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UVODNf POZNAMKY.

Ukolem geometrie v prvni t¥dé je:

a) dobfe seznidmit Ziky se zdkladnimi geometrickymi vyrazy,

b) naudit je sestrojovat jednoduché geometrické obrazce podle textu udebnice,

¢) nauit Ziky popisovat jednoduchymi, ale jednoznaéné srozumitelnymi slovy
konstrukce, které provedli,

d) naudit zdky pozorovat sestrojeny geometricky obrazec a vésti je k tomu, aby si
véimali (zatim bez odvvodiovan{) vztahd mezi prvky obrazce.

V 1. tfidé m4 byt Z4k teprve uveden do pocitki geometrie a na zdkladé nizoru
a vlastnich zkuSenostf se md seznamit se zdkladnimi prvky geometrie. Je duleZité,
aby nabyl pro dalsf prici ur€ité technické zrunosti. M4 tedy ucdivo 1. t¥{dy raz pro-
pedeuticky a je zdkladem pro soustavné budovin{ poznatki v daldich tfech ti{déch.

Prva Cast seznamuje Zika s pomiuckami pro rysovanf, u¢i ho rysovat tuzkou,
zachizet s pravitky a s kruZftkem. Zejména je tfeba vénovat nileZitou pozornost
ptikladiim na kontrolu pfesnosti konstrukce, i kdyZ nelze na tomto stupni kontrolu
odivodniti.

V daldich ¢&istech se seznamuje 24k s nékterymi vlastnostmi obrazcd, pfi CemZ
se opird o nizor a geometricky pokus.

Ve stereometrii rozvijime Zikovu prostorovou pfedstavivost. Pfi obsazich kla-
deme prvni ziklady funkcionilni zdvislosti mezi veli¢inami. Budujeme na Zikové
zijmu, ktery se méni vékem. ' ’

Mai-li uéebnice splnit své posldni, musf ji Z4ci skuteéné uzivat. Vyklad v ulebnici
je ponékud odliSny od vykladu utitelova, jehoZ slova nemajf byt pouhou reprodukci
ucebnice. Uéitel musi nauéit Zdka v ulebnici &ist, a proto je tfeba oblas nékterou
partii ucebnice po pfedbéiném vykladu preéist a udit Zéky samostatnému studiu
z uebnice. Nicvik studia se nem4d omezovat jen na volnou reprodukci pfeéteného
tseku, nybrZ musi obsahovat vyklad geometrické symboliky, nicviky k rozboru texti,
k jeho zkonkretiovin{ niértem a ndcvik samostatného feSen{ jednotlivych uloh a cvi-
Cenf.

Ulohy v I. t¥{dé& se vyskytujici nemaji bezprostfedni vyznam pro denni praxi.
Jsou viak ¢ldnkem, ktery pfevadf Zdka k dal$im poznatkum, z nichZ bude moci pozdéji
pfimo tézit, at jiz v dal$im studiu, nebo v zaméstnan{ jako spolubudovatel socialismu
v na${ vlasti.



Rozvrh uéiva.

P¥mky, dsecky, kruZnice (uvod).
Zak Rysovén{ pfimych &ar.
Velikost usedek.

Rijen Rysovén{ kruZnic.
PiendSen{ obrazci kruZitkem.
Listopad Rysovan{ kolmic a rovnobéZek.
Prosinec Vlastnosti {tverce a obdélnika. N
Leden Obsah &tverce a obdélnika.
Unor Vlastnosti kvidru a krychle.

S{t& a obrazy kvddru a krychle.

Bfezen 4
Povrch a objem kvidru a krychle.
Dub Pojem uhlu.
uéen Pfendfen{ a méfenf uhlu.
Kvéten Uhly v trojthelnfku. Pravidelny Sestighelnfk.
Cerven Opakovini.
Upozornéni !

V tomto vydani byly provedeny zmény a tiprava textu na strané 11;
155 195 22; 26; 79 3 94.

Opraveny byly vysledky pfikladu 7; 10; 16; 48; 643705725775 805 90;
140b; 143b; 151b; 1525 1555 158; 1705 2035 2135 2255 2425 253; 277.

Pfi praci podle udebnice je tfeba sestavovat slovni dlohy, ukazujici
uspéchy budovin{ socialismu, predev§im udspé$ny rozvoj naSich JZD.



Cemu se budete udit.

Geometrie je pro vas vlastné novym pfedmétem, i kdyZ jste jiz
na nirodni $kole mluvili o pfimkich a WseCkdch, obdélniku nebo
¢tverci, krychli, kvddru a kouli. Letos se budete t€mito utvary zabyvat
podrobnéji.

JiZz od nejstarSich dob vénovali ndrodové velkou pozornost geo-
metrii. Dosud se obdivujeme jejich stavbdm (pyramidy, zavodfio-
vaci stavby, ustfedni topeni). Ani tyto stavby, ani nale mosty, tu-
nely a stroje naSich tovdren nemohly by vznikpout, kdyby jejich
tvarci neovliddali nauku o vztazich ttvard v roviné a v prostoru,
zvanou geometrii.

Abyste porozuméli sestrojovdni ndkresii staveb, jejich propo-
Citdni, musite zalit pozndvdnim nejjednodus$ich tutvari, obrazcu.
I kdyZ se hued nebudete zabyvat télesy uZivanymi v praxi, nesmite
se domnivat, Ze toho, ¢emu se budete ulit, neuZijete v praxi a ve
svém zaméstndni.

Nejdfive se budete ulit rysovat dané obrazce. SnaZte se, aby
narysované obrazce byly pokud moZno thledné a co nejpfesnéji na-
rysované. Tak jako v aritmetice feSite tlohy z danych Ciselnych
udaji, budete i v geometrii z danych udaji (délek nebo tihld) se-
strojovat Zidané dttvary. K tomu, abyste mohli feSit geometrickou
ulohu, musite se sezndmit s body, pfimkami, dseCkami, uhly a po-
zorovat obrazce z nich sestrojené. Tak poznite nové, zajimavé vlast-
nosti a vztahy mezi nimi. Budete nuceni nejen piesné rysovat, ale
také slovné vyjadfit, co a jak rysujete. Pozndte, jak zileZi na kaz-
dém slové, které vyslovite. V geometrii je oboje, sestrojovdn{ i slovni
vyjadfovani, stejné duleZité.

Kromé& obrazct jste poznali i mnohd t&lesa. Letos si viimnete
jejich vlastnosti a budete se ulit zobrazovat télesa v sefité, abyste
z obrdzku poznali, které téleso jste zobrazili a v jaké je poloze.
Budete také pocitat, jak velky je va$ sefit, kolik vody se vejde do
nddoby daného tvaru a danych rozméri, kolik papiru byste spotfe-
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bovali, kdybyste si chtéli z ného udélat krabiCku ve tvaru kvéddru,
a pod.

Poznite, kolikrat se zvé&tSi plocha obrazce, zvétite-li nékolikrat
jeden jeho rozmér.

Snazte se poctivé, abyste dobfe ovlidali tyto zdkladni poznatky.
AZ budete zaméstndni, at v tovarné, v dilné, v zemé&délstvi, v kance-
lati, uZijete svych poznatkd a svou praci pfispéjete k budovini na-
Scho lidové demokratického stitu, k budovani lep$iho Zivota v nové
spolecnosti.



1. PRIMKY, USECKY, KRUZNICE.
1. Uvod.

Ve svém okoli vidime mnoho riznych predmétd. Na pifklad
v ulebné jsou okna, dvefe, tabule, vé&$dky, kiida a pod. Neékteré
predméty jsou ze skla, jiné ze dfeva, jiné zase ze Zeleza nebo z jiné
hmoty. Ne&které jsou Cerné, nékteré hnédé, jiné maji jinou barvu.
Nekteré piedméty jsou té€zké, jiné lehké; nékteré pfedméty jsou
tvrdé, jiné mé&kké. Ale hmotu, barvu, vdhu, tvrdost a jiné vlastnosti
predmétd v geometrii neprobirdme. V geometrii se zajimime pouze
o velikost a tvar jednotlivych pfedméti a o vzdjemnou polohu
riznych predmétd a jejich Casti.

Vétdina pfedmétd md sloZity a nepravidelny tvar. Ale Casto se
vyskytuji pfedméty velmi jednoduchého tvaru, a tyto jednoduché
tvary jsou dulezité také proto, Ze i u pfedmétd sloZit¢j$iho tvaru se
vyskytuji ¢ésti, které majf tvar velmi jednoduchy. Takové pifedméty
se v geometrii nazyvaji télesa. Jednim z nejjednodusich téles je
na pfiklad krychle (obr. 1). Krychle méa jako kazdy pfedmét vnitFek
a povrch. Povrch krychle se sklid4d ze Sesti &4sti, kterym fikdme
stény. Vdecky stény krychle maji stejnou

velikost a stejny tvar; nazyvaji se €tverce.
Na povrchu krychle pozorujeme dile ostré
hrany, kterych je celkem dvandct (Styfi

vodorovné hrany nahofe, Ctyfi vodorovné
hrany dole a &tyfi hrany svislé). Déle po-
zorujeme na povrchu krychle urcitd mistec-
ka, zvand vrcholy, kterych je celkem osm
(Ctyti nahofe a Ctyfi dole). Z kazdého vrcho-
Iu vychazeji tfi hrany (dvé vodorovné a
jedna svisld) a tfi stény (jedna vodorovni a
dvé svislé).

KaZdou sténu krychle si miZeme rozdélit na men3{ &sti; na pf.
v obr. 1 je pfedni sténa krychle rozdélena na Ctyii Ctverce. RovnéZ

Obr. 1.
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kaZdou hranu krychle si muiZeme rozd&lit na men$i Cdsti; na pf.
v obr. 1 je naznaleno rozdéleni horni pfedni hrany krychle na Ctyfi
Cisti. Naproti tomu vrchol krychle se uZz nedd rozdélit na &ésti.
Takové zcela urité misteCko v prostoru, které se uZ nedd dile roz-
délit, jako je tfeba vrchol krychle, nazyva se v geometrii bod. Bod
nema zidnou velikost; v praxi
oviem Casto povaZujeme za
jediny bod pfedméty nepatr-
nych rozmért, pii emZ slovo
nepatrny ma v ruznych pfipa-
dech rdzné vyznamy. Na pf.
pfi uréovdni vzdélenosti mezi
Prahou a Moskvou (asi 1500 km
Obr. 2. vzdu$nou darou) muZeme po-
vazovat Prahu i Moskvu za
jediny bod, protoZe v poméru ke vzddlenosti mezi obéma mésty je
jejich rozloha zcela nepatrni. Mluvime-li o vzdilenosti Zemé od
Slunce, povazujeme dokonce Slunce (i Zemi) za jediay bod, protoZe
nejvét$i vzdjemnd vzddlenost dvou bodd na povrchu Slunce (asi
I 400 000 km), a¢ je proti vzddlenostem nidm béZnym obrovskd, je
proti vzdélenosti Zemé od Slunce (asi 150 ococco km) nepatrnd.
Casto se také stivd, Ze i kdyZ je poloha bodu zcela jednoznané po-
psdna, Ze je prakticky obtizné tu polohu pfesné stanovit. Na pf.
v obr. 2 je zndzornéna koule, spocivajici na vodorovné podloZce.
Koule se opird o podlozku v jediném bodé, ale stanovit pfesné tento
bod neni tak jednoduché a prakticky je to vlastné nemozZné, protozZe
neumime sestrojit dokonalou kouli ani dokonale hladkou rovnou
podlozku.

Body jsou zdkladni geometrické prvky, z kterych jsou sloZeny
viecky ostatni geometrické utvary. Pohybem bodu vznikd ¢ara. Jako
prakticky pfiklad vezméme tieba praZskou tramvaj Cislo 1. V poméru
k délce trati jsou rozméry tramvaje nepatrné a miZeme tramvaj po-
vazovat za bod a trat mezi obéma konecnymi stanicemi (dlouhou asi
12 500 m) za &dru, spojujici tyto kone¢né stanice.

Rozezndvime ¢ary pFimé a k¥ivé. Pfimou ¢arou je na pf. kazd4
hrana krychle. Naproti tomu na povrchu koule nelze vést wvibec
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Zddnou pfimou ¢iru. VSimnéme si je$té tfeba valce (obr. 3). Povrch
vdlce se sklddd ze tfi C4sti: z vodorovné dolni podstavy, kterou
toto téleso spolivd na vodorovné podloZce, z vodorovné horni pod-
stavy a z plast& Kazdé dva body na horni podstavé daji se spojit
pfimou ¢arou, kterd probihd celd v horni podstavé; totéZz plati také
o dolni podstavé. Mimo to lze
také na plasti vélce vésti svislé
pfimé &éry, z nichZ nékolik je
vyznaceno v obr. 3. Ale body
A 3 e T
na pldsti, které jsou v obr. 3

OGN

Obr. 3. Obr. 4.

oznaceny pismeny A a B, nelze spojit pfimou carou, kterd by pro-
bihala celd na plasti; kazdd takova Cara je kfivd. Rozhrani mezi pl4s-
t¢m a horni podstavou je kfivd ¢dra jednoduchého a dileZitého
tvaru; je to kruZmice. RovnéZ rozhrani mezi pla$tém a dolni pod-
stavou je kruZnice.

Rekli jsme si jiZ, Ze kaZd4 &4ra vznikne pohybem bodu. Déje-li
se pohyb stile ve stejném sméru, médme ¢dru pfimou, kdeZto na
kiivé Cife se smér pohybu stile méni. Prakticky dileZité jsou lome-
né &ary, slozené z nékolika pfimych ¢ar. Na pf. v obr. 4 vidime
lomenou &éru sloZenou ze Ctyf pfimych Car. H
V téch mistech, v kterych se smér pohybu
méni, vznikaji tak zvané tihly; na obr. 4 jsou
vyznaleny obloucky. 3

V obr. § médme znovu naznaenu krychli,
jejiz vrcholy jsou oznaleny pismeny 4, B,
C, D, E, F, G, H. Oznalime kritce AB
hranu, kterd spojuje vrchol 4 s vrcholem B;
podobné méme hrany BC, CD, DA, EF, FG, A
GH, HE, AE, BF, CG, DH.

