 mm. Bodem B si vedte piimku (libovolng)
8 urete si na ni bod K vzdaleny 37 mm od bodu B. (Jsou dva takové body K,
ale zvolte si jen jeden.) Najdéte stfed S uset¢ky BK a vedte bodem S rovnobszku
s ptimkou A BCD. Tu rovnobézku si oznaéte r. VSecky tii body 4, C a D spojte
s bodem K. Pruseéiky téch t¥i spojnic s ptimkou r si oznacte poporddku pismeny
P, T a U. Zméite délky PS, ST, TU. Zapiste, co jste namérili.

Cech: Geometrie pro L-III. t¥. st¥. &kol. 5
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212, Zvolte si étyrahelnik A BCD (dosti veliky). Najdéte stiedy viech &ty
stran. Oznaéte: H stied strany 4B, K stied strany BC, L stied strany CD,
M stired strany DA. Vedte spojnice HK a LM. Déle vedte spojnice HM a KL.
Zapiste, co pozorujete.

§ 20. Svétové strany.

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

Sever, jih, vychod a zipad jsou svétové strany; znacky
S,dJ,V,Z. Na mapich a plinech zobrazujeme sever svisle nahoru.
Jak tedy zobrazujeme ostatni svétové strany (viz obr. 90)?

S
A
—~
2 v k/
/ 9
¥ B
Obr. 90. Obr. 9la. Obr. 91b.

Jak se wréi svétové strany podle hvézd?

Oznadte si (v mysli) pismenem O své misto ve tfidé; oznadte si
(v mysli) pismeny A4, B dvé uréita mista ve t¥idé. Postavte se ve
sméru O4 (t. j. na misté O se postavte tak, Ze se divate na misto 4).
Nyni se otdcejte (na misté 0), aZ stojite ve sméru OB. Rikédme, %e
jste se otocili o ihel AOB. (Musime ddvat pozor na pofadek pismen.
Které pismeno zna¢i vase misto?)

Je dvoje otacteni: otaéeni nalevo (viz obr. 91a) a otaceni
napravo (vizobr.91b). Rué¢ickynahodinidchseotacejinapravo.

Pri porovnavani velikosti ahld muZeme vziti za jednotku
thel pravy. Pro pravy thel uzivdme znacky R. (Je to zalate¢ni
pismeno latinského slova rectus, které znamena pravy.) Kdyz se
ototime o 2R, obratime se pravé ¢elem vzad; ¥ikame, Ze jsme se otodili
o tihel pfimy. Kdyz se oto¢ime o 4R, dostaneme se zpatky do pavod-
niho sméru; fikdme, Ze jsme se otod¢ili o ihel plny.

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

Cviceni k § 20.

218, Zapiste do slovnitka: Sever S, ..., ..., jihozapad JZ. Pravy uhel R,
Primy ahel 2R. Plny thel 4R. Otadeni napravo. Otadeni nalevo.

214. Opiste a dopliite: Uhel pravy je ... thlu piimého. Thel p¥imy je . ..
ahlu plného. Uhel pravy je ... tihlu plného.

V dlohéch 215 aZ 224 jmenujte velikosti s
ahlit pii danych otédenich, Jednotka R. Naznaéte
si v seSité od ruky obrazec podle obr. 92.

215. Od J napravo k Z.
216. Od Z napravo k V.
217, Od V nalevo k J. 4 v
218. Od J napravo k SZ.
219. Od Z nalevo k SV.
220. Od JV napravo k SZ. JZ Jv
221. Od JZ nalevo k SZ. ,

222, Od SV napravo k J. J

223. Od S nalevo k V. : Obr. 92.
224, Od SZ nalevo k Z.

SZ SV

V dlohach 225 a% 236 jmenujte kone¢ny smér, do kterého se dostanete
z daného sméru danym otoc¢enim.

225. Od J napravo o R. 231. Od V nalevo o 3iR.
226. Od V napravo o 2R. 232. Od S napravo o 43R.
227. Od Z nalevo o 3R. 233. Od JV napravo o 3R.
228, Od S nalevo o 5R. 234. Od SV napravo o 23iR.
229, Od J napravo o 3R. 235. Od SZ nalevo o 1iR.
230. Od Z nalevo o 2{R. 236. Od JZ nalevo o 3}R.

V tlohéach 237 aZ 240 mate Fici, o jaky tihel se otoéi velkd hodinova ruéicka
za udany das. Jednotka R.

237. Za hodinu. 289, Za pét minut.

238. Za tficet minut. 240. Za 2% hodiny.

V tlohéch 241 a% 245 mate Fici, o jaky uihel se otoéi mald hodinova rudika
za udany das. Jednotka R.

241. Za Sest hodin. 243. Za hodinu.

242, Za &tyfi hodiny. 244, Za 30 minut.

245, Muz kradi k jihu, na kiiZovatce se obrati k jihovychodu a na dalsi
kiiZovatce se obrati k jihozdpadu. Naznacéte obrazcem od ruky. Vyznaéte (jako
v obr. 91) oblou¢kem a Sipkou thly, o které se otoéi na kiiZovatkich. Jak velké .
jsou ty thly?

b¥*
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§ 21. Uhly.

Narysujte si pfimku a zvolte si na ni bod B. Zvoleny bod rozdéli
pfimku ve dvé polopfimky. Tedy polopfimka je pfiméd Cara, kterd
je jen na jedné strané omezend. Na p¥. v obr. 93 rozdéli bod B pfimku
ABC v polopiimky BA a BC. (Bod B pifeme napfed.)

Uhel m4 dvé ramena a jeden vrehol. Vrchol tihtu je bod, ramena
uhlu jsou polopfimky. Obé ramena vychézeji z vrcholu. Na
pE. v obr. 94 mame thel s vrcholem 4 a rameny AB a AC. Znad¢ime jej

< BAC nebo <. CAB.

< je znacka pro uhel. Vrchol se pise vidycky doprostied.

c
A
B C
A
8

Obr. 93. Obr. 94.

Uhel v obr. 94 je ostry. To znamend, Ze je mensi nez tihel pravy.
Naproti tomu <¢ HKL v obr. 95 je tupy: je vétsi nez thel pravy, ale
je mensi nez thel primy. Spoleény ndzev pro thly ostré a tupé je:
ihly kosé.

V obrazcich rysujeme u kazdého tihlu obyéejné obloudek kruznice,
ktery spojuje obé ramena (v. obr. 94 a 95). Stfed kruZnice je ve vrcholu

Obr. 95. Obr. 96.

thlu, polomér je libovolny. Cheeme-li naznadit, které rameno je prvni,
tedy zdali Ghel vznikl otdc¢enim doprava ¢ doleva, délame na konci
oblouc¢ku 8ipku (viz obr. 91). Ale obycejné na tom nezalezi a Sipku
nedélame.
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Uhly, které jsou mensi ne% tihel p¥imy, tedy thly ostré, pravé
a tupé, se vyskytuji nejéastéji. Nazyvaji se spoleénym jménem uhly
duté. Mnohem méné Casto se vyskytnou tihly vypuklé (viz obr. 96). To
jsou uhly vétsi nez ahel piimy, ale mensi nez uhel plny.

Zvolte si bod a vedte jim nékolik polopfimek. Dvé sousedni polo-
piimky tvoii vidy thel (viz obr. 97). Kolik méii dohromady vsecky
ty thly ? KdyZ zname velikosti vSech {ihli aZ na jeden, mizeme zbyva-
jici ihel poéitat.

Obr. 97. Obr. 98.

Oznaceni tihlu tfemi pismeny, tfeba <¢ BAC, je ¢asto nepohodlné
a nepiehledné. Proto zna¢ime ¢asto Ghly jedinym pismenem. P#i tom
uzivame malych Feckych pismen. Zejména se pro thly dcasto
uziva prvnich StyP pismen fecké abecedy. Jsou to pismena « (Steme
alfa), B (Gteme béta), y (Gteme gama), 6 (¢teme delta). Tato ¢tyti fecka
pismena musite dobie znat. Ktera dvé fecks pismena uz znate?

Zna¢ime-li Ghel Feckym pismenem, nedélame uz znacku <.
V obr. 98 je <t KHL = o, X LHM = 8, <X KHM = y.

Viimnéte si, Ze je v obr. 98 rysovan kazdy obloucek s jinym polo-
mérem a %e je kazdé fecké pismeno umisténo tésné u toho obloucku,
ke kterému patti. Kdyz mame jako v obr. 98 nékolik thlua se stejnym
vrcholem, rysujeme velky obrazec, aby popis byl zietelny.

Cviceni k § 21.

246, Zapiste do slovnitka : Polopiimka UV. Uhel BCD m4 vrchol C a ra-
mena CB, CD. Znadka pro thel: <. Duté uhly jsou pravé a kosé. Kosé uhly jsou
ostré a tupé. Kdyz o < R, o je tihel ostry. KdyZ § = R, § je tihel pravy. KdyZ
R < y < 2R, y je uhel tupy. Kdyz 6 = 2R, J je tihel piimy. KdyZ 2R < o« <
< 4R, o je uhel vypukly. KdyZ 8§ = 4R, § je thel plny.
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247. Napiste dva iadky pismen x, dva iadky pismen f, dva fadky pismen y
a dva iadky pismen d.

248. Jak velky je vypukly ubel mezi JV a Z?

Ulohy 249 a% 251 vztahuji se k obr. 99.

249, Kdy%z « = 1iR, kolik je f?

250. Kdyz p = 21R, kolik je «?

251. KdyZz g = 2x, kolik je «?

Ulohy 252 a# 256 se vztahuji k obr.100. Narysujte si od ruky vlastni obrazec.

N M
¥
“ 8 B
L
H o .
) K
Obr. 99. 4 Obr. 100.

252, Kdyz & = {R, p = iR, jaky je <X KHM?

253. Vypottéte p, kdy% <t LHN = 1{R, < LHM = {R.

254, Zapiste feckymi pismeny, Z2e HK | HM.

255. Vypoitéte 8 a y, kdy?z <« KHL = iR, <t KHM = R, <t KHN =
= 13R.

256. Kdyz « = {R, p = iR, y = R, vypottéte: napfed vypukly thel
s rameny HK a HN, potom vypukly tihel s rameny HL a HM.

§ 22. PfenaSeni uhli.

Narysujte si trojuhelnik EFQ (viz obr. 101). Uhly <t FEG, < EFQG,
<X EGF (v obrazci vyznalené obloucky) se jmenuji vnitfni thly
trojihelnika EFG nebo kratce tihly trojihelnika EFG. Uhel FEG na
pf. je thel pfivrcholu £ a je to thel protistrané FG.

Velmi ¢asto se znadi (viz obr. 102) vrcholy trojihelnika pismeny A BC
a uhly pismeny «, 8, y tak, Ze: « je thel p¥i vrcholu 4, 8 je uhel pfi
vrcholu B, y je tuhel pti vrcholu €. Ale nebylo by dobfe, kdybyste si
uz ted zvykali na pevné oznadleni.

V seSité mate narysovany trojuhelnik EFG (viz obr. 101). Narysujte
si na list papiru trojihelnik ABC (viz obr. 102) tak, aby bylo

AB = EF, AC =EG, BC=FqQ.
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Uz jsme mluvili o tom, ze trojuhelniky ABC a EFG jsou shodné.
Muzeme vystifihnout trojihelnik ABC a poloZiti jej na trojihelnik
EFG@ tak, zZe vrchol 4 padne na vrchol E, vrchol B padne na vrchol F,
a vrchol C padne na vrchol G. Udinite to. Vidite, Ze se vam kryji nejen
vrcholy a strany obou trojihelniki, nybrz také uhly. Shodné troj-
thelniky maji stejné thly.

8

Obr. 103a. Obr. 103b.

Tohoto poznatku uZijeme k preneseni daného ihlu, a to pra-
vitkem a kruzitkem bez vystfihovani. Pri tom se uziva s vyhodou
trojuhelnika rovnoramenného.

Zvolte siv sesité X PQR (viz obr. 103a) a polopiimku AL (viz obr.
103b). Cheeme sestrojit thel, ktery je stejné veliky jako <t PQR a jehoz
jednim ramenem je dand polopfimka 4L (takZe vrchol je v bodé 4).

Opiste ze stiedu @ kruZnici & s libovolnym, ale dosti velkym
polomérem 7. Kruznice k protne rameno QP daného thlu v bodé U
arameno QR v bodé V (viz obr. 103a). Tim ndm vznikne rovnoramenny
trojuhelnik QUV se zdkladnou UV a s rameny QU a QV. Dany
<X PQR je uhel proti zakladné v trojuhelniku QU V.

Abychom dany thel pFenesli na predepsané misto, potfebujeme
pouze sestrojit rovnoramenny trojuhelnik ABC shodny s trojuhelni-
kem QUV. Zakladna bude BC a ramena budou 4B a AC. Preneseny
thel bude thel pii vrcholu 4 v trojihelniku 4BC. ProtoZe jednim
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ramenem zadaného tthlu mé byti poloptimka AL, musime trojihelnik
ABC sestrojit tak, aby vrchol B lezel na této polopiimce.

Délka ramen AB a AC rovnoramenného trojahelnika 4 BC musi
byti stejna jako délka ramen QU a @V rovnoramenného trojihelnika
QUYV, tedy jako polomér » kruznice k. Tedy opiSeme (viz obr. 103b) ze
stfedu 4 kruznici k zase s polomérem . Body B a € jsou na kruZnici k.
Bod B je mimoto na polopiimce AL, takze jeho poloha je uZ uréena.
Abychom dostali také bod C, musime si jesté vzpomenout, Ze zékladna
BC trojuhelnika ABC musi byti stejné dlouha jako zdkladna UV

trojihelnika QUV. Tedy vezmeme do kruzitka délku UV a pietneme

kruznici & obloukem ze stfedu B a s timto polomérem UV. Tim dosta-
neme bod C (viz obr. 103b) a zbyva jen spojit 4 s C, abychom dostali
druhé rameno AM thlu LAM, ktery je roven uhlu PQR a jehoz
jednim ramenem je polopfimka AL.

< LA M vznikne ota¢enim ramene 4L doprava. Uloze vyhovuje
jesté jeden <¢ LAN (v obr..103b nevyznacdeny), ktery vznikne otadenim
ramene AL doleva. Sestrojte v seSité také < LAN.

Tuto jednoduchou konstrukei, kterou jste pravé poznali, musite
se naudit hbité provadét. Aby byla piesnd, musi se polomér r kruznic
k a k volit dosti velky. Pro¢?

Stejnou konstrukei miZeme Fesit také jiné tlohy. Mame-li na p¥.
rozhodnout, ktery z obou @hli v obr. 104a je v&tsi, narysujeme jako
v obrazci stejnym polomerem dva oblouky Kde jsou stiedy? Potom
porovnavame délky EF a GH. Je-li EF > GH, pak thel pii vrcholu 4
je vétsi-nez tuhel pfi vrcholu B.

_ Vezmeme-li do kruzitka délku GH a s timto polomérem opiSeme
kruznici ze stfedu ¥, dostaneme dva body L a M na kruZnici, ktera je
oznadena k v obr. 104a a 104b.

Obr. 104a. Obr. 104b.
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Vyloite sami, pro¢ <t EAM v obr. 104b je soulet obou twhli
z obr. 104a a proé ¢ BAL v obr. 104b je rozdil tychz dvou whlid. Umime
tedy graficky séitat a graficky odéitat dané uhly. Jak byste sestrojili
graficky dvojnasobek daného ihlu? Jak trojndsobek?

Cviceni k § 22,

257. ZapiSte do slovnitka: Vnitini Ghly trojuhelnika. Pieneseni whlu.
Grafické séitani a odéitani uhlt. Grafické nasobeni uhlu ¢islem.

258. Sestrojte si rovnostranny trojuhelnik o strané 5 cm a piesvédéte se
graficky, Ze vSecky t¥i jeho uhly jsou stejné.

259. Sestrojte si rovnoramenny trojthelnik ABC se zakladnou BC =
= 42 mm a rameny 63 mm. Presvédéte se graficky, Ze tthly pii vrcholech B a C
jsou stejné. .

260. Zvolte si ptimku p a na ni bod H. Sestrojte thel tak velky jako
< ABC z ulohy 259 tak, aby vrchol byl H a jedne rameno bylo v pfimce p.
Provedte vSecka &tyii FeSeni.

261. Zvolte si body K,L a M tak, aby bylo LK | LM, LK = 5 cm,
LM = 2 cm. Kolikrat musite zv&tsSit < LKM, abyste dostali tthel tupy?
Kolikrat, abyste dostali thel vypukly ?

262. Sestrojte trojuhelnik BCD shodny se
stejné oznacenym trojihelnikem v obr. 59 (str. 47).
Oznadte B, y a 6 uhly p¥i vrcholech B, C a D. Se-
strojte graficky tyto tfi uhly: 6 — 2y, 6 — 38,
28 + 3y.

263. Na kruZnici (hodn& velké) o stiedu S si
zvolte p&t bodu jako v obr. 105. Porovnejte dhly:
<X ACE, <& ADE, < ABE. Zapiste, co vam vyslo.

264. Sestrojte graficky dvojnésobek <t ACE
ze cvidé. 263 a porovnejte jej s < ASE. Zapiste,
co vam vyslo. Obr. 105.

§ 23. Méfeni tihla.

Pro praksi je R piili§ velka tihlova jednotka. Zpravidla se uziva
jednotky devadesatkrat mensi, kterd se jmenuje stupeii. Znacka
pro stupeii je mald nula nahofe vpravo. Tedy

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

Dva thly, které dohromady davaji 180°, jmenuji se vyplikové.
Tedy 70° a 110° jsou vyplitkové tihly, R a 4R jsou vypliikové thly.
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Pii jemnych meéfenich se uzivd je$té také mensich jednotek,
zvanych minuta (Ghlova) a vtefina (hlova). Znac¢ka pro minutu je
carka nahoie vpravo, pro vtefinu dvé ¢arky. Jest

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

Narysujte si dvé riiznobézky. Vzniknou vam ¢tyfi uhly. Oznadte

si je jako v obr. 106. Rikame, Ze x a f# jsou dva vedlejsi Ghly a Ze x a y

NS 4
ST
§ o 100

_————

Obr. 106. Obr. 107.

jsou dva vrcholové 1hly. Celkem mate ve svém obrazci ¢ty¥i pary
vedlejsich ahli a dva pary vrcholovych thli. Jmenujte je viecky.
Dovedli byste vylozit slovy (bez ukazovani na obrazek), kdy jsou dva
thly vedlejsi? Dovedli byste to pro vrcholové tihly ?

Vedlejsi ahly « a f tvori dohromady thel primy. Tedy vedlejsi
hly jsou vyplitkové. To si musite pamatovat. Jsou dva vyplii-
kové thly vidycky vedlejsi? '

V obr. 106 jsou x a 8 dva vedlejsi ahly. Také § a y jsou vedlejsi
uhly. Tedy

v+ B == 180° takze ~ == 180° — f3,
p + y = 180°, takZe y = 180° — §.

Tedy ~ = y. Ale jaké thly jsou x a y? Vrcholové thly jsou si
rovny. Také to si musite pamatovat. Kdyz rozvirdme ntzky, vznikaji
dva vrcholové tihly. Nemusime nic pocitat, abychom se presvéd¢ili, Ze
jsou stejné: oba thly vznikly stejnym otacenim.
« 'V sesité méfime thly Wihlomérem (viz obr. 107).
Na tdhloméru ¢teme vidy dva tdaje, které maji soucet 180.
Vysvétlete, pro¢ to je a jak poznate, ktery z obou tdaji mate ¢ist.
Jak narysujete podle ithloméru tihel pfedepsané velikosti?
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Cviéeni k § 23.
265. Zapiste do slovni¢ka: Vypliikové uhly. Vedlejsi ubly. Vrcholové wihly.
266. Vyjddiete ve stupnich:
iR, iR, iR, iR, 2iR, 3|R.
267. Vyjadiete pomoci pravého whlu:
60°, 15°, 210°, 22%°, 135°, 270°, 315°,
268. Jmenujte uhly vyphikové k uhltum:
97°, 36°, 130°, 48°, 148°, 100°, 1°.
269. Sestrojte pomoci tthlom&ru v rozma-
nitych polohéch tuhly:
55°, 38°, 142°, 200°, 300°.
270. Podobné sestrojte thly:
100°, 72°, 85°, 330°, 254°.
2791. V obr. 59 (str.47) zméite: < ACB,
-X CDB, vypukly thel 4 BD. Zapiste své vysledky. Porovnavejte vysledky tiidy.
272, Vypocététe ¢ DAE v obr. 108.
278, Narysujte od ruky obrazec, tieba
nepfesny, ve kterém vychézi z bodu S za sebou
Sest poloptimek S4, SB, SC, SD, SE, SF tak,
ze L ASB = 43°, L BSC = 67°, << CSD = 70°,

/e

A\\f Z/\jy\

Obr. 108. -

N

c

Obr. 109. Obr. 110.

Obr. 111. Obr. 112.

& DSE = 59°, < ESF = 51°. Zapiste velikosti uhlt do svého obrazce. Roz-
hodnéte poétem nejdf‘ive,lzdali by pii presném rysovani ¢ara 4SD byla piim4,
potom zdali by ¢ara BSE byla primé, konetné zdali by ¢ara CSF byla piimaé.
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Ulohy 274 a% 279 feSte napied pottem, potom sestrojte pomoci tthloméra
piesny obrazec.

Ulohy 274 a¥ 276 se vztahuji k obr. 109. Céra ACB je piima.

274, Kdyz y = 172, kolik je x?

275. KdyZz « = 134, kolik je y?

276. KdyZz « = 2y, kolik je y?

Ulohy 277 a# 279 se vztahuji k obr. 110. Cara HKN je prima.

277. Kdyz « = 52 a y = 62, kolik je z?

278. KdyZ y = z = 57, kolik je a?

279. KdyZ y = z = 2z, kolik je a?

280. KdyZ méte obrazec podobny jako obr. 110, ale nevite, zda &ira
HKN je piima, co o tom muZete Tici, kdyZ naméiite x = 40, y = 2z = 70? Co
kdyZ namétite x = 30, y = 85, z = 75?

281. V obr. 111 najdéte, kolik je .

282, V obr. 112 jsou tii ptimky, prochdzejici bodem 4. Najddte «, kdyz
B o= T2° y = 36°. )

283. V obr. 112 je & = 42°, f = 52°, y = 32°. Najdste . .

§ 24. Soudet ihli v trojihelniku.

Vezméte list papiru a dvakrat jej pielozte, abyste méli troji
papir nad sebou. Na vrchnim papite si narysujte libovolny trojihelnik
a vystfihnéte. Dostanete tii Uplné stejné (shodné) trojuhelniky.
Oznatte jejich thly tak, Ze v ptivodni poloze by byly tfi « nad sebou,
t¥i f nad sebou a t¥i y nad sebou. PoloZte (viz obr. 113) viecky t¥i troj-
thelniky vedle sebe tak, aby uréity bod P byl vrcholem dhlu «
prvniho trojahelnika, thlu 8 druhého trojahelnika a thlu yp tietiho
trojahelnika. Jaky thel « -- 8 4+ ¢ vdm vznikne p¥i vrcholu P?

Narysujte sina list papiru trojuhelnik A BC (dosti veliky). Na rub
poznamenejte zna¢ky «,  a y pro thly. Najdéte st¥ted D strany AC
a stied E strany BC. PreloZte papir podél tisetek ¢arkovanych v obr.
114a, takZe dostanete obr. 114b. Jaky thel & - 8 4 ¥ vam vznikl
pfi vrcholu P?

P
Obr. 113. Obr. 114a. Obr. 114b
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Zméite uhlomérem thly trojuhelnika ABC v obr. 59 (str. 47)
a vysledky seététe. Opakujte s trojuhelnikem BCD v obr. 59
(str. 47).

Pamatujte: Soudet v§ech tii ahla trojuhelnika je roven
180° (= 2R).

Trojthelnik je ostrouhly, kdyz viecky tfi jeho uhly jsou ostré.
Trojihelnik je pravouhly, kdyz jeden jeho thel je pravy. Trojahelnik
je tupouhly, kdyZ jeden jeho thel je tupy. Spoleény ndzev pro troj-
wihelniky ostrotihlé a tupouhlé je: trojihelniky kosouhlé. Pro¢?

Pro¢ ma kazdy trojtihelnik aspon dva thly ostré?

Pamatujte: Soucéet obou ostrych Ghla pravouhlého troj-
uhelnika je roven 90° (= R). Dva uhly, které maji soucet 90°, se
jmenuji doplitkové tihly. Co to byly vyplitkové thly?

Naucte se psat jesté ctyfi feckd pismena: ¢ (¢teme epsilon),
@ (¢teme fi), p (Cteme psi), w (¢teme omega). '

Cvic¢eni k § 24.
284, Zapiste do slovni6ka: Doplitkové tuhly. Ostrothly trojuhelnik.
Tupotihly trojuihelnik. Kosothlé trojuhelniky.
285. Napiste dva Fadky pismen ¢, dva fadky pismen ¢, dva radky pismen p
a dva radky pismen .
286. Pravouhly trojihelnik mé jeden thel
a) 54° b) 39°; c¢) 80°; d) 27°; e) 36°.
Jmenujte velikost druhého ostrého thlu.
287. Jmenujte velikost ti'etiho whlu trojuhelnika, kdyZ dva uhly jsou
a) 52°, 68°; b) 112°, 36° c) 8°, 3°; d) 90°, 47°.
288. Reknéte, mue-li trojuhelnik miti tyto thly:
a) 45°, 65°, 80°; b) 43°, 64°, 73°; c¢) 95°, 95°, a°.
289, Najdste », kdy# uhly 292 293. c
trojuhelnika jsou
a) x°, 2z°, 32°;
b) 3x°, 4x°, 5z°.
290. Najdéte x, kdyz uhly
‘trojuhelnika jsou
x°, (z -+ 35)°, (x + 25)°.
291, V trojahelniku ABC je
-thel « vét§i nez B + y. MuZe troj-
stthelnik byti ostrodhly ?