Hrany AD, CD, DH jsou pfi naznacené B
poloze neviditelné (neni-li krychle z prihled- Obr. 5.



ného materidlu) a jsou v obrazci vycarkovany. Kazda hrana krychle
je pfima Cara. Vrcholy krychle spojené hranou se jmenuji sousedni;
ke kazdému vrcholu krychle mdme tfi sousedni vrcholy, na pf.
k vrcholu 4 méme sousedni vrcholy B, D, E. Vrcholy, které nejsou
sousedni, daji se na povrchu krychle spojit lomenou Carou sloze-
nou z n¢kolika hran. Na pf. vrcholy 4, F miZeme spojit lomenou
Carou sloZenou ze dvou hran AB, BF nebo ze dvou hran AE, EF
nebo také na pf. ze ¢tyf hran 4D, DH, HG, GF.

Vedle car jsou v geometrii dilezité také plochy. Plochou je na
pfiklad kazdd sténa krychle (jiZ jsme si fekli, Ze takovd plocha se
jmenuje Ctverec), ddle kaZdd podstava vdlce (takovd plocha se jme-
nuje kruh, a fekli jsme si jiz, Ze C4ra, kterd omezuje kruh, se jmenuje
kruZnice); plochou je také pla$t vélce, a konecné jsme uZ poznali
kulovou plochu, t. j. povrch koule. Ctverec a kruh-jsou dileZité
ptiklady tak zvanych rovnych ploch, kdeZto plast valce a kulovd
plocha jsou dulezité priklady tak zvanych zakfivenych ploch. Na
rovné ploSe lze vésti kazdym bodem ve vSech smérech pfimé Céry,
coZ nelze fici o zakfivenych plochich. Na kulové ploSe nelze vésti
vibec Zddné pfimé ¢éry, jak jsme se jiZz zminili. Na pldsti vdlce sice
lze vésti svislé piimé Cdry, ale pfesto je plocha zakfivend, protoZe
piimé Ciry na pldSti valce se nedaji vésti v libovolném sméru.

Slovo geometrie je feckého
puvodu (gé = zemé, metrein =
méfiti), je to tedy podle ndzvu na-

C uka o méfeni zemé&; odtud pochdzi

p Cesky ndzev mefictvi, kterého se

viak jiZz malo uZivd. Méfeni je dule-

8 Zitd C4st geometrie. Zikladni méfe-

ni zileZi v tom, Ze si v§imneme na

Obr. 6. pfedmétu dulezZitych bodu a zméfi-

me, jak jsou tyto body od sebe vzda-

leny. Na pf. velikost bedny (obr. 6) je \iplné urlena, jestlize zméfime

tfi vzdélenosti bodu v obrazci oznaleného pismenem A od bodi

v obrazci vyznalenych pismeny B, C, D. Tato tfi ¢isla jsou t. zv.
rozméry bedny.

Aviak méfeni neni jediny tikol geometrie, ba neni to ani nej-

b
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duilezit&j$i Cast geometrie. Velmi duleZité je v geometrii rysovani.
Pfi r§sovani mdme urcitou rovnou plochu (na pf. list papiru, stranu
seSitu nebo tabuli), zvanou nakresna, na které rysovacimi ndistroji
vyznacujeme (rysujeme) urCité c¢iry piimé i kiivé. Rysovati bu-
deme tuzZkou;ve ¢tvrté tfidé budeme uZivati také rysovaciho
pera. Piimé Ciry rysujeme podle trojdhelnikového pra-
vitka. KaZdy Zdk mad miti dvé trojahelnikovd pravitka (obr. 7).
Z kfivych Car budeme prozatim rysovati pouze kruZnice, a to kruZitkem
(obr. 8). Kazdy zak ma miti svoje kruzitko.

Meéfeni a rysovéni neni jedinym tkolem geo-
metrie v I. tfidé. Kazdy se také mate dukladné
sezndmit s geometrickym ndzvoslovim. Vénujete-li
v této tfidé dikladnou pozornost tomu, abyste si
nélezit¢ osvojili zdkladni geometrické ndzvoslovi,
ulehdite si tim préci ve vyssich t¥idach.

V tomto tvodnim clianku jste poznali tyto
nové geometrické ndzvy:

]

Obr. 7. Obr. 8.

téleso — krychle — Ctverec — hrana krychle — vnitfek, povrch
a stény krychle — vrcholy krychle — bod — ddra (pfima4, k¥iva, lo-
mend) — véilec — horni a dolni podstava vilce — pldSt vilce —
koule — kruznice — tvhel — plocha rovnd a zakfivena — kruh —
kulovd plocha — ndkresna.

Dovedete si pod témito ndzvy piedstavit prisluSné pfedméty
a obrazce? Budete se je$té o nich podrobnéji ucit.

Vycet novych geometrickych ndzvi bude uveden vidy na konci
kazdého ¢ldnku. Vénujte témto ndzviim a réenim co nejveétsi pozornost,
abyste si ulehcili dalSi praci.
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Cvikenf.

1. Které vém znimé pfedméty maji tvar koule? Li¥{ se ty pfedméty jeden od

2

3

4.

7

druhého velikostf nebo tvarem? Jmenujte nékteré vlastnosti pfedmétt, které
v geometrii nezkouméme!

Které vim zndmé piedméty majf tvar vilce? Jmenujte také nékteré predméty
sloZitéjsiho tvaru, jejichZ nékterd ¢dst ma tvar vilce nebo jejichZ nékolik Casti
ma tvar vilce.

Porovnejte krabicku zdpalek s krychli. Je rozdil v potu vrcholy, v poétu hran,
v poltu stén? Jsou viecky hrany krabilky stejné dlouhé? MuzZete ke zvolené
hran& ukdzat jiné hrany s nf stejné dlouhé? Kolik? Maji viecky stény kra-
bicky stejnou velikost? Maj{ dvé stejné veliké stény také stejny tvar?

Cvitenf 4 a% 7 se tykaji krychle zndzornéné v obr. s.

Vrcholy 4, G se daji Sesterym zpusobem spojit lomenou ¢arou, sloZenou ze
tf{ hran krychle. Je to na pf. lomend &4ra, sloZend ze tff hran AB, BC, CG.
Jmenujte ostatnich pét takovych trojic hran, které tvo¥{ dohromady lomenou
&aru, spojujicf vrchol A s vrcholem G.

. D4 se vrchol A spojit s nékterym jinym vrcholem nez G lomenou ¢arou slo-

Zenou ze tff hran krychle? (Jsou tfi takové vrcholy.)

. Jmenujte viecky lomené Ciry sloZené ze &tyf hran krychle, které vedou od

vrcholu A4 k vrcholu F. (Je celkem $est takovych &r; tfi z nich vedou”pies
vrchol C a ostatn{ tfi pfes vrchol H.) )
Jmenujte né&kolik lomenych ¢ar sloZenych z péti hran krychle, které vedou od
vrcholu A k vrcholu B. (Je celkem osm takovych &ar; Ctyfi z nich zadinaji
hranou AD a ostatni étyfi hranou AE.)

2. Rysovani p¥imych car.

Pfimé Cary rysujeme na papir ostrou tvrdou tuzkou ¢. 3 nebo

¢. 4 podledolnihrany dobrého trojihelnikového pravitka. TuZzka

mus{ byt dobie ofezdna do dlou-
hého kuZelovitého hrotu (obr. 9);
ofezand Cdst dieva md délku asi
15 mm, tuhovy hrot asi 4 aZ 6 mm.
TuZka je pfi rysovdni mirné vy-
chylena ze svislé polohy, jak je na-
znaleno na obrdzku. VeSkeré Cary

—_— rysujeme zprvu co moZni slabé;
TT77777 77777777 77 neryjeme do papiru! Pravitko na-
Obr. 9. stavujeme pfi rysovdni vzdycky
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tak, abychom jim neclonili svétlo, abychom dobfe na rysovan{ vidéli
a nekazili si zrak.

Nesprdvné nebo zbyte¢né dry odstranime gumou; guma musi
byt mékkd, aby nedfela papir. Rysujeme peclivé a pozorné, abychom
gumu potfebovali co nejméné. Mdame ovSem Cisté ruce a také pravitka
udrZujeme v Cistoté, abychom ne$pinili papir.

Nejprve se presvédcte, zdali vae pravitko méd pfimé hrany.
Narysujte ¢dru podle jedné hrany, potom pravitko obratte a rysujte
znovu podle téZe hrany ¢4ru tak, aby spo-
jovala krajni body &ary uZ narysované. chyba
Budou-li se obé ¢ary kryt, je hrana pfima. _ T
Objevi-li se mald mezera (obr. 10), je
hrana kfivd a pravitko neni dobré. Pfe-
zkousejte vSecky hrany obou pravitek,
celkem S$est hran.

Na tabuli rysujeme kiidou. Jak se kfida sprdvné ofezdvé, vysvétlf
vam pan ucitel. Musite sami dbiti o to, aby kfida byla pted hodinou
geometrie spravné ofezdna.

Pro oznaCovéni bodu a ¢ar uZivdme leZatého tiskaciho typu, tak
zvané kursivy. Body oznadujeme pismeny velké abecedy, Ciry a je-
jich délky pismeny malé abecedy. Navyknéte si psit v geometrickych
obrazcich pismena uréité velikosti, uritého tvaru, urlitého sméru.
Vzorem vidm maji byt obrazce v ulebnici. Na konci ulebnice na
str. 108 madte vzor t. zv. normalisovaného pisma.

Obr. 10.

1 I

x T v L]
A 8 c A B c
Obr. 11a. Obr. 11b.

Abychom si znédzornili bod na narysované éfe, pfetneme ji
od ruky (t. j. bez pravitka) kratickou pfimou carou. Bod, ktery neleZi
na narysované Cife, zndzornime kiizkem; viz bod v obr. 11a. Proc to
délame jako v obr. 113, a ne jako v obr. 11b?

Piima cdra narysovand podle pravitka je vidy omezend. Mi-
Zeme narysovanou Ciru prodlouzit. Pfi prodluZovani pfiloZime pra-
vitko tak, aby se dotykalo pokud mozno dlouhé Cisti jiz narysované
¢ary, jinak by bylo téZké dosdhnouti toho, aby obé narysované cary
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tvoiily dohromady jednu pfimou ¢dru. Aclkoli rysované piimé Cary

jsou vZdy omezené, miZeme si je myslit v obou smérech prodlou-

Zeny bez omezeni. Takovd v obou smérech neomezend primd Cira

se jmenuje pfimka. Pojem pfimky je vedle pojmu bodu nejzéklad-

néj$f pojem v geometrii vibec. V obr. 12 je naznalena pfimka; na-

rysovanou Cast si myslime v obou smérech neomezené prodlouZenu,

jak je v obrazci naznaCeno $ipkami. Ddle jsou v obrazci vyznaceny

dva body A, B a tuné je vyznacena ta Cast pfimky, kterd jde od

bodu 4 do bodu B (nebo od bodu B do

.~ bodu A) a kterd je omezena témito dvé-

B ma body A, B. Takovd dvéma body

A omezend Cdst pfimky se v geometrii na-

zyvd twseckay; body A4, B se jmenuji

Obr. 12. krajni body té tsecky. Musite se naudit

dobfe rozlifovat oba tyto dileZité nizvy: pfimka a tsecka. Usecka

je v obou smérech omezena svymi krajnimi body, kdeZto pfimka je
v obou smérech neomezend.

V obr. 13 jsou narysovdny dvé primky, z nichZ kazda je ozna-
¢ena jednim malym pismenem. VSimnéte si, Ze pismena p, ¢ jsou
na okraji narysovanych &dsti pfimek. Navyknéte si uZ nyni pismena,
kterd jsou ndzvy rysovanych piimek, pséti vidy na okraj naryso-
vanych ¢&éstf, protoZe pfi sloZitéj$ich obrazcich bude tfeba pozdéji
vpisovati pojmenovan{ nékterych bodd na narysovanych piimkich
a je dulezité, aby zbylo misto na takovy popis. Pfimky p a ¢ nary-
sované v obr. 13 maji jeden spoleény bod, ktery je oznalen pisme-
nem H. Rikdme, 2¢ bod H leZi na primce p; tikime také, Ze
piimka p prochdaz{i bodem H;stejné oviem také lezi bod H
na piimce ¢ a pfimka ¢ prochézi bo-
dem H. Abychom vyjadfili, ze bod H T

P

Obr. 13. Obr. 14.
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lezi ziroven na obou pfimkich p a ¢, pravime, Ze bod H je pri-
se&ik pfimek p a ¢. Misto toho také fikdme, Ze pfimky p a ¢ se pro-
tinaji v bodé H. Pfimky s a ¢ v obr. 14 maji prise¢ik K neboli proti-
naji se v bodé K. Také pfimky r a s v obr. 14 se protinaji, ackoli
ty omezené Casti piimek r a s, které jsou v obr. 14 skutecné na-
rysovany, nemaji Zz&dny spoleny bod. Nesmime v3ak zapomenout
na to, Ze slovem pfimka oznacujeme vidy neomezenou piimou
¢éru, takZe pfimky r a ¢ se protinaji, oviem v nepfistupném bodg,
t. j. v bodé, ktery je mimo nédkresnu (v naSem pfipadé mimo list
ulebnice). Naproti tomu piimky r a s v obr. 14 nemaji Zidny spo-
lecny bod, i kdyz si narysované Cdsti myslime jakkoli prodlouZeny.
Jsou to t. zv. rovnobéZné pifimky, o kterych budeme mluviti poz-
déji (v. Clidnek 6 na str. 44).