Obr. 115. Obr. 116.



YV dlohach 292 az 295 méte vypodist, jak velké jsou Ghly oznadené feckymi
pismeny. Rysujte vidy sami sv(ij obrazec od ruky. (Nemusi by'ti pesny, ale at
je upravny.)

c N 294. -295.

P
K

Obr. 117. Obr. 118.

§ 25. Vn@jsi thly trojihelnika. .
Narysujte si trojihelnik 4 BC' (viz obr. 119) a Ghly oznacéte o, 3, y.
Prodluite stranu BA za bod A. Uhel CAE se jmenuje vn¥jii thel
trojihelnika ABC pii vrcholu A4.
Mohli jsme také misto strany BA pro-
¥ dlouZit stranu C4 za bod 4 (¢arkovano
v obr. 119). Tim bychom misto <t CAF
dostali <t BAF. Ale ty dva uhly jsou

c

YA o stejné. Proc?
RN £ Uhly o a < CAE jsou vedlejsi.
NAIBY . Ay .
TN Tedy jsou vyphikové, takze
\F
N al —_ o .
Obr. 119. < CAE = 180" — .

Ale my vime, Ze « 4 f + y = 180°,

kze
takze B+ y = 180° — a.

Porovnejte oba vysledky.

Pamatujte: Vnéjsi thel trojuhelnika se rovna soudtu
obou protéjsich thla vnitfnich. Mnohé tulohy se Fesi rychleji,
kdyz se uzije pravidla o vnéjsim thlu nez kdyby se uzilo pravidla
o+ B+ y = 180°.

Cviceni k § 25.

296. Zapiste do slovnicka: Vné&jsi uhly trojahelnika.

297. Trojthelnik CDE mé pii vrcholu C thel 32°. Jaky méa thel pii
vreholu D, kdyZ vné&jsi thel p#i vreholu E je

a) 100°? b) 85°? c) 136°?
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V dlohdch 298 a¥ 302 madte vypodist Ghly oznadené Feckymi pismeny.
Rysujte vlastni obrazce od ruky.

298. . 299, 300.
£
//‘\
__122°
46" c
_L?“ //\720‘ 0
Obr. 121 Obr. 122.
C
A 302.
~
A C
63 1420
) <]
A 8 B
Obr. 123. Obr. 124. Obr. 125.

303. V obr. 125 je AP | BC. Vypottéte < PAB.

§ 26. Euklidovské konstrukee.

Geometrie je velmi stard véda. Viecko, ¢emu se budete v geometrii
ucit az do kvinty, bylo zndmo uz ve starovéku. Byli to sta¥i Rekové,
ktefi vybudovali geometrii v soustavnou védu. Jiz kolem roku 300 p¥.
Kr. vydal Euklid (vlastné Eukleides) soustavnou uéebnici geometrie
pod nazvem Zaklady (fecky Stoicheia). Tato kniha vysla pak v nescet-
nych vydanich a miZe se v tomto ohledu srovnavati i s bibli. I nej-
modernéj$i geometrické badani navazuje pfimo na Euklida.

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

(1) spojit dva body piimkou,

(2) narysovat kruznici, je-li dan stied a polomér.



80

V tomto odstavei se naucime Fefit nékteré jednoduché ulohy
euklidovsky.

K takovym euklidovskym konstrukecim pohodlné dospéjeme

studiem osové soumérnosti.

T—
Vezméte list papiru a prelozte jej podél piimky, kterou oznaéte o.
Budeme ji fikat osa soumérnosti. Rozeviete papir a polozte jej t¥eba
tak, aby osa o byla svisld. Napravo od o si narysujte vyjimecné
inkoustem nékolik bodu a ¢ar a cheete-li, tieba také nékolik mensich
kanék. Nyni papir znovu prelozte, aby se vam inkoust pietiskl i nalevo
od o. Po opétném rozevieni papiru mate dva obrazce soumeérné

vzhledem k ose o. '

Vezméte novy list papiru a opét jej pielozte podél piimky o

V pielozené poloze papir na jednom misté propichnéte a pak. rozevrete
Vzniknou vam dva body 4 a B (poloZené soumérné vzhledem k o).
Vedte tisecku 4 B. Vidite, Ze pfimka o je kolma k AB a Ze prochazi
stifedem S tisetky AB. Rikame, Ze o je osa vsefky AB. Nejenom
bod 8, nybrz kazdy bod osy o je stejné vzdalen od 4 jako od B. Ty
body papiru, které nejsou na ose o, nejsou stejné vzdaleny od 4 jako
od B. Ty body, které jsou na stejnou stranu od o jako je bod 4, jsou
blize k 4 nez k B; ty body, které jsou na stejnou stranu od o jako je
bod B, jsou dale od 4 nez od B.

Zvolte si nyni tsecku 4B v se§ité. Chce-

P me sestrojit jeji osu o. Jak to provedeme?

A1E Protoze o je pfimka, staéi najit dva jeji body.

Odméiime kruzitkem libovolnou, jen ne prilis

* mialou délku r. OpiSeme s polomérem r kruznici

nejprve ze sttedu 4, potom ze stiedu B. Tyto

g dveé kruZnice se protnou (viz obr. 126) v bodech

C a D. Vzdalenost AC j je rovna r; také BC =r.

N Tedy bod C je stejné daleko od A jako od B

//Y a proto lezi na o. Podobné také D je stejné

lo daleko od 4 jako od B a také lezi na o. Tedy

Obr. 126. spojnice CD. je hledanad osa tseéky AB. Tim

jsme se naucili euklidovské konstrukei osy

uselky. Piemyslejte, jak velka musi byti délka 7, aby se obé po-
mocné kruznice opravdu protaly.

/o\
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Chceme-li, aby naSe konstrukce byla opravdu piesnd, musime
volit » o dost vétsi nez Q‘-A_E. Pro¢?

Muze se stat, ze Usetka AB je lg
blizko kraje papiru. Potom by hofejsi y /
postup nedal osu o dosti presné. Pak o/ .
postupujeme trochu jinak, ale podle \
stejnych zasad. Viz obr. 127. Popiste
sami konstrukei a provedte ji v seSité.

Protoze stied S tusetky AB je fa
v priseéiku pfimky A B s osou o, umime Obr. 127.
uz také euklidovskou konstrukei stfedu
usetky. Jak byste rozdélili euklidovsky tsecku na ¢tyti stejné dily?
Jak na osm? Rozdélit euklidovsky tusecku na jiny pocet stejnych
dila, tfeba na tii nebo na pét, budeme se udit az ve vyssich tridach.

A
k
8 -t P
~/
\[c\p
=2
| %‘\TJ
k .
Obr. 128. Obr. 129.

Zvolte si pfimku p a mimo ni bod A. Sestrojime euklidovsky
kolmiei spuSténou s bodu A na p¥imku p. OpiSme ze stfedu 4 kruZznici
s polomérem libovolnym, ale dosti velkym. Tato kruznice protne
(viz obr. 128) pfimku p ve dvou bodech B a C. Bod 4 je stejné vzdalen
od B jako od C (proc?), tedy A4 lezi na ose usecky BC. Ale osa k
usetky BC stoji kolmo na pfimece BC, t. j. na piimce p. Tedy Zadana
kolmice % je osa tise¢ky BC. Protoze uZ jeden bod A piimky % zndme,
staéi si opatfiti jeSté jeden bod D (viz obr. 128) piimky k. Jak to
udélame? :

Cech: Geometriz pro I-IIL. t¥. sti. Skol. . 6



Konstrukee, kterou jsme pravé provadéli, da se beze zmény pro-
vésti i kdyZ bod 4 lezi na primce p. Tedy dovedeme také sestrojiti
euklidovsky kolmici vzty€enou v bedé A k piimee p (viz obr. 129).

V § 22 jsme se naucili sestrojit vihel, ktery ma jedno rameno dano
a ktery je roven danému thlu. To byla také euklidovska konstrukee.

Narysujte si na listu papiru thel KLM a vystiihnéte si jej
(viz obr. 130). Nyni prelozte papir tak, aby se obé ramena kryla. Polo-
pFimka o, podél které jsme pielozili papir,jmenuje se osa ihla KLM.
Poloptimka o rozdéli <t KLM na dva uhly ~ a . Protoze mutZeme
papir prelozit tak, Ze hly ~ a f se kryji, jest x = g, tedy sestrojit osu
ihlu znamena ten ihel rozpulit.

Obr. 130. Obr. 131.

Prodlouzime-li polopiimku o za bod L, dostaneme polopfimku p
(teckovanou v obr. 130). Je to osa vypuklého thlu KL .

Sestrojte si v sesité hel ABC. Provedeme euklidovskou kon-
strukei osy ihlu ABC (viz obr. 131). Opisme s libovolnym polomérem
kruznici ze stfedu B, ktera protne ramena daného thlu v bodech D a E
(viz obr. 131). Kdybychom ptelozili papir podél hledané osy o, kryla by

se polopfimka B4 s poloptimkou BC. Protoze je BD =: BE, kryl by se
bod D s bodem E.Tedy pfimka, na které lezi hledana poloprimka o,
je osa Gsecky DE. Protoze jeden bod osy uz zname (ktery?), staci
nalézti jesté jeden jeji bod F. Jak se to provede? (Viz obr. 131.)

Je zajimavé si vSimnout, Ze konstrukce, které jsme se pravé
naucili, dé 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 pfimee p rovnobézku bodem A,
muizeme to provésti tak, Ze spustime euklidovsky kolmici ¢ s bodu 4
na pfimku p a potom vztyé¢ime euklidovsky kolmici r v bodé 4
k ptimce ¢. Piimka 7 je Zadana rovnobézka. Jsou jednodussi eukli-
dovské konstrukee rovnobézky, ale ty nejsou zaloZeny na osové sou-
mérnosti a budeme je probirat az ve vyssich t¥idach.

Jak byste sestrojili euklidovsky thel 90°¢ Jak thel 45°? Jak tihel
185°? Jak thel 22}°7

Vime uz, Ze dva trojtihelniky ABC a DEF, které maji stejné
dlouhé strany, jsou shodné, t. j. Ze se daji polozit na sebe tak, Ze se
kryji. OvSsem ale jen ty strany se mohou kryt, které jsou stejné
dlouhé.

Narysujte si do seS$itu nejdfive riznostranny trojahelnik
DEF, t¥eba tak, aby bylo

DE = 5 cn, DF = 4 cm, EF = 33 mm.
Pak si narysujte na list papiru trojuhelnik ABC se stranami

BC =5 cm, AC = 4 cm, AB = 33 mm.
Trojuhelniky ABC a DEF jsou shodné. Vystiihnéte trojihelnik A BC
a poloZte jej na trojuhelnik DEF. Jde to jen jedinym zpilisobem.
Rikejte, ktery vrchol se s kterym kryje.

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

DE - lif = 45 mm, E—f = 3 cm.

Co je zakladna? Co jsou ramena? Na list papiru narysujte shodny
trojahelnik ABC se stranami

BC = AC = 45 mm, AB = 3 em.
Vystiihnéte trojihelnik ABC. Kolikerym zpisobem muzete poloZit
ABC na DEF? Jmenujte oba zptsoby. S thlem DEF se jednou kryje
thel pii vrcholu A4, podruhé thel pii vrcholu B trojuhelnika ABC.
Tedy tyto dva thly jsou stejné.

Pamatujte: Oba uhly pfi zdkladné rovnoramenného troj-
thelnika jsou stejné.

Konetné si narysujte do seSitu rovnostranny trojuihelnik DEF
t¥eba se stranou 4 c¢m, a na list papiru shodny rovnostranny trojthelnik
ABC. Vystiihnéte trojuhelnik 4ABC. Nyni miuzete polozit ABC na

6
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DEF sesterym zpusobem. MiZeme polozit trojihelnik ABC na DEF
tak, Ze se s <¢ DEF kryje libovolny thel trojihelnika ABC. Tedy
viecky tii uhly trojahelnika ABC jsou stejné. Umite vypocitat, jak
veliké musi byt? .

>

0{/’%‘{/

B L
Obr. 132. Obr. 133.

N - A 5 L

Pamatujte: Kazdy vnitini ithel rovnostranného trojuhel-
nika ma velikost 60°.

Zvolte si v seSité libovolnou polopiimku AL. Sestrojime eukli-
dovsky < LAM = 60° s jednim ramenem danym. Stadizvolit bod B
na polopiimee 4L a sestrojit rovnostranny trojihelnik nad stranou 4 B.
V obr. 132 je jen jedno feseni dané tlohy. Je jesté jedno feSeni?

Uhel 120° muzZeme sestrojit budto jako vedlej$i ihel k tihlu 60°
nebo jako dvojnasobek tthlu 60°. Jak sestrojite tthel 30°? Jak thel
150°? Jak thel 15°?

V obr. 133 je naznacena euklidovska konstrukece kolmice vztyéené
v bodé A k pfimee AL, zaloZend na vztahu

90° = 60° 1- 30°.
Vylozte sami. Ktera konstrukce kolmice vztyéené v bodé k ptimce se
vam libi 1épe? (Viz obr. 129 a obr. 133.) Ve vysSich tfidach poznate jeste
jiné euklidovské konstrukece kolmic.

Cviéeni k § 26.

304. Zapiste do slovni¢ka: Osova soumérnost. Osa useéky. Osa uhlu.
Euklidovské konstrukee.

Slovni vyklad Zadany v dlohach 305 az 310 si ulehCete tim, Ze soucasnd
rysujete obrazec od ruky.

'305. Popiste euklidovskou konstrukei osy usecky.

306. Popiste euklidovskou konstrukei kolmice vztycené k piimce p v jejim
bodé 4.
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307. Popiste euklidovskou konstrukei kolmice spusténé na piimku p
s bodu B.

308. Popiste euklidovskou konstrukei rozpileni dhlu.

309. Popiste euklidovskou konstrukei thlu 60°.

310. Popiste euklidovskou konstrukei tthlu 30°.

311. Zvolte use¢ku AB dlouhou 4 em a sestrojte euklidovsky ¢tverec nad
stranou 4B.

312, Zvolte tsetku AB dloubou 5cem a sestrojte euklidovsky obdélnik
ABCD takovy, aby bylo BC = {4B.

313. Zvolte utsecku AB dlouhou 5c¢m a sestrojte euklidovsky étverec
ACBD. (Cim je usetka AB?)

314. Zvolte si trojuhelnik EFG a sestrojte osy vSech tii stran. Protinaji se
vam v jednom bodé? '

315. Zvolte si trojuhelnik HKL a sestrojte osy vsech tii uhla. Protinaji se
vam v jednom bodé&?

816. Zvolte si kruZnici a na ni tii body 4, B a (. Sestrojte osy usecéek
AB a AC. Protinaji se vam ve stifedu dané kruznice?

317, Kolik os soumérnosti mé obdélnik? Jakou maji polohu?

318. Kolik os soumérnosti ma ¢tverec? Jakou maji polohu?

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

§ 27. Pravidelné mnohothelniky.

Zvolte si body S a 4. Pri otadeni kolem bodu S vytvoii bod A
kruznici k. Mysleme si kruZnici £ vytvofenu tfeba otac¢enim doleva.
Pii otoceni o plny thel se opise celd kruz-
nice k. Rozdélme si plny (hel tieba na
deveét stejnych otoceni. Jest 360 :9 = 40,
tedy velikost kazdého z téch otoceni je
40°. Provedeme-li tedy za sebou devét oto-
¢eni doleva o 40°, vrati se bod A pfes
polohy B, C, D, B, F, G, H, I zpét (viz
obr. 134) do pivodni polohy 4. Sestrojte si
bod B tak, Ze nanesete < ASB = 40°
pomoci thloméru. Pri otoceni o 40° prejde
tsetka AB do polohy BC. Tedy je AB = Obr. 134.
= BC a obecné

AB = BC = 0D = DE = EF = FG = GH = HI = IA.
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Proto, kdyz uz bed B mame, dostaneme postupné dalsi body C, D atd.
pohodlnéji bez tthloméru, vezmeme-li do kruzitka délku AB. Utiiite to
a spojte 4B, BC atd. jako v obr. 134. Dostanete pravidelny deviti-
thelnik ABCDEFGHI. Je vepsan do kruZnice £ a kruZnice X je mu
opsana. (Kde jsme uz mluvili o opsané kruznici?)

Obecné mluvime o pravidelném mnohoibelniku. Pravidelny
trojihelnik a pravidelny ¢tyrihelnik jsou nam uz dobie znamy,
ale maji jind jména. Jaka?

Zajimavy je pravidelny Sestiihelnik
ABCDEF (v obr. 135). Protoze 360 : 6 ==
== 60, muzeme konstrukei provadet eukli-
dovsky (viz obr. 132). Trojthelnik 4SB
je zde rovnostranny. Proto: Strana
pravidelného Sestitthelnika se rov-
na poloméru kruznice opsané a se-

" strojujeme jednoduSe tak, Ze polomér
naneseme na kruznici Sestkrat za
sebou. Provedte to. Pozorujete, ze ¢ara
ASD je ptima. Vyloite proc.

Tedy tii Ghlopticky 4D, BE, CF jsou tak dlouhé jako priumér
opsané kruznice. Mimoto ma nd§ Sestitthelnik jesté Sest kratSich
uhlopiicek. T¥i z nich jsou vyéirkovany v obr. 135 a tvoii rovno-
stranny trojuhelnik vepsany do kruznice & Jmenujte ostatni
t¥i ahlopricky.

Cvideni k § 27.

3820, Zapiste do sloynitka: Pravidelny mnohothelnik.

321. Zvolte tsetku AB dlouhou 42 mm a sestrojte pravidelny Sestitihelnik
ABCDEF. Provedte oboje feSeni.

322, Zvolte Useéku AD dlouhou 74 mm a sestrojte pravidelny Sesti-
uhelnik ABCDEF'.

823. Do kruZnice s polomérem 5 cm vpi§te rovnostranny trojtihelnik ACE.
Zméite délky stran a porovnejte vysledky tiidy.

324, Do kruZnice s poldmérem 36 mm vpiSte euklidovsky pravidelny
osmitthelnik.

825, Do kruZnice s polomérem 54 mm vpiSte euklidovsky pravidelny
dvandctitthelnik.
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§ 28. Néktera télesa.

Kvadr, ktery byl jiz v prvé casti této uc¢ebnice podrobné studo-
van, je zvlastnim pripadem kolmého hranolu (viz obr. 17 na str. 25).
Mysleme si dan libovolny mnohothelnik M; (tfeba ve vodorovné
roviné). Budiz 4 jeden vrchol mnohothelnika M; a budiz dina tsecka
AF kolma k roviné mnohothelnika M, (tedy svisla, je-li ta rovina vodo-
rovna). Myslime-li si, Ze z kazdého bodu mnohothelnika M; (uvnit#
i na obvodé) vychazi takova usecka, stdle kolma na rovinu mnoho-
thelnika M,, stale stejné dlouha (a stile na jedné stran¢ od roviny
mnohothelnika), tu”viecky ty tGsecky vyplni téleso, které se jmenuje
kolmy hranol. Krajni body vSech téch tsetek vyplni jednak mnoho-
thelnik M;, jednak jesté jeden mnohotihelnik My. Z mnohothelnika M,
dostaneme M, posunutim, jimz se vrchol A dostane do polohy F. Proto
jsou mnohotthelniky M, a M, shodné. Rikdme jim podstavy (nebo pod-
stavné stény) hranolu. Vedle obou podstav ma hranol jesté poboéné
stény, které maji tvar obdélnika; z kazdé strany mnohothelnika M
vychazi jedna pobo¢na sténa. Z kazdého vrcholu mnohothelnika M
vychazi jedna poboénd hrana. Vsecky pobo¢né hrany jsou stejné
dlouhé a jsou mezi sebou rovnobézné (jsou svislé, je-li rovina mnoho-
thelnika vodorovna). Vzddlenost rovin obou podstav se jmenuje
vySka kolmého hranolu; délka viech poboénych hran je rovna vysce.
hranolu. Je-li M; obdélnikem, je kolmy hranol kvidrem.

Kosy hranol vznikne tak jako kolmy hranol, jenomze tsecka AF
neni kolma k roviné mnohotihelnika M, (je sikma, je-li ta rovina vodo-
rovnd). Také u kosého hranolu jsou obé podstavy M, a M, shodné
a viecky pobo¢né hrany jsou stejné dlouhé a rovnobéiné. Vyska ko-
sého hranolu je mensi nezli délka pobo¢nych hran. Poboéné stény
kosého hranolu nejsou obdélniky; jsou to tak zvané rovnobéZniky.
U rovnobéznika jsou kazdé dvé protéjsi strany stejné dlouhé a rovno-
béiné; ale sousedni strany rovnobéznika nemusi tvotiti pravy uhel.
Rovnobéznik vidite v obr. 8 na str. 18; budeme jej podrobné studovati
ve tieti ¢asti této ucebnice.

Je-li podstava M; na pr. trojahelnik, mluvime o trojbokém hra-
nolu; podobné mame hranoly étyrboké, pétiboké atd.

Je-li M, (atedy také M,) 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. 16 na str. 24). Budiz
dan zase mnohothelnik M, (tfeba zase ve vodorovné rovine) a dale
budiz dan bod F, ktery nelezi v roviné mnohouhelnika M, (tfeba nad
touto rovinou). Myslime-li si bod # spojen tuseckami se viemi body
mnohotuhelnika M; (uvnit i na obvodé), tu viecky ty tise¢cky vyplni
téleso, kterému fikame jehlan. M, je podstava (neboli podstavna
sténa) jehlanu; ostatni stény se jmenuji poboéné stény; jsou to
trojuhelniky. Bod F, jakoz i viecky vrcholy podstavy jsou vrcholy
naseho télesa. Ale r¢enim vrchol jehlanu rozumime zpravidla bod F;

Obr. 136. Obr. 137.

pro rozlifeni od vrcholt podstavy se také mize bodu F iikati temeno
jehlanu. Kolmice spusténd s bodu F na rovinu podstavy protne tuto
_ rovinu v bodsg, ktery oznaéme S. Usetce SF a také jeji délce SF se ¥ika,
vyska jehlanu. Bod S je pata vysky. Pravidelny jehlan je takovy
jehlan, u kterého podstava je pravidelny mnohouhelnik a mimoto pata
vysky je stfedem kruZnice podstavé opsané. Jehlan je trojboky,
¢tyrboky atd., je-li podstava trojiahelnik, ¢tyrahelnik atd.

Trojboky jehlan se také nazyva étyrstén (viz obr. 15 na str. 24).
Ctyrstén muZeme povazovati ¢tverym zpisobem za jehlan, nebot
kteroukoli ze étyf stén miZeme povaZovati za podstavu. Pravidelny
&tyrstén je takovy, jehoz kazdd sténa je rovnostranny trojuhelnik.
Pravidelny étyrstén 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; neznamena mnoho-
uhelnik, nybrz ¢dst roviny omezenou néjakou kfivou ¢arou, vznikne.
z M; docela stejnym zpiisobem téleso, které se jmenuje valee (viz
obr. 136). 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 valec (viz obr. 137) se také jmenuje rotaéni valee, protoze vznikne
rotaci obdélnika kolem jedné strany; rotace je latinsky nazev pro
otaceni (rota = kolo).

M
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Obr. 138. Obr. 139.

Sit rota¢niho valce (viz obr. 138) se skladd ze dvou kruhw
M,, M, (podstav) a z obdélnika PQRS, ktery tvoii sit plasté. Z obdélnika,
PQRS dostaneme plast valce, stoé¢ime-li strany P@ a RS kazdou do
tvaru kruznice, pii ¢emz strany PS8 a QR splynou. Délka PS = QR je
vytka vilce. Délka PQ = RS je délka obvodu podstavy. Pamatujte si,
Zze obvod kruzZnice dostaneme (s dostateénou presnosti), naso-
bime-li pramér ¢islem 3%.

Na str. 88 bylo popsano, jak vznikne jehlan, je-li dana podstava M,
(t. j. mnohothelnik) a vrchol F. Kdyz M, neni mnohothelnik, nybrz
¢ast roviny omezena néjakou k¥ivou éarou, vznikne z M, docela stejnym
zptsobem téleso, které se jmenuje kuZel (viz obr. 139). Povrch kuzele
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se skladd z podstavy a z plasté. Plast je zakiivena plocha, ktera se
neskladd z rovnych stén. Co je to vyska kuzZele? Bod F je vrchol
{nebo temeno) kuzele.

Je-li podstava kuzele kruh, je to kruhovy kuzel. Je-li 4 stied
podstavy kruhového kuzele a je-li B vrchol kuzele, je kruhovy kuzel
kolmy nebo kosy podle toho, zda primka AB je ¢i neni kolma k ro-
viné podstavy. (Tedy pouze kruhové kuzele délime na kolmé a kosé.)
Kolmy kruhovy kuzel (viz obr. 140) se také jmenuje rotacni kuzel.

Obr. 140. Obr. 141.

protoze vznikne rotaci pravothlého trojihelnika ABC kolem jedné
odvésny AB. Je-li € libovolny bod na obvodé podstavy, je tedy A B('
pravouhly trojihelnik. Odvésny maji délky
r = AC, v = AB;
tedy r je polomér podstavy a v je vyska kuzele; ptepona ma délku
s = BC,

ktera se jmenuje strana rotac¢niho kuzele.

Sit rotac¢niho kuzele (viz obr. 141) se skladda z kruhu M,
(podstavy) a z kruhové vysece P, ze které dostaneme plast kuzele,
stoc¢ime-li ji tak, aby Gse¢ky BC a BD splynuly. Délka BC = BD = BE
je strana kuzele s; ihel ® dostaneme z plného thlu 360° zmen-
S§ime-lijej v pomérur :s (odivodnéni se nebudeme ucit). V pripadé
obrazce v ucebnici je » = 15 mm, s = 25 mm, tedy o dostaneme ze
360°, nasobime-li zlomkem
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takZze w = 216°. Neni-li dana strana s, nybrz vyska v, ur¢ime si na-
pred s graticky (sestrojime si pravouhly trojuhelnik, jehoz odvésny
maji délky r a »; s je délka prepony).

Budiz ¢ rovina, ktera neprotne Zadiiou podstavu rota¢niho vélce
a kazdd podstava budiz po jiné stran¢ od roviny ¢. Rovina ¢ protne
plast valce v uzaviené krivé ¢ate e. Je-li rovina o rovnobézna s ro-
vinami podstav, je e kruznice, je-li
s nimi rtznobéZna, je e tak zvana
elipsa. Tedy elipsa vznikne na pi., na-
lijeme-li vody do valcové nadoby a
naklonime-li nadobu. 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
kuzele je na druhé strané. Je-li rovina D
o rovnobéznd s rovinou podstavy, pro- Obr. 142.
tne plast kuzele v kruznici, je-li rtizno-
bézné, protne jej v elipse. Rekneme si zde néco o elipse, ale bez
odivodiiovani.

Bod § (viz obr. 142) je stied elipsy. Primky ASB, CSD jsou
osy elipsy; stoji na sobé kolmo; ASB je hlavni osa, CSD je ved-
lejs$iosa. Probihéd-li bod X elipsu, nabude vzdalenost SX své nejveétsi
hodnoty, kdyz bod X je v poloze 4 nebo B, a své nejmensi hodnoty,
kdyz bod X je v poloze C nebo D. Délky

SA=8B=ua, SC=28D=1
se jmenuji poloosy elipsy; a je hlavni poloosa, b je vedlejsi
poloosa.

Elipsa se da sestrojit rtznymi zpusoby. Naud¢ime se jednomu
z nich, kterému se iikd prouzkova konstrukce. Da se provésti
dvéma zpusoby, znazornénymi v obr. 143 a 144.

9

e

P¥i obojim zpisobu se uzije pfimého prouzku papiru, na kterém
jsou vyznaceny tri 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). Pfi prvém zputsobu je bod P uvnitl tsecky HK, pii

druhém je P vné usetky HK. Konstrukce spoéiva v tom, Ze pohybu-
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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 48B a CSD jsou
osy soumérnosti kiivky, a Ze sledujeme-li ki¥ivku na pi. od bodu C
k bodu 4, je stile zakfivenéjsi. -
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Obr. 143. Obr. 144.

V pramétu se obvody podstav rotacniho valce jevi jako elipsy
a pramét plasté je omezen tseckami, které se téch elips dotykaji (viz
obr. 137), body dotyku lezi na hlavni ose. Stejné je tomu u kuzele;
obvod podstavy se v priamétu jevi jako elipsa a pramét vrcholu kuzele
lezi na vedlejsi ose té elipsy; prumét plasté je omezen useckami,
které se elipsy dotykaji.

Cviceni k § 28.

326. Zapiste do slovni¢ka: Kolmy a kosy hranol. Podstavy hranolu, po-
bo¢éné stény hranolu; podstavné a poboéné hrany hranolu. Vyska hranolu.
" Trojboky, étyrboky hranol atd. Pravidelny hranol. Jehlan. Podstava jehlanu,
pobotné stény jehlanu; podstavné a pobotné hrany jehlanu. Vyska jehlanu.
Trojboky, étyrboky jehlan atd. Pravidelny jehlan. Ctyrstén; pravidelny &tyr-
st&n. Vrchol neboli temeno jehlanu. Kolmy a kosy vélec. Podstavy véalce; plast
valece. VySka valce. Kruhovy valee; rotaéni vélec. KuZel. Podstava kuZele;
plast kuZele. Vrchol neboli temeno kuzele. Vyska kuZele. Kruhovy kuZel (kolmy
a kosy). Rota¢ni kuZel. Elipsa. Stfed elipsy. Hlavni a vedlejsi osa elipsy. Hlavni
a vedlejsi poloosa elipsy. Prouzkova konstrukece elipsy.

827. Sestrojte sit kvadru ABCDEFGH; AB = 3 ¢m, BC = 2 cm; CG =
= 4 cm.
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328. Sestrojte sit krychle ABCDEFGH; AB = 3cm.
329, Sestrojte sit kolmého trojbokého hranolu PQRSTU; PQ = 35 mm,
PR = 4cm, QR — 46 mm, PS — 3 cm.
330. Sestrojte sit pravidelného osmibokého hranolu; podstava je ve-
psana do kruZnice s polomérem 24 mm, vySka 2 cm.
331. Sestrojte sit pravidelného Sestibokého hranolu; délka podstavnych
hran 3 em, vyska 2% em.
332. Sestrojte od ruky primét néjakého
a) kolmého Sestibokého hranolu;
b) kosého pé&tibokého hranolu.
(Neviditelné hrany &éarkujte.)
333. Sestrojte sit pravidelného &tyrbokého jehlanu; délka podstavnych
hran 3 em, délka poboénych hran 4 cm.
334, Sestrojte sit pravidelného Sestibokého jehlanu; délka podstavnych
hran 3 em, vyska 3 cm.
335. Sestrojte sit jehlanu. Podstava je ¢tverec ABCD o strand 32 mm;
vyska je 28 mm; pata vySky padne do bodu 4.
336. Sestrojte od ruky pramsét ngjakého
a) trojbokého, b) étyrbokého, ¢) pétibokého
jehlanu. (Neviditelné hrany céarkujte.)
337. Sestrojte sit a model rotaé¢niho valce:
a) primér podstavy 38 mm, vySka 54 mm;
b) pramér podstavy 4% cm, vyska 34 cm;
c) prumsér podstavy 6cm, vySka také 6 cm.
338. Sestrojte sit a model rotaéniho kuZele:
a) polomér podstavy 4 cm, strana 6 cm;
b) polomér podstavy 36 mm, vy"éka 32 mm;
¢) vyska 3 cm, strana 5 cm.
339. Sestrojte prouzkovou konstrukei elipsu (¢ je hlavni poloosa, b je
vedlejsi poloosa): ‘
a) a =5cm, b = 3cm; b) a = 5cm, b = 4 cm;
c) a = 45 mm, b = 37 mm; d) @ = 45 mm, b = 23 mm.
340. Narysujte od ruky nékolik pramétit rotadnich valei a kuZelu.

§ 29. Opakovani.
Cviéeni A (geometrické vyrazy).

341. Jak se jmenuje piimé ¢ira na obé& strany omezend, na jednu stranu
omezend, neomezend ? Je-li takova ¢ara oznatena A B, smime ji také oznacit B4 ?

342, Kterd jina slova znamenaji totéZ jako slova ,,vzdalenost bodu
U a V2 :

343. Jmenujte dva vrcholové uhly v obr. 145.

344. Cim je bod P vzhledem ke &étyrihelniku ABCD (viz obr. 145)?
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345. Jak se jmenuji takové dvé kruZnice, jaké vidite v obr. 146? Jak
se jmenuje plocha jimi omezena?

346. Co je to kruhova tise¢? Naznadte obrazcem od ruky a potom vyloZte
slovy. Jak se jmenuje piima &ast okraje? Co je to kruhova vysed?

347. Mnohé vyrazy maji v geometrii dvoji vyznam. Na pt. vyraz ,,obvod
trojuhelnika‘* miZe znamenat ¢aru, ale miZe také znamenat... Hledejte jiné
priklady.

/!

D \\\’/
Obr. 145. Obr. 146.

348. Co to znamend, kdyz u nékterého obrazce v ué bnici je poznimka
sjednotka I mm*?
349, Které cizi slovo znamena ,,\extw]em“?

350, Ctéte: AB| CD, AC | BD, AD < BC.

351. Jmenujte ty rovné plochy, kterym jsme dali jména. Kazdy druh
plochy naznadte obréazkem od ruky a potom popiste slovy.

352, Trojuhelniky jsme rozdélili ve tii druby, a to dvojim zplisobem;
nejprve podle ..., potom podle ... VyloZite podrobng.

353. Co je to pata?

354, Jak se jmenuji strany pravothlého tmjuhelmka"

355. Co jsou dopliikové tthly? Co jsou vyplikové uhly?

356. Co znamend v geometrii slovo ,,sit?

357. Jak se jmenuji obrazce, kterymi si v seSité znazornujeme krychle
a jina télesa?

358. Co je to euklidovskd konstrukce?

359. Jak se Fika takovému pogtu jako 7 x 7 X 7 = 343 nebo 9 X 9 X
X 9 = 7297 '

360. Co miiZe byt rtiznob&iné? Co mimobé&iné?

361. Jak se jmenuje piimka, ve které se protinaji dvé roviny?

362. Co jsou vedlejsi uhly? (Obrazek a vyklad.)

363. Jak délime uhly podle velikosti?

364. Jak se jmenuji obrazce, které se daji na sebe polozit tak, Ze se plesné
kryji? '

365. Co je to osa usecky, co je to osa tthlu? (Obréazek a vyklad.)

366. Co jsou vnéjsi uhly trojuhelnika? (Obrazek a vyklad.)

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

368. Co jsou vrcholové Ghly? (Obrazek a vyklad.)



Cviceni B (vyjadfovani a éteni).

369. Vyloite zietelnd, jak se zkusmo puali usetka. MuiZete si pomahat
obrazcem od ruky, ale vyjadiujte se tak, abyste nemusil na obrazec ukazovat.
Stejné i v dalsim.

370. Vyloite, jak se euklidovsky
pali usecka.

q
B
371. Vyloite, jak byste si pocinal,
kdybyste mél k danému trojihelniku DEF
sestrojit shodny trojuhelnik PQR, pti 42
¢emz bod P by byl piedepsan. P

372, Davejte slovy navod, podle o>
kterého by vasi spoluzaci mohli rysovat /
obrazec naznaceny v obr. 147 (jednotka -

1 mm). Jest ¢ | p. Davejte navod tak, A\
aby rysovali napied pfimku p, potom bod D
4, pak primku g, dale bod B, bod C, bod Obr. 147.
D a na konec piimku r.

373. Opakujte ulohu 372, ale za¢néte primkou ¢ a pak at nasleduje za
sebou bod D, bod B, bod 4, piimka p, bod C a piimka r.

374, Davejte slovy navod, podle kterého by spoluzaci mohli rysovat
obrazec naznaceny v obr. 67 na str. 52 (jednotka 1 ¢m).

375. Totéz s obr. 70 na str. 52.

376. (Ctéte pomalu a postupnd rysujte.) Zvolte si ptimku p a na ni dva

body 4 a B vzdalené 5 cm. Bodem A vedte ptimku CAD a naneste C4 == AD =
= 1 cm. Bodem B vedte piimku BE a urcete bod E tak, aby bylo BE = 2 cm
a aby usetka DE neprotala ptimku p. Sestrojte kruznici nad primérem CE.

377, Opiste dvé kruZnice h a k ze spoleéného stfedu S s poloméry 3 cm
(kruznice &) a 5 cm (kruznice k). Zvolte si na k bod A a vedte jim pramér, ktery
protne h v bodech B a C (4B > AC). Najdéte na k body D a E vzdéalené 5 cm
od B. Spustte s bodu E kolmici na piimku BD a oznaéte P jeji patu. Vztycte
v bodé D kolmici k piimee AD.

Cviéeni C (piesné rysovani).

378. Propichnéte volny list papiru ve dvou bodech 4 a B (4B = 4 cm).
Na jedné strané sestrojte euklidovsky ¢étverec A BCD, na druhé strang sestrojte
tyZ ¢tverec dvéma pravitky. Piesvédéte se, Ze poloha bodt C a D je piesné
stejnd na lici i na rubu.

379. Zvolte body 4, B a C tak, aby bylo AB=4cm, AC=3cm, AB | AC.
Sestrojte ¢tverec BCDE tak, aby nezasahoval dovniti trojuhelnika ABC. Na-
jdéte patu H kolmice spusténé s bodu E na piimku 4C. Najdéte patu K kolmice
spusténé s bodu B na piimku EH. Piesvédéte se, Ze ¢tyruhelnik A BKH je &tverec.

880. Uvnitt kruznice k (stied S) si zvolte bod 4. Na kruZnici k si zvolte
body B a C tak, aby < BAC byl ostry. Bodem A vedte tétivy BD a CE. Prte-
svédéte se graficky, Ze soulet ¢ BSC a <t DSE je rovny dvojnasobku <x BAC.
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381. Opiste kruZnici k ze stiedu S s polomérem 25 mm. Sestrojte krui-
nici m s polom&érem 35 mm tak, aby prochézela bodem S. Oznaéte si 4 a B pri-
sediky kruZnic k a m. Vedte piimku SPQ tak, aby bod P leZel na kruZnici k
a aby bod @ leZel na kruZnici m. Sestrojte osu <X ABQ. Prochazi vam piesné
bodem P?

382, Sestrojte si kruznici & a vpiste do ni rovnostranny trojthelnik 4BC.
Na kruznici & si zvolte body D a E tak, aby bylo AD = BE a aby §ly na kruz-
nici k za sebou poporadku body A4.D, B, E a C. Presvédéte se graficky, Ze

soucet Usetek AD a DB se rovna AE.

Cvi¢eni D (poucky).

383. KdyZ zndme pramér kruZnice, jak poéitdme polomér? Jak poéitime
pramér z poloméru?

384, Co vite o délkach stran trojuhelnika?

385. Kdy# primka p neprochazi bodem A4, ktery bod piimky p je nejblize
k bodu A4?

386. Ktera strana pravouhlého trojahelnika je nejdelsi?

387, Jakd je vzajemna poloha piimek kolmych k ptimee p: (1) v seSité,
(2) v prostoru? .

388, Co vite o strandch obdélnika?

389. Co vite o uhlopiickdch obdélnika?

390. Kolik musi miti kvadr hran stejné dlouhych s danou hranou? Muze
jich byti vice?

391. Co vite o stfednich piickach obdélnika?

392. Co vite o stiednich pfic¢kach étverce?

393. Co vite o uhloprickach &tverce?

394. Podle kterych zasad rysujeme pramét kvadru?

895. Kolik dhlopricek ma kvadr? Co o nich vite?

396. Jak poditate obsah obdélnika? Jak obsah &tverce?

397. MuZete pocitati obsah étverce, kdyZ zmétite tthlopticku?

398. Jak poéitate objem kvadru?

399. Jak poditate povrch kvadru? Jak povreh otevirené krabice (bez vika)?

400. Kdy# P je pata kolmice spusténé s bodu 4 na rovinu p, co vite
o piimkach, které lezi v roving ¢ a prochézeji bodem P?

401. Co vite o étyfech thlech vytvorenych dvéma raznobézikami?

402, Co vite o ostrych thlech pravodhlého trojahelnika?

403. Co vite o uhlech pii zdkladn& rovnoramenného trojuhelnika?

404. Co vite o uhlech obecného trojuhelnika?

405. Jak se podita vngjsi uhel trojuhelnika?

406, Kudy prochézi osa tsecky AB? Jaky thel tvofi s piimkou AB?

407. Co jest& vite o ose useCky?

408. Jaké jsou uhly rovnostranného trojuhelnika?

409. Co vite o pravidelném Sestitthelniku?

410. Které rotadni télesa znate? Jak vzniknou?



Cast treti (pro III. t¥idu).
§ 30. Dvé primky profaté prickou.

Vite, ze body znac¢ime velkymi pismeny. Kdyz jsme si v néjakém
obrazci chtéli vyznaciti body pismeny, délali jsme to dosud tak, Ze
jsme uzili pro kazdy bod jiného pismene. Ale muzeme také uziti jed-
noho pismene k vyznadéeni nékolika bodi. K rozliSeni téch bodu pak
uzijeme indexu. Indexy jsou d¢islice, které piseme dole vpravo.
Na pi. 4,, A,, Ay, A, v obr. 148, (Cteme A jedna, A dvé atd ) Indexy
piseme malické, ale zretelné!

A': AQ; AJ‘ A‘r:

>

Obr. 148.

Vite, Ze body na dané piimce muzeme sledovati ve dvojim
poradku. Rozhodneme-li se pro ur¢ity porddek, mizeme si to znazor-
niti Sipkou jako v obr. 148. ZileZzi na tom, na kterém misté primky
je Sipka vyznacCena? Na ¢em zdlezi?

Zvolme si v obr. 148 tieba bod A,. Pfimka se jim rozdéli na dvé
polopiimky. Jedna z nich, totiz polopfimka 4,4,, odpovida poradku
vyznacenému Sipkou; druhd z nich, totiz poloptimka 4,4,, odpovida
druhému moznému poradku bodt na nasi pfimce. O dvou polopfim-
kach na dané piimce fikame, Ze maji (mezi sebou) stejny smysl,
kdyz odpovidaji obé stejnému poradku boda na piimce; fikame, zZe
maji (mezi sebou) opa¢ny smysl, kdyz kazdad odpovida jinému po-
fadku. Tak na pt. maji v obr. 148 polopiimka 4,4, a 4,4, stejny smysl,
odpovidajici vyzna¢enému poradku. Také polopiimky 4,4, a 4,4,
maji stejny smysl, tentokrdt neodpovidajici zvolenému poradku.
Naproti tomu maji poloptimky 4,4, a 4,4, opa¢ny smysl (prvni
odpovida vyznaéenému poradku, druhd mu neodpovida).

Cech: Geometrie pro I1.-II1. t¥. stf. 8kol. 7
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V obr. 149 vidime tfi pfimky. Jedna
z nich je oznadena p, ostatni dvé jsou ozna-
deny q, a gq,. Piimky p a ¢, se protnou v bo-
dé, ktery je oznaten V,. Piimky p a ¢, se
protnou v bodé, ktery je oznacen V,. (Piimky
q; a ¢, by se v nafem pfipadé také protaly,
kdybychom si obrazec prodlouzili. Ale na
tom nezdlezi; primky ¢, a ¢, v takovém
obrazeci by také mohly byti rovnobéZné.)
Obr. 149, Mame-li takovy obrazec, rikdme primce p
pticka; ¢; a ¢, nazveme protaté primky.

(‘ely obrazec se tedy jmenuje: dvé primky protaté prickou.

P¥i vrcholu V, mame ¢&tyfi ahly, které jsou v obrazci oznaceny
oy B> v1, 1. Také pii vreholu V, mame 6ty¥i ahly, v obrazei oznacené
&, fa, Y2, 0g. Celkem mame v obrazei osm uhla; kazdy z nich ma jedno
rameno v pricee a druhé rameno v jedné z obou protatych primek.

Z téchto osmi hlét si maZeme mnoha zptsoby vybrati dva. Tak
dostaneme rozmanité dvojice thlu. Nékteré z téch dvojic maji
ur¢itd jména, ktera si musite zapamatovat. Jestlize oba thly v dvojici
maji stejny vrchol (at uz je to vrchol V, ¢i vrchol Vy), je to budto
dvojice vedlejsich ihld nebo dvojice vrcholovych hla. Oba ty
nazvy uz znate.

S novymi jmény se tedy setkdme pouze u téch dvojic, kde jeden
uhel mé vrchol V; a druhy vrchol V,. Dilezité jsou predevs$im tyto
¢ty¥i dvojice:

oy 05 Pu Pai Y Ver O Oa
Rikdme, Ze to jsou dvojice souhlasnych iihld. U souhlasnych thla
maji ramena lezici v pricce stejny smysl; ramena lezici v protatych
piimkéch lezi obé na stejné strané od pricky.

Dale jsou dilezité tyto ¢tyri dvojice:

&1 Va5 ﬁl’ 62; Y1 X2 61’ 52
Rikdme, %e to jsou dvojice st¥idavyeh dhli. U st¥idavych dhli maji
ramena lezici v pFiGce opacny smysl; ramena lezici v protatych
piimkach lezi kazdé na jiné strané od pricky.

Z ostatnich dvojic si pojmenujeme jesté pouze dvojice:

&1 O3 Prs Ve
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Rikame, ze to jsou dvojice pFilehlyeh ihli. U piilehlych Ghla ramena
lezici v pricce obsahuji tseéku V,V,; ramena lezici v protatych
piimkéch lezi obé na stejné strané od pricky.

Casto se vyskytuji obrazce, ve kterych jsou dvé piimky, o kterych
je nam znamo, %e jsou rovnobézné. Abychom méli tu rovno-
béznost dobfe na paméti, délime si na obou rovnobézkach Sipky
(viz obr. 150 a jiné). Na jedné z nich si zvolime Sipku libovolné, ale
na druhé primce udélame Sipku tak, aby obé Sipky vyznacovaly
souhlasny potadek. Takovy souhlasny pofadek dostaneme, pred-
stavime-li si, Ze se dva body pohybuji souc¢asné, kazdy po jedné z obou
rovnobézek, a to tak, Ze jsou stale stejné od sebe vzdaleny.

V obrazcich, které sami rysujete, muzZete si rovnobéznost vy-
znadit vyraznéji, uZijete-li barevné tuzky. (Obé sipky stejnou barvou!)
Nékdy se vyskytuji v témz obrazei dva pary rovnobézek. Tak je tomu
na pf. v obr. 163; jeden par rovnobézek je vyznacen jednoduchymi
Sipkami, druhy par dvojitymi. Ve vlastnim obrazci mizete uziti dvou
raznych barev.

V.obr. 150 vidite, stejné jako v obr. 149,
dvé primky protaté prickou; ale tentokrat jsou
protaté piimky mezi sebou rovnobézné. Budeme
nyni obr. 150 zkoumat a to tak, Ze si pokazdé
v8imneme jedné dvojice uhli. Vysledkem toho
zkoumdni budou poznatky, které si musite do- Obr. 150.
bfe vstipiti v pamét, protoze, jak uvidite na pii-
kladech, da se jich uZit k feseni rozmanitych tloh. Takovym dilezitym
poznatkim Fikame poucky. Nékteré poucky jiz znate. Uvedme si
dvé takové znamé poucky.

Vreholové thly jsou si roviny. (Na pf. @ = ¢ v obr. 150.)

Yedlejsi ihly jsou vypliikkové. (Na ptf. ¢ + p = 2R v obr. 150.)

Vsimnéme si nyni v obr. 150 dvojice souhlasnych whla ¢, y.
Posouvame-li tthel ¢ podél pricky ¢ tak daleko, az vrchol prejde
z polohy A do polohy B, ptejde thel ¢ na konec v tihel y. Protoze pti
posouvani zistava velikost Ghlu nezménéna, je ¢ = .

Souhlasné thly mezi rovnohézkami jsou si roevny.

Nyni si viimnéme v obr. 150 dvojice sttidavych thla w, y. Jest
® = ¢ (vrcholové tuhly), ale také y = ¢ (souhlasné thly mezi rovno-
bézkami; proto je w = y.

7‘
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Stiidavé whly mezi rovnobézkami jsou si rovny.

Dale si véimnéme v obr. 150 dvojice prilehlych ahla ¢, e. Jest
Y + & = 2R (vedlejsi thly); ale ¢ = ¢ (souhlasné thly mezi rovno-
bézkami); proto je ¢ 4 & = 2R.

Pfilehlé dbly mezi rovnobéZkami jsou vypliikové.

Priklad. V obr. 151a je x = 32° y = 41°. Urcete f.

Jako mnohé jiné geometrické Glohy, roziesi se i tato iloha snadno,
provedeme-li napied pomocnou konstrukei. To znamena, ze do
daného obrazce pfirysujeme jednu novou ¢aru nebo nékolik novych
¢ar, volenych tak, aby se feSeni ulohy ulehdilo. V nasem piipadé je
vhodné vésti k obéma danym rovnobézkam tieti rovnobézku vrcholem

a /
; ;v
s B r
7 N
Obr. 151a. ' Obr. 151b.

tihlu f (viz obr. 151b). Uhel 8 se ndm rozdéli na dva thly B, a fs.
Jest B, = « (st¥idavé uhly mezi rovnobézkami), dile g, = y (z téhoz
davodu); tedy B, = 32° f, = 41°, f = B, 4+ B, = 73°. Pomocna ¢ara
byla v obr. 151b ¢arkovana, aby bylo patrné, Ze nepatii k ptivodnimu
obrazci.

V&imnéme si znovu obrazce 150! V tomto obrazci jsou ¢ a y sou-
hlasné thly mezi rovnobézkami a proto je ¢ = y. Nyni si mysleme nas
obrazec ponékud zménén. Piimky @ a ¢ at zistanou stale v pivodni
poloze, ale pfimku b si mysleme z ptivodni polohy pootodenu (kolem
sttedu B). Co se stane se souhlasnymi thly ¢ a »? Uhel ¢ zistane
beze zmény, ale velikost thlu ¢ se jisté zméni. Proto uz nebude
¢ = u. Kde#to souhlasné tihly mezi rovnobézkami jsou stejné, vidite,
Ze souhlasné uhly mezi riznobézkami stejné byti nemohou. Proto kdyz
o dvou souhlasnych tihlech vime, Ze jsou stejné, miizeme z toho soudit,
Ze jsou mezi rovnobézkami. Rikdme, Ze poutka o rovnosti souhlasnych
thld mezi rovnobézkami se da obrdtit. Pavodni poucka iika, Ze
kdyz vime, Ze protaté piimky jsou rovnobézné, muzeme usoudit, Ze
souhlasné tihly jsou si rovny. Obracena poucka rika, ze kdyz vime, Ze
dva souhlasné Ghly jsou si rovny, miZeme usoudit, Ze protaté ptimky
jsou rovnobéZné.
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Kazd4 poucka se obratit neda. Na pi. ,,Kdyz dva thly jsou
vrcholové, jsou sirovné® je spravna poucka. Obraceni by znélo ,, Kdyz
dva thly jsou si rovny, jsou to tthly vrcholové®, ale to neni spravné.

Vyslovme si jesté jednou obracenou poucku o souhlasnych thlech:

Jsou-li dva souhlasné 1ihly sobé rovny, jsou profaté pfimky rovno-
héZné.

Nyni se snadno presvédcime, Ze také poucka o stiidavych thlech
se da obratit:

Jsou-li dva stiidavé thly sobé revny, jsou profaté primky rovno-
hézné.