Zvolte si nyni v sesité bod A4; vyznacite si jej kfizkem. Je patrné,
Ze je moZno narysovat libovolné mnoZstvi pfimek, které prochézeji
bodem A. Toto pozorovdni vyjddiime slovy: jednim bodem
neni pfimka urcena. Jestlize si viak vedle bodu 4 zvolime
v sesité je§t¢ bod B (vyznalime si jej také kiizkem), je patrné, Ze
je mozno narysovat pfimku, kterd prochdzi obéma body, bodem
A i B, ze v$ak takova pfimka je uZ jenom jedind. Tento velmi duile-
Zity poznatek vyjadfime slovy: PF¥imka je urcena dvéma body.
Piimku prochdzejici body A, B nazyvame stru¢n¢ pfimka AB nebo
také pfimka BA4. (Obé pismena A4, B piSeme tésné vedle sebe.) Abychom
narysovali ptimku AB, vezmeme do pravé ruky tuzku, do levé ruky
pravitko. Pravitkem pohybujeme zle hk a, aZ je umistime do spravné
polohy. V této poloze potom pevné pfitiskneme levou rukou pravitko
a tim také seSit. Poté rysujeme piimku peclivé, zvolna a jednim
tahem; obycejné rysujeme od levé strany k pravé.

Na narysované pfimce AB ome-
zuji oba body, 4 i B, tsecku, jejimiz
krajnimi body jsou priavé body 4, B. A B
Tuto usetku nazyvidme struéné udsecka D ¢
AB nebo také usecka BA. Musime tedy
dobfe rozliSovat mezi pfimkou AB a
tseckou AB. Piimka 4B se sklddd ze tff Casti: predné z usecky 4B,
za druhé z prodlouZeni tusetky AB za bod A, za tfeti z prodlouZeni

Obr. 15.
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usecky AB za bod B. V obr. 15 je bod C na prodlouZeni useCky 4B
za bod 4, body D a E jsou na prodlouzeni usecky 4B za bod B.

Rysujeme-li pfimku 4B, f{kime Casto, Ze spojujeme bod 4
s bodem B nebo Ze vedeme pfimku body 4 a B. Pfimce 4B
fikdme casto také spojnice bodu 4 s bodem B. Mite-li spojit bod 4
s bodem B, nerysujte nikdy pouze tusecku AB, nybrz pfimou céru,
kterd v obou smérech pfesahuje tseCku AB. Je dulezZité, abyste si
jiz nyni osvojovali tento ndvyk; budete se jim Fiditi, budete pozdé&ji
musit pfi sloZit¢j$ich dlohdch jen zfidka prodluZovat jiZ narysované
¢ary a tim zvySite pfesnost rysovéni.

Pfi rysovdni pfimky se objevuji jednotlivé body pfimky v urdi-
tém pofddku za sebou. Je-li pfimka narysovana, je na ni moZny
dvoji pofddek. Na pf. v obr. 15 jde za sebou pét bodl na naryso-
vané pfimce oznacenych pismeny, v pofdidku CABDE nebo v pofidku
EDBAC, ale nejdou na ni za sebou na pf. v pofddku ABCDE.
Mnohdy je tulelné pojmenovat pfimku ne dvéma na ni leZicimi
body, nybrz vice neZ dvéma body, pfi ¢emz vidy pfihliZime k po-
fidku bodd. Na pf. pfimku z obr. 15 miZeme pojmenovat pfimka
BAC nebo ptimka CAB (ne viak na pf. pfimka 4ABC). Rekneme-li,
Ze mame dinu pfimku BAC, nenf tim vyjiddfeno pouze to, Ze body
A, B, C lezi na té pfimce, nybrZ je v tom obsaZeno také to, Ze bod 4
lezi na tuseéce BC.

Narysovat pfimku, kterd spojuje dva dané body, je uloha,
kterou se musite naucit provddét zrucné a piesné; k tomu je tieba
pellivého a pozorného vycviku. Mezi ndsledujicimi cvi¢enimi je nékolik
takovych, kterd vim pomohou, abyste nabyli ndleZité zrucnosti. Pro-
vddé&jte tato cviCeni peclivé nékolikrit za sebou, aZz vdm vyjde pfesné
vysledek ve cvi¢eni naznacCeny.

Vase obrazce v sesité musi byt Cisté, uhledné a pfesné; je to velmi
dalezité pro v4S dal$i pokrok v geometrii. Rysujte obrazce veliké,
mnohem vétdi, nezli jsou obrazce v této ulebnici. Mimo sesit noste
na geometrii po kazdé také nékolik listd Cistého papiru. Linkovany
seSit se na geometrii nehodi.

Vedle rysovdni pravitkem (a pozdéji také kruZitkem) je v geo-
metrii stejné dilezité také rysovdni od ruky. Obrazce rysované od
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ruky nejsou ovSem presné, ale musi byti Gipravné a pfehledné. Pfimé
¢ary necht jsou rovné!

V tomto ¢ldnku jste se sezndmili s témito geometrickymi ndzvy:
pfimka AB neboli usecka B4 — usecka AB neboli tsecka B4
— krajni body useCky — bod lezi na pfimce (nebo na tsecce) —
pfimka (nebo tsecka) prochdzi bodem — prusec¢ik dvou pfimek —
protindni pfimek — nepfistupny bod -— prodlouZeni useCky za
jeden jeji krajni bod — pofddek bodd na piimce — pfimka ABC
— vésti pfimku dvéma body — spojiti dva body pfimkou — spoj-
nice dvou bedd.

Cviceni.

8. Na pfimce ST byl vyznalen bod U tak, Ze lze mluvit: 1. o pfimce UST;
2. o pfimce SUT, 3. o pfimce STU. V které Casti pfimky ST lezi bod U?

9. (Obr. 15.) V které &asti pfimky lezi: 1. body B, C, E vzhlcdem k uselce AD;
2. body 4, D, E vzhledem k useéce BC; 3. body B, C, D vzhledem k tsec-
ce AE?

10. Narysujte od ruky obrazec sloZeny: 1. z pfimky HKL a z pfimky HMN;
2. z pfimky KHL a z pfimky HMN; 3. z pfimky KHL a z pfimky MNH.
V kterém z téchto tfi pfipadi se m us{ protnout pfimka KM s pfimkou LN?
V kterém pfipadé se musi protnout pfimka KN s pfimkou LM?

1X. Z kolika uselek se skliddajf pismena A, E, N? Kterd jind pismena se sklddajf
jen z tiseCek? NapisSte nejdfive pismena sloZend jen ze dvou uselek, potom ze
tfi, potom ze Ctyf.

12. Rozhodnéte s pouzitim malého obrazce od ruky,kolik spojnic muZete rysovat,
zvolite-li si pét ruznych bodu. Nevolte je tak, aby tfi z nich byly v jedné
pHmce; tikime, Ze tfi ze zvolenych bodi nemaji byti nikdy v jedné pfimce.

13. Zvolte si pét bodu, 4, B, C, D, E, a to tak, aby tfi z nich nebyly nikdy
v jedné pfimce. Narysujte pravitkem vSechny jejich spojnice a oznacte kazdou
narysovanou pfimku malym pismenem. Oznadte si pismeny vSecky dals{
pruseéiky dvou narysovanych pfimek, pokud jsou ty pruseliky pfistupné.
(Z vaseho obrazce musi byti naprosto zfetelné patrné, ke které pfimce a ke
kterému bodu které pismeno patfi.)

Narysujte na volném listu papiru obrazec podobny obr. 16, ale mnohem vétsi.
Zvolte si napfed body F, G, L, M, oviem v takové poloze, aby se cely obrazec
veSel na list. Po narysovani obrazce propichnéte papir piesné v bodech F, G,
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L, M, obratte papir a narysujte stejny obrazec na rubu. JestliZe jste rysovali
pfesné, musf body K, N na lici pfesné splynout s body K, N na rubu.
Pfesvédclte se o tom propichnutim papiru v bodech K, N. Nevyslo-li vaim to,
opakujte na novém listu papiru a rysujte pozornéji.

Text cvifenf 15. a 16. Ctéte pomalu a pozorné. Pfi {teni si délejte zdroven
na volném listu papfru pfedbéiny obrazec od ruky, dosti veliky. Nesmite
¢isti celou Glohu najednou, nybrZ ¢téte po malych &astech a postupné si obra-
zec dopliiujte. Kdy# se takto dobfe seznimite se smyslem celé ulohy, rysujte
znovu presné pravitkem do seditu. Velky obrazec!

Obr. 16. Obr. 17.

15. Zvolte si pfimku ABC a pfimku DEF; volte je tak, aby mély nepfistupny

16.

17

18

prusedik na prodlouZeni usecky AB za bod A a na prodlouZeni usecky DE
za bod D. Oznalte pruselik pfimek AE a BD pismenem X. Oznalte pisme-
nem Y pruse¢ik pfimek BF a CE. Oznalte pismenem Z pruseCik pfi-
mek AF a CD. Spojte bod X s bodem Y. ZapiSte, co pozorujete.

Zvolte ptfimky PTQ a RTS. (Pozor na pofidek bodu.) Zvolte bod U na
asefce PR. Zvolte bod V na useéce QR. Oznalte pruselfk pfimek PT a SU
pismenem H. Oznalte pruse¢ik pfimek QT a SV pismenem K. Oznacte
pruselik pffmek HR a TU pismenem L. Oznacte pruseéik ptimek KR a TV
pismenem M. Oznacte pruseéik pfimek LP a MQ pismenem N. Zapiite, co
pozorujete.

Narysujte si obrazec podobny obr. 17, ale vét${. Dovedli byste popsat jedinou
vétou viechno, co jste narysovali?
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3. Velikost usecek.

V praxi se Casto vyskytuje tloha porovnat dvé dané tdsecky
AB a CD co do jejich velikosti. Vysledek takového porovnini muZe
byti troji. Budto jsou obé usecky scbé rovmy, coZ piSeme

AB = CD nebo CD = 4B,
nebo je tseCka AB mens$i nez useCka CD a ziroven usec¢ka CD
vét§i nez useCka AB; to piSeme

AB < CD nebo CD > 4B,

nebo posléze je tseCka AB vétSf nez dsecka CD a zdroven uselka
CD men$i nez useCka AB, coz piSeme

AB > CD nebo CD < AB.

Porovnavat rozméry dvou predmétd je snadné, jsou-li oba
piedméty lehce prenosné. Mdme na pr. dvé tuzky; jejich tloudtka
je proti délce tak mald, Ze k ni nemdme piihlizet,a obé miZeme
povaZovat za tseCky. Jejich velikost porovnime spadno, jestlize je
pfilozime tésné¢ k sobé. Podobné¢ moZno na pf. porovndvat délky,
Sitky a vy$ky dvou krabic a j.

Mnohdy je vyhodnéj$i porovnanat rozméry dvou pfedmétd ne-
pfimo tak, Ze je porovndvime s pomocnou useckou. Tak muiZeme
na pf. porovnat vy$sku dvou Zdkd: jednoho postavime ke dvefim a vy-
znacime kfidou jeho vysku, t. j. na dvefich mdme tsecku (od podlahy
k bodu vyznacenému kfidou) rovnajici se vySce prvniho Zika; s touto
useCkou porovnidme potom vySku druhého Zika.

Pomocnou useckou muZeme porovnivat velikost dvou tsedek
narysovanych v se$ité. K tomu uce- B
lu méZeme uzit prouzku pa-
piru, jak je naznaleno v obr. 18. A
Prouzek pfiloZime nejprve k tusecce
AB a vyznalime si na ném krat-
kymi CdreCkami polohu bodia A4 aB.

Na prouzku papiru mime potom . : '

pomocnou tseCku rovnajici se useé- E C D P
ce AB a zménou polohy prouzku Obr. 18.



porovnidme tuto pomocnou useCku s druhou danou useckou CD.
Misto prouzku papiru miiZeme k pozorovdni velikosti dvou naryso-
vanych usecek uZziti také kruzZitka; o tom se zminime v ¢lanku 4
na str. 30.

V obr. 18 je také naznaCeno, jak muZeme za pomoci prouzku
papiru pienésti tsecku AB na danou piimku p od daného bodu C
této plimky, t. j. jak miZeme urciti
prouzkem papiru na pfimce p bod
' ' " D tak, aby bylo CD =A4B. Z ob-

razce je patrné, Ze tato tloha ma
dvoji feseni,nebot vedle bodu

R D je na pfimce p jesté jeden bod E
T 3 tak, Ze téZ CE = AB. Pienadeni used-

P ky da se také provadéti kruzitkem.
Obr. 19. V obr. 19 je zndzornéno sé&i-
tani Gsedek. Usetka RS je soucet

usedek HK a LM, coz piSeme HK + LM = RS.
To znamend, Ze na useCce RS je urdity bod T, ktery rozdéli

useCku RS na dvé usecky RT a ST, takZe jest
RT = HK, ST =LM.

Mime-li uréiti soudet dvou danych tseCek HK a LM, zvolime si
libovolné ptimku p a na ni bod 7. Potom proutkem papiru (nebo
kruZitkem) pfeneseme useCky HK a LM na pfimku p od bedu 7,

T
=N
f\
:t

pii CemZ to zafidime tak,
abychom m¢éli na pfimce p po-
fadek RTS. Scitani usecek tak-
to popsané déje se geometricky
bez politdni. Mluvime o gra- ; . .

fickém séitani usedek; fecké 3 G H F
slovo grafein znamena psati ne- Obr. 20.

bo rysovati.

Je patrné, jak lze graficky sCitat tii, Ctyfi i vice usecek.
Zvlasté ddleZity je pfipad, kdy séitdime nékolik sobé& rovnych
uselek. Tu dospéjeme k pojmu dvojnasobku, trojndsobku, Ctyr-
ndsobku ... dané usetky neboli k pojmu soufinu celého <¢isla
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a use€ky. Na pf. v obr. 20 je tisecka EF trojndsobek uselky UV,
neboli
EF =3 .UV,

nebot Gsecka EF se skldd4 ze tfi Gsetek EG, GH, HF, z nichZ kazda
se rovnd dané tsecce UV. Je patrné, jak se nasobeni tseCky Cislem
provede graficky prouzkem papiru.

(Zase lze misto prouzku papiru uzit také kruzitka.)

Ke s¢itdni je obrdcenym vykonem odéitani. V obr. 21 je na-
znaleno grafické odé&itani

HK — LM =RS.
Provede se podobné jako grafické scitini viseek HK a LM nazna-
dené v obr. 19. Zase si zvolime piimku p a na ni bod T a pfeneseme
H K L M

il ) J
v L T

1.2

R
Cbr. 21. Obr. 22.

(prouzkem papiru nebo kruZitkem) tGsecky HK a LM na piimku p
od bodu T, t. j. uréime na pf¥imce p body R, S tak, Z¢ RT = HK,
ST = LM, ale nyni pfi od¢iténi to zafidime v3e tak, abychom na
pfimce p méli pofadek RST.

Pozndmka. Dvé libovolné tsecky je vZdy mozno selist; odelisti
viak muzZeme pouze mensi tsecku od veétsi.

V obr. 18 méme useCku DE a na ni bod C v takové poloze, Zec
DC = EC; takovy bod C se jmenuje stted usetky DE. Najit stied
tseCky neboli jak se také Fikd, rozpilit usefku mubZeme zkusmo
(obr. 22). Méme-li rozpulit usecku HK, vytkneme si na ni bod I,
ktery se ndm od oka jevi jako stfed tse¢ky HK. Petom za po-
moci prouzku papiru nebo kruZitka najdeme na tsecce HK bod 2
tak, aby bylo HI = K2. Usetka 12 bude krati¢kd (zpravidla mnohem
men$i neZ v obr. 22) a snadno najdeme od oka jeji stfed, ktery je
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také stfedem useCky HK. Pticky vyznalujici polohu bodid 1,  rysu-
jeme velmi tenké a velmi kridtké, aby je bylo sotva vidét. Také ty
body nijak neoznalujeme. (V obr. 22 jsou ty body oznaleny Cisli-
cemi I, 2 jen pro jasnost vykladu.)

Dosud jsme mluvili pouze o velikosti tsecky. Prakticky je di-
lezitd velikost lomené Cdry. Lomend Cdra se sklddd z tsecCek a soucet
viech téchto useCek je useCka, jejiz velikost je velikost dané lomené
ciry. V této tfidé¢ nebudeme vySetfovat velikost kifivé Cary. Pozna-
menejme pouze, Ze prakticky miZeme s dostateCnou piesnosti na-
hradit kazdou kfivou ¢dru lomenou carou, sloZenou z velkého poctu
useCek. Sledujeme-li na pf. pohyb auta jedouciho po silnici, mizZeme
jcj pouze zfidka povaZovat za pohyb pfimocary, ale zpravidla miZeme
drihu auta rozloZit na tiseky velmi pfiblizné primocare, t. j. miZeme
povaZovat tu drdhu za lomenou d&aru.

Z nizoru i ze zkuSenosti je patrné, Ze isecka m4d nejmen$i
velikost ze v§ech(lomenychikfivich) ¢ar vedoucich od
bodu 4 do bodu B. Tento poznatek ndm bude v dal$im uZite¢ny.
Vezméme na pf. provaz, ktery ndm zndzorfiuje Ciru spojujici jeden
konec s druhym; velikost této Cary je (pfi dané poloze konci) nej-
krat$i mozZnd, je-li provaz napjaty; ale napjaty provaz zndzoriiuje
pfimou céru.

Velikost usecky AB davd nejkrat$i vzdélenost od bodu 4 do
bodu B, kterou v geometrii nazyvime prosté¢ vzdalenosti bodu 4
od bodu B. JestliZe na pf. dvé mésta, tfecba Brno a Bratislavu, zn4-
zornime jako dva body, pak jejich geometrickd vzddlenost je vzdu$ni
vzdélenost obou mést po piimé ¢afe. Skutecnd vzdalenost po Zeleznici
nebo po silnici je vétdi; neni to velikost pfimé Cary, nybrz (velmi
pfiblizn€) velikost lomené Céry.

Porovnévani velikosti tseCek (a lomenych dar) je prakticky
nesmirné dilezZité a setkdvime se s nim v Zivoté na kaZdém kroku.
Piimé porovndvini nejrozmanitéjSich uUsecek by bylo nadmiru ne-
pohodlné a proto se od praddvna uZivalo urCitych zikladnich secek
jako jednotek, s nimiZ se viecky jiné usecky porovndvaly. Takové
jednotky byly dfive voleny na zdklad¢ rozméra lidského téla: stopa,
loket, séh a pod. ProtoZe lidskd téla jsou riiznd, bralo se za ziklad
télo panovnika: Ale stejné pojmenované jednotky u rdznych niroda
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‘
a v riznych dobach nebyly stejné veliké, ba mnohdy nebyly ani pfili§
pfesné urCeny. Teprve Velka francouzskd revoluce pfinesla mezi-
narodn{ jednotku; je to m e tr, pivodné desetimiliontd Cdst zemského
kvadrantu, t. j. nejkrat$i vzdidlenost od severniho pdlu k rovniku.
ProtoZe v3ak porovniavani velikosti useCek modernimi védeckymi
prostfedky lze provadéti mnohem presnéji, neZ jak je dodnes mozno
urditi velikost zemského kvadrantu, je pfesnd védeckd definice metru
dnes pon€kud jind. O tom se budete podrobnéji ucit aZz v pristim
roce ve fysice. Rekneme-li, Ze velikost tsetky je na pf. 25 metrd,
znamend to, Ze se ta useCka rovnd soudinu Cisla 25 a useCky, jejiz
velikost se rovnd jednomu metru. Dand useCka se ovSem nemusi
piesné rovnat Zidnému soucinu celého Cisla s useCkou rovnou
jednomu metru, tedy velikost tiseCky pfi zavedené jednotce (at uZ je
to metr ¢i kterdkoli jednotka jind) nedd se presné vyjadfiti celym
Cislem. D4 se vSak vzdy vyjadfit s prakticky postacujici pfesnosti
desetinnym zlomkem.

Podrobn¢;ji se o jednotkich délky budete udit v aritmetice. V geo-
metrii pro Gsecky rysované v sesité volime za jednotku obycejné 1 cm
(centimetr), to je jednotku stokrdt men$i neZ metr.

Mnohdy volime také za jednotku I mm (milimetr), ktery je
desetkrdt mensi neZ 1 cm. Pro dseCky rysované na tabuli volime za
jednotku 1 dm (decimetr); to je jednotka desetkrit mens$i neZ metr,
tedy desetkrdt vétSi neZ 1 cm. Proto obrazce na tabuli rysujeme
obycejné desetkrdt vétSi neZ obrazce v seité. Pfi urCovani vzdéle-
nosti mést a pod. volime za jednotku 1 km (kilometr), jednotku
tisickrat vétS$i neZ metr.

K urleni Ciselné velikosti useCky (v centimetrech nebo v mili-
metrech) uZivime zpravidla papirového nebo celuloidového m é&-
Fitka. Takové méfitko md malou tlouStku a velmi dobfe pfiléh4
k papiru. K méfeni useCek nepouZivejte dfevéného pravitka, pro-
toZe tloustka pravitka je na zavadu pfesnému méfeni. Na druhé

o9

strané zase nepouzivejte méfitka k rysovini pfimek, protoZe nemd
pevny okraj. Meéfeni velikosti udseCky méfitkem je mnaznaceno
v obr. 23.

ZapiSeme: AB =23 mm nebo AB =2,3 cm. Méfitka uZivime
také k nanddeni usecCky na danou pfimku, je-li velikost usecky
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déna &islem; na pf. obr. 23 zndzorfiuje, jak lze pomoci méfitka na-
nésti na danou piimku useCku rovnou 23 mm. Jestlize v§ak mime
pfenést useCku jiZz narysovanou, je presnéjSi a rychlej$i provésti to
prouzkem papiru nebo kruZitkem nezli méfitkem. VSimnéte si
v obr. 24 ftseCek AB, AC, BC. (Zatim si nevSimejte tusecek BD
a CD.)

Tyto tfi tsecky omezuji v nékresné plochu, kterd se jmenuje
trojahelnik ABC. Body 4, B, C jsou vrcholy trojuhelnika ABC,
useCky AB, AC, BC jsou jeho stramy. V obr. 24 vidime také troj-
thelnik BCD; jmenujte jeho vrcholy a jeho strany! V obr. 24 je

8 D
£

~G

Obr. 23. QObr. 24.

bod F uvnitf¥ trojihelnika ABC a body D, E, G jsou vné tohoto
trojihelnika; bod E je uvnitf trojuhelnika BCD a body 4, F, G
jsou vné tohoto trojuhelnika. VSecky tfi strany trojuhelnika do-
hromady tvoifi uzavicnou lomenou ¢dru (uzavienou v tom smyslu,
Ze vychdzi z jednoho vrcholu a zase se do ného vraci), kterd se
jmenuje obved trojihelnika a tvofi rozhrani mezi vnittkem
a vné¢jskem.

Usetky AB, BD, DC, CA v obr. 24 omezuji v ndkresn& plochu,
kterd se jmenuje ¢tyruhelnik ABDC. Body 4, B, C, D jsou vrcholy
Ctyruhelnika ABDC; usecky AB, BD, DC, CA jsou jeho strany.
Viecky Ctyfi strany dohromady tvofi uzavienou lomenou Cdéru,
kterd se jmenuje obvod ctyrthelnika ABDC. V obr. 24 jsou body
E, F uvnitf Ctyrihelnika ABDC a bod G je vné€ tohoto Ctyruhelnika.
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Usecka BC je jednou vhlop#i€kou &tyrihelnika ABDC; druhou jeho
uhloptickou je tisecka AD, kterd neni v obr. 24 vyznaCena. Vrcholy
Ctyrahelnika piSeme vidy po pofadku tak, jak za sebou nasleduji na
obvodu. Ctyrihelnik ABDC miiZeme nazvati také &tyriihelnik BDCA
nebo BACD nebo CABD atd., ale nikoli tfeba ABCD nebo BADC.
Pro¢ byla takovd pozndmka zbyte¢na u trojihelnika?

Kdyz jste se sezndmili s pojmem trojuhelnika a Ctyrihelnika,
dokéZete uZ sami narysovat pétidhelnik nebo Sestidhelnik a vy-
jmenovat jejich strany, vrcholy a uhlopiicky.

Velikost obvodu trojihelnika nebo Ctyrthelnika (pétithelnika
a pod.) je moZné urcit tak, Ze zméfime velikost vSech stran a vy-
sledky seCteme. Presn¢j$i a vyhodnéjsi je vSak selist graficky vSecky
strany, a teprve potom provésti jediné méfeni.

V tomto ¢linku jste se sezndmili s geometrickymi nazvy: veli-
kost tiseCky — rovnost useCek — tuseCka vétsi nebo mens$i neZ jina
useCka — znacky >, < — piendSeni useCek — grafické scitani a od-
¢itani useCek — grafické ndsobeni tdseCky celym Cislem — stfed
useCky — rozpileni dseCky — vzdalenost dvou bodi — nandSeni
useCek — trojthelnik — ctyrdhelnik — pétidhelnik — $estitthelnik
— vrcholy — sirany — obvod — vnitick — vnéjSek — 1hlopficky.

Cviteni.
18. Narysujte si dvé pfesn& dlouhé stejné usecky 4B a CD vedle sebe. Pfipojte
dalsi usecky jako na obr. 25. I kdyZz vite, Ze jsou obé usecky AB, CD stejné

veliké, zdd se vdm, Ze jedna usefka je delsi. .Je to zrakovy
klam. B

19

;Zméx"te délku svého ukazovacku (asi 6 aZ 8 cm), vzdilenost D
$pi¢ky palce od $picky malicku (néco pfes decimetr), délku

nataZzené paze (asi 50 aZ 60 cmj, svou vysku (asi 150 ¢cm). Od-

hadnéte délku svého kroku (pfi délce 60 cm ujdete 3 m péti kro-

ky). Vysledky méfen{ si pamatujte.

20. Odhadujte od oka velikosti pfedmétt a vzddlenosti. Vysledky c
odhadu kontrolujte méfenim. Pomadhejte si &isly zjisténymi ve A
cvifeni 19. Obr. 25.
21. Zjitujte vzdudnou vzdilenost ruznych mést Ceskoslovenské

republiky podle mapy (musite pfihliZzet k méfitku mapy) a vzdilenost Ze-
lezni¢ni podle jizdniho fidu. Porovndvejte obé& vzdilenosti a vysvétlujte
rozdily.
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Narysujte podle méfitka dvé tseCky dlouhé 43 mm a 27 mm, seltéte je gra-
ficky za pomoci prouZku papiru a pfesvédCte se méfitkem, Ze vim vysla usecka
dlouhd 7 cm.

Narysujte podle méfitka dvé Gselky dlouhé §6 mm a 26 mm, odeltéte je gra-
ficky za pomoci prouZku papiru a pfesvédéte se méfitkem, Ze vim vysla tiseCka
dlouhd 3 cm.

Narysujte podle méfftka tfi useCky dlouhé 37 mm, 29 mm a 44 mm a selté-
te je graficky za pomoci prouZku papfru. Vy$la vim usedka dlouhd 1 dm?
Narysujte podle méfitka tiseku dlouhou 17 mm a sestrojte graficky (za po-
moci ;;rouiku papiru) jeji trojndsobek a pétinisobek. Spriavnost vysledku
kontrolujte vypo¢tem a pfeméfenim.

Jestlize umime rozpulit useku, umime také rozdélit uiseCku na ¢&tyfi stejné
dily; vyloZte jak. Narysujte tseCku dlouhou 52 mm a postupnym pulenim
zkusmo ji rozdélte na Ctyfi stejné dily. Pfesvédéte se méfenim, Ze velikost
kazdého dflu je 13 mm. .