Abychom se o spravnosti této poutky presvédéili, podivejme se
znovu na obr. 150. V ném jsou o a y dva stiidavé uhly. Vime, Ze
o = y a mame se plesvéddlit, Ze a || b. Vezmeme si na pomoc thel ¢.
Jest w = ¢ (vrcholové uhly). Proto je také ¢ =y, ale ¢ a p jsou
souhlasné uhly, takze a || b.

Také obracena poucka o pfilehlych thlech je spravna:

Jsou-li dva p¥ilehlé dhly vyplitkové, jsou profaté primky rovno-
hé&Zné.

Jsou-li dva ptilehlé Ghly vyplikové, jsou protaté
piimky rovnobéiné.

O spravnosti se presvédéime zase podle obr. 150. Vime, Ze ¢ +
-+ & = 2R a mame se presvédcit, Ze a || b. Vezmeme na pomoc thel y.
Jest y + ¢ = 2R (vedlejsi uhly). Proto je ¢ = v, ale ¢ a p jsou sou-
hlasné uhly, takze a || b.

Vratme se jesté jednou k obr. 150! Protaté primky a, b jsou
rovnobézné a jest ¢ + ¢ = 2R. Zase si mysleme, zZe pfimky a a ¢
zustanou kazda ve své poloze, ale Ze se pfimka b pootoéi kolem
sttedu B. Pooto¢ena primka b bude s pfimkou @ rtiznobézna a proto ji
protne. Pootodeni pfimky b miizeme provésti dvojim zphsobem.
Predné muZeme piimku b otodit tak, Ze se Ghel ¢ zmensi, takze bude
@ + ¢ < 2R. V tomto piipadé se protnou ramena uhli ¢ a ¢ leZici
v protatych piimkich. Za druhé miZzeme ptimku b otocit tak, Ze
se uhel ¢ zvétsi, takze bude ¢ + ¢ > 2R. Ted se ramena thli ¢ a ¢
(lezici v primkach @ a b) neprotnou, protoZze pruse¢ik primek a a b
bude ted na druhé strané od p¥icky.

Maji-li dva p¥ilehlé tihly souéet mensi nez 2R, pak se ramena leZiei
v profatyeh pfimkach protnou.
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Maji-li dva prilehlé ihly soudet mensi neZz 2R, pak se ramena
leZici v profatyeh pfimkéch protnou.

Cviceni k § 30.

411. Co muZete fici o smyslu dvou poloptimek, vite-li, Ze jedna je &asti
druhé?

412. Na dané piimce si zvolime dvé polopfimky opacného smyslu. Které
Jbody jsou obéma polopfimkam spoleéné? (Jsou tii moZné piipady.)
413. Mohou dvé¢ polopiimky stejného smyslu dohromady vyplniti celou
primku? ’

414, Musi dvé poloptimky opacného smyslu dohromady vyplniti celou
primku?

415. Jmenujte v8ecky dvojice vedlejSich tthlti v obr. 149!

416. Jmenujte vSecky dvojice vrcholovych uhlit v obr. 149!

417, V obr. 152 udejte nazev dvojice uhla:

\ {a"/ 1"3/\.
y \/“"7;] ,

y o

/o i

Obr. 152. Obr. 153.
a) a, f. b) &, 0. ¢) w,q.
d) B,y. e) o f£) B ¢
418, Narysujte si od ruky obrazec podobny obr. 153.
Op. g & &g, &3 jsou dvé dvojice souhlasnych uhla.
a) Ve svém obrazci si oznaéte f,, y;, 0, ostatni tii thly, které maji tyz
vrchol jako thel «;. Podobné pro uhly &, a «y.
b) Vypiste podle svého obrazce vsecky dvojice souhlasnych tihla!
¢) Vypiste vSecky dvojice stiidavych dhlu!
d) Vypiste viecky dvojice prilehlych thla!
419, Sestrojte si od ruky obrazec podobny obr. 154. Vpiste do svého
obrazce velikosti vSech thla! (Celkem méte 16 uhla.)
420. Opakujte s obr. 155. (Celkem méte 24 wihly.)

0 100°
2N D

Obr. 155. Obr. 156.
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Také ve cvitenich 421 az 428 pokazdé si narysujte vlastni obrazec od ruky.
421. V obr. 156 jest ¢ = 73°, y = 114°. Uréete «, f, v, 0. Uddvejte davody!

422, V obr. 157 jest « = 127°, f = 87°. Urdete ¢, y, w. Uddvejte davody!
Také ve cvidenich 423 az 428 udavejte diavody!

/ :
Obr. 157. ' Obr. 158. Obr. 159.
Obr. 160. br. 161. Obr. 162. Obr. 163.
423. Nasledujici ulohy se tykaji obr. 158, ktery neni piresné rysovan.
a) Jest f = 72°; urdete w. d) Jest ¢ = 82°; uréete y.
b) Jest p = 106°; urdete «. e) Jest & = 2¢; urdete ¢.
c) Jest 6 = 63°; urdete . f) Jest y — o = 72°; urdete w.

424. V obr. 159 jest ¢ = 65° o = 114°. Uréete x a f.

425. V obr. 160 jest g = 107°, y = 354°. Urlete e.

426. V obr. 161 urcete «.

427, V obr. 162 je o = 51°, y = 2f. Urtete § a y.

428. V obr. 163 je f = 791°. Urdete J, ¢ a y.

Ve cvic¢enich 429 aZz 434 rysujte vlastni obrazce od ruky! Pomocné cary
éarkujte! Udavejte divody!

429, V obr. 164 jest x = 42°, f = 76° Urdete y.

Obr. 164. Obr. 165. Obr. 166. Obr. 167.
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480. V obr. 165 jest ¢ = 132°, = 154°. Urdete w.
481. V obr. 166 jest y = 112°, & = 58°. Urlete e&. “ T
432, V obr. 167 jest a = 21°, 6 = 57°. Urlete ¢.
433. V obr. 168 jest ¢ = 25° o = 121°. Urlete y.
434, V obr. 169 jest f = 63° &= 36°. Urlete x.

Obr. 168.

Na

Obr. 169. Obr. 170. Obr. 171. Obr. 172.
435, D4 se nasledujici poutka obratit?

a) KdyZ uhel ¢ je ostry, je mensi nez jeho vedlejsi uhel.

b) Kdyz trojuhelnik mé jeden tihel pravy, mé dva uhly ostré.
Ke cvi¢. 436 aZ 438 rysujte vlastni obrazce od ruky! Udavejte diuvody!
436. V obr. 170, ktery neni ptesnd rysovan, zkoumejte podle danych &isel-

nych udaji, je-li @ || b. Neni-li, fekndte, zda se ptimky a a b protnou nalevo &i
napravo od piimky c.

a) f = 60° &= T70° c) « = 115°, ¢ = 65°.
°, 0 = 125°. d) p= 65° y = 60°

140
70°
105

Obr. 173. Obr. 174. Obr. 175.
437, a) Zkoumejte, jo-i v obr. 171 néjaky par rovnobézek!
b) Opakujte s obr. 172!
¢) Opakujte s obr. 173! (Pomocnd konstrukce: Bodem C vedte rovno-
bézku s piimkou AB.)
d) Opakujte s obr. 174! (Zase pomocna konstrukee.)
438. Hledejte pary rovnobé&Zek v obr. 175!
439. Které nové geometrické vyrazy jste poznali v tomto paragrafu?
Zapiste si je!
440. Zapiste si vSecky poucky, které jste poznali v tomto paragrafu.
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§ 31. Uhly mnohoihelnika.

Soucet ihltt trojihelnika je 2R. Tuto dulezitou poucku uz zndte.
Muzeme si ji dokazatitakto (viz obr. 176). Vrcholem C' si vedeme
piimku ECD rovnobéznou s ptimkou A B. Podle obrazce jest

oy + By ‘*‘:)’:: 2R.
AvSak a; = a (st¥idavé ahly mezi rovnobézkami) a 8, = 8 (z téhoz
dévodu). Tedy
N+ B4y = 2R.

Obr. 176. Obr. 177.

Pii dikaze pravé provedeném jsme ‘vedli pomocnou ¢aru vreho-
lem C. Misto toho jsme mohli vésti pomocnou ¢aru Vrcholem 4 nebo
vrcholem B. Provedte to!

Vnéjsi tihel trojihelnika se rovna souétu obou protéjSich tihli
vnitfnich. Také poucka tato je vam uZz zndma. MiZeme si ji do-
kazati takto (viz obr. 177). Mame dokazati, Ze o = & 4 y.
Vrcholem B si vedeme piimku BE rovnobéznou s piimkou 4C. Podle
obrazce jest w = oy + y;. AvSak oy = « (pro¢?), y; = y (proc?), takie
je opravdu o = « 4 y.

Vnéjsi thel pii vrcholu B jsme si mohli také opattiti prodlouzenim
strany BC za vrchol B (misto prodlouzeni strany 4 B). Provedte dikaz
s touto zmeénou.

Provedte dukaz také pro vnéjsi thel pfi vreholu C!

Poucku o vnéjsim thlu odvodte z poucky o soucétu Ghla!

Poucku o souétu thld odvodte z poudky o vnéjsim thlu!

U pravouhlého trojuhelnika je jeden thel roven R, tedy soucet
obou ostryeh thli pravoihlého trojihelnika je R.
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Priklad (viz obr. 178). V trojahelniku ABC uhel pfi vrcholu 4
méfi 60°, tihel pii vrcholu B 70°. AE je osa uhlu <t BAC. D je pata
kolmice spusténé s bodu 4 na piimku BC'.

C  Vypottéte & DAE.
[Poloptimka A rozdéli <¢ BAC na dva
stejné tthly. Abychom to méli na mysli, jsou
£ oba uhly v obrazci vyznaceny malymi ob-

A H B loucky, které jsou preruseny malym krouz-
kem. Ve svém obrazci muZete uzit barev-
B nych oblouc¢ki (oba stejné barvy). VSimnéte

si také obou malych ¢étverecktt u bodu D. Ty
Obr. 178. nam piipominaji, Ze oba uhly s vrcholem D
jsou pravé. Zase muzete ve svém obrazci
dociliti vyraznosti barvou.]

Protoze AE je osa thlu <t BAC, rovného 60°, je
<L BAE = 30°, <X EAC = 30°.

Vsimnéme si pravothlého trojuhelnika 4ABD. Vime, Ze jeho tihel pii
vrcholu B méii 70°. Proto si mizeme vypoditat jeho tihel pii vrcholu 4.
Najdeme ‘

o BAD = 20°.

Néam bézi o thel <x DAE. Ten dostaneme, kdyz od thlu < BAE ube-
reme thel <¢ BAD. Protoze 30 — 20 = 10, jest <t DAE = 10°.

PFiklad. V obr. 151a je n = 32°, y = 41°. Urcete p.

Tuto tlohu jsme uz Fesili tak, Ze jsme provedli pomocnou kon-
strukei (viz obr. 151b). Nyni si ji rozfesime bez pomocné konstrukece.
Obrazec mame narysovan znovu (viz obr. 179). Vidime dva trojahelni-
ky: ABD a CBE. Kterykoli z nich nam po-
slouzi. V trojahelniku 4. DB mame piivrcholu
A thel & a tihel p¥i vrcholu D se rovna y
(st¥idavé thly mezi rovnobézkami). Protoze
g je vnéjsi thel, vyjde f =« -+ y, tedy

Obr. 179. f = 73°. V trojuhelniku CBE méme pii vr-

cholu C thel y a thel pfi vrcholu E se rovna

« (st¥idavé ihly mezi rovnobézkami). ProtoZe § je vnéj&i thel, vyjde
zase ff = « 4 y.
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Narysujte si libovolny peétitihelnik
ABCDE. Jeho vnitini thly (nebo kratce
auhly) jsou «, 8, y, 9, ¢ (viz obr. 180). Bu-
deme hledati, ¢emu se rovna soucet vsech
péti Ghla. Za tim tcelem sizvolme uvnitt
pétinhelnika bod H. Spojime-li jej se vsemi
vrcholy, rozdéli se pétitthelnik na pét troj-
uhelniki. Soudet vSech 1whli vsSech téch
trojihelnikd je 5 x (2R) neboli 10R. Ale Obr. 180.
tento soucet se sklada

ze dvou uhla s vrcholem 4, které dohromady daji thel «,

ze dvou uhlt s vrcholem B, které dohromady daji thel g,

ze dvou thli s vrcholem €, které dohromady daji tGhel y,

ze dvou Ghla s vrcholem D, které dohromady daji tihel 4,

ze dvou thli s vrcholem E, které dohromady daji tihel ¢
a jesté z péti hla s vrcholems H, které dohromady daji 4R neboli
2 X (2R). Tedy

x+pf4+y+0+4+e+4+ 2 X (2R) =5 X (2R),

takze o+ pB+9y+0+e=3xX(2R) = 540°.

Stejnou cestou urcete soucet Ghla

a) u ¢tyruhelnika, b) u osmidhelnika, ¢) u dvacetitihelnika.

PHi uréovani souc¢tu thlt jsme nemusili bod H voliti uvnit#, mohli
jsme jej také voliti na obvodé, a to budto v nékterém vrcholu nebo
také v jiné poloze. Provedte to

a) pro pétidhelnik, b) pro osmithelnik, ¢) pro dvacetithelnik.

Vysledek: Soucet vSech tihiit mnohoihelnika je (n—2) < 2R,
kde n znali pocet stran (neboli podet uhlu).

Vnéjsi thel mnohouhelnika vznik-
ne stejné jako u trojihelnika. Na pf. u
pétithelnika ABCDE v obr. 181 vnéjsi tihel
piivrcholu A je <t BAP, nebo také <t EAQ.
Tyto dva thly jsou stejné (proc?), takze ry-
sujeme zpravidla jen jeden, jak je to v obr.
181 provedeno pro vrcholy B,C, D, E. Ze-
jména, kdyz uréujeme soucet viech vnéjsich
ahl, bereme u kazdého vrcholu jen jeden vnéjsi hel.

Obr. 181.
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U kazdého vrcholu pétithelnika mame tedy jeden vnitini Ghel
a jeden vnéjsi thel, a ty dva ahly daji dohromady 2R (pro¢?). Tedy,
kdyz setteme dohromady vSech pét tihla vnitifnich i vSech pét thlu
vnéjsich, dostaneme 5 X (2R). Ale my vime, Ze soucet vnitfnich Ghlu
je 3 X (2R). Tedy vnéjsi thly daji dohromady 2 X (2R) neboli 4R.
Stejnou cestou urcete soucet vnéjsich thla
a) u trojahelnika, b) u étyrthelnika, ¢) u patndctitthelnika.

Vysledek: Soufet vSech vndjSich Ghli mnohothelnika je 4R
neboli 360°. '

O spravnosti této poucky se muzeme presvédéiti z nazoru. Pro-
vedme si to tieba pro pétithelnik. Na podlaze se narysuje velky péti-
thelnik A BCDE. Nyni se postavime do vrcholu £ tak, abychom hledéli
k bodu 4 (viz obr. 181). Potom obejdéme cely pétitthelnik kolem
dokola (nejprve jdeme do A4). Pfi tom se musime v kazdém z vrchola
A, B, C, D pooto¢it, a to.pravé o vnéjsi thel pfi tomto vrcholu. Kdyz
se vratime do vrcholu E, hledime smérem k bodu P;. Proto se také ve
vrcholu £ jesté pooto¢ime o vnéjsi tthel pti tomto vrcholu a pak jsme
obraceni pravé tymz smérem jako na zacatku. Celkem jsme se otodili
pétkrat, a to dohromady pravé o piny tihel, neboli o 4R. Proto soucet
vSech vnéjsich thla pétithelnika je 4R.

Pojem pravidelného mnohothelnika je vam jiz znam. Vite,
Ze pravidelny mnohotuhelnik je vepsan do kruznice k a Ze jeho vrcholy
rozdéli kruznici k& na stejné dily. Ozna¢me S stfed kruznice k. Jsou-li
P a @ kterékoli dva vrcholy pravidelného mnohothelnika, prejde
vhodnym oto¢enim kolem stiedu S vrchol P ve vrchol . Timto oto-
Genim prejde vnitini Ghel pfi vrcholu P ve vnitini thel pfi vreholu @
a také vnéjsi thel pfi vrcholu P prejde ve vnéjsi thel pti vrcholu Q.
Proto vsecky vnit¥ni uhly pravidelného mnohothelnika
jsousirovny a také viecky vnéj$i uhly pravidelného mnoho-
thelnika jsousirovny. Ostatné se stejnym zptisobem presvédéime,
7Ze také délky v&ech stran pravidelného mnohothelnika jsou
si rovny.

Velikost vnitiniho thlu pravidelného mnohothelnika se ovSem
dostane, kdyZ se soucet vSech thla déli jejich poétem. Stejné mizeme
pocitat velikost vnéjsiho thlu; ta tedy je

360° déleno poétem stran.
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Nejlepsi je vypocist napied velikost vnéjsiho dhlu. Potom uréime
vnitini thel z toho, Ze je vyplikovy k vnéj§imu uhlu.

Mnohotihelniky, které jsme dosud jediné méli na mysli, jsou t. zv.
mnohothelniky vypuklé. Maji tu vlastnost, Ze kdyz si kteroukoli
stranou prolozime primku, lezi cely mnohothelnik na jedné strané
od této primky. VSecky vnitini uhly vypuklého mnohotihelnika jsou
duté. Ale jsou také mnohotihelniky jiného tvaru, na pf. pétithelnik
ABCDE v obr. 182 nebo sedmitthelnik KLMNOPQ v obr. 183. Prvni
z nich mé jen ¢tyfi (hly duté, druhy jen pét ze sedmi.

£ , Q P

K N
Obr. 182. Obr. 183.

Soucet vnitinich uhld pétithelnika ABCDE z obr. 182 muZeme
nalézti pravé tak jako u stejné oznaceného pétithelnika z obr. 180. Ale
tam jsme si mohli bod H zvolit uvniti pétithelnika libovolné,
kdezto nyni si musime bod H zvolit uvniti pétithelnika vhodné;
neslo by na p¥. zvoliti si misto H bod, ktery je v obr. 182 oznaten K.
U sedmitihelnika z obr. 183 pak dokonce viibec neni mozné, zvolit si
uvnitt bod H tak, aby se souc¢et hlt dal poéitat tvahou naznac¢enou
v obr. 180 a 182. Piesto poucka o souc¢tu vnitinich Ghla je spravna
i pro mnohothelniky, které nejsou vypuklé. Ale nebudeme si to obecné
dokazovat; spokojime se tim, Ze se o tom presvédéime na piikladé
sedmitihelnika z obr. 183. Usetky LQ a M P rozdéli nas sedmithelnik
na trojthelnik KL a na vypuklé étyrahelniky LMPQ a MNOP.
Z obrazce je vidét, Ze soucet hlt naseho sedmithelnika dostaneme,
kdyz se¢teme vSecky thly trojahelnika i obou ¢tyrahelniki. Dostane-
me soucet uhlt

2R + 2 X (2R) + 2 X (2R) =5 X (2R),
tedy stejny soucet thld jako u vypuklych sedmiihelniki.

Vypuklé mnohothelniky jsou mnohem dilezitéjsi nez ostatni.
V této ucebnici budeme se jen jimi zabyvati a budeme jim kratce
tikat mnohothelniky. '



110

V kazdém z obrazca 184, 185, 186 mame ¢tyriuhelnik.

A B.
Obr. 184. Obr. 185. Obr. 186.

Dva vrcholy ¢tyrahelnika jsou budto sousedni nebo protéjsi:
spojnice sousednich vrcholi je strana, spojnice protéjsich vrcholi
je thlopticka. P¥i dvou sousednich vrcholech mame dva sousedni
tuhly; pii dvou protéjsich vrcholech mame dva protéjsi ahly. Dvé
strany ¢tyrahelnika jsou sousedni, vychazeji-li obé z téhoz vrcholu;
jinak jsou protéjsf.

U c¢tyrahelnika A;B,C,D, (obr. 184) jsou protéjsi strany A4,B,
a C D, ruznobéiné a také protéjsi strany 4,D; a B,C, jsou riznobéiné;
takovy étyrthelnik se jmenuje riiznobé&Znik.

U c¢tyrahelnika A4,B,0,D, (obr. 185) jsou protéjsi strany A,B,
a U,D, rovnobézné, ale protéjsi strany 4,D, a B,C, jsou riznobéiné;
takovy ¢tyrtihelnik se jmenuje lichoh#Znik. Strany A4,B, a C,D,
jsou zikladny lichobéznika 4,B,CyD, 7z obr. 185; strany A,D, a B,(,
jsou jeho ramena.

U ¢étyrahelnika A,B,C3D; (obr. 186) jsou protéjsi strany A4,B,
a O3D, rovnobézné a také protéjsi strany A;D; a By('y jsou rovnobézné;
takovy ¢tyrahelnik se jmenuje rovnobéznik.

Uhly «, a 8, v obr. 185 jsou dva thly prilehlé: protaté primky jsou
A,B, a D,C,, pFicka je A,D,. Protoie A,B, || CyD,, jest xy 4 J, = 2R,
t. j. uhly «; a 8, jsou vyplitkkové. Také uhly 5, a y, v obr. 185 jsou vy-
plitkové, nebot zase to jsou prilehlé thly mezi rovnobézkami. x, a J,
jsou uhly p¥i ramenu 4,D, lichobéznika 4,B,C.D,; B, a y, jsou uhly
pii ramenu B,C,.

Uhly p¥i ramenu lichob&Znika jsou vyplikové.

V&imneme-li si u rovnobéznika A4,B,C;D,; (obr. 186) kterého-
koli paru sousednich thld, shleddme pokazdé, Ze to jsou prilehlé
thly mezi rovnobézkami. Presvédéte se o tom ve viech pripadech!
Vysledek: Dva sousedni thly rovnohéZnika jsou vidy vyplikové.

]
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Vsimnéme si jednoho paru protéjsich Ghla naseho rovnobéinika,
na pr. paru ag a ;. Jest a3 + B3 = 2R a také jest v + 3 = 2R, proto

Wewr g Y~y

je x3 = y;. Dva protéjSi uhly rovnobéZnika jsou si rovny.

Cviéeni k § 31.

441, Uhly a, g, 7, © maji takovy vyznam jako v obr. 177. Mimoto zna-
mens ¢ vnéjsi thel trojahelnika 4 BC pii vreholu 4, » vngjsi uhel pii vreholu B.
(Vyznadte si vSech Sest thlt ve vlastnim obrazei!) Vypoététe velikost vSech uhila
podle téchto udajii:

a) o = 36°51'47", f = 5748 43";

b) ¢ = 112° 21197, » = 53° 42’ 26;

c) p = 134° 26" 27, © 156° 587 17”.

Ve cvidenich 442 aZ 446 dojdete k cili, budete-li hledat pravouhlé troj-
thelniky, ve kterych znate jeden ostry ubel.

I

I

442, Sestrojte si trojubelnik FGH s pravym uhlem pii vreholu I'. Spustte
s bodu F kolmici na piimku GH a jeji patu oznadte K. Je v obrazei néjaky thel
rovny uhlu ¢ HFK? Udejte davod!

443. Sestrojte si ostrouhly trojihelnik RST'. Spustte s vrcholu R kolmici
na piimku S7' a patu oznatfte P. Spustte s vrcholu S kolmici na piimku RT’
a patu oznacte @. Dokaite, Ze ‘

XL PRT = < QST.
(MiZete to provésti dvojim zpusobem.)

444, V trojthelniku HKL méti thel pii vrcholu K 110°, dhel pii vreholu L
50°. N je pata kolmice spusténé s bodu H na primku KIL. Dokaite, Ze

< LHK = < KHN.

445. Uvnitt ostrého ahlu < BAC leZi polopiimka AD. S bodu B spustte
kolmice na ptimky AC a AD; patu prvni oznaéte E, patu druhé F. Dokaizte, Ze
X EBF = < CAD.

446. Opakujte ulohu 445 s tim rozdilem, Ze thel <t BAC bude tupy;
uhly < BAD, <t DAC budou ostré.

Ve cvitenich 447 aZ 451 se opirejte o poucky o souétu uhli a o vnéjsim ahlu.

447, Ve ¢tyrahelniku FGHK uhloptitka F'H puli jak thel pti vrcholu F
tak také ahel pti vrcholu H. Dokaite, Ze

< FGH = < FKH.

448. V obr. 187 jest x; = &,. Dokaite, Ze f# = y. [Vyznadte si e = XADB.]

Cvideni 449 a% 451 se vztahuji k obr. 188, ve kterém YS je osa uhlu
X XYZ a ZR je osa thlu X XZY. Vyé&arkovand piimka a body U, V ptijdou
jen ve cvié. 451. _

449, Jest < YXZ = 81° 23’ 18”7, <t XYZ = 32° 54’ 58”. Najdéte X YTZ.

450, Jest ¢ XYZ = 43° 43’ 34", < YTZ = 125° 38’ 26”. Najdéte <Y SZ.
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451. Jest < YXZ = 65° 12’ 8", < XZY = 73° 8 56”. S bodu X spustte
kolmici k na ptimku YZ. Urcete uhly trojuhelnika TUV.

X

Obr. 187.