Usedku AB na proutku papiru muZeme rozpulit tim, Ze pfeloZime prouZek
tak, aby se body A4 a B kryly. Narysujte use¢ku dlouhou 68 cm a za pomoci
prouzku papiru ji rozdélte na Ctyfi stejné dily. R

S pouzitim provizku urcete stfed hrany stolu a rozdélte délku udebny na &tyfi
stejné dily!

Cvilenf 29 aZ 35 se tykajf obr. 24 v ulebnici. KaZdy 24k provede méfenf samo-
statné a zapiSe svij vysledek do seSitu. Potom se porovndvajf vysledky t¥{dy.
Ve cvifenich 31 aZ 35 se uZfvd prouZku papiru.

Zméfte strany trojuhelnika ABC.

Zméfte strany trojuhelnika BCD.

Urdete graficky velikost obvodu trojuhelnika ABC.

Urlete graficky velikost obvodu trojuhelnika BCD.

Uréete graficky velikost obvodu ¢tyrthelnfka ABDC.

Uré&ete graficky napfed soulet a potom rozdfl obou thlopfidek Etyruhelnika
ABDC.

Ur&ete graficky délku 3.4C — 2 . 4B.

Zvolte si bod S a vedte jim dv& pfimky. Na prvnf naneste AS = SB =
= §7 mm; na druhou naneste CS = SD = 36 mm. Narysujte tsecky AC,
AD, BC, BD.

Ve cvienf 36, jestlife jste spravné rysovali, musf vim vyjiti, 2¢ AC = BD,
AD = BC. Pfesvéd&te se prouzkem papiru. JestliZe vdm to nevyslo, rysujte znovu
a peclivéji.

Narysujte si pétithelnik HKLMN. Pfemyslejte, kolik asi md uhlopficek. Po-
tom je vSecky narysujte.

Narysujte si Sestithelnfk PRSTUV. Kolika thlopfi¢kami rozdélime Sestithelnik
na dva ¢tyrihelniky? Jmenujte je vSecky a jednu z nich narysujte.



40. Narysujte si Sestithelnfk PRSTUV. Kolika tuhlopfickami rozdélime Sesti-
thelnfk na pétithelnfk a na trojihelnik? Jmenujte je vSecky a jednu z nich
narysujte.

4. Rysovani kruZnic.

Nejdulezitéj$i kiivd Cdra je kruZnice (obr. 26). Je to takovi
Cara, jejiz vSecky body jsou stejné vzdileny od jednoho bodu.
Tento bod, v obr. 26 oznaceny pismenem S, jmenuje se stied kruZz-
nice, ktera je na obr. 26 oznalena pismenem k. PiesvédcCte se prouz-
kem papiru, Ze vSecky body kruzZnice %2 narysované v ucebnici jsou
skutecné stejné vzdaleny od bodu S. KruzZnice omezuje v ndkresné
plochu, kterd se jmenuje kruh. Stfed kruZnice je také stfedem kruhu.
KruzZnice tvofi obvod kruhu. Bod A v obr. 26 leZi uvnit¥ kruznice £,
bod B v obr. 26 leZi vné€ kruZnice k.

< D
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Obr. 26. Obr. 27.

Uselka, jejiz jeden krajni bod je stfed kruZnice a jejiz druhy
krajni bod leZi na kruZnici, jmenuje se polomé&r kruznice. V obr. 27
jsou narysovidny dva poloméry kruZnice: SC a SD. Viecky poloméry
kruZnice maji stejnou velikost. Tato velikost se obvykle oznacCuje
pismenem r; je to poCitecni pismeno latinského slova radius, které
znamend polomér. Pivodni vyznam slova radius je pficka kola u vozu.
Kazdy bod na kruZnici ma od stfedu vzdélenost rovnou r, kazdy bod
uvnitf kruZnice mé od stfedu vzdalenost mensi neZ r, kazdy bod vné
kruznice mé od stfedu vzdélenost vétdi nez r.

Pfimka prochazejici sttedem kruznice %2 (v obr. 28) protne tuto
kruZnici ve dvou bodech, R a T. Uselka RT se jmenuje pramér
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kruznice k. Kazdy primér kruZnice se sklidd ze dvou poloméra.
Proto maji viecky pruméry kruZnice stejnou velikost, kterd se Casto
oznaluje pismenem d; je to poCiatecni pismeno feckého slova diamet-
ros, které znamend primér. Pfipomeneme-li si vyznam pismena r,
muZeme napsat:

1
d=2r, r :‘5 d,

coz znamend, ze prumér je dvojndsobek poloméru,
polomér je polovina priméru.

K \

/@

Obr. 28. Obr. 29.

Primér rozdéli kruh na dva polokru hy, krajni body priméru
rozd¢li kruznici na dvé polokruznice. Polokruh je plocha ome-
zend prameérem a polokruZnici; polokruZnice je Céra.

Zvolime-li na kruZnici dva rtzné body 4, B, rozdéli se kruZnice
na dvé &isti, zvané oblouky (x a v v obr. 29). Use¢ka 4B se jmenuje
tétiva (¢ v obr. 29). K jednomu oblouku patfi jedin4i tétiva, ale
k jedné tétivé patfi d va oblouky. Odkud jsou vzaty nazvy oblouk
a tétiva? Tétiva AB je useCka: je Cisti pfimky AB, kterd se jmenuje
secna kruzZnice. T¢tiva rozdéli kruh na dvé kruhové tsece; je tedy
kruhovd use¢ plocha omezend obloukem kruZnice a pfislusnou téti-
vou. Dva rizné poloméry rozdéli kruh na dvé &asti (obr. 27), ty se
jmenuji kruhové vysefe; kruhova vyse¢ je tedy plocha omezeni
obloukem kruznice a dvéma poloméry.

Abychom mohli narysovati kruZnici, musime zndt jeji stied a polo-
mér. KruZnice rysujeme kruZitkem. Nejprve si pfipravime kru-
Zitko k rysovani: sbrousime tuhu po vnéjSi strané na smirkovém
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brousku podle obr. 30a. Cist obsahujici tuhu mi byti pravé tak
dlouhd’ jako ¢ast obsahujici kovovou jehlu-(obr. 30b). Podobné pfi-
pravime i kruzitko, kterym rysujeme na tabuli. Pfi rysovénf
uchopte kruZitko za jeho hlavu (obr. 3o0c) a rozeviete tak, aby vzdé-
lenost mezi jehlou a tuhou byla rovna poloméru. Jehlu zabod-

I

coN
fuha sbrousena
/ do dldtka

777

Obr. 30a.

Obr. 300b.

néte jemné do bodu, ktery ma byti stfedem kruZnice. KruZnici
rysujte jednim tahem. KruZitkem pfi rysovani nekyvejte. Rysuje-
me-li kruZnici, jejiz stfed je v bodé A4, pravime, Ze opisujeme krui-
nici kolem bodu A. Mite-li narysovat kruZnici, kterd nemé stied
v daném bodé&, nybrZ mate-li si stted zvolit budto libovolné, nebo
— na dané Cafe, vZdycky si napfed vyznacte
h stfed. Stdvd se totiz Casto, Ze pfi rysovani dalSich
hava ear potifebujeme zndit jeho polchu.
ll Casto rysujeme nékolik

) ( kruznic se spole¢nym stfedem.
Takové kruZnice se jmenuji
@ soustfedné. Plocha omezeni

dvéma soustfednymi kruZni-

cemi (vyCdrkovand v obr. 31)

se jmenuje mezikruZi; rozdil

poloméri obou kruznic je
Obr. 30c. Sifka mezikruzi.

Pfi velmi mnoha geome-
trickych dlohdch nerysujeme celé kruZnice, nybrZz pouze malé oblou-
ky kruZnic. Tak je tomu na pf. mame-li pfenésti danou usecku AB
na danou pfimku p od daného bodu C této pfimky. Tuto wlohu

Obr. 31.
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jsme fedili dfive s pomoci prouzku papiru (obr. 18). Misto prouzku
papiru muZeme uZiti kruZitka (obr. 32). Jind uloha: Mame urdit na
ptimce p body D, E, jejichz vzdélenost od bodu C se rovnd useéce AB.
Vsecky body vzdédlené od bodu C o useCku rovnou AB leZi na
kruZnici £ opsané kolem bodu C polomérem AB. Je viak zbyte¢né
rysovati tuto kruZnici £ (v obr. 32

_’?____.,B;_ vyCarkovanou) celou, stali naryso-
PP - vati (v obr. 32 plné vytaZené) malé
// \\

4 \
/! A
! p
:' £ )
¢ W K
D \ /’ ’ 2
\\\ //l H
Obr. 32. Obr. 33.

oblou¢ky kruZnice, které protnou pfimku p v hledanych bodech
D, E. Podobné feSime kruzitkem i jiné ulohy feSené na str. 19
s pomoci prouzku papiru: grafické scitdni a odcitdni uselek, gra-
fické ndsobeni useCky Cislem. Rozpileni tsecky HK zkusmo za po-
moci kruZitka provedeme takto (obr. 33): Rozevieme kruZzitko do
délky, kterd se ndm zdd asi polovinou tsecky, timto polomérem
opiSeme z bodd H, K malé obloucky kruzZnic, které ndm vytnou na
piimce HK body 1 a 2. Kratickou useCku 12 rozpulime zkusmo a
mame hledany stied S tsecky HK.

Rozpilit useCku potfebujeme pfi Casto se vyskytujici tloze na-
rysovat kruZnici nad primérem HK, t. j. narysovat kruZnici tak,
aby dand useCka HK byla jejim primérem. Najdeme stied S usec-
ky HK, a ten bude stfedem hledané kruZnice.

Ulohu rozpilit danou tuseku HK miZeme za pomoci pravitka
a kruzitka felit pfesné (ne tedy zkusmo) takto (obr. 34): Roze-
vieme kruZitko asi do § velikosti tisecky HK. Timto polomérem
opiSeme kolem bodu H kruZnici m a kolem boku K kruZnici n.
Tyto dv& kruZnice (v obr. 34 vycirkované) se protnou v bodech
1, 2 a spojnice 12 (v obr. 34 vyCirkovand) protne pfimku HK
v hledaném stfedu S. Pfi skute¢ném provedeni nerysujeme to, co je

.
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vyCarkovdno v obr. 34, nybrZ pouze to, co vidime v obr. 35. Ze
nalezeny bod § je pfesné stfedem tseCky HK, o tom se v kazdém
jednotlivém pfipadé muiZeme pfesvédlit tak, Ze pomoci kruzitka
porovndme velikosti GseCek HS a KS. Ve druhé tfidé budeme pro-
birat obecné odtvodnéni sprdvnosti popsaného zplisobu urleni
stfedu tseCky. Prozatim je va$im tkolem, abyste ten zpisob dobie
! nacviCili a provadéli jej rychle

1
/”—-‘\\\ : LT ‘\\n a pf-esné.
Ve S L7 N
m,” X N
/ s 0N \\
/ 0N \
! [ T \
: 1 [ 1 1
. t 1 .
\ H \ !S': K | \ | ,
\\ \\ : / /' H Sl K
| /
\\ /Xls s
S~ PR T NG ’,/ X
~———— : - — -
Obr. 34. Obr. 3s5.

Takové rysovdni podle urlitych geometrickych pravidel, jak
jsme se s nim prdvé sezndmili pfi rozpuleni uUseCky zplisobem na-
znaenym v obr. 35, nazyvd se obycejné konstrukce (v naSem pfi-
padé konstrukce stfedu usecky). Slovo konstrukce je latinského pl-
vodu a jeho Cesky pieklad je sestrojemi. Obycejné se uZiva ciziho
podstatného jména konstrukce a Ceského slovesa sestrojiti. Kon-
strukce jsou velmi dileZité v nejriznéjSich oborech vyroby.

Sezndmili jste se nyni s témito geometrickymi ndzvy: kruZnice
— kruh — obvod kruhu — stfed kruZmice — vnitfek a vnéjSek
kruZnice — polomér r — primér d — polokruZnice — polokruh
— oblouk — tétiva — sefna — kruhovd tse¢ — kruhovd vyse¢ —
opsati kruZnici kolem bodu — soustfedné kruznice — mezikruZi a je-
ho $itka — kruZnice nad danym priimérem — konstrukce.

Cviceni. N

41. Jaky je primér kruZnice, je-li polomér: a) 4 cm; b) 9 mm; ¢) 47 mm; d) 32 mm;
e) 1,5 cm; f) 6,3 cm; g) 5§ dm; h) 2 m 5§ dm?

42. Jaky je polomér kruZnice, je-li prumér: a) 6 cm; b) 48 cm; ¢) 54 mm;d) 3,6 mm;
e) 7 cm; f) 43 mm; g) 5 dm; h) 1 m; i) 3 m 4 cm?
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.

45
46.

47-

48.

49.

Uréete z mapy, z kterych mést je do Brna pfibliZné stejné daleko jako z Olo-
mouce. (Berte zfetel pouze na vzdudnou vzdilenost.) Reite podobnou ulohu
také pro jiné dvojice mést Ceskoslovenska.

Uréete na plinu mésta, které vyznainé budovy maji od Skoly vzdédlenost asi
tak velkou jako vid$ domov.

Co opisuji konce ruciek hodinovych pfi svém pohybu? Jiné pfiklady.

Reste znovu cvifenf 31 aZ 35, ale neuiivejte prouku papiru, nybrs kru-
zitka.

Kolem zvoleného bodu S opiste tfi soustfedné kruZnice s poloméry 3 cm,
4 cm, §3 mm. (Jehlu kruzZitka zzbodivejte jemné do bodu S, abyste ne-
propichli papir.) Bodem S vedte pfimku ABCSDEF. (Body A4, B,C,D, E, F
lezf v udaném pofddku na narysovanych kruZnicich.) Vypoltem zpaméti
zjistéte a zapiSte velikost useéek AB, BC, CS, SD, DE, EF.