452. Refte znovu, ale bez pomocné konstrukee
a) cvit. 429; b) cvié. 430; c) cvié. 431;
d) evid. 432; e) cvid. 433; f) cvié. 434.
453. Vypoctéte ¢tvrty vnitini tihel ¢tyrahelnika, kdyz t¥i vnitini ahly méii
a) 76° 34, 96° 427, 112° 56'.
b) 118° 367, 72° 51’, 48° 38".
c) 89° 427 32”7, 123° 45" 20”, 86° 50’ 28”.
454. Jeden vnitini tthel étyriahelnika méri 113° 8" 54”. VSecky tii ostatni
jsou si rovny. Uréete jejich velikost!
455. Ze Sesti uhla Sestithelnika je pét sob& rovnych. Zbyvajici thel je
o 71° 13’ mengi. Urlete velikost vSech nhla!
456. Tti ahly pétinhelnika jsou si rovny a kazdy méfi 156° 52’ 48”. Zbyva-
jici dva thly jsou si rovny. Uréete jejich velikost!
457. Uhly pétithelnika m&# (ve stupnich)
2x, 3, 4z, bz, 6.
Urdete x.
458. Soucet vnitinich thlit mnohothelnika je 1080°. Kolik ma stran?
459. Které mnohothelniky maji souet tthli mezi sedmi a osmi tisici
stupna?
460. Urdete nejprve vnéjsi tthel, potom vnitini tihel pravidelného
a) 12thelnika, b) 15uhelnika, ¢) 18thelnika, d) 30uhelnika.
461. Muze pravidelny mmnohotihelnik miti vngjsi thel .
a) 15°? b) 7°? ¢) 11°7 d) 6°? e) 5°2 f) 4°7
Miize-li, udejte poéet stran. '
462. MuZe pravidelny mnohothelnik miti vnitini thel
a) 108°7 b) 120°? c¢) 130°? d) 144°? e) 60°7 f) 170°?
Muze-li, udejte podet stran.
463. ABCDE je pravidelny pétitthelnik. Primky 4B a CD se protnou
v bodé X. Uréete tthel <« AXD.
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464. Rozdélte devititthelnik z obr. 189 na vypuk]é mnohouhelniky a pie-
svédéte se. Ze soulet vSech thla je 14R.
465. U étyruhelnika z obr. 184 jmenujte vSecky
pary a) sousednich vrchola, b) protéjsich vreholi.
466. U c¢tyruhelnika z obr. 185 jmenujte vSecky
pary a) sousednich uhli, b) protéjsich Ghlu.
467, U ¢tyrahelnika z obr. 186 jmenujte vSecky
pary a) sousednich stran, b) prot&jsSich stran. Obr. 189.
468, Vypodétste ostatni ahly lichobéZnika 4,B,C,D, (viz obr. 185), vite-li., Zo
a) ay = 72°1347", f, = 43°5236".
b) v, = 69° 24" 157, y, — 145° 23" 56"
) By = 46°12" 387, §, = 110° 36" 28".
d) y, = 138° 577 267, 6, = 112° 53’ 7",
D4 se podobny vypocéet provést, je-li znama velikost jiného paru ahla?
469. Vypocététe ostatni 1hly rovnob&zinika A,B;0,D, (viz obr. 186),
vite-li, Ze .
a) xy = 98° 127477, b) B; = 82° 44’ 55”.
c) yy = 102° 28 35" d) 0, = 78° 57" 3.
470. Dokazte, Ze ¢tyruhelnik, o kterém vime, Ze md dva sousedni uhly
vyplikové, je budto lichobéinik nebo rovnobé&inik.
471. ABCD je lichob&inik (AB | CD); osa Ghlu < BAD a osa ahlu
<x (DA se protnou v bodé X. DokaZte, Ze
' < AXD = R.
472, Které nové geometrické vyrazy jste poznali v tomto paragrafu?
Zapiste si je!
473. Zapiste si vSecky poucky, které jste poznali v tomto paragrafu.
Zopakujte si jejich dikazy.

§ 32. Shodné trojihelniky.

U trojthelnikd se uziva velmi c¢asto takového oznaceni jako
v obr. 190. Vrcholy jsou oznaceny velkymi pismeny A4, B, C'. Délky
stran jsou oznac¢eny malymi pismeny a,b,
¢ a to tak, Ze strana je vidy oznacena
pismenem stejného jména jako protéjsi
vrechol. Uhly jsou oznadeny feckymi pismeny
o, B, v a to tak, Ze tihel « lezi pfi vrcholu A
a proti strané a atd. Toto zdkladniozna-
¢eni vam musi byti dobfe znamo, ale pfesto
musite také umét fesit ulohy pti ]akem-
koli oznaceni.

Rikame, %e thly « a f jsou ptilehlé ke strané c. To je v sou-

Obr. 190.

Cech: Geometrie pro L.-IIL. ti. st¥. 3kol. i 8
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hlase s nazvem pfilehlych thlt zavedenym na str. 99. (PovaZujeme
AB za pticku, AC a BC za protaté piimky.) Podobné jsou &« a y
uhly piilehlé ke strané b, f a y jsou hly piilehlé ke strané a.

U trojahelnika mérime celkem Sest hodnot: tii délky a, b, ¢
a tfi Ghly &, 8, y. Shodné trojahelniky, t. j. takové, které lze po-
loZzit jeden na druhy tak, Ze se navzijem kryji, maji stejné dlouhé
strany a stejné velké thly.

Je vam jiz znamo, Ze trojuhelnik miiZeme sestrojit, ]akmlle
zname délky vsech t¥i stran. Tedy stadi, kdyz ze Sesti hodnot a, b, ¢,
x, B, y zname t¥i, totiz a, b, c. Pak je uz mozné trojuhelnik sestrojit;
zbyvajici tfi hodnoty «,f.y miZeme potom zméfit thlomérem.
Rikame, %e

trojihelnik je uréen, znime-li délky vSech t¥i stran.

Slovo ,,uréen‘‘ ovSem neznamena, Ze by existoval jen jediny
takovy trojthelnik, nybrz ze se dva takové trojuhelniky od sebe lisi
pouze umisténim, t. j. Zé jsou shodné. Tedy

dva trojiihelniky jsou shodné, shoduji-li se ve vSech tfech stranich
(t. j. jsou-li strany prvého stejné dlouhé jako strany druhého).

Je vam také znamo, Ze nesmime libovolné zvolit viecky tii délky
a, b, c. Mizeme si zvolit na pi. @ a b Gplné libovolné, ale ¢ musi byti
mensi nez soucet a vétsi nez rozdil prvych dvou stran.

Ale ze Sesti hodnot «, b, ¢, ., 8, y miZeme vybrati k uréeni troj-
uhelnika také jiné tii nezli pravé a, b, c. Na pt. plati: '

trojihelnik je uréen, zname-li délky- dvou stran a velikost iihlu
jimi sevieného (t. j. tthlu, jehoZ ramena obsahuji ty strany). I tuto
poudku muZeme vysloviti ve druhém znéni:

~dva trojihelniky jsou shodné, shoduji-li se ve dvou stranach
a v thlu jimi sevieném.

A O spravnosti této poutky se snadno pie-

c svédéime. V obr. 191 mame trojihelnik se

stejnym oznafenim jako u trojahelnika

B z obr. 190 aZ na ten rozdil, Ze v obr. 191 je
) viude jesté index 1. Dejme tomu, Ze vime,
7e by = b, ¢, = ¢, &, = x. Mame se pfesvédgit,
Ze je mozné trojuhelnik 4,B;C, pfemistit tak,
Obr. 191. aby se kryl s trojahelnikem 4 BC'. To je velmi
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jednoduché. Protoze thel &; = <t B A,C, se rovna uhlu & = < BAC,
muZzeme trojihelnik 4,B,C; pfemistiti tak, ze vrchol 4, thlu «, se bude
krytis vrcholem A uhlu x, rameno A4, B, uhlu «; s ramenem 4B Ghlu «,
rameno A4,C Ghlu «; s ramenem AC Ghlu «. Tedy v nové poloze bude B,
lezet na poloptimce AB ve vzdalenosti ¢, = fil—l?l od bodu 4. Ale
vzdalenost ¢, je rovna vzdalenosti ¢ = AB, takze nova poloha bodu B,
se kryje s bodem B. Podobné se nova poloha bodu ('} musi kryt
s bodem C. Tedy se budou kryt vSecky tii vrcholy obou trojahelniki
a proto jsou ty trojthelniky shodné.

Konstrukee trojahelnika A BC ze stran b, ¢ a Ghlu « jimi sevieného
je velmi jednoduchd. Muzeme napied thlomérem sestrojit tthel «
a vrchol oznaditi 4. Potom naneseme na jedno rameno délku AB = ¢,
na druhé délku AC = b, spojime BC a jsme hotovi. MuZeme vSak pii
konstrukei misto daného dhlu zaéit také jednou z danych stran.
Popiste sami konstrukei, pfi které se zac¢ne stranou b!

Dale plati, Ze

trojihelnik je uréen, zname-li délku jedné strany a velikost obou
iihla pfilehlyeh. Druhé znéni poucky:

dva trojihelniky jsou shodné, shoduji-li se v jedné strané a v obou
ihlech prilehlych.

O spravnosti poudky se zase snadno presvédéime. Dejme tomu, zZe
vime (viz obr. 190 a 191), Ze ¢, = ¢, x; = «, f; = B. Protoze délka

¢, = A,B;, se rovni délece ¢ = AB, mieme piemistit trojihelnik
A,B,C, tak, ze v nové poloze se bod A4, bude kryt s bodem 4 a bod B,
s bodem C. To se da je$té provésti dvojim zptisobem. Volime takovy
zptsob, aby nova poloha bodu €, byla od pfimky 4B na tu stranu,
na které je bod C. Po piemisténi se kryje jedno rameno 4,B; thlu x,;
s jednim ramenem 4B dhlu «. ProtoZe je x, = « a protoZe jsou oba
thly & a o, na stejné strand od piimky AB, musi se kryti také druhd
ramena, t. j. polopfimka A4,C; se po pfemisténi kryje s polopiimkou
AC. Z toho vychazi, Ze nova poloha bodu C, je nékde na pi¥imce AC.
Viimneme-li si nyni ahlu g, vyjde ndm podobné, Ze nova poloha bodu
C, je nékde na piimce BC. Tedy novéd poloha bodu C; je v priseciku
pfimky AC s piimkou BC, t. j. v bodé C. Tedy po premisténi se kryje
nejen vrchol A; s vrcholem 4 a vrchol B; s vrcholem B, nybrz také
vrchol € s vrcholem C a proto jsou trojahelniky 4 BC a A, B,C, shodné.

8%
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Konstrukee trojuhelnika ABC' ze strany ¢ a z obou prilehlych
Ghld «, B je zase snadnd, ale aby byla mozna, musi byti o« + 8 < 180°.
(Pro¢?) Sestrojime si napied Gsetku 4B dané délky c¢. Potom si se-
strojime oba thly «, 3, pfi ¢emz thel x ma vrchol 4 a jedno rameno
v poloptimee 4B, thel f ma vrchol B a jedno rameno v polopfimce
BA, a oba Ghly lezi na stejné strané od primky AB. ProtoZe je x +
+ B << 180°, musi se druha ramena nasich thla protnout. (Podle které
poucky ?) Jejich prasetik C' je tieti vrchol trojihelnika 4 BC.

Probrali jsme si tii zakladni pouc¢ky o urcenosti (nebo
oshodnosti) trojihelnikt. Tyto tii poucky jsou velmi dilezité,
protoze vétsina ostatnich poucek se da odvoditi z nich (a z poucek
o dvou pfimkach protatych prickou). Proto je nutné, abyste ty poucky
znali opravdu dokonale. Aby se vam to ulehéilo, zavedeme si pro né
velmi pohodlné znacky. .

I. Oznatime sus (strana, uhel, strana) poucku

trojahelnik je urcen, zname-li dvé strany a thel jimi
sevieny neboli

dva trojuhelniky jsou shodné, shoduji-li se ve dvou
stranach a v, dhlu jimi sevieném.

II. Ozna¢ime usu (Ghel, strana, thel) poucku

trojuhelnik je uréen, zndme-1li jednu stranu a oba thly
piilehlé neboli

dva trojahelniky jsou shodné, shoduji-li se v jedné
strané a v obou ptilehlych ahlech.

III. Oznac¢ime sss (strana, strana, strana) poucku

trojuhelnik je urcen, zname-li délky vSech tfi stran
neboli ) \

dva trojuhelniky jsou shodné, shoduji-li se ve vSech
tfech stranach.

Co by znamenalo uuu? To by nebyla spravna poucka. Ke troj-
uhelniku ABC si muZeme opatiit trojahelnik 4,B;C; dvakrat (nebo
tfeba desetkrat) tak veliky; oba trojahelniky budou miti vSecky thly
stejné, ale shodné nebudou. Tfemi Ghly neni trojahelnik uréen.
To nepiekvapuje, nebot znati tii Ghly trojuhelnika neni o nic vétsi
znalost nezli znati dva ahly, protoZe ze dvou hli umime vypocitati
treti podle vztahu x+ B4y = 180°

ktery dobte zname.
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Za to vedle usu také suu nebo uus je spravna poucka: Dva
trojuhelniky jsou shodné, shoduji-li se v jedné strané,
v uhlu proti ni a vjesté jednom uhlu. Na pf. jsou trojihelniky
ABC a A,B,C, (viz obr. 190 a 191) shodné, je-lic, =c¢, y; =7y, &, = a.
Nebot podle poucky o souc¢tu uhli je potom také p, = f, takie je
¢ =¢, oy = a, fy = f, t. j. trojuhelniky ABC' a A,B,('; jsou shodné
podle usu.

Mame-li sestrojiti trojuhelnik ABC' znajice délku ¢ a thly
x ay, vypocteme si napfed f = 180° — (x + y) a potom sestroju-
jeme podle usu. Aby byla konstrukce moznd, musi byti x + y < 180°.

Dulezité je, Ze ssu nebo uss neni spravna poucka! Trojahelnik
nemusi byti uréen, zndme-li délky dvou stran a velikost Ghlu proti
jedné z nich. Necht je na pi. a = 57°, ¢ == 25 mm a mimoto necht
je znama délka a. Jest @ = 35 mm v obr. 192, ¢ = 22 mm v obr. 193,
@ = 16 mm v obr. 194. Sestrojime si pokaZdé napred tihel x = 57°

Ak
' B A B
Obr. 192. Obr. 193. Obr. 194.

s vrcholem A4, potom naneseme na jedno rameno délku 4B = ¢ =
= 25 mm; druhé rameno si oznadime p. Mame uz dva vrcholy A4, B
zaddaného trojuhelnika 4 BC a zbyvé urtiti polohu tietiho vrcholu C.
Protoze zname délku ¢« = BC, musi bod C leZeti na kruznici k o stiedu
B a poloméru a. Mimoto musi C' ov8em lezeti na poloptimee p. V kaz-
dém z nasich t¥i pripada dopadne véc jinak: v obr. 192 kruZnice k
protne polopiimku p v jediném bodé C, v obr. 193 ve dvou bodech
C; a Uy, v obr. 194 se p a k vibec neprotnou. Tedy pro ¢ = 35 mm
mame jediny trojubelnik ABC vyhovujici podminkdm, pro ¢ =
= 16 mm neni zadny takovy trojahelnik, ale pro @ = 22 mm vyho-
vuji podminkam dva trojahelniky ABC; a ABC,, které nejsou
shodné. Proto ssu neboli uss neni spravna poucka.
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Znadtka shodnosti je =~. Da-li se trojuhelnik A4,B,C; poloziti na
trojuhelnik ABC tak, Ze vrchol 4, se kryje s vrcholem A, vrchol B,
s vrcholem B, vrchol O, s vrcholem C, zapiseme shodnost takto:

ABC ~ A,B,C,.
Misto toho muzeme také napsati tfeba
BAC ~ B,A,C; nebo CAB ~ C,4,B,,
t. j. vrcholy jednoho z obou trojahelnikti mizeme napsati v libo-
volntm poiddku. Ale jakmile se rozhodneme pro uréity poradek
vrcholt jednoho trojahelnika, je tim uz rozhodnuto o pofadku vrcholt
druhého, protoZe zapis musi byti proveden tak, aby z ného bylo pa-
trné, ktery vrchol s kterym se bude po premisténi kryt. Na pf. u troj-
thelnikt z obr. 190 a 191 nemizZeme napsati BCA ~ 4,C,B,, ackoli
jsou ty trojihelniky shodné; nebot to by znamenalo, Ze lze premistiti
trojuhelnik A4,B,C, tak, aby se vrchol A4, kryl s vreholem B, vrchol C)
s vrcholem C, vrchol B, s vrcholem 4; to jisté nelze, protoZe strana
A,C; je mnohem kratsi nezli strana BC.

Ze spravného zapisu shodnosti je patrné, které jsou pary stejnych
stran a pfi kterych vrcholech jsou pary stejnych uhla.

. Kdy% na shodnost trojuhelnikt soudime z nékteré zakladni po-
uéky, muzeme si za zapis shodnosti poznamenati znatku poucky.
Kdyz na p¥. u trojihelnikt z obr. 190 a 191 zjistime métenim, zZe AC =
= 4,0, BC = -1?101, X ACB = < 4,C\B,, muZeme zapsati

ABC =~ A,B,C; (sus),
nebot shodnost je zarudéena pouckou sus.

Cviteni k § 32.

474. Sestrojte trojahelnik ABC podle danych udajii. PokaZzdé zmétte

o« fay.
a)a= 4cm, b= SHcm, ¢c= 6cm.
b) a= 8cm, b= 6cm, ¢ = 54 mm.
¢c)a= 9cm, b= 58 mm, ¢ — 46 mm.
d)a=3Tmm, b = Tem, ¢ = 54 mm.

475. Sestrojte trojuhelnik ABC podle danych udaja.
a) b = 57mm, ¢ = 48 mm, x = 42° Zmdite a, f, y.
b) a = 85 mm, ¢ = 52 mm, § = 113°. Zméite b, «, y.
¢) a = 36 mm, b = 66 mm. y = 147°. Zmdite ¢, «, .
d) a = 73mm, b = 43 mm, y = 25° Zméite c, «, .
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476, Sestrojte trojuhelnik ABC podle danych udaju.
59°. Zméite a, b, y.
34°. Zméite b, ¢, .

132°. Zméite a, ¢, .
42°, Zmsite b, c, .

a) ¢ =
b) a =
c) b
d) a

477.

a vSecky uhly.
a) a

b) b

c) a

72mm, x = 43°, f =
35 mm, f = 126°, y =
43 mm, x = 27° y =
69 mm, f = 83° y =

Sestrojte trojuhelnik 4BC podle danych udaji. Pokaidé zméite c¢

58 mm, « = 47°, f = 53°.
92 mm, «x = 23°, f = 138°.
42 mm, x = 16°, y = 154°.

478. Sestrojte, je-li to moZno, trojuhelnik ABC podle danych udaju.
Neni-li feSeni, napiSte ,,nemozné‘‘. Jsou-li dva takové trojahelniky, sestrojte je
oba. PokaZdé zmétte vSecky strany a uhly.

a) a
b) b
c) b=
d) b =

83 mm, b = 57 mm, «
64 mm, ¢ = 42 mm, f
7cm, ¢
8Scm, ¢ =

= 55 mm, y
7cm, f8

153°.
37°.
35°.
35°.

‘479, Jest ABC ~ HKG. Ktery uhel se rovna < C'AB? Kterd strana se
rovna strané GH?

V néasledujicich cviéenich 480 az 483 mate pokaZdé hledati v obrazci dva
shodné trojuhelniky. Shodnost spravné zapiSte a pokaZdé udejte také znacku
poudky, podle které na shodnost usuzujete. Narysujte si od ruky vlastni obrazce
a do nich zapiste velikost vSech stran a uhlid. V tiSténych obrazcich je jed-

notka 1 cm.

480. Viz obr. 195.
482. Viz obr. 197.

R
¢ 17 23
"
24 P
A ®
Obr. 195.
F"
y 19
B = C G

Obr.

481. Viz obr. 196.
483. Viz obr. 198.

H
A U >
15
2F
15 3 N
C & B
Obr. 196.
P
2
H
Q
R

197. -
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Z | S
29
T
Y
C 25
X R

Obr. 198.
A
40t
40
H
Obr. 199. Obr. 200. Obr. 201.
u Z b wm oy
N
X y A a3 S
Obr. 202. Obr. 203. ‘ Obr. 204.

Ve cvidenich 484 aZz 489 mate najiti v obrazci dva shodné trojuahelniky,
zapsati spravné shodnost a zapsati také diivod. V tiSténych obrazcich je jed-

notka 1 em.

484, Viz obr. 199. 485. Viz obr. 200.
486. Viz obr. 201. 487. Viz obr. 202.
488. Viz obr. 203. 489. Viz obr. 204.

Cvideni 490 aZ 498 se vztahuji k obr. 205, ktery pouze vysvétluje oznaceni,
Pokazdé si narysujte vlastni obrazec od ruky a v ném si vyznaéte pomoci para
stejnych znacek, co je dano. Je-li na p¥. ddno, Ze dvé tsecky jsou stejné dlouhé.
pietrhnéte si je obé touz barevnou tuzkou. Potom rozhodnéte, zdali oba troj-
vdhelniky musi byti shodné. Kdy# ano, zapiSte spravné shodnost a zapiste také
jeji davod.
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490. HK — ST. HL = RT. § = y- T
491. HK = RS, 6 = ¢, ¢ = y. L s
492. HL = RT, HK = RS, y = y.
493. HK = ST. 6 =y, y = ¢. )
494. KL — RT. HL — RS, HK = ST. B
495, 6 = . € = w, p = -
496. HL — KL, RT = ST, y = . H K
497, HL — ST, KL = RS, y = o.
Obr. 205.

498,

HK = HL, RS =

RT, O = .

Cvieni 499 aZ 511 se feSi tak, Ze si pokazdé najdete v obrazci dva troj-
uhelniky, které podle nékteré zakladni pou¢ky musi byti shodné. I k tém tlo-
ham, ke kterym je obrazec v uéebnici, rysujte si obrazce vlastni.

499. Ve stiedu S usecky AB VLtycte kolmici k ke ptimece AB. Zvolte «i

bod T na primce k. Dokaite, ze AT =

- BT.

500. Na ose thlu <t XYZ si zvolte bod K. Spustte s bodu K kolmice na
obé ramena uhlu a jejich paty oznaéte P, Q. Dokaite, %e KP = IE(‘_?.

501.

L~ M
Obr. 206.

V obr. 206 je S stfed kruZnice k. DokaZte:

a) Jeli LM = RT, je
b) Jedi & LSM —

C D

< LSM = < RST
& RST, je LM = RT.

A B
Obr. 207.

Obr. .208.

502. V trojuhelniku ABK je AR = BK. H je stired strany AB. Dokaite,
7e HK | AB. (Je-li ihel rovny thlu vedlepunu je pravy.)

503. V trojuhelniku XYZ Je XY = XZ. Oznaite S stied strany XY a T’
stied strany XZ. Dokaite, Ze SZ = TY.
504. V obr. 207 je E stied obou usetek 4D a BC. DokaZte:
a) AB = COD. _b) AB||CD.
505. V obr. 207 je AE = ED a AB || OD. Dokate, %o BE — EC.
506. V obr. 207 je AB = CD, AB H CD. Dokaite:

a) AE =

ED. b) AC = BD.

) AC || BD.

507. V obr. 208 je S stied obou kruznic. Dokaite, Ze UX = V—Ir-'
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508. Vsecky strany &tyruhelnika HKLM jsou si rovny. DokaiZte, Ze thel
pii vrcholu H je pulen uhlopiitkou HL.
Cviceni 509 az 511 jsou trochu t8Zsi.
509. ABC je ostrouhly trojahelnik. Vné trojahelnika jsou étverce ABQR,
ACST. Dokaite, 7e CR = BT'.
510. FGH je ostrouhly trojuhelnik. Vné& trojuhel-
C nika FGH ]qou rovnostranné trojuhelniky FKG, FLH.
Dokaite, Ze QL = HK
511. V obr. 209 je ABC ~ ADE. DokaiZte, Ze
CD = BE.
512, Které geometrické vyrazy se vyskytovaly
: v tomto paragrafu? Zapiste si je!
A E 518. Zapiste si poutky, které jste poznali v tomto
Obr. 209. paragrafu. Zapiste také jejich znadky.

.

§ 33. Grafické uréovani vzdalenosti a vySek.

V minulém paragrafu jsme poznali, Ze ke konstrukei trojuhelnika
ABC stadi, kdyz ze Sesti hodnot a, b, ¢, x, f, v zndme vhodné t¥i hod-
noty. Pak uz muzeme trojuhelnik 4 BC sestrojit a ostatni t¥i hodnoty
7méiit. To ma velky prakticky vyznam. Casto se stavé, Ze je tieba
urdéit néjakou délku, kterd je pfimému méfeni nepiistupnd. Tu si po-
méhame z nesndze tim, Ze provedeme jind méfeni, kterd se daji pro-
vadét snaze a z nichz se da uréit ta hodnota, o kterou se vlastné zaji-
mame. Dejme tomu na piiklad, Ze bychom chtéli ur¢it vzdalenost
mista A4, které lezi u bfehu feky, od mista B, které lezi u druhého
btehu feky. Piimému méteni vadi feka. PomiZeme si takto. Zvolime
si vhodné tieti misto €' na tém b¥ehu, na kterém je 4, zmétime vzda-

lenost AC a zméfime si jesté dva uhly, totiz <t BAC a < BCA.
Vsecka t¥i méfeni se daji provést na té strané od reky, na které je
misto 4. Trojuhelnik ABC je provedenymi méfenimi dplné uréen
(podle poucky usu), takze také Zadanou vzddlenost AB muzZeme na
zakladé provedenych meéfeni stanovit. To stanoveni by se dalo pro-
vésti tim, Ze bychom si sestrojili na zakladé naméienych udaja troj-
thelnik shodny s trojuhelnikem ABC. Ale takovy trojahelnik by byl
prili§ veliky; proto si jej sestrojime ve zmenSeném méritku. Oby-
Cejné sestrojujeme obrazce dva; napted maly obrazec od ruky, potom
vétsi obrazec piesny. V naSem piipadé naméiime tieba AC = 6 m,
X BAC = 86°, & BCA = 68°, Tyto Gdaje si poznamename do obraz-
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ce od ruky, ktery muze byti skute¢nému trojuhelniku ABC jen velmi
zhruba podobny. Potom rozhodneme, v jakém méfitku budeme ryso-
vati pfesny obrazec. To méfitko musi byti voleno tak, aby se ndm cely
obrazec veSel. Za druhé je volime tak, abychom dostali pokud mozno
veliky obrazec, protoZe z malého obrazce bychom hledanou vzdalenost
dostali velmi nepiesné. Kone¢né volime métitko tak, aby souvislost
mezi skutednymi a zmensenymi vzdalenostmi byla co nejjednodussi.
Obyc¢ejné volime métitko tak, aby 1 cm znamenal 1 m, 10 m, 100 m, ...
nebo 2 m, 20 m, 200 m, ... nebo 0,5 m, 5 m, 50 m atd. V naSem piipade

Vv

volime méritko tak, Ze 1 cm znamena 2 m. Proto si sestrojime (co
nejpresnéjil) trojihelnik A BC, ve kterém AC = 3 cm, < BAC = 86°,
< BCA = 68°. Pak si zméiime AB a najdeme AB = 6,3 cm. Protoze
1 cm nakresu znamend 2 m ve skutecnosti, skuteéna vzdalenost AB
méii asi 12,6 m. (,,Asi proto, Ze ani méfeni v piirodé, ani rysovani
na papiie nemohlo byti dokonale pfesné.)