Presvédéte se potom méfenim, Ze jste rysovali presné.

Narysujte mezikruzi §{fky 27 mm tak, aby pramér vnitinf kruZnice byl 42 mm.
(Vypoctem zpaméti zjistéte velikost obou poloméri.) Vedte sttedem S piimku
RTSUV (body RTUV leii v udaném pofidku na narysovanych kruZnicich).
Vypoctéte zpaméti, jakou velikost musi miti useCky RU a TV a kontrolujte
méfftkem.

Ve cvidenich 49 a% 53 mdte narysovati obrazce takového tvaru jako v udebnici,
ale vétsi. Velikost vaSich obrazci je predepsdna Cisly udanymi u tiSténych
obrazci. Udana &sla znadl centimetry, ale znadka cm je vynechdna. Rikime
strucné, Ze v obr. 36 aZ 40 je jednotkou I cm. U kazdého z téchto cvi-
Cenf si vypoctéte velikost useCky AB a kontrolujte ji méfitkem ve svém obrazci.

5o. SX.
B

Obr. 40. A S~
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55

56.

57

.

58.

59.

60.

61.

62.

Narysujte dvé kruZnice tak, aby vzdilenost stfedt byla pfesné 5 cm; prvnf
kruZnice méd miti polomér 3 c¢cm, druhd 4 cm. Oznalte pismeny 4, B prise-
&iky (spoleéné body) obou narysovanych kruZnic. Use¢ka 4B je spoleéni
tétiva obou kruzZnic. Narysujte ji a zméfte ji. Pfi sprdvném rysovani vim
vyjde AB = 24 mm.

Zvolte si bod P a narysujte nékolik kruzZnic s tymZ polomérem 3 cm tiak, aby
vSecky prochdzely bodem P. (Kde musi leZeti stfedy takovych kruznic?)

Zvolte si bod A a narysujte kruZnici 2 s polomérem § cm tak, aby prochi-
zela bodem 4. Uréete na kruZnici # dva body B, C tak, aby bylo AB = 8 cm,
AC = 8 cm. Vedte pramér 4D kruZnice k. Narysujte a pieméfte tétivy BD,
CD. Pii spravném rysovani vim vyjde BD = 6 cm, CD = 6 cm.

Zvolte bod S a opiste kolem ného kruZnici 2. Zvolte prumér PQ kruZnice &
a narysujte kruznici nad praumérem PS a kruZnici nad prumérem QS.

Zvolte si ¢tyrthelnik ABCD a narysujte Sest kruZnic nad pruméry AB, BC,
CD, DA, AC, BD.

Zvolte si trojuhelnik HKL a najdéte stfed U strany KL, stfed V strany HL
a stted W strany HK. Narysujte usecky HU, KV, LW. Co pozorujete?

Zvolte si trojuhelnik PQR a najdéte stfed S strany PQ a stfed T strany PR.
Narysujte usefky RS a QT a jejich pruselik oznacte pismenem H. Najdéte
stfed K usecky RH a stied L tiseCky QH. Pfi spravném rysovdni vim vyjde:
SH = HK = KRR, TH = HL = LQ.

Zvolte si ¢tyruhelnik ABCD (dosti veliky). Najdéte stted E useky AB, stfed F
usecky BC, stied G usecky CD a stted M tusecky DA. Narysujte usecky EG
a FM a oznalte N jejich prusedik. Pfi spravném rysovani vim vyjde, Ze bod N
je stfedem obou useCek EG a FM.

Kolem zvoleného bodu S opiste kruznici 2 s polomérem 46 mm. Narysujte
libovolny prumér XY kruZnice k. Kolem bodu X opiste kruZnici m a kolem
bodu Y opiste kruZnici » tak, aby obé prochazely bodem S. Oznacte pruseciky
kruZnice k s kruinici m pismeny PQ.
Dile oznadte pismeny U, V pruaseciky
kruZnice k& s kruzZnici n, a to tak,
rysovani vidm vyjde PU = 46 mm,
QV = 46 mm.

Cvileni 63 a 64 se vztahuji k obr. 41,
v kterém je jednotka 1 mm. Body 4, B
jsou stfedy narysovanych kruzZnic. (Ptesny
obrazec ke cvicenim 63 a 64 ma trochu
jiny tvar neZ obr. 4I.)
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63. Jak velikd musf byt uselka AB, aby vyilo HK = 14 mm? Cemu bude potom
roven obvod trojuhelnika ABC? Sestrojte pfesny obrazec.

64. Jak velikd musfi byti use¢ka HK, aby trojuhelnik ABC mél obvod 11 cm? Se~
strojte pfesny obrazec.

5. PfenaSeni obrazcu kruZzitkem.

Velmi dilezitd je uloha sestrojiti trojuhelnik tak, aby kazda
jeho strana méla predepsanou velikost. Stanovme si na pf. za kot
konstrukci takového trojuhelnika LMN, aby bylo

LM =6 cm, LN =48 mm, MN =53 mm.
Zvolte si (asi uprostfed strdnky v seSit€) pfimku p a na ni dva body

L, M tak, aby bylo LM =6 cm. Mame uz dva vrcholy L, M a jednu
stranu LM | trojihelnika

N« LMN. Kde musi lezet tfetk

h vrchol N? Protoze md pla-
tit LN = 48 mm, musi

bod N leZeti na kruZnici A,

€ > opsané kolem bodu L polo-

L /M P mérem 48 mm. Narysujte

si kruznici A. ProtoZe ma

‘ platit MN =53 mm, musf

N bod N leZeti na kruZnici &,

Obr. 42. opsané kolem bodu M polo-

mérem 53 mm. Narysujte

si kruznici 2. KruZnice % a k& se protnou ve dvou bodech. Zvolte si

jeden z nich a oznacte jej N. Sestrojte usecky LN, MN a maéte z4-

dany trojuhelnik LMN (vodorovné vy&irkovany v obr. 42). Uloze

vyhovuje je$té jeden trojthelnik (svisle vycirkovany v obr. 42).

Je to trojahelnik LMN’ (N’ ¢teme N’ s carkou), ktery dostanete,
kdyZ misto bodu N vezmete druhy prisecik N’ kruznic % a k.

Pri praktickém provddéni této ulohy nerysujeme kruZnice %
celé, nybrz pouze malé oblouky v blizkosti prisecikd, jak je to na-
znaceno v obr. 43.

V predchézejicich ulohich byly velikosti stran hledaného troj-
thelnika d4ny Ciselné. Casto se vSak také vyskytuje tloha narysovat

34



trojuhelnik tak, aby se jeho strany rovnaly strandm trojuhelnika
jiz narysovaného. Pritem neméfime velikosti stran narysovaného
trojuhelnika, nybrz pfenas$ime je kruzZitkem. Jinak vSak si pociniame
pfesné tak, jak je naznaCeno v obr. 43. VSimnéte si na pf. trojihel-
nika ABC, narysovaného v ucebnici na str. 24 (v obr. 24). Narysujte
na list papiru trojuhelnik se stejné velkymi
stranami jako trojuhelnik ABC v ucebnici.
Provedte to celkem tfikrat. Po prvé zanéte
konstrukci stranou 4B, po druhé stranou BC,

po tfeti stranou CA. Volte misto tak, aby L
vaSe trojuhelniky nezasahovaly jeden do M
druhého. Po provedeni konstrukce si vystfih-
néte viecky tfi sestrojené trojuhelniky a pie-
svédCte se, Ze je muZete poloZit na sebe tak,
aby se pfesné kryly. Presvédite se také, Ze Obr. 43.
kazdym vystfizenym trojihelnikem se d4

piesné zakryt trojuhelnik ABC z obr. 24 v ulebnici. Takové dva
obrazce, které lze poloZit jeden na druhy tak, aby se pfesn& kryly,
jmenuji se shodné obrazce. Jinak feceno, dva obrazce jsou shodné,
jestliZe maji oba stejnou velikost a stejny tvar a lif{-li se navzdjem
pouze svym umisténim.

NejduleZitéj$i jsou shodné trojthelniky, které budeme podrob-
né probirat ve druhé tiidé. Naulili jsme se prave, jak lze sestrojit
trojuhelnik shodny s danym trojihelnikem. U sloZit&j$ich obrazct

D

N

Nv

Obr. 44.
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si pomiizeme tim, Ze si je rozloZime na trojihelniky. Méme-li na pf.
sestrojit v sedit€ pétithelnik A’B’C’D’E’, shodny s pétithelnikem
ABCDE narysovanym v ucebnici (obr. 44), neboli ptenésti pétithel-
nik ABCDE z ulebnice do seSitu beze zmény jeho velikosti a tvaru,
rozloZime si pétitthelnik ABCDE na trojihelniky, jak je naznaleno
v obr. 44; potom pomoci kruZitka pfeneseme postupné jeden troj-
uhelnik po druhém. Rozklad naznadeny v obr. 44 neni jediny moZny;
v obr. 45 je naznalen piiklad jiného moZného rozkladu.

V praxi uZivime pravé popsaného prendSeni obrazci velmi
Casto s tim rozdilem, Ze rysujeme ve zmen$eném méfitku.
Dejme tomu, Ze si chceme naznaliti obrazcem vzdjemnou polohu
péti budov, které si oznaéme pismeny A, B, C, D, E. To nelzc
vystihnouti ve skute¢né velikosti, protoZe vzdjemné vzdalenosti budov
jsou prili§ veliké. Narysujte proio obrazec na pf. 10 ocokrat mensi,
ve kterém tedy vzddlenost 100 m bude zndzornéna vzdilenosti I cm.
Jestlize na pf. skutedna vzdélenost budovy 4 od budovy B je 3co m,
budou body znizornujici tyto budovy miti vzdalenost 3 cm. JestliZe
budovy 4, B, C, D, E tvoii pétithelnik ABCDE a jestliZe znidme
na pi. skutetné vzdalenosti AB, BC, AC, AE, CE, CD, DE, mii-
Zeme narysovati zmendeny obrazec pomoci rozkladu naznaceného
v obr. 44. P¥i tom jsme nepotiebovali znit skuteéné vzdélenosti AD,
BD, BE. Tyto vzdilenosti miiZeme pifeméfit na narysovaném zmen-
$eném obrazci a z toho vypodist, jak veliké jsou vzdélenosti AD, BD, DE
ve skutecnosti.

Velikosti stran trojthelnika nelze volit uplné libovolné, nybrz
jsou omezeny podminkou, Ze kaZda strana trojihelnika je mensi
neZ soudet ostatnich dvou. Usecka FQ (obr. 46) je nejkratsi cestz

od bodu P k bodu Q, je tedy krat$i neZ cesta
pfes vrchol R sloZend ze stran PR a QR. Aby-
chom se pfesvédcili, Ze tfi dand ¢isla mohou zna-
menat velikosti stran trojuhelnika, stadi se pfe-
svédCit o tom, Ze nejvét§iz danych Cisel
jemensineZz soulet ostatnich dvou.

a Znime-li velikosti dvou stran trojuhel-
P nika, jakd miZe byti velikost tfeti strany?
Obr. 46. Dejme tomu, Ze dv€ strany maji velikost

R
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27 mm a 25 mm. ProtoZe 37 + 25 = 62, musi byti tfeti strana pre-
devsim mens$i neZ 62 mm. Zdroven vSak musi byti také 37 mm men3i
nez soucet 25 mm a tfeti strany. Z toho soudime podle obr. 47, Ze
tfeti strana musi byti vétSi neZ 37 — 25, t. j. 12 mm. Tim jsme vedeni
1.

K tomuto pravidlu: Zname-li velikosti dvou stran trojihelnika,
musi byti tfetd strana mens$i nez

jejich soudet a v&tsi ne¥ jejich 37 mm .
rozdil. \ ey

Jestlize dv& strany trojthel- 25mm treti strana
nika jsou sob& rovny, potom se tyto Qbr. 47.

dvé strany jmenuji ramena, troj-

uhelnik se jmenuje rovnoramenny a tieti strana se jmenuje za-
kladna (obr. 48). Zakladna je nékdy mens$i nez rameno, nékdy veétsi.
Jestlize vSecky strany trojuhelnika jsou si rovay, trojuhelnik se
jmenuje rovnostranny (obr. 49). Koneéné mime ruznostranné
trojthelniky se tfemi nestejnymi stranami.

Q =)
§ S fﬂme 079’70
Q o
zadkladna
zakladna
Obr. 48. Obr. 49.

Geometrické ndzvy, s nimiZz jste se sezndmili v tomto Clanku:

shodné obrazce — trojthelniky, Ctyruhelniky atd. — rysovdni ve
zmendeném méfitku — rovnoramenny trojahelnik, jeho ramena a
jeho zaékladna — rovnostranny trojuhelnik — rdznostranny troi-
thelnik.
Cvideni.

65. Za pomoci mapy sestrojujte obrazce, zndzornujici ve zmen$eném méfitku
vzdjemnou polohu zvolenych mést.

66. Sestrojte ve zmens$cném méfitku pldn dvora, zahrady a pod. Velikosti potfebnych
vzdilenosti stanovte pfiblizné podle délkv kroku (cviceni 19 a 20).
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67.

‘68

69.
70

7X

72.

73

74

76,
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Sestrojte trojuhelnik ABC se stranami dané velikosti, na pf. 4B = 6 cm, AC =
= §4 mm, BC = 47 mm. Provedte konstrukci tfikrit, a to tak, Ze si po prvé
zvolite urditou polohu strany AB, po druhé strany AC, po tfeti strany BC.

Sestrojte dva ¢tyruhelniky PQRS tak, aby u obou bylo PQ = 4 cm, QR = 3 cm,
RS = 35 mm, SP = 37 mm. Uhlop#{éka PR mi byti u prvniho étyrihelnika
rovna §3 mm, u druhého 44 mm.

Kolikerym zpusobem muZeme rozdélit pétiuhelnfk na tfi trojahelniky?

Opiste tyto trojice:

a) 24 mm, 37 mm, 4I mm; b) 24 mm, 47 mm, 7 cm;
c) 24 mm, §7 mm, 90 mm; d) 34 mm, 21 mm, 12 mm;
e) 1dm, 2 cm, 3 mm; f) 1 dm, 74 mm, 26 mm.

U kazdé trojice vySetfete, muZe-li znamenat velikosti ti{ stran trojahelnika,
a jestliZze ano, sestrojte takovy trojuhelnik.

Dvé strany trojuhelnfka majf velikost:

a) 97 mm, 46 mm; b) 4 m 37 cm, 6 m 58 mm.

Velikost tfetf strany neznidme. Co muzZeme fici o velikosti této strany? Co mu-
%eme fici o velikosti obvodu?

Opiste tyto dvojice:

a) 37 cm, 57 cm; b) 42 cm, 95 cm;
¢) 5dm, 32 cmj d) 47 cm, 3 dm;
e) 1 dm, 368 mm; f) 83 mm, 125 cm.

U kaZdé dvojice vypocltéte, jakd by musila byti velikost tfeti strany, aby se ob-
vod rovnal 1 m, a zkoumejte, je-li takovy trojuhelnik mozny!

Velikosti stran &tyrithelnfka HKLM jsou HK = § cm, KL = 63 mm, LM =
= 67 mm, MH = 6 cm. Co mizete fici o velikosti uhlopiicky HL? Co o ve-
likosti Ghlopficky KM?

Zvolte si libovolny trojthelnik ABC. Sestrojte rovnostranné trojuhelniky ABS,
BCU, CAV tak, aby nezasahovaly dovnitf trojuhelnika ABC. Narysujte usecky
CS, AU, BV; pti sprivném rysovani se viam

protnou v jediném bodé. Zméfte pellivé tyto A

tfi aseCky; jsou si vSecky rovny?
Opakujte cvifeni 74 s tim rozdilem, Ze troj-

thelniky ABS, BCU, CAV budou nyni zasa-
hovati dovnitf trojuhelnika ABC.

Sestrojte obrazec podobny obr. §0. Trojthelnik
ABC je rovnostranny. V obrazci jsouoblouky
kruZnic, které majf vSecky miti polomér
26 mm. Jaki musf byti velikost strany troj-
uhelnfka ABC? Obr. so.



77. Zvolte useCku MN velikosti 4 cm. Kde musi leZet stfed kruZnice s polomérem

3 cm, mi-li tato kruznice prochizet body M, N? Kolik je takovych kruZnic?
Sestrojte je.

78. Sestrojte obrazec podobny obr. 51. HK se mé rovnat 32 mm, dvé kruZnice
majf miti polomér 32 mm a tfetf 2 cm.

79. Zvolte use¢ku AB = 42 mm. Sestrojte viecky ﬁ K

mozné rovnoramenné trojuhelniky se zdkladnou
AB a s ramenem velikosti 3¢ mm. Kolik je jich? py

80. Zvolte opét aseCku AB = 42 mm. Sestrojte vSecky Obr. s
moiné rovnoramenné trojuhelnfky s jednim ra- T
menem AB a se zikladnou velikosti 34 mm. Kolik je jich?

81. Opakujte cvicenf 79, ale vyménte délky 42 mm a 34 mm.

82. Opakujte cvicenf 80, ale vyménte délky 42 mm a 34 mm.

6. Rysovani kolmic a rovnobé&zek.

Jiz v ¢l 1 jsme si fekli, Ze pohybem bodu miZe vzniknout
lomend ¢dra. V téch mistech, kde se smér pohybu ndhle méni, vznikaji
uhly (oznacené obloucky v obr. 4). Takové misto je t. zv. vrchol
Ghlu a vrchol lomené cCary.

Uhly se budeme podrobnéji zabyvati az v oddilu III. této
ucebnice. Je vSak jeden druh hld, o kterych si jiz nyni musime néco
fici. Jsou to t. zv. pravé uhly.

Vsimnéte si obrazcd §2a a 52b. Predstavte si, Zze piimka CBD
znizornuje silnici a pfimka 4B cestu, kterd v bod¢ B na silnici usti.

A

c B D C B D

Obr. 52a. Obr. 52b.

Jestlize chodec kra¢i od bodu 4 do bodu B a odtud jde déle po sil-
nici, zméni se v bodé B smér jeho pohybu. Pfitom v obr. 52a zména
sméru pohybu je mensi, jde-li déle ve sméru od B do C, neZ jde-li
dale ve sméru od B do D; pti prvé zméné méme t. zv. thel tupy,
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pti druhé t. zv. thel ostry. (O ostrych a tupych dhlech budeme se

déle uditi az v oddiiu II1.) Naproti tomu v obr. 52b mame stejné

velkou zménu sméru pehybu, at jiz jde chodec od bodu B déle ve
sméru do C, & ve sméru do D. Mdme zde dva pravé uhly.

Vezméte si list papiru, tfeba nepravidelného tvaru, jako v obr.

53, a ostfe jej piehnéte podle obr. 54. Dostanete piimku, kterou

oznaCte p. Prchnéte papir znovu

podle obr. 55 tak, aby se dvé Césti

pfimky p presné kryly. Dostanete

I i R

Obr. s3. Obr. s54.

novou piimku, kterou- oznacte ¢g. Rozvinete-li papir zpét do rovné
polchy, mdte dvé pfimky, které se protinaji v bodé¢ C (obr. 56).
Kdyz byl papir pfeloZen podél piimky p, kryly se piesné dvé
Casti pfimky g. Presvédite se jesté,

Ze kdyZ ptelozite papir podél pfim- —~—
ky ¢, budou se pfesné kryt dvé g
¢ésti pfimky p. Dvé pfimky v ta-

Obr. ss. Obr. s6.

kové poloze jako pfimky p, ¢ v obr. 56 se jmenuji pfimky k sobé&
kolmé. Také se Casto fika, Ze primky p, ¢ steji na sob& kelmo.
Stru¢né zapisujeme kolmost takto:

p 1 g nebo ¢ | p.
Rozstiihnete-li papir podél pfimky p i podél pfimky ¢, dostanete
Styfi kusy papiru, které muZete poloZit jeden na druhy tak, Ze se
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v blizkosti bodu C piesné kryji. Dostdvime Ciyfi pravé hly a bod C
je vrchol kaZzdého z nich. Trojahelnik, jehoz dvé strany stoji na
sobé kolmo, neboli, jak se Casto fikd, sviraji pravy thel, nazyvéd se
trojuhelnik pravouhly (obr. 57). Ty dvé strany, které stoji na sobé
kolmo, jmenuji se odvésny; tieti strana se jmenuje p¥epona. Vase
trojuhelnikovd pravitka jsou pravotthld. Provedte kontrolu jejich
pravych uhld podle obr. 58. Nejprve dejte pravitko do polohy 1 a
pak pfesné do polohy 2 a narysujte obé kolmice. Objevi-li sc me-
zera, kolmice se nekryji a pravitko je tfeba vyménit za lepsi.

Pfi rysovani kolmych pfimek uZivame vZdy obecu trojuhelni-
kovych pravitek. Pfi nasledujicim popisu rysovani oznacené froj-
tthelnikové pravitko znamend pra- e
. . ; o . chyba
vitko, podél kterého rysujeme; /{
druhé pravitko je nazvino po- /

|

p /|
mocné. /o
|
|
|

/
S
Y

a /
| vémm
A prepona B prawh 2
Obr. s57. Obr. 58.

Maime-li narysovat pfimku, kterd prochdzi danym bodem A
a stoji kolmo na dané pfimce b, miZeme postupovat dvojim zpuso-
bem.

I. zpasob (obr. 59): ,’\

Trojuhelnikové pravitko umis-
time tak, aby se jedna odvésna /1
pfesné kryla s casti narysované
pfimky &. V této poloze pfidrzime
trojuhelnikové pravitko pevné le-
vou rukou a pravou zlehka pfisu-
neme k jeho preponé pomocné
pravitko. KdyZz md pomocné pra-
vitko spravnou polohu, pfidrZime Obr. 59.

pomocne
prawtko
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je pevné pravou rukou a levou zlehka posouvdme trojihelnikové
pravitko, aZz jeho druhd odvésna prochdzi bodem A. Potom pfi-
drZzime trojuihelnikové pravitko pevné levou rukou, pravou ruku uvol-
nime a rysujeme Zddanou kolmou pfimku.
2. zpisob (obr. 60):
Pii prvnim zplsobu jsme rysovali podel odvésny, nyni rysu-
jeme podél piepony. Trojihelnikové pravitko umistime tak, aby je-
ho pfepona se pfesné kryla s ¢dsti
narysované piimky (poloha 1).
Levou rukou pevné pfidrZzime
, trojuhelnikové pravitko a pra-
|_ pomocne - . .
oravitko VOU zlehka pfisuneme k jedné
odvésné pomocné pravitko. Jak-
mile je ve spridvné poloze, pfi-
drzime pomocné pravitko pevné
pravou rukou a levou otocime
trojihelnikové pravitko tak, aby
pfiléhalo k pomocnému pravitku druhou odvésnou; potom je$té
zlehka posuneme trojtihelnikové pravitko tak, aby jeho pfepona pro-
chézela bodem 4. V této poloze 2 pfidrzime trojuhelnikové pra-
vitko pevné levou rukou, pravou ruku uvolnime a rysujeme Zzidanou
kolmou pfimku.
Jestlize rysujeme pfimku, kterd stoji kolmo na dané pfimce &
a prochdzi bodem A lezZicim na pfimce b, fikime, Ze vztyCujeme
kolmici k pfimce b v bodé 4. JestliZe vSak rysujeme pfimku, kterd
stoji kolmo na dané pfimce b a prochdzi bodem A, jenZ nelezi na
pfimce b, Fikime, Ze spoustime kol-
mici na pfimku & z bodu 4. Kol-
mice spusténd z bodu A na pfim-
ku b protne piimku b v bodé P (obr.
61), ktery se jmenuje pata spus-
téné kolmice. Tato pata je ze vech
bodid pfimky & nejblize k bodu A.
Proto se vzdélenost bodu 4 od pa-
ty P jmenuje vzdalenost bodu A4
od pfimky b. Je mens$i neZli Obr. 61.

Obr. 60.
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vzdilenost bodu A od kteréhokoli jiného bodu ptimky b&. Jestlize
kolem bodu A4 opiSeme kruZnici £ polomérem AP, ma tato kruZnice
s pfimkou & spolecny jediny bod P; vSecky ostatni body M, N, R
atd. pfimky b lezi vné kruZnice k. KruZnice k& prochizi bodem P ve
sméru piimky b; v blizkosti bodu P kruZnice k£ a pfimka b k sobg
tésné pfiléhaji. Pravime, Ze kruznice k& a pfimka b se navzdjem do-
tykaji v bodé P. Naproti tomu
kruZnice % opsand kolem bodu
A polomérem vétSim nez AP

ma s pfimkou b dva spolecné /
body M, R; pfimka b je tedy ~
se¢nou kruznice 4. Kruznice 4
prochédzi témito dvéma body
v jinych smérech, nez je smér
piimky &; pravime, Ze kruzni-
ce h a piimka b se navzijem
protinaji v bodech M, R.

Pfimka b, kterd se dotykd kruZnice k v jejim bodé P, jmenuje
se te¢na kruZnice k£ v bodé¢ P. Te¢na kruZnice k v jejim bod& P
stoji kolmo na spojnici bodu P se stfedem kruZnice k. Bod P se
jmenuje bod dotyku tecny b.

V obr. 62 vidime pfimku p a bod A, ktery na ni nelezi. Déle je
v obrazci narysovano nékolik pfimek prochazejicich bodem 4. Sou-
stava viech takovych pfimek se jmenuje svazek piimek; bod 4 je
stfed svazku. Nékteré pfimky svazku (v obr. 62 jsou to pfimky b,
¢, d) protinaji pfimku p v ndkresné. Jiné pfimky svazku (v obr. 62
jsou to pfimky a, ¢) protinaji pfimku p v nepfistupnych bodech. Je
viak ve svazku jeSt¢ jedna pfimka (v obr. 62 je to pfimka r), kterd
neprotne piimku p vibec, i kdybychom narysované Casti pfimek p, r
libovolné daleko prodlouZili. Takové dvé pfimky v ndkresné, které
se neprotnou ani v ndkresné, ani v nepfistupném bodé, jmenuji se
rovnobéZné piimky nebo kritce rovnob&zky. Rovnobéznost pfi-
mek p, r zapisujeme takto:

pllr nebo r|p

Vezmeéte si volny list papiru (obr. 63). PreloZenim papiru do-

stanete pfimku p, na které si zvolte tfi body 4, B, C. Prekldddnim

b
Obr. 62.
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papiru dostanete kolmice a, b, ¢ vztylené k pfimce p v bodech
A, B, C. Zvolte si dalii dva body Q, R na pfimce c. Prekldddnim pa-
piru dostanete kolmice ¢, r vztyéené k pfimce ¢ v bodech Q, R.
Piimky g, r stoji kolmo také na piimce a i na primce b; presvédite
se o tom pieklidanim papiru! Celkem mdme:

a | p, b 1. p, clp
c1q b1 q, clagq,
a | r, b, c | .
al b, all c bl e
?rlla Pl g lr

Dv¢ piimky, které stoji kolmo na pfimce tfeti, jsou
spolu; rovnobézné. Dvé pfimky, které jsou obé& rovno-
bézné s primkou tfeti, jsou mezi sebou rovnobé&Zné.
Ptimka, kterd stoji kolmo na druhé piimce, stoji kol-
mo tak¢é na kazdé rovnobéZce s druhou piimkou.
Pruh, omezeny dvéma

/\—a\—\b\/r;/ ) rovnob&zkami, tieba piimka-
; p¥imy pas. Pozorujete, Ze ta-
|
‘}

p/ mia, cv obr. 63, jmenuje se

kovy pds ma vSude stejnou
§ifku, kterd se jmenuje vzda-
lenost rovnobézek a, c. Tuto
vzdilenost muZeme méfit na

a A

R "4 kterékoli spole¢né  kolmici.