Trojthelniky, kterych jsme uZivali v tloze pravé iesené, lezely
ve vodorovné roviné. Ke stanoveni vySek uzivame trojihelniki ve
svislé roviné. Pii tom méfime Ghly ve svislé rovingé, které Sikmy smér
tvoii se smérem vodorovnym. Pozorujeme-li se stanoviska S pfedmét P
polozeny vySe nez S, pak svisly thel polopfimky SP s vodorovnou
poloptimkou se jmenuje vyskovy thel predmétu P se stanoviska S;
lezi-li P niZe nezli S, mluvime o hloubkovém tithlu.

Cviceni k § 33.

514. Pismena U, V, W znamenaji tii kostelni véze. U je na sever od V' ve
vzdalenosti 6 km. W je na severovychod od V ve vzdalenosti 12 km.
a) Jak daleko je W od U?
b) V jakém sméru od U je W?
515. Pismena A, B, C znamenaji tii mésta. 4 leZi 30 km severné od B
a 50 km zépadné od C.
a) Urdete vzdalenost od B k C.
b) V jakém sméru od mésta B leii mésto C?
516. Tii cesty tvori trojtihelnik LMN. Jest LM = 600 m, MN = 450 m,
NL = 350 m. Jak daleko od cesty LM je kii%ovatka N?
517. Domek C le%i nalevo od silnice mezi dvéma body A4, B silnice. Smér
AC je od silnice odchylen o uhel 32°, smér BC o thel 65°.

a) UrGete vzdalenost AC.
b) Uréete nejkratsi vzdalenost od domku k silnici.
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518. Nalevo od rovné cesty HKX jsou dva kopce A4, B. Jest HK =1 km,

<X XHA = 25°, & XHB == 40°, ¢ XKA = 63°, <X XKB = 140°. Urdete,
a) jak daleko od sebe jsou ty kopce; ‘
b) jak daleko od cesty je kopec A;
¢) jak daleko od cesty je kopec B.

519. Zelezni¢ni trat smdfuje od zépadu k vychodu. 4 a B jsou dvé mista
na trati vzdalena 300 m od sebe. V&Z 1 leZi od mista 4 ve sméru 48° od severu
k vychodu, od mista B3 ve sméru 28° od severu k zapadu. Uréete

a) vzdalenost véZe od mista A;
b) vzdilenost véze od mista B;
¢) vzdalenost véze od trati.

520. Lod pluje k severovychodu rychlosti 10 uzlu. [To znamenad, zZe urazi
za hodinu 10 ndmotnich mil; jedna ndmoini mile je asi 1850 m.] Majak je v jedné
chvili piesnd na sever od lodi a za ¢tvrt hodiny je ve sméru 76° od jihu k zapadu.
Urdete nejkratsi vzdalenost od lodi k majaku.

521. Na krajich piistavu jsou dva majaky A4, B. 4 je zapadné od B ve
vzdalenosti 500 m. Lod pluje k piistavu smérem J 30° Z (t. j. smérem, ktery je
mezi jihem a zépadem a tvori uhel 30° se smérem jiZnim). Pozorovatel na lodi
vidi majak B ve sméru J 10° Z, majak 4 ve sméru J 40° Z. Jak daleko bude
lod od 4 a od B, az se dostane mezi oba majaky?

522. Vyskovy tihel vrcholu véze se stanoviska vzdaleného 40 m od paty
véze je 35°. Najdéte vysku véze.

523. Détsky drak je na provaze dlouhém 230 m, ktery tvori thel 65°
s vodorovnym smérem. V jaké vysi je drak?

524. Urdete v vskovy thel shunce v dobé, kdy svisla ty¢ dlouhd 4 m vrhé
stin délky 5 m!

525. Pod jakym hloubkovym vihlem je vid&ti s vrcholu véze vysoké 42 m
predmdt, leZici na zemi ve vzdalenosti 60 m od véze? )

526, Zebiik dlouhy 5m je opien o svislou sténu. Pata Zebiiku je 2,4 m
od stény.

a) O jaky uhel je Zebiik odchylen od vodorovné polohy ?
b) Jak vysoko nad zemi je vrchol Zebtiku?

527. S vrcholu pahorku, ktery je 75 m nad hladinou vodni, je vidéti presnd
za sebou dvé lodky. Hloubkovy tihel prvé je 64°, hloubkovy thel druhé je 48°.
Uréete vzddlenost lodék.

528. Vyskovy uhel vrcholu véze z mista vzdaleného 150 m od paty je 28°.
Jaky je vySkovy thel z mista vzddleného 100 m?

529. Pozorovatel z balonu ve vysce 1km vidi kostel pod hloubkovym
tthlem 35°. Po dvaceti minutéch stoupani jej vidi pod hloubkovym thlem 553°.
Urdete rychlost stoupani v kilometrech za hodinu.

530. MuZ na vrcholu kopce pozoruje rovnou cestu v udoli piimo od ného
se vzdalujici. Dva sousedni kilometrové kameny vidi pod hloubkovymi thly
30° a 13°. Jak vysoko nad udolim je vrchol kopce?

531. Aeroplan leti k vychodu ve vysi 800 m. Pozorovatel vidi plynojem
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smérem k jihu pod hloubkovym thlem 29°; o 15 vteiin pozdéji vidi tyz plynojem
smérem k jihozéapadu. Uréete rychlost aeroplanu v metrech za vtefinu.

532, Tram AB dlouhy 3 m je upevnén dvéma provazy AC, BD. Oba
body C, D jsou stejn& vysoko nad zemi. Tram je naklonén o 10° od vodorovné
polohy, bod B je niZe nez 4. oba provazy jsou naklonény o 20° od svislé polohy.

Jest AC = 4.8 dm. Urcete BD.

§ 34. Pokrafovani o trojihelniku.

Je vam jiZ znamo, Ze u rovnoramenného trojuhelnika oba
Ghly pi#i zdkladné jsou si rovny. Tyz poznatek se da vysloviti
také takto: V trojihelniku leZi proti rovnym stranai rovné hly.

Muzeme si tuto poucku velmi jednoduse odvoditi z jedné poucky
o shodnosti trojuhelnikt. Kdyz v obr. 210 je AC = BC. méme doka-
zati. Ze x = 3. AvSak

ABC =~ BAC (sss),
takze < BAC = X ABC, t. j. a = p.

Také obracena poucka je spravna. Muzeme
ji vysloviti takto: Trojihelnik, ktery ma dva tihly
sobé& rovné, je rovnoramenny. Nebo také takto:
V trojihelniku leZi proti rovmnym thlim rovné
strany. Dtkaz je zase velice jednoduchy. Kdyz
v trojahelniku ABC (obr. 210) je o = f, jest )

ABC >~ BAC (usu), Obr. 210.
takze BC' = AC.

V obr. 177 je w vnéjsi thel trojahelnika 4 BC'; protéjsi thly
vnitini jsou « a y. Vime, Ze jest o = « + y. Z toho nasleduje, Ze o je
vétsi nez o a také veétsi nez y. Vnéjsi whel trojihelnika je vétsi nez
kterykoli z protéjsich dhli vnitfnieh. Tento poznatek je pies svoji
jednoduchost uziteény, jak nyni uvidime.

V trojihelniku leZi proti vétsi strané vétSi vhel. V trojihelniku
leZi proti mensi stran€ mensiiihel. To jsou oviem dvé znéni téZe po-
utky. Dokazeme si ji snadno. Necht v trojuhelniku ABC je AC > BC;
méme dokazati, %e je B > y. Protoze strana AC je del$i neili
strana BC, muzeme (viz obr. 211) uréiti bod D na strané AC tak,
%e AD = AB. V trojahelniku ABD lezi proti stranim AB a AD

uhly &; a d,: protoze AB = AD, je 0, = 0,. V trojthelniku BCD je 9,
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tthel vnéjsi a y je jeden z proté&jsich uhla vnitinich; tedy je y mengi
nez 0,. Mimoto je patrné z obrazce, Ze f§ je vétSi nez d,. Celkem tedy je
y < &, f > 0y 0, = 0,; z toho nasleduje, Ze y < f a to jsme méli
dokazati.

Poucka, kterou jsme si pravé odvodili, dd se obratit: V troj-
tihelnfku leZi proti vétSsimu vihlu vétsi strana. V trojihelniku leZi proti
mensimu tihlu mensi strana. To je zase dvoji znéni téZze poucky. Dokéa-
zeme si ji takto. Dejme tomu, Ze v trojuhelniku ABC (viz obr. 190)
je o << y. Mame dokazati, Ze je @ < ¢. Rozhodné nastane jeden z téchto
t¥ piipada:

Ma=c¢c; [2la>c; [3]a<ec.
Ale podle poutek nam uz znamych je: v pfipadé [1] « = y; v piipadé
[2] « > y; v ptipadé [3] o << 9. ProtoZe v nasem trojihelniku je x > y,
musi u ného nastati ptipad [2] a to jsme méli dokazati.
I D
D4

6 A

/
X
['s ?
A B
Obr. 211. R Obr. 212.

Nasledujici poucka je vam jiz zndma. Soucet dvou stran troj-
tihelnika je vétsi neZli strana tieti. MuZeme si ji dokdazati takto. Doka-
zujme tfeba, Ze b 4+ ¢ > a. Prodluzme stranu AB za vrchol 4 a na
prod]mwem si urdeme bod D tak, ze AD = b (viz obr. 212). Protoze
BA = ¢, AD = b, ]e BD = b + ¢; mimoto je BC = a. Tedy mame
dokézati, ¢ BD > BC. V trojahelniku ACD je AC = AD (proc?);
v témz trojthelniku lezi tihel ¢, proti strané AC a thel d, proti stra-
né AD. Proto je 6, = 8,. V trojahelniku BCD lezi proti strané BD
thel y - &, a proti strané BC thel 6,. Protoze 6, = d,, je y + 0, > 6;.
Tedy v trojahelniku BCD lezi proti strané BD vétsi thel nezli proti
strané BC. Proto je BD vt nez BC a to jsme pravé chtéli dokazat.
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Rozdil dvou stran trojihelnika je mensi neZ strana treti. Také
tato pou¢ka je vam jiz zndma. Nepravi vlastné uz nic nového.
Dejme tomu, Ze je tfeba @ > b; mame dokézat, Ze @ — b < ¢. Vime, Ze

a<b-+c.
Proto, kdyz od a ubereme b, zbude méné, nezli kdyz od b 4 ¢ ube-
reme b; tedy
a—b< (b +c)—b.
Protoze (b + ¢) — b je totéz jako ¢, jsme hotovi.

Chceeme-li se presvéddit, zda t¥i délky a, b, ¢ mohou byti délkami
stran trojuhelnika, sta¢i se piesvéddéit, Ze soucet kterychkoli dvou
z nich je vétsi neili tfeti: nebot jsme pravé nahlédli, Ze potom také
rozdil kterychkoli dvou z nich bude mensi nez tieti a vime, Ze to uz
potom stac¢i. Dokonce staéi se presvédéit, Ze nejvétsi z délek a, b, ¢
je mensi nez soucet ostatnich dvou; nebot tim spiSe bude kterakoli jina
mensi nez soucet zbyvajicich dvou.

U pravothlého trojuhelnika zakladni
oznaceni je takové, jaké vidite v obr. 213; a, b
jsou odvésny, ¢ je prepona, C je vrchol pravého
ahlu. @

Nejdelsi strana pravowthlého troj-
thelnika je prfepona. Nebot piepona lezi
proti pravému thlu a odvésna proti ostrému
ublu, ktery je mensi. ) Obr. 213.

Nejdelsi strana tupothlého troj-
uhelnika lezi proti tupému Ghlu. Nebot ostatni strany lezi proti
ostrym thlim, které jsou mensi.

Nejkratsi vzdalenost od bodu 4 k pfimce ¢ je vzdéle-
nost AP, kde P znamena patu kolmice spus§téné s bodu 4
na pfimku ¢. Nebot je-li X kterykoli jiny bod pfimky ¢, pak APX
je pravothly trojuhelnik, AP je odvésna, AX je prepona, tedy
AX > AP. '

MiZzeme si snadno dokazati jesté vice! Bod P rozdéli pfimku ¢
na dvé polopfimky. Pohybuje-li se bod po jedné z téchto polopiimek,
pocinajic polohou P, pak jeho vzdalenost od bodu 4 stale
vzrasta. Nebot v trojihelniku A XX, (viz obr. 214) lezi strana 4X,
proti tupému Ghlu, takZe je delsi nezli strana AX.

&



128

V paragrafu 32 jsme si zjistili. Ze poucka ssu neni vzdycky sprav-
na (viz obr. 192 az 194). Spravnd je tato poucka:

Trojihelnik je urfen, znime-li dve strany a tihel proti vétsi z nich.

Druhé znéni: Dva trojihelniky jsou shodné, shoduji-li se ve dvou
stranaeh a v ihlu proti vétsi z nich.

Dejme tomu, Ze jsou dany délky a, ¢, pfi ¢emz je a vétsi neZ c,
a mimoto je dan uhel x. Sestrojime si Ghel » s vrcholem 4 a na jedno
rameno naneseme délku 4B = ¢; druhé rameno si oznaéime p. [Stejneé
to bylo v obrazcich 192 az 194.] Bézi o to, Ze na polopfimce p lezi

pouze jediny bod C takovy, Ze vzdalenost BC je rovna dané délce a.
Rozeznavejme tii piipady podle toho. zda Ghel x je pravy, ostry
¢l tupy.

Obr. 214. Obr. 215. Obr. 216.

Piipad prvy: a = R (viz obr. 215). Zde 4 je pata kolmice spus-
téné s bodu B na pfimku, jejiz ¢asti je polopiimka p. Pohybuje-li se
bod X po poloptimee p, podinajic polohou 4, vime, Ze vzdalenost BX
stale wvzrista. Pocina neJmenbl hodnotou BA — c; protoze a > c,

nabude vzdilenost BX hodnoty a pro jedinou polohu €' bodu X.

Piipaddruhy: x < R (viz obr. 216). Je-li P pata kolmice spuste-
né s bodu B na piimku, jejiz ¢asti je poloprlmka P, tu v nasem prlpdde
padne bod P do polopiimky p. Vzdalenost AB = ¢ je vétsi nezli BP:
protoze a > ¢, je tim spiSe a vét&i nezli BP. Z bodu P vychézi polo-
primka p, (v obrazci nevyznacend), ktera je ¢asti polopiimky p. Pohy-
buje-li se bod X po polopiimce p,, po¢inajic polohou P, vime, ze vzda-
lenost BX stale vzrastd. Potind nejmendi hodnotou BP; protoze

a > BP, nabude vzdalenost BX hodnoty @ pro jedinou polohu C
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bodu X na polopiimce p,. Oviem poloprimka p, je pouze ¢asti polo-
primky p, ktera se skladd jednak z polopfimky p,, jednak jesté
z GseCky PA. Ale pohy bu]e -li se bod X po tsecce PA pocinajic po-
lohou P, tu vzdalenost BX stéle vzristd a konéi nejvétsi hodnotou
BA = ¢; protoZe 1 tato nejvétsi hodnota je mensi nezli a, nenabude
vzdilenost BX hodnoty @ pro zadnou polohu bodu X na tsec¢ce PA.

Pripad tfeti: « > R (viz obr. 217). Je-li
zase P pata kolmice spu$téné s bodu B na
piimku, jejiz ¢asti je polopfimka p, tu v nasem
piipadé padne bod P mimo poloptimku p. Polo-
primka p je nyni éasti polopiimky PA4. Pohy-
buje-li se bod X po polopiimee PA, pocinajic

polohou P, vime, Ze vzdalenost BX stale vzri-
std. Kdyz bod X prijde do polohy 4, nabude

Obr. 217

vzdalenost BX hodnoty c¢; potom pigjde bod X

na poloptimku p a vzddlenost BX vzristd dale; dané hodnoty a > ¢

nabude vzdalenost BX pro jedinou polohu €' bodu X.

Cvicéeni k § 34.

5333. Rovnoramenny trojuhelnik ma pii zakladng thel
a) 25° 48’ 56”. b) 36° 54" 12”. c) 54° 277 46”.
d) 58° 58’ 58”. e) 64° 57", f) 73° 33" 38",
Vypoététe ithel proti zakladné.
534. Rovnoramenny trojuhelnik ma proti zakladné uhel
a) 12° 157 42", b) 23°45 6. c) 34° 56" 54"
d) 82°16’ 36”. e) 112°52728”.  f) 148° 36’ 48".
Vypoctéte thel pri zakladné.
535. Jeden uhel rovnoramenného trojuihelnika méfi 74°. Vypoctéte
ostatni thly. (Dvoje teSeni!)
536. Uhel pii zakladng rovnoramenného trojihelnika
jedvojnasobek uhlu proti zékladné. Vypodététe vSecky uhly.
537. Uhel proti zdkladnd rovnoramenného trojihel-
nika je trojnidsobek uhlu pti zdkladn&. Vypodtéte vSecky

Ghly. B
538. V obr. 218 je AC = AD, BD — CD, o — 34°.

Vypoététe X ADB. . c D
539. V obr. 219 je ¢ = 42°, p = 66°. S je stied kruz-

nice. Vypoététe uhly trojuhelnika HKL. Obr. 218.

Cech: Geometrie pro I.-IT1. ti. st¥. ¥kol. N 9
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540, V obr. 220 joe XZ = VZ, f = 52°,y = 84° ¢ = 32°, & = 96°. Dokaite:
a) XV || YZ. (Bod U, tisetka UZ a vihel y jsou v této ¢dsti zbytetnd.)
b) XY || UZ.
bdl. 'V obr. 22F je PQ = PN, 6, = 32°, 0, = 80°. Najdéte < QPR.
542. ABUDE je pravidelny pctmholmk Piimky 4D a BE se protnou
v bodé F. Uréete thly trojthelnika ABF.

Obr. 219. ) . Obr. 220. Obr. 221.

543. V obr. 222 je EF = EH, ¢ == 37°, y = 148°. Dokaiite, %o FG — FH.
544, V obr. 223 je o = 67°, f = 75°, y = 104°. Dokaite, %o RP — RS.
545, Uvnit? ¢tverce ABCD je rovnostranny trojihelnik ABK. Uréete
< CKB.
546. V obr. 224 je oy = &y, fy = f,. Dokaite, Ze ZX = ZV.
547. Na ose thlu < EF@ lezi bod H. Jest EH || FG. Dokaite, %e EF=FEH.
548. V trojahelniku ABC je b = ¢, B = 62°. Co je vétsi, a nebo b?
549. V trojuhelniku ABC méri vnéjsi thel pfi
vrcholu A4 126°, piivrcholu B 118°. Osa uhlu g a osa 4
uhlu y se protnou v bodé . Co je vétsi, BS nebo CS?

Obr. 222. Obr. 223. Obr. 224.

550. V trojtihelniku ABC je ﬂ = 30°, Y= 56°. Osa thlu « protne stranu
BC' v bod& X. Které ze tii délek 4X, BX, OX j je nejveétsi? Kterd je nejmensi?
551. Bod U le# uvniti trojahelnika ABC. Dokaite, Ze

X AUB > < ACB.
[Ptimka A U protne stranu BC v bodé T'. Porovnejte oba thly s ihlem < ATB.]
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552, Bod U lezi uvniti trojahelnika 4 BC. Dokaite, Ze
AU + UB < AC + CB.

[PIlnlkd; AU protne stranu BC v bodé T'. DokaZte napied, Ze AT + TB <
A(J -+ CB a potom, Ze AU =~ UB - < - AT - TB.]
553. Rozhodnéte, ex1\the 11 t10whelmk .—1]3(.7_. ve kterém by platilo toto:
a) a = 37,4 cm, b = 25,3 cm, obvod == 123 cm;

b) ¢ = 49,8 cm, b = 12,5 e¢m, obvod = 1 m;
¢) a = 37,3cm, b= 24,9 cin, obvod = 125 cm;
d) a = 50,1 ¢cm, b = 13,6 coz, obvod = 1 m.

504. Aaplste si viecky poucky, kterymi jsme se zabyvali v tomto para-
grafu.

§ 35. RovnobéZnik.

Ctyrthelnik ABOD se nazyva rovnobéznik, kdyz je
AB | CD, AD || BC.
To je nam jiz znamo z paragrafu 31. Také jiz vime, Ze u rovnobéznika
v obr. 225 je v = y, f = ¢ a Ze Ghly «, # (nebo x, é nebo f, y nebo y, J)
jsou vypliikové.
Obracené, kdyz o ¢tyruhelniku 4BCD D

v obr. 225 vime, Ze &« =y a Ze f = J, mi- 7 7
zeme souditi, Ze to je rovnobéznik: je-li g 3\//
u ¢tyrahelnika kazdy thel rovny Gthlu .
protéjsimu, je to rovnobéznik. Nebot //
vime, Ze x + f -+ y + 6 = 4R, neboli A [

(x + 7) + (B + ) = 4R.

Obr. 225.

V nagem ptipadé je « = y, tedy x je polovina z x + y; dale je f = 0,
tedy f je polovina z # 4 0; tedy « + § je polovina ze 4R, t. j. x a
jsou vyplitkové uhly. Protoze g = 9, také o a ¢ jsou vyplitkové uhly.
Nyni « a # jsou pfilehlé ahly (pFicka AB, protaté primky AD, BC);
protoZe x + 8 = 2R, je AD || BC. Také « a 0 jsou prilehlé uhly (pricka
AD, protaté piimky AB, CD); protoze x + 6 = 2R, je AB| CD.
Tedy ABCD je skuteéné rovnobéznik.

Nyni si v8imneme stran rovnobéznika. Dvé protéjsi strany rovno-
béZnika jsou si rovny. V obr. 226 je A BCD rovnobéZnik. Chceme doké-
zati, Ze

E:(Tﬁ,@:ﬁ).
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Provedeme pomocnou konstrukei jako v obrazei. Vzniknou ndm troj-
thelniky ACD a ABC, které maji spole¢nou stranu 4C; mimoto je
@, = p, (st¥idavé bly mezi rovnobéikami) a y, = y, (z téhoz davodu).

¢ Proto je :
= ACD ~ ("AB (usu)

a z toho vychazi AD = (f'—é, CD = AB, coz
jsme méli dokazat.

Provedte tyZ dukaz znovu s tou zmé-
nou. Ze za pomocnou <¢aru zvolite thlo-
pricku BD!

Jsou-li u étyrihelnika ABCD protéjsi strany AB a CD rovnohéziné
a sobé rovné, je ABCD rovnobéZnik. Nyni vime o obr. 226, ze

AB| CD, AB=CD
a mame dokdzat, ze je AD || BC. Zase provedeme stejnou pomocnou
konstrukei a opét si vsimneme trojuhelnikit ACD a ABC se spoletnou
stranou AC. Nyni vime, Ze CD = AB: mimoto je v, = y, (st¥idavé
thly mezi rovnobézkami). Proto je

ACD ~ CAB (sus)

a z toho nasleduje <¢ CAD = < ACB neboli ¢, = ¢,. Aviak ¢, a ¢,
jsou stridavé uhly (pficka AC, protaté primky 4D, BC); protoze
¢, = @y, je AD || BC a to jsme méli dokazati.

Obr. 226.

Zase provedte dikaz znovu s tou zménou, Ze za pomocnou ¢aru
zvolite uhlopricku BD!

Je-li wétyrithelnika kaZda strana rovna strané protéjsi, je to rovno-
béZnik. Nyni vime o obr. 226, Ze

| iB— 0D, AD — BC:
mame dokazat, Zze AB || CD, AD || BC. Provedeme-li obvyklou po-
mocnou konstrukei, vyjde ihned

ACD ~ CAB (sss)

a z toho nasleduje <X CAD = ¢ ACB, < ACD = < CAB neboli
@1 = Qg Y1 = Y. AvSak @, a @, jsou stiidavé thly (pticka AC, protaté
piimky AD, BC); protoze ¢, = @,, je AD || BC. Také p, a y, jsou stii-
davé uhly (pficka AC, protfaté piimky 4B, CD); protoie v, = y,,
je AB| CD. ‘
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Opakujte diikaz s obvyklou zménou!
Nyni si v§imneme tthlop¥i¢ek rovnobéznika. UhlopFicky rovno-
béZnika se navzajem pili. V obr. 227 je S priisec¢ik thlopti¢ek rovno-

béznika ABCD. Chceme dokdzati, e
AS = (8, BS = DS.

V&imneme si tr()]uhelmku SAD, SBC. Vime,

D C

te AD = BC (protéjsi strany rovnobéznika);
mimoto je &, = &, (stfidavé 1hly mezi rovno-
bézkami) a m, = w, (z téhoz diivodu. Proto je

SAD ~ SCB (usu)

a z toho vychazi 84 = SC, SD = 8B, coz Obr. 227.
jsme méli dokazati.

Provedte dikaz znovu s tou zménou, Ze misto trojuhelnikt SAD,
SCB si vsimnete trojahelnikt SAB, SCD!

Jestlize se u étyrihelnika tihlop¥icky navwem ptli, je to rovno-

béZnik. Nyni vime o obr. 227, Ze
A8 = CS, BS = DS.

Zase si v&imneme trojuhelnikt SAD, SBC. Jest <t ASD = <t BSC
(vrcholové tihly). Proto je

SAD ~ SCB (sus)
a z toho soudime, ze AD = CB. Dale si viimnéme trojahelnika SAB,
SCD. Jest <t ASB = < CSD. Proto je

SAB =~ SCD (sus)
a z toho soudime, Ze AB = CD. Nyni uz vime o ¢étyrahelniku 4 BCD,
7e se kazdd strana rovnd strané protéjsi. Proto 4ABCD je rovno-
béznik. .

Obdélnik je takovy &étyrahelnik, jehoz vsecky uhly
jsou pravé. Obdélnik je rovnobéznik, nebot kazdy jeho thel se rovna
(kazdému jinému, tedy zejména) jeho tthlu protéjsimu, a to, jak vime,
plati jen pro rovnobéZniky. .

O obdélniku plati zajisté vsecko, co plati o rovnobéZnicich.
. Zejména dvé protéjsi strany obdélnika jsou stejné dlouhé a uhlopticky
obdélnika se navzajem pili.
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Obé thloptitky obdélnika jsou si rovny. V obr. 228 je ABCD
obdélnik; chceme dokazati, Ze AC = BD. Vsimneme si trojahelnika
ABC, BAD. Maji spoletnou stranu AB; dile je BC' = AD a mimoto
<r ABC = . BAD. Tedy

ABC =~ BAD (sus)

a z toho nasleduje AC = BD.

D C

A B A B
Obr. 228. Obr. 229.°

Opakujte dikaz s tou zménou, Ze uzijete trojihelnik se spole¢nou
stranou AD!

RovnobéZnik, jehoZ ob¢ thlopFitky jsou si rovmy. je obdélnik.
Nyni vime o obr. 228, #e ABCD je rovnobéinik a 7e AC =
= BD. Mime dokézati, %e na pt. uhel < BAD je pravy. Protoze
ABCD je rovnobéznik, musi byti AB = (D, AD = BC. Jelikoz je
také AC = BD, je

ABC =~ BAD (sss)
a z toho nasleduje <¢ BAD = <t ABC'. Ale ty dva uhly jsou vypliikové
(sousedni uhly rovnobéznika); protoZe jsou si rovné, musi byti pravé.

Kosodétverec je takovy ¢étyrthelnik, jehoz vSecky stra-
ny jsou si rovny. Kosottverec je rovnobéznik, nebot kazdd jeho
strana se rovna (kazdé jiné, tedy zejména) protéjsi strané, a to, jak
vime, plati jen pro rovnobézniky. Jako u kazdého rovnobéznika,
thlopiicky kosocétverce se navzajem puli.

Uhlop¥itky kosodtverce stoji na sob& kolmo. V obr. 229 je ABCD
kosoétverec. Chceme dokazati, Ze

BD | AC.
Trojuhe Iniky ABS, ADS maji spole¢nou stranu AS; déle je AB = AD
(strany kosoc¢tverce) a mimoto BS = 8D (ahlopiicky se puli). Proto je ‘



ABS ~ ADS (sss)

a z toho nasleduje <t ASB = <t ASD. Ale ty dva uhly jsou vyplitkové
(nebot jsou vedlejsi); protoZe jsou si rovné, musi byti pravé.

KaZdy thel kosoétverce je palen iihlopfickou vyehazejici z toho
vreholu. Jako pii predeslém dikaze je

ABS ~ ADS

a proto <t BAS = < DAS, t. j. uhlopticka AC puli Ghel pti vrcholu 4.

Rovnohéznik, jehoZ uhlopficky stoji na sobé kolmo, je ko-
soétveree. Nyni vime o obr. 229, 7ze ABCD je rovnobéinik a ze
uhl} pn vrcholu 8 jsou pravé. Chceme dokazati, ze vsecky délky

AB, BC, CD, DA ]sou stejné. Jako u kazd¢ého rovnobéznika vime
izde, %e AB = (D a 7e BC = AD. Proto potiebujeme pouze ukazati,
#e AB — AD. Viimneme si zase trojithelniktt 4 BS, ADS se spoleé¢nou
stranou AS. Jest BS = DS (dhlopticky se puli) a mimoto <x ASB =
= < ASD. Proto je

ABS =~ ADS (sus)
a z toho nasleduje AB = AD, coz jsme meéli dokazati.

Je-li thel pFi vreholu A rovnobéZnika

ABCD pilen thlopfickou AC. je ABCD D c
kosoétverec. O obr. 230 vime, ze ABCD je
rovnob&inik a Ze x; = x,. Mame dokézati, Ze

viecky strany jsou sirovny. Jako u kazdého A
rovnobéinika vime i zde, Ze AB = CD a 7e 5

AD=BC. Proto pottebujeme pouze dokézati,

7 AB = BC. Jest xy = ¢ (stiidavé ahly meuzi Obr. 230.
rovnobézkami); protoZze «; = &, jest a; == ¢.

Avsak «, a ¢ jsou tuhly trojahelnika ABC proti stranam BC
a AB. Protoze ty uhly jsou sirovny, jsou si rovny také protéjsi strany,
t. j. AB = BC.

Ctverecje takovy ¢tyrihelnik, ktery maiviecky strany
stejné i vSecky thly pravé neboli étverec je soucasné obdélnikem
i koso¢tvercem. VSecky vlastnosti obdélntka a viecky vlastnosti koso-
¢tverce musi platit pro ¢tverec. Vyslovte pro Stverec ty vlastnosti,
které zde byly dokéazény pro obdélnik nebo pro kosottverec!
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Lezi-li body A, B, (' na kruznici k, pak thel <t ABC se nazyva
obvodovy thel, uréitéji: obvodovy uhel nad tétivou AC. Viz
obr. 231, ve kterém je vyznacen m. j. obvodovy uhel <t 4 BC' nad téti-
vou AC' a obvodovy tihel < BC'D nad tétivou BD. Dalezity piipad
nastane, kdyZ tétiva prochazi stiedem kruznice neboli je primérem
kruznice. Pak mame obvodovy thel nad primérem; v obr. 231
jeou vyznaceny dva takové uhly: <c ABD a <t ACD.

Obvodovy tikel nad primérem je pravy. To je prosluld Thale-
tova véta. (Recky filosof Thales milétsky Zil v 6. stoleti pi. Kr.)
V obr. 232 je AB pramér kruznice k a bod (' lezi na kruZnici k; mame
dokazati, Ze

& ACB = R.

Obr. 231. Obr. 232.

Vedme pramér C'SD kruznice k a vSimnéme si ¢tyrahelnika ACBD.
Usetky AB, CD jsou uhlopticky étyrthelnika. Jsou to praméry kruz-
nice k a protinaji se ve sttedu S kruZnice k. Z toho vychazi predevsim,
Ze obé uhlopricky ¢tyrahelnika ACBD se navzajem puli, takze ACBD
je rovnobéznik. Dale viak vychazi, Ze obé thlopfitky rovnobéznika
ACBD jsou si rovny. Proto ACBD je obdélnik a <t ACB je pravy, jak
jsme meéli dokazati.

Mysleme si nyni misto uhlu <t ACB tGhel <t 4CX, kde X je néjaky
jiny bod kruznice k. Protoze pfimka C'B ma s kruznici spole¢né pouze
body C a B a protoze bod X nasi kruznice neni ani v poloze C ani
v poloze ‘B, nemiZe pfimka CX se kryt s pfimkou CB. A protoze CB
stoji kolmo na CA (podle Thaletovy véty), nemize CX stéti kolmo
na CA. Obvodovy tihel nad tétivou, kterd neni priimérem, neni tihel

pravy.
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Cvi¢eni k § 35.
555. V obr. 233 je EFGH rovnobéinik. H je stfed kruznice m. Dokaite, Ze
< GHK = <X FGH.

[U kazdého z obou uhla si najdéte v obrazei jiny uhel, o kterém vite, Ze mu je
rovny.] . .
556. Obr. 234 vznikl tak, Ze kazdym vrcholem trojahelnika 4BC byla
vedena rovnobéZka s prot&jsi stranou. DokaZte, Ze body A4, B, C jsou stiedy
stran trojuhelnika PQR.

557. STX je piimka. STUV je rovnobsznik. Osa uhlu <t X7'U protne
primku VS8 v bod€ Y a ptimku VU v bod& Z. DokaZte, e

VY — 1Z — 8T + TU.

F
/ i R C Q D C
H G
/ \A@B/ A@
4 E

EK/K
Obr. 233. Obr. 234. Obr. 235.
L K
G%N H
M

Obr. 236. Obr. 237.

558. V obr. 235 jsou ABCD a AECF rovnob&iniky. DokaZte, Ze viecky
tti piimky AC, BD, EF se protnou v jediném bodé&. Potom dokaZte, ¥e BE || FD.

559. V obr. 236 je GHKL rovnob&inik a GN = NH. Dokaite, 7o LG—=GM.

560. ABCD je rovnobé&znik. S je stfed strany AB, T je stfed prot&jsi
strany. DokaZte, Ze BSDT je rovnobé&Znik.

561. V obr. 237 jsou PQYX, PQVU dva rovnobéZniky. DokaZte, Ze také
XYUYV je rovnobé&nik. Je to pravda také tehdy, kdy% rovnob&iniky PQY X,
PQVU lezi kazdy v jiné roviné?



138

362, ABCD je rovnobéZinik. S je stied strany AB, T stied strany CD.
E stied strany BC, F stied strany DA. Sestrojte piimky AE. BT, CF, DS
a dokaite, Ze témi prlmkaml je uréen novy rovnobgéznik.

563. V obr. 238 jsou G(HLK a GHNM dva rovnob&Zniky. S je stied tise¢ky
HL. DokaiZte, ze body L a M dé&li ise¢kn KN na tii stejné dily.

564, Zvolte silibovolny étyrihelnik ABCD.

K L M N Urtete body E a F tak, aby ADCE. BADF

byly rovnobéiniky. DokazZte, Ze piimka EF
prochazi stiedem tusecky BC.

565, Vedte bodem O tii piimky. Na prvni
zvolte bod H, na druhé bod K, na treti bod L.
Uréete body X, Y a Z tak, aby OKXL, OLYH,
G H OHZK byly rovnobézniky. Dokazte, Ze uqeolﬂ

HX, KY. LZ se navzajem puli.
Obr. 238. 566. Zvolte si trojuhelnik 4ABC. Zvolte si
bod D na strané AB a bod E na strané AC.
Dokaite, Ze usecky CD a BE se nemohou navzijem pulit. *

(%)

567. Vime-li o jednom thlurovnobéinika, Ze je pravy, je to jisté obdélnik.
(Dokazte!)
568. Ma-li ¢tyrahelnik vSecky uhly stejné, je to obdélnik. (Dokazte!)
569. ABCD je rovnobéinik. S je stied strany AB, T stied strany CD,
I; stied strany BC, I stied strany DA4. Dokaite:
a) ESFT je rovnobéinik.
b) Kdvz ABCD je obdélnik., ESFT je kosodltverec.
¢) Kdyz ABCD je kosottverec, ESFT je obdélnik.
d) Kdyz ABCD je &tveree, ESFT je &tverec.
e) Kdyz ESFT je kosoétverec. ABCD je obdélnik.
f) KdyZ ESFT je obdélnik, ABCD je kosodtverec.
g) Kdyz ESFT je étverec, ABCD je &tverec.
570. Které nové geometrické vyrazy se vyskytly v tomto paxagmfu"
Zapiste si je!

571, Zapiste si poudky, které jsme dokézali v tomto paragrafu.

§ 36. Konstrukee.

Vite, Ze fikdme euklidovskd konstrukce takové konstrukei, pfi
které se uziva pouze dvou zékladnich vykont: [1] narysovati ptimku,
ktera spojuje dva dané body; [2] narysovati kruznici, kterda ma dany
stied a dany polomeér.

Rada zakladnich euklidovskych konstrukei je vam zndma.
Spravnost kazdé z nich si miZeme potvrditi pomoci poucek, které
jsme letos probirali. ‘
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V obr. 239 je zndzornéno, jak se euklidovsky sestroji stied S
usecky AB a osa CD tGsecky AB. Vylozte Gstné pribéh konstrukee!

Abychom se presvédcili o jeji spravnosti, mame dokazati. ze AS = BS
a ze CD | AB. Podle konstrukee je AC = BC = AD = BD, takze
ACBD je kosot¢tverec. Vime, ze thlopticky kosoctverce (jako kazdého
jiného rovnobéznika) se navzijem puli: proto je?lTS’ = BS. Vime, 7e

M2v

uhlopticky kosoctverce stoji na sobé kolmo: proto je CD | AB.

Obr. 239. Obr. 240.

V obr. 240 je znazornéno, jak se euklidovsky spusti kolmice &
s bodu £ na piimku p. Vylozte Gstné pribéh konstrukce! Abychom se
presvédéili, Ze opravdu je EH | p, ze tedy <t ELF je pravy thel,
viimneme si napted trojihelniktt ZFH a EGH. Podle konstrukce je
EFH ~ EGH (sss)
a z toho plyne <t FEH = <t GEH neboli o = . Ted si vSimneme
trojahelnikt FEL a GEL. Jest FE = GE, o = = f a strana EL je obéma
trojuhelniktim spolecéni. Proto je
FEL ~ GEL (sus)
a z toho nasleduje <t ELF = <t ELG. Tedy thel <t ELF se rovna
svému vedlejimu thlu, takze <¢ ELF = R.
V obr. 241 je znazornéno, jak se euklidovsky vzty¢i kolmice k
k pfimece p v jejim bodé M. Vyloite Gstné prubéh konstrukce! Aby-
chom se presvéddili, Ze opravdu ¢ XMZ = R, viimneme si trojahel-
nikit XMZ a YMZ. Podle konstrukee je
XMZ ~ YMZ (sss)

a z toho nasleduje <¢ XMZ = < YMZ. Tedy thel <¢ XMZ se rovna
svému vedlej§imu Ghlu, takze <« XMZ = R.
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V obr. 242 je znazornén jiny zajimavy zptsob euklidovské kon-
strukce, vztyéiti kolmici k£ k pfimce p v jejim bodé M. Popis: Na
primee p si zvolime jesté jeden bod N. Kruzitkem si stanovime bod P

tak, aby bylo MP = NP, dile sestrojime spojnici ¢ = NP a na ni i
stanovime kruzitkem bod @ tak, aby bylo QP = NP. Spojnice QM
je zadand kolmice k. Odavodnéni: Jest MP = NP = QP. takie
body M, N a @ lezi na kruznici & se sttedem P. Tedy <z QMN je

r
~

D 6 £
Obr. 242. ' Obr. 243, Obr. 244.

obvodovy tuhel a protoze @N je priumér kruznice &, je <t QMN = R
podle Thaletovy véty.

Také tloha, spustit na piimku p kolmici s bodu €, da se euklidov-
sky Tesit pomoci Thaletovy véty, ale je to konstrukce slozitéjsi nez ta,
kterd je znazornéna v obr. 240. Bodem @ si vedeme libovolnou pfimku
q (viz zase obr. 242). Je-li N prisec¢ik ptimek p a ¢, najdeme si stied P
tseCky QN, coz umime provésti euklidovsky. Potom si opiSeme se
stfedu P kruznici h tak, aby prochazela bodem @. KruZnice % mé
s pfimkou p vedle bodu N .spole¢ény jesté jeden bod M. Piimka QM
je zadana kolmice k. Proc¢?

V obr. 243 je znazornéno, jak se euklidovsky sestroji uhel, ktery
se rovnd danému Ghlu x a md jedno rameno v dané polopiimce DE
(tedy vrchol v bodé D). Vylozte tistné pribéh konstrukce! Abychom se
presvédcili, Ze je spravna, mame dokazati, ze < GDF = . Podle
konstrukce je

BHK >~ DGF (sss),
takze &« = <X HBK = < GDF.

V obr. 244 je znazornéno, jak se euklidovsky najde osa ¢ tGhlu
<X RST. Vylozte Gistné pribéh konstrukee! Podle ni je SU = 8V =
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= UW = VW, takze SUWV je kosodtverec. Vime, ze uhlopricka SW
puli thel < VSU = < RST. Proto o = SW je osa thlu < RST.
Euklidovska konstrukee ihlu 60° je zaloZena na poucce, ze kazdy
uhel rovnostranného trojahelnika se rovna 60°. Tato poucka
nebyla v této ¢asti ucebnice jesté vyslovné uvedena. ale znite poucku,
Ze proti stejnym strandm lezi stejné thly, a poucku o souctu dhli.

Z téchto dvou plyne snadno.
Protoze umime euklidovsky sestrojit hly 60° a 90° a protoze

umime euklidovsky rozpualit dany whel, dovedeme euklidovsky se-

strojit rozmanité uhly (viz evi¢. 572).
Kdyz velikost hlu je vyjadfena celym poctem stupiia, da se

thel euklidovsky sestrojit, kdykoli pocet stupiit je nasobek tii (ale
nebudeme se to udit); dd se také dokazat, ze kdyz pocet stupiitt neni
nasobek tii, je euklidovska konstrukce nemozna. Na pf. thel 10° nelze

euklidovsky sestrojit.
V obrazcich 245 a 246 jsou znazornény euklidovské konstrukece

ulohy, vésti bodem 4 rovnobézku r k ptimee p.

[
‘
v

L r”
C D »
Obr. 246.

Obr. 245.

Popis konstrukce z obr. 245: Bodem A si vedeme libovolnou
primku g a oznaéime B jeji prusec¢ik s pfimkou p. Piimky p a ¢ uréi
uhel x. Sestrojime si euklidovsky tihel § rovny Ghlu x s jednim rame-
nem v poloptimce 4B, ale na druhé strané od pfimky ¢ nez je thel x.
Druhé rameno thlu 8 je v zddané rovnobézce r. Odtivodnéni: Uhly
« a f jsou stiidavé (pticka ¢, protaté primky p a r); protoze x = f,
jest r || p.

Popis konstrukce z obr. 246: Na pfimce p si zvolime dva body
C a D. Kruzitkem si opatiime takovy bod E, aby bylo AE = CD,
DE —= AC. P¥imka AE je Zaddana rovnobéika r. Oduvodnéni:
Protoze AE = CD, DE = AC, je ACDE rovnobéinilk: takze 4 E|[CD.



V tomto paragrafu se naucime, jak se muze dand usecka eukli-
dovsky rozdélit na predepsany pocet stejnych dild. Ale napied si
uvedeme dv¢é poucky. JestliZe pfimka p rovnobéZnia se stranou
BC trojihelnika ABC prochazi stfedem strany AB, pak prochazi
také stiedem strany AC. V obr. 247 je tedy p || BC a 8§ je stied
strany AB. Mame dokazati, Ze T je stfed strany AC. Za tim
ucelem si vedeme bodem (' rovnobéiku se stranou 4B a oznadime
si U jeji priasecik s piimkou p. Protoze SU! BC, SB || UC, je BSUC

rovnobéZnik a z toho ncxsledu]c CU = BS. Protoze také SA = BS, je

U — SA. Tedy CU || S84, CU = 84 a proto CUAS je rovnobéznik.

Obr. 247. Obr. 248. Obr. 249.

Uhlopritky AC a SU rovnobéznika CUAS se protnou v bodé 7.
Protoze tihlop¥itky rovnobéznika se puli, je 7' stied tsecky AC, coz
jsme méli dokdzati.

Nyni druhou poué¢ku (viz obr. 248)! Neehf rovnobéZky a,, a,,
a; protnou pfimku p v bodech P,, P, P, a primku ugq v bodech

Q. Qy, Q5 jestlize PP, — PP .P,, pak také 0102 = 0203 Tu poucku
dokaZeme, kdyZ vedeme pomocnou Giru P;@; a uzijeme dvakrat
za sebou predeslé poutky. Poprvé ji uZijeme na trojuhelnik PyP,Q;;
piimka @, je rovnob&zna se stranou P,Q, a prochizi stiedem P,
strany P,Py; proto ptimka a, prochézi sttedem S strany P;@,. Podruhé
uzijeme téZe poucky na trojuhelnik @,P;Q,; piimka a, je rovnobézina
se stranou Py@); a prochdzi stredem S strany @,P;; proto piimka a,

prochdzi stfedem strany @,Q;. Ale to plave znamena, %e @,Q, = Q2Q—.3,
coz jsme méli dokdzati.

V obr. 249 je znazornéno euklidovské FeSeni ulohy, rozdéliti
tisetku A B na pét stejnych dili. Popis: Bodem A4 si vedeme libovolnou
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piimku r a zvolime si na ni libovolny bod (',. Kruzitkem si ur¢ime
postupné dalsi body C,, Cs, Cy, Cy na piimce r tak, aby bylo AC, =

= (,Cy == 67203 = (4,0, = C,C;. Spojime C;B a vedeme rovnobézky
Pas Pas Po> Py 8 Primkou C;B tak, Ze p; prochazi bodem ('}, p, bodem C,
atd. PHimky py, pe. ps, ps protnou piimku AB v bodech, které rozdéli
tsecku A B na pét stejnych dila.

Zakladni konstrukce trojuhelnika jsme jiz probirali. Pro
opakovani zde mate jesté cvic. 575.

Zname-li jeden ostry thel pravouhlého trojahelnika, zname
viecky tfi thly. Proto z poucky usu nasleduje, ze pravoihly troj-
tihelnik je uréen, znime-li

a) délku jedné odvésny a jeden ostry uhel;
b) délku piepony a jeden ostry ihel.

Ale pravouhly trojihelnik je také urcen, znime-1i
¢) délku piepony a délku jedné odvésny.

Nebot prepona je delsi nez odvésna a proti pieponé je pravy uhel:
tedy zname dvé strany a thel proti vétsi z nich. PTi sestrojovani
v piipadé c) zaéneme obycejné tak, Ze si zvolime uréitou polohu dané
odvésny; vylozte sami, jaky je potom prabéh konstrukece! Ale je
zajimavé, Ze si pfi této tloze muZeme také zvoliti urcitou polohu
pfepony AB (viz obr. 250): Opiseme nad primérem AB polokruz-

Obr. 250. Obr. 251.

nici k; je-li dana na pr. délka AC = b, najdeme si kruzitkem na polo-
kruZnici £ ten bod C, jehoz vzdélenost od bodu 4 se rovnd dané
délee b. Ze trojthelnik ABC je pravothly, to plyne z Thaletovy
véty. ;

Pifi konstrukcich lichobé&éZnika &asto pomiiZze pomocns Cara

(vycéarkovana v obr. 251), ktera lichobéznik rozdéli na rovnobéznik
a na trojuhelnik.
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Kdezto trojahelnik je urcen, zname-li délky vsech stran, u etyr-
uhelnika uz tomu tak neni. V obr. 252 jsou zndzornény ¢tyii dievéné

latky, spojené v bodech 4, B, C'a D tak, ze se

A‘______J]Q‘ kazdd latka muZe otaceti. V dané poloze je

C 0 .

ABCD ¢tveree, muzeme vSak body 4, C pri-
blizit k sobé nebo oddalit od sebe, takze nam
vzniknou kosoltverce rozmanitych tvart, které
viecky maji strany tak dlouhé jako pivodni

Bl [ ¢tverec. K urceni ¢étyrahelnika nestadi

Obr. 252,

Ctyfi ¢iselné daje; je jich potieba pét
(viz cvic. 584).

Cviéeni k § 36.

572, Jak byste sestrojili euklidovsky thly
15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90°, 105°, 120°, 135°, 150°, 16572
Jak vbly 224°, 524°, 671°?

573, Jak byste sestrojili euklidovsky k dané piimce p rovnobeézku, jejiz
vzdilenost od piimky p je rovnd délce dané usetky ?

574. Narysujte si tsebku AB dlouhou pfesné 7 em.a rozdélte ji eukli-
dovsky na sedm stejnych dilt. Zméite ty dily!

Ve cvi¢. 575 neuzivejte pri konstrukei thloméru, nybrZz sestrojujte
uhly euklidovsky. Ale pfi kontrolnich méienich uZijete ihloméru.

575, Sestrojte trojuhelnik 4BC podle danych udaji:

a) a = 53 mm, b = 81 mm, ¢ = 42 mm. Zmérte uhly.
b) a = 8,5cm, b = 8 cm, ¢ = 10,7 cm. Zméite uhly.

c) a
d) b
e)c
f) b

= 7,5cm, B = 75° y = 45°. Zméite b, c.

= 75 mm, f = 60°, y = 97{°. Zméite qa, c.

= 3.2 em, x = 821°, y = 30°. Zms&ite a, b.

= 39 mm, ¢ = 55 mm, & = 1124°. Zméite a, f. .

g) a = 12,5cm, ¢ = 8cm, f = 75°. Zméite b, a, y.

876. Pomoci zdkladnich poudek o uréeni trojahelnika dokaZte, ze rovno-
ramenny trojuhelnik je uréen, znédme-li

a) délku
b) délku
c) délku
d) délku
e) délku

zakladny a délku ramene;
zdkladny a thel pti zdkladné;
zdkladny a uhel proti zakladné;
ramene a uhel pii zakladné;
ramene a uhel proti zakladns.

Také ve cvié. 577 sestrojujte dané tihly euklidovsky.
577. Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik 4BC podle danych udaju.

Zikladna je AB.



a) ¢ = 4,7 cm, f = 67}°; zméite a.

b) ¢ = 72mm, y = 97}°; zméite a.
c) b = 5cm, =75 zméite c.
378, Sestrojte pravouhly trojihelnik 4ABC podle danych udaja. (Jest
<X ACB = R.)
a) a = 67 mm, f = 30°; zméite b, c.
b) @ = 5} em, « = 52}°; zméite b, c.
c¢) b = H5em, o = 75°; zméite «a, c.
d) b = 6em, B = 674°; zméite a, c.
e) ¢ = Tem, ~ == 22<1g°; zmétte a, b.
f) @ = 37 mm, b = 51 mm; zméite ¢, .
g) @ = 4cm, ¢ = 8,5 ¢m; zméite b, ~.
V nasledujicich cvidenich 579 aZ 584 si pokazdé napied udélejte maly
obrazec od ruky, ktery vam pomuze pii ptemysleni o postupu prace.
579. Sestrojte euklidovsky étverec ABCD, je-li dano:

a) AB = 7 cm; zméite AC.
b) AC = 9 cm; zméite AB.

380. Sestrojte euklidovsky obdélnik ABCD, je-li dano:
a) AB = 4 cm, AC = 6 cm; zmeite AD.
b) BD = 8 cm, thlopiicky tvoiithel <t ASB = 374°; zméite strany.
381, Sestrojte rovnobéinik ABCD, je-li dano:
a) E = 4 cm, AD -~ 5 cm, AC = 6 cm; zméite < BAD.
b) AB =1 cm, AC = 10 em, BD = 8 em; zméite BC.
¢) AC = 8 cm, BD — 12 cm, Ghlopii¢ky tvoii thel & ASB = 60°;
zméite strany.
582, Sestrojte kosoétverec ABCD, je-li déno:
a) BD — 17 cm, < ABC = 40°; zméite AC.
b) AB — 5cm, AC = 6 cm; zméite < BAD.
c) AC = 6 cm, BD =9 cm; zméite AB.
588, Sestrojte lichob&Zznik ABCD podle danych udaju. AB a CD jsou
zékladny.
a) AB = 8 em, BC — 4 cm, CD = 3 cm, DA = 31 em; zmsite

<X BAD.

b) A—B:5cm, B?C_':Gcm, 617)22cm, 521-:40m; zméite
< BAD. .

¢) AB = 8 cm, CD = 5 cm, < BAD — 72°, & ABC — 40°%;
zméite BC.

d) AB = 4 em, CD =7 em, < BAD = 130°, < ABC = 70°%;
zméite AD.
Cech: Geometrie pro 1.-TIL. tf. sti. $kol. 10
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584, Sestrojte étyruhelnik 4ABCD podle da-
nych tdaji. Oznadeni stran, whli a thlopiicek
jako v obr. 253.

a) a = 6cm,b=5cm,c = 8cm,d = 10cm,

p = 105°; zméite e a f;
b) a = 82 mm, = 56 mm, ¢ = 42 mm,
f =93 mm, o= 70° zméite d a e.
¢)ec=9cm, d=32cm, f=10,6 cm,
Obr. 253. y == 85° 0§ == 124°; zméite « a b.

§ 37. Soumérnost osova a soumérnost stiedova.

O soumérnosti 0osové jsme jiz mluvili ve druhé éasti této uéebnice

(viz § 26). Tato soumérnost je urcéena piimkou o, kterd se jmenuje

osa soumérnosti. K danému geometrickému utvaru dostaneme utvar

s nim soumérné sdruZeny, pieklopime-li pivodni ttvar kolem osy o.

Z tohoto nazorného vytvoreni Gtvaru soumérné sdruzeného plyne, Ze

kazdy geometricky tutvar je shodny sutvarem soumérné sdruzenym,

neboli Ze kazda tisecka je stejné dlouha s iseckou soumérné sdruzenoun
a ze kazdy thel se rovna tthlu soumérné sdruzenému.

Je-li A libovolny bod, nazveme pro kratkost obrazem bodu A

a oznatime A’ (coz ¢teme A s ¢arkou) bod soumérné sdruzeny s bo-

dem A. LeZi-li bod A na ose o, splyne s bodem 4’; proto fikdme, Ze

kazdy hod na ose o je bod samodruZny. Je-li A libovolny bod, pak
obraz A" jeho obrazu A’ splyne s pivodnim bodem 4.

Je-li 4 libovolny bod a je-li A" jeho ob-

raz, tu je hdm znamo z § 26, Ze stfed S usecky

T AA’ lezi na ose o a Ze jeo | AA’'. Vime-li,

A Ze pri osové soumeérnosti se neméni ani délky

tseCek ani velikosti thlt, muZeme si tuto za-

S kladni vlastnost osové soumérnosti odvo-

-/ diti takto (viz obr. 254): Zvolme si na ose o li-

A bovolny bod 7'. Vznikne nam trojahelnik 447

Obr. 234. Protoze pfimka o je soumérné sdruZena sama

s sebou, protoZe mimoto se stranou A7 naseho

trojuhelnika je sdruzena strana A'T a protoZe pii soumérnosti se ve-

likosti thlt neméni, je uhel osy o se stranou A7 rovny wGhlu osy o se

stranou A’T neboli o pili L ATA’. Z toho nasleduje, Ze ptimka o ve-

dena vrcholem trojihelnika 4 4'T vnikne dovniti tohoto trojaihelnika



147

a proto musi protnouti protéjsi stranu, t. j. isecku 4A4’. Oznadéme
si S prisecik tsetky 44’ s osou o. S trojihelnikem AST je sou-
mérné sdruzeny trojuihelnik A'ST, takie

AST ~ A'ST;

z této shodnosti plyne piedné, Ze AS = 4’8, coz je prva z véci, které
jsme meli dokazati; za druhé plyne z téze shodnosti, Ze Ghly <t AST
a <€ A’ST jsou si rovny; protoze to jsou uthly vedlejsi, jsou tedy pravé
a to je drubd z véci, které jsme méli dokazati. :
Vychéazejice z vySe vyslovené zakladni vlastnosti osové soumér-
nosti, mizeme snadno dokazati, Ze pfi osové soumérnosti se délky
usetek neméni. V&imnéme si nejprve takové tsecky AT, jejiz
jeden krajni bod 7' lezi na ose o. Mdme zase obr. 254, ve kterém
nyni vime, Ze uhly pr1 vrcholu § ]aou prame a 7e AS = A'S; dokézati

mame, Ze AT —A'T. Protore ST — ST AS = 4’S <L AST =
= X A'ST, jest
AST ~ A'ST

a z toho plyne AT = A'T. Viimneme-li si nyni libovolné tisecky AB,
rozeznavime tii pripady. Pfedné mize tise¢ka 4B protnouti osu o
v bodé, ktery si oznac¢ime 7' (viz obr. 255); za druhé muze prodlou-
zeni usetky AB — tfeba za bod B — protnouti osu o v bodé, ktery
zage si ozna¢ime 7T (viz obr. 256); za tfeti muZe byti ABljo (viz
obr. 257). V p¥ipadé obr. 255 vime, ze

BT\
L, T \\
A, B
/o AN
g
Obr. 255
AT - IT
a podobne také — -
: TB = "

mimoto je
To*
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AB = AT + TB,
A'B = AT +~ TH,
takZze musi byti AB = A'R.
V piipadé obr. 256 zase je

AT = A'T, BT = B'T;

’

mimoto je v tomto pFipadé

AB— T — BT, AW - AT BT,

takze zase musi byti AB = A'B’. Konetné v pripadé obr. 257 si

oznatme S stfed usecky AA" a T stied usecky BB’. Vime, Ze obé

piimky ASA’, BTB’ jsou kolmé na o, takZe jsou mezi sebou rovno-

bézné. Tedy je AS || BT; mimoto vsak vime, Ze je také AB || ST

Tedy ¢tyrahelnik ABT'S je rovnobéznik. (Je to dokonce obdélnik, ale
na tom nam uz nezalezi. ) Vime, ze u rovnobéznika protéjsi strany jsou

si rovny. Tedy je AS = BT. Aviak A'S = AS, B'T = BT, takie

musi byti také A’ A'S = B'T. Tedy ctyrahelnik 4’'B'T'S ma dvé protéjsi
strany A’S a B'T sobé rovné; protoze také vime, ze ty strany jsou
rovnobéiné, je A’B'T'S rovnobéznik stejné jako ABTS. Z rovnobéz-
nika A BTS soudime, Ze AB = T'S; z rovnobéznika A'B'TS soudime,
te TS = A'B’; proto je AB = A'B’.

Jako jsme dokazali pomoci shodnych trojuhelnikii, Ze pri sou-
mérnosti osové se neméni délky tsecek, podobné také bychom mohli
dokazati, Ze p¥i soumérnosti osové se nemeéni ani velikosti Ghli. Zase
bychom musili rozeznavati riazné pripady. Ale je jednodussi usuzovati
takto. Budiz dan libovolny thel <t ABC. (Zvolili jsme si libovolné
bod 4 na jednom rameni a bod C na druhém.) Sestrojime si troj-
thelnik ABC' i trojihelnik soumérné sdruzeny 4'B'C’. Vime, Ze

AB = A'B', AC = A'C", BC = B'(".

Proto je
ABC >~ A'B'C"  (sss)
a z toho plyne <t ABC = < A'B’'C’, coz jsme méli dokazati.
Od osové soumeérnosti se lisi soumérnost stfedova.. Tato soumér-

nost je uréena bodem 8, ktery se jmenuje stied soumérnosti. K da-
nému geometrickému tutvaru dostaneme Gtvar s nim sovmérné sdru-
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Zeny. oto¢ime-li ptivodni utvar kolem bodu § o 180°. Z tohoto nazor-
ného vytvoreni utvaru soumérné sdruzeného plyne zase, Ze kazdy
geometricky Gtvar je shodny s atvarem soumérné sdruzenym, neboli
ze kazda tisecka je stejné dlouhd s tseckou soumérné sdruZenou a Ze
kazdy uhel se rovna thlu soumérné sdruzenému. Pri stredové sou-
mérnosti manme ziejmé jen jediny samodruzny bod. ktery?

Je-li 4 libovolny bod a je-li 4" jeho obraz (t. j. zase bod soumérné
sdruzeny), jest <r ASA’ = 180° a z toho nésleduje, Ze bod S leZi na
usecce AA'. Protoze AS = fT’S, mame zakladni vlastnost stfedové
soumérnosti: Obraz A’ libovolného bodu 4 dostaneme, prodlouzime-li
tisetku AS za bod 8 a naneseme-li S4’ = AS.

Vychazejice zase ze zakladni vlastnosti stiedové soumérnosti,
dokazeme si pomoci poucek nam znamych, ze dvé usetky soumérné
sdruzené jsou stejné dlouhé. Pro tisecku 48, jejiz jeden krajni bod je S,

je zfejmé, ze AS = A’S. V&imnéme si za druhé takové usetky AB,
uvniti které je bod S (viz obr. 258). Vime, Ze

AS = A4’S, BS = B'S.
Protoze vsak je
AB = AS + BS,
A'B = A'S + B'S,

A

Obr. 258. Obr. 259. Obr. 260.

musi byti AB = A’B’. Podobné usuzujeme v tom piipadé, kdyz bod §
lezi na prodlouzeni tse¢ky AB (viz obr. 259). Provedte Gsudek sami!
Zbyva piipad, kdy bod S nelezi na ptimce A B (viz obr. 260). V tomto
pripadé si v&imnéme Ctyruhelnika 4BA’B’. Bod S je prisetik jeho
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uhlopticek. Protoze

AS = 4'S, BS =B'S,
uhlopticky se navzdjem puli, takie ABA'B’ je rovnobéinik. ProtoZe
protéjsi strany rovnobézinika jsou si rovny, jest AB = A'B’, jak
jsme meéli dokazati.

Jakmile médme dokdzano, ze pri sttedové soumérnosti se neméni
délky tsecdek, soudime stejné jako pii soumérnosti osové, Ze se neméni
ani velikosti uhla.

Z obr. 258 az 260 plyne také jina dulezita vlastnost stfedové
soumérnosti: Je-li 4B libovolnd pfimka, pak primka 4'B’ soumérné
sdruzena budto s ni splyne (samodruzna pfimka) nebo je s ni rovno-
bézna.

Cvideni k § 37.

585. Zvolte si (nepravidelny) pétidhelnik ABCDE a sestrojte pétitthelnik
soumérné sdruZeny podle zvolené osy. Provedte to tiikrat. Osu soumé&rnosti
volte poprvé tak, aby leZela celd vné pétithelnika, podruhé tak, aby obsahovala
jednu stranu, poti'eti tak, aby protala strany 4B a CD.

508, Zvolte si zase (nepravidelny) pétithelnik a sestrojte p&tithelnik sou-
mérn? sdruZeny podle zvoleného stiedu. Provedte to zase tiikrat. Stired soumér-
nosti volte poprvé vné pétitihelnika, podruhé na obvodé& (asi ve teting jedné
strany), potieti uvniti.

687. Jaky tvar musi miti trojuhelnik, aby byl osové soumeérny ? Kolik os
soumérnosti ma rovnostranny trojuhelnik? MuZe byti trojahelnik stfedové
soumérny ?

588. Jaky tvar musi miti étyrahelnik, aby byl osové soumérny ? Sttedove
soumérny ? (Jsou dva druhy osové soumérnych étyruhelnikii!)

589. Mé-li néjaky geometricky utvar dvé k sobé kolmé osy soumé&rnosti,
musi miti také stfed soumérnosti. DokaZte!

590. DokaZte, Ze pravidelny n-uhelnik ma »n os soumérnosti. Kudy pro-
chézeji? Zkoumejte napted piipady n = 3, 4, 5, 6, potom se pokuste usuzovati
obecné. Musite rozeznavati dva pripady podle toho, zda ¢&islo n je liché &i sudé.

§ 38. Geometricka mista.

Pozorujeme-li hrot vtefinové rutitky u hodinek, vidime, Ze jeho
poloha se stale méni; vSecky tyto polohy dohromady tvoii kruznici,
kterou hrot probéhne celou za kazdou minutu. Rikdme, %e ta kruZnice
je geometrické misto hrotu vtefinové rucicky. Kdyz fekneme, zZe
néjaks ¢ara je geometrickym mistem bodu, jehoz poloha je podrobena
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predepsanym podminkam, rozumime tim, Ze dvé véci jsou splnény
zaroven:

[1] Kazdy bod na té ¢afe vyhovuje danym podminkam.

[2] Kazdy bod, ktery danym podminkdm vyhovuje, musi leZeti
na té cafe.

V ptedchazejicim piikladé geometrickym mistem byla celd kruz-
nice, v nasledujicim prikladé geometrickym mistem je jen cast
kruznice. Dejme tomu, Ze okno se da oteviit do tthlu 110°, ale ne vice.
Jaké je geometrické misto urc¢itého bodu na okné? Je to ziejmé oblouk
kruznice a poloméry v krajnich bodech toho oblouku sviraji thel 110°.

Tvar geometrického mista se nckdy nejsndze urci, kdyZz si napied
vyznad¢ime nékolik moznych poloh proménného bodu a potom se
snazime uhodnouti tvar celého geometrického mista. Na konec se
musi dokéazat, Ze jsme uhodli spravné; ale nékdy je tézsi objevit, jak
geometrické misto vypadd, nez dokdzat spravnost vysledku, ktery
jsme uhodli z nazoru.

Priklad na pokusné urceni geome-
trického mista (viz obr. 261). 4 a B jsou
dva dané body. Jaké je geometrické misto
vrcholu pravého tihlu, jehoz jedno rameno
prochazi bodem A a druhé bodem B?
Umistéte riznymi zptsoby trojuhelnikové
pravitko tak, aby jedno rameno pravého
thlu na pravitku prochazelo bodem A4
a druhé bodem B a pokazdé pichnéte
spendlikem do papiru na misté, kde je
vrchol pravého Ghlu. Dostanete fadu bodu, z nichz je jasné vidét, ze
geometrické misto je kruznice nad primérem 4B. To plati oviem jen
tehdy, kdyz vsecky polohy pravého uhlu lezi v pevné roviné. Geo-
metrickym mistem bez tohoto omezeni je kulova plocha.

Néktera geometrickd mista jsou velmi dulezitd. Omezime se na
geometrickd mista v roviné. Geometrické misto bodu X, jehoz
vzdalenost od daného bodu 4 se rovnd dané délce r, je kruz-
nice o stfedu 4 a poloméru r. To je ovSem samoziejmé.

Geometrické misto bodu X, jehoz vzdalenost od dané
primkycserovna dané délce v, se sklada ze dvourovnobézek
7, a r, k ptimece c. (Viz obr. 262.) Zvolme si uréity bod 4 na piimee ¢

Obr. 261.
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a vztyéme v bodé 4 kolmici & k pfimcee c. Na piimee k si urceme body
B, B, (kazdy na jedné strané od ptimky c), pro které plati

Vedme bodem B, rovnobézku 7 a bodem
B, rovnobézku r, k pfimce ¢. Mame doka-
zati, Ze hledané geometrické misto se skla-
dad z obou ptimek 7, a r,. Takovy dikaz se
musi skladati ze dvou casti: predné se
musi ukazati, Ze kdyz bod X lezi na nékteré
Obr. 262. z primek r; a r,, jeho vzdalenost od pFimky
¢ je rovna v; za druhé se musi dokazati,
ze kdyz obricené bod X ma od pfimky ¢ vzdalenost rovnou v, musi
X lezeti budto na p¥imee », nebo na primece 7,.
Prva ¢ast dukazu: Budiz X bod, ktery lezi tieba na ptimee r,.
Spustme s bodu X kolmigci na ptimku ¢ a oznaé¢me Y patu této kolmice;

mame dokazati, Ze XY = ». VSimneme si C¢tyrthelnika AB,XY.
Protoze piimky AB; a YX jsou obé kolmé na p¥imku ¢, jsou mezi
sebou rovnobézné; také ptimky AY a B, X jsou mezi sebou rovnobézné.
Tedy 4B,XY je rovnobéznik a AB;, XY jsou jeho protéjsi strany.
Proto je XY = AB, neboli XY = v

Druha ¢ast dukazu. Budiz X bod takovy, Ze XY =0, kde ¥
znamena patu kolmice spusténé s bodu X na piimku c. Mame dokazati,
ze X lezi budto na pfimce 7, nebo na primece r,. Na té strané od piimky
¢, na které lezi bod X, lezi jeden z bodti B, a B,; budiz to na pi. bod B;.
Dokazeme, Ze B, X | ¢; to pravé znamena, ze X leii na p¥imce r,.
Viimmeme si zase ¢tyrthelnika AB;XY. Protoze AB; | ¢, YX | ¢,

jest AB, || YX; protoze AB, = v, YX = v, jest AB, = YX. Proto

K AB, XY je rovnobéznik a z toho nasleduje B, X ||AY
neboli B, X | c.

X Geometrické misto bodu X stejné vzda-

\\‘ leného od daného bodu 4 jako od daného bodu

,/" \\ Bijekolmice k vztycena k pfimce AB ve stfedu

I\ § usetky AB (neboli osa usec¢ky AB). (Viz obr.
263.) Dikaz se sklada zase ze dvou ¢dsti.
Prva ¢ast. Budiz X bod na pfimce k. Mame do-

.Obr. 263. kazati, Ze AX = BX. Vimneme si trojahelnika ASX
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a BSX se spole¢nou stranou SX. Protoze S je stfed Gseéky 4B, je
48 = BS: mimoto je <t ASX = < BSX (ahly pravé). Proto je
ASX =~ BSX (sus)

a z toho nasleduje AX = BX.

Druha ¢ast. Budiz X bod takovy, ze AX = BX. Mame dokazati,
ze bod X lezi na piimce k neboli, Ze <t ASX = R. Zase si viimneme
trojuhelnikit ASX a BSX. Nyni vime, Ze ‘

ASX ~ BSX (sss)
a z toho nasleduje <x ASX = < BSX. Tedy thel <2 ASX se rovna
svému vedlejsimu hlu, takze < ASX = R.

V obr. 264 mame dvé riznobézky a, b, které se protinaji v bodé V.

Kazda z téchto dvou pfimek je bodem 1 rozdélena na dvé polopiimky

12!

%
Obr. 264.

a proto vznikaji ¢tyri Ghly «, 8, y, 6 s vrcholem V.V obr. 264 mame
jesté Ctyri polopfimky p,, ¢y, Ps; @2, 2z nichz kazda je osou jednoho
z thla &, B, v, 6. Uhly ~ a f jsou vedlejii, takie x - g = 2R. Proto je
X
PR
B B . f . , ,
ale ry + 5 je pravé uhel s rameny p, a ¢,; proto je tento tthel pravy.
Jezto také f 4 y = 2R, dojdeme stejné k vysledku, Ze ihel s rameny
¢, & P, je pravy. Proto tdhel s rameny p, a p, je pfimy, takZe polo-
piimky p; a p, dohromady vyplni pfimku p. Podobné se dok aze, ze
polopiimky ¢, a ¢, dohromady vyplni piimku ¢. Jest

plyg,
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nebot uz jsme si vsimli, Ze Ghel s rameny p; a ¢, je pravy. Obé pfimky
p a ¢ nazveme osamirtiznobézek a a b; tyto dvé osy tedy stoji na
sobé kolmo a puli Ghly «, p,y, 6.

Geometrické misto bodu X, stejné vzdaleného ode
dvou riznobéiek a, b, se skladd ze dvou pirimek, totiz z obou
os raznobézek a, b. Dikaz ma zase dvé dasti.

Prva ¢ast. Budiz X bod na jedné z p¥imek p, ¢, tfeba na polo-

primce p,. Mame dokazati, ze XY, = XY,, kde Y, je pata kolmice
spusténé s bodu X na pfimku @ a Y, je pata kolmice spusténé s bodu X
na poloptimku b. VSimneme si trojihelniktt VXY, a VXY, se spolec¢-
nou stranou VX. ProtoZe polopfimka VX je osouthlux,je & Y, VX =
= < Y,VX; mimoto je < VY, X = < VY,X. Protn je

VXY, >~ XY, (suu)

a z toho nasleduje )?f; = XY,

Druhé &dst. Budiz X bod stejné vzdaleny od pfimky a jako
od primky b; mame dokazati, Ze X lezi budto na pfimce p nebo na
primee q. Bod X lezi uvnitf nékterého ze ¢étyt uhlu «, f8, y, §; tieba
uvnité dhlu «. S bodu X spustime kolmice na ptimky a, b a oznadime
Y,, Y, jejich paty. Vsimneme si trojihelniktt VXY, a VXY, se spo-
leénou stranou VX. Protoze X je stejné vzdalen od pfimky a jako od
primky b, je XY, = XY, Mimoto < VY¥,X = R, < VY,X = R.
Tedy VXY, a VXY, jsou pravoihlé trojahelniky, které se shoduji
v pieponé a v jedné odvésné, tedy ve dvou stranach a v thlu proti
vétdi z nich. Proto je

VXY, ~ VXY,
a z toho nasleduje <¢ Y, VX = <& Y,VX, takze X lezi na ose p, uhlu «.

Budtez A, B dva dané body. Geometrické misto bodu X,
pro ktery <t AXB je uhel pravy, je kruznice L nad prams-
rem AB.

Prva ¢ast. Lezi-li X na kruznici k, je <¢ AXB = R podle Tha-
letovy véty.

Druhd ¢ast. Budiz ¢ AXB = R. Mame dokazati (viz obr. 265),
Zze SX = S84, kde 8 je stfed iseéky AB. V bodé A vztyéme kolmici
k piimce AX a v bodé B vztyéme kolmici k pfimece BX; ty dvé kolmice
se protnou v bodé Y. Ctyrthelnik AXBY mé pii vrcholu 4, p¥i



vrcholu X a p¥i vrcholu B pravy uhel; protoze soudet thla ¢tyrihel-
nika je 4R, je také zbyvajici tihel ¢tyrahelnika A XBY pxavy, tedy j jeto
obdélnik. Protoze tithlopiicky obdélnika jsou =i rovny, je XY = AR.

Obr. 265.

Protoze uhlopticky obdélnika (jako kazdého rovnobéinika) se puli,
prochaZI prlmka XY stiedem S uhlopiiékv AB. Mimoto SX je polo-
vina z XY, S4 je polovina z AB; protoze XY = — AB, je SX = SA.

CviCeni k § 38.

Ve cvié. 591 aZ 596 mate popsati Gistné geometrické misto, jehoZ tvar je
patrny z nazoru.

591. Maly predmét, ktery pustite z ruky na zem.

592. Spitka nosu ditéte na houpadce.

593. Stied kola vozu, ktery jede po rovné silnici.

594. Vrchol pravého thlu trojahelnikového pravitka, které otédite kolem
pi'epony.

595. Nejnizsi bod kyvadla u hodin.

596. Clovek, ktery kradi od uréitého mista k severozapadu.

597. Proménny bod P je stale ve stejné vzdalenosti od daného bodu 4.
Jaké je geometrické misto bodu P

a) v roviné? b) v prostoru?
598. Proménny bod P je stile ve stejné vzddlenosti od dané piimky «a.
Jaké je geometrické misto bodu P
a) v roviné? b) v prostoru?
599. KruZnice s pevnym polomérem r a s proménnym stiedem S se pohy-
buje tak, Ze stdle prochdzi danym bodem 4. Jaké je geometrické misto bodu §
a) v roviné? b) v prostoru?

600. Kus dratu ABC je ohnut do pravého Ghlu v bodé B. Poloha bodu 4
je pevné. Jaké je geometrické misto bodu C?



601. ('tyii spojené tyCky maji tvar rovnobéinika HKLM. Poloha tytky
HK je pevnd; tytka HM se miZe otéceti kolem bodu H: tytka KL se muZe
otaceti kolem bodu K. Na tyc¢ce LM je vyznaen uréity bod X. Jaké je geo-
metrické misto bodu X ? [VSimnéte si toho bodu P na strané HK. pro ktery je
PX I HM .

602, ABC je dany trojihelnik: k je dand kruZnice se stiedem 4. BAFG,
CBGH jsou proménné rovnobéZniky. Bod F lezi stile na kruZnici k. Jaké je
geometrické misto hodu H?

603. Obr. 266 znazoriiuje dievénou bednu spoéivajici na vodorovné pudé.
Z pavodni polohy znazornéné obrazcem, ve které dolni podstavou je ABCD, se
bedna pieklopi podél hrany BC do druhé polohy, ve které dolni podstavou je
BCGF. Potom se bedna pieklopi znovu, tentokrite podél hrany FG, do tieti
polohy, ve které¢ je dolni podstavou FGHE. Potom se bedna pteklopi jesté
jednou podél hrany EH do koneéné polohy, ve které dolni podstavou je EHDA.
Narysujte geometrické misto bodu A.

604. KL je pevna usecka délky 3 em. Urlete geometrické misto bodu X,
jehoz nejkratsi vzdalenost od se¢ky KL je 1 em:

a) v roviné, b) v prostoru.
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