‘ __—— Pieméite ji v obr. 63 na kol-
——-——-—-f L W vv ’

T micich p, ¢ a r! Preméfte také

Obr. 63. Sitku pasu omezeného rovno-

béZkami ¢, *. Vzddlenost

dvou rovnobézZnych pfimek se rovnd vzddale-
nosti kteréhokoli bodu na jedné z nich od druhé.
Maiame-li narysovat piimku, kterd prochdzi danym bodem B

a je rovnobéZnad s danou primkou ¢, uzivime dvou pravitek. Pii po-
pise nazveme zase trojuhelnikovym pravitkem to, podle
kterého rysujeme; druhé pravitko nazveme p o m o c n é. Rysovat mi-
Zeme budto podél odvésny (obr. 64) nebo podél pfepony (obr. 65)
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trojuhelnikového pravitka. Pfi rysovani podél odvésny postupu-
jeme takto. PriloZime trojuhelnikové pravitko tak, aby jedna od-
vésna se presné kryla s &dasti narysované pfimky a. Potom je pfi-
drzime pevné levou rukou a pravou zlehka pfisuneme pomocné pra-
vitko jednou stranou ke druhé odvésné. Nyni pridrzime pomoc-
né pravitko pevné pravou rukou a levou zlehka posouvéme pemoc-

),

7omocns
.
pravitko

™.

/pomacné
/

Obr. 64. Obr. 65.

né pravitke, aZ ta odvésna, kterd se kryla s pfimkou e, bude pro-
chdzet bodem B. V této poloze pfidrZzime pevné levou rukou
trojuhelnikové pravitko, pravou rukou uvolnime a rysujeme Zd-
danou rovnobézku. Postup pii rysovani podél prepony je zcela cb-
dobny.

Ulchu sestrojit k dzné pfim-
ce a rovncbézku v dané vzdalenosti
muZeme feit pravitkem a kruzit-
kem takto (obr. 66): Kolem dvou : .
bodl zvolenych na piimce a (ne
plili§ blizko u sebe) opiSeme kruz-
nice poloméremn rovnym dané _ ¢
vzdalenosti. Z4dané rovnob&zky b, ¢ Obr. 66,
rysujeme tak, aby se dotykaly cbou
kruZnic. Sprivné umisténi pravitka je lehké. KruZnice nerysujeme
celé, jenom obloucky, jak je naznaceno v obr. 66.

Geometrické ndzvy, s kterymi jste se sezndmili v tomto &lanku:
pravy uhel — jeho vrchol — pfimky k sobé kolmé — (pfimky,
teré stoji na sobé kolmo) — pravotihly trojihelnik — jeho odv&sny

b

= PN
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svirajf pravy thel — jeho pfepona lezi proti pravému dhlu — kol-

mice vztylend k pifimce — kolmice spulténd na pfimku — pata

kolmice — vzdélenost bodu od ptimky — te¢na kruznice — jeji bod
dotyku — tecna se kruznice dotyka, seCna kruznmici protind — sva-
zek pfimek — rovnobéZné pfimky neboli rovnobéiky — piimy pés

— vzdailenost dvou rovnobézek.

Cviceni.]

83. S pravymi uhly se setkivdme v Zivoté na kazdém kroku. Hrany mistnost{ nebo
hrany stolu atd., pravé thly vidime na dverich, na oknech atd. Jmenujte jiné
pfiklady. Ptesvédcujte se pfiloZzenfm pravitka. )

84. Jdeme-li po p¥imé silnici, jak se méni naSe vzdilenost od stromu stojiciho
stranou v poli? Kudy vede nejkratsf cesta od stromu k silnici?

s =

)

Obr. 67.

85. V jakém sméru ma chodec pfechdzet pfes jizdn{ drdhu? Proé?

86. Jmenujte pfedméty, na kterych se vyskytuji rovnobézky.

87. Jakou vzdjemnou polohu majf dvé pfimky svislé? Jakou vzdjemnou polohu
maji dvé piimky, je-li jedna vodorovnd a druhi svisla.

88. Zkoumejte pohledem i méfenim obé
vyznalené Ciry v obr. 67. Jsou pfimé?
Jakou maji vzdjemnou polohu?

89. Zkoumeijte na pohled vzijemnou po-
lohu pteSkrtanych ¢ar v obr. 68. Kon-
trolujte dvéma pravitky.

90. Kaidid odvésna pravouhlého trojuihelnika
je mens$f neZ jeho pfepona. Oduvodnéte.

91. Zvolte pfimku ABCD a ve viech <iy-
fech bodech 4, B, C, D k nf vztylte
kolmice. Pfesvédéte se dvéma pravitky,
Ze vSecky mnarysované kolmice jsou
spolu rovnobéiné.
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92. Zvolte pfimku p a mimo ni &tyfi body 4, B, C, D tak, aby pfimka p oddélovala
body 4, B od bodu C, D. Ze vsech ¢tyf bodu 4, B, C, D spustte na pfimku p
kolmice. Pfesvédite se dvéma pravitky, Ze viecky narysované kolmice jsou
spolu rovnobézné.

93. Zvolte si dvé p¥{mky a@, b a mimo né bod C. Zméfte vzdilenosti bodu C od
piimek a, b a seltéte ty dvé vzdilenosti graficky.

Ve cvi¢enich 94 aZ 97 mate sestrojit obrazce podle obrazci z ulebnice. Jednotka
1 cm. Ve cvienf 96 je CH | AB, BK | AC, AL |  BC.

94-

95. 5

96.

Obr. 71. A Obr. '72.

98. Zvolte piimku p a mimo ni ¢&tyfi body 4, B, C, D tak, aby pfimka p oddélo-
vala body 4B od bodu CD. Kazdym zvolenym bodem vedte rovnob&Zku s pf{m-
kou p.

99. Zvolte si body S, 4, B, C, D. Vedte rovnobézky s piimkami SA4, SB nejprve
bodem C, potom bodem D.

100. Narysujte dvé rovnobéZky (dosti daleko od sebe) a pfesvédite se méfenim na
&tyfech mistech, Ze jsou viude stejné od sebe vzdileny.

101. Zvolte si pfimku a. Mite narysovati rovnobéZky b, ¢, d, e s pfimkou a tak,
aby pfimka a oddélovala pfimky b, ¢ od pfimek d, e; vzdilenosti pfimek b,
¢, d, e od pfimky a maji byti: 24 mm, 4 cm, 14 mm, 36 mm. UvaZujte, jaka
mus{ byti vzddlenost b od d, vzdilenost b od e, vzdilenost ¢ od e. Pieméfte
ty vzddlenosti (kazdou na jiné kolmici).

A
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102.

103.

104.

105.

106.

107.

108

.

109.

48

Opakujte cvien{ 36 (str. 26) a pozorujte, zdaji-li se vim nékteré pfimky v ob-
razci rovnobéZné. Presvédcte se dvéma pravitky. Zméfte vzdilenosti rovno-
béZek.

Sestrojte rovnostranny trojuhelnik FGH o strané 33 mm. Zvolte si tfi body
A, B, C asi jako v obr. 73. Vedte bodem A pfimku a || FH, bodem B pifimku
b||GH, bodem C pifmku c | FG. Presvédéte se méfenim, Ze pfimkami a,
b, ¢ je vymezen novy rovnostranny trojihelnik.

Sestrojte si rovnostranny trojuhelnik ABC o strané

4 cm. Zvolte si dva body P, Q uvnitf trojihelnika H B
ABC. Najdéte vzdilenosti bodu P od viech stran *
trojuhelnika ABC a vSecky tfi vzdélenosti gra-
ficky seététe. TotéZ provedte s bodem Q. JestliZe
jste pfesné pracovali, musi byt oba soucty sobé
rovny.

Zvolte si dva body H, K (dosti dalcko od scbe).
Bodem H vedte dvé libovolné pfimky a, b. Spustte ) <C
na né kolmice z bodu K; paty kolmic oznacte 4, B.
Bodem K vedte libovolnou pfimku c. Spustte nani
kolmici z bodu H; patu kolmice oznalte C. Opiste Obr. 73.
kruZnici 2 nad prumérem HK. JestliZe jste presné

pracovali, musi vSecky tfi body A, B, C leZet na kruZnici k.

> %
D

Zvolte si bod S a vedte jim tfi pfimky. Na prvni naneste 4S = SB = 35 mm,
na druhou CS = SD = 35 mm, na tieti ES = SF = 35 mm. V bo-
dech 4 a B vztycte kolmice k pfimce AB. V bodech C a D vztyéte kolmice
k ptimce CD. V bodech E a F vztyéte kolmice k pfimce EF. OpiSte kruZnici
kolem bodu S polomérem 35 mm. VSecky sestrojené kolmice se dotykaji
kruZnice k. Proc¢?

Zvolte si kruZnici k (dosti velikou) a na nf étyfi body A, B, C, D. Z bodu D
spustte kolmici na pfimky AB, AC a BC; paty kolmic oznalte X, Y, Z.
Pfi pfesném rysovani musi body X, Y, Z leZet na jedné pfimce. Piesvédclte se.
Sestrojte trojuhelnik ABGC o stranich AB = 5 cm, AC = 4 cm, BC = 63 mm.
Najdéte stfed S strany AB. Bodem C vedte rovnobéiku r s pfimkou AB.
Na pfimce r urlete bod H ve vzdilenosti 25 mm od bodu C. (Jsou dva takové
body H; zvolte ten z nich, pro ktery se usecky AC a BH protnou.) Bodem S
vedte rovnobézku s pfimkou AC; jeji pruse¢ik s pfimkou r oznacte K. Pfi
spravném rysovin{ vyjde pfedné HC = CK, za druhé AH | SC|BK, za
téeti SH || BC. Zméfte vzdalenost rovnobézek AH, BK. Viem Ziktim ma4 vyjit
stejnd vzdailenost.

Zvolte si ¢tyfi body A4, B, C, D na jedné piimce tak, 3¢ AB = BC = CD =
= 26 mm. Bodem B vedte libovolnou pfimku a urcete na ni bod K tak, Ze
BK = 37 mm. (Jsou dva takové body K; zvolte jen jeden.) Najdéte stfed S
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useCky BK. Bodem S vedte rovnobéZku r s pfimkou ABCD. V3echny tfi
body A4, C, D spojte s bodem K. Pruseéiky téch t¥ spojnic s pfimkou r oznaéte

po pofidku pfsmeny P, T, U. Pfi sprivném rysovdn{ vim musf vyjit, 2e PS =
= 8T = TU = 13 mm.

110. Zvolte si ¢tyruhelnik ABCD (dosti veliky). Urdete stfed H strany 4B, stfed K
strany BC, stied L strany CD, stfed M strany DA. Narysujte pfimky HK,

LM, HM, KL. P#i spravném rysovdn{ vam musi vyjit HK = LM, HM = KL,
HK I LM, HM || KL.

Cvicen{ 111 aZ 113 provedte kaZdé na dosti velkém listu volného papiru. Po-
tiebné pfimky si opatfite pfehnutim papiru. TuZky uZivejte jen potud, Ze body

vyznalite kifZky a popisete je pismeny. KruZnici ve cvieni 113 narysuite kru-
Zitkem.

111. Opakujte cvideni 1§ (str. 12).
112. Opakujte cviden{ 16 (str. 12.)
113. Opakujte cvideni 107.

II. OBDELNIK A KVADR.

1. Vlastnosti ¢tverce a obdélnika.

Jiz na str. 24 jsme se sezndmili se Ctyrihelniky (obr. 24). V Zi-
voté se velmi Casto setkdvime se Ctyrihelniky zvlast€ jednoduchého
tvaru; jsou to obdélniky. Obdélnik je takovy ¢tyruhelnik,
jehoZ kazdé dvé sousedni strany stoji na sobé kolmo.
Sousedni strany jsou oviem takové strany, které vychazeji ob&
z téhoZz vrcholu; dvé strany, které nejsou sousedni, jsou proté&jsi.

c V obr. 74 mime obdélnik ABCD. Je
AD 1 AB, BC | AB,

t. j. obé& pfimky AD
i BC stoji kolmo na
téze pfimce AB, a pro-
to jest AD || BC. Po- )

B dobng ob& ptimky AB
i CD stoji kolmo na Obr. 75.

téZe pfimce AD, a proto jest AB ||CD. Tedykazdé dvé& proté&jii

strany obdélnika jsou rovnobé&Zn é Ctyrthelnik, u kte-

rého kazdé dvé proté€jsi strany jsou rovnobéZné, jmenuje se rovno-

béZnik. Tyto obdélniky patfi mezi rovnob&Zniky, ale v obr. 75 vidime

Obr. 74.
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rovnob&Znik, ktery nenf obdélnikem. Obecné rovnob&Zniky budeme
probirat aZz ve II. tfidé; nyni se omezime jenom na obdélniky.

Vratme se k obdélniku ABCD v obr. 74. Vzdilenost rovnobézek
AD a BC miZeme méfit na spoleCné kolmici AB, ale miZeme ji méFit
také na spolené kolmici CD; proto je AB = CD. Podobné vzdilenost
rovnobéZek AB a CD muiZeme méfit budto na spole¢né kolmici AD,
nebo na spoleéné kolmici BC; proto je AD = BC.

Tedy kazdé dveé protéj$§i strany obdélnika
jsou si rovny. Velikosti stran obdélnika nazyvime rozméry ob-
délnika., Obdélnik m4 Ctyfi strany, ale protoZe protéjsi strany jsou si
rovny, obdélnik mad dva rozméry. Pii zvldStnich polohich dévdme
v praxi rozmériim obdélnika nidzvy délka, Sitka, vy$ka. Mluvime na pf.
o délce a 3ifce stropu, o $ifce a vySce okna a pod. Nézev rozméry je
v geometrii vhodné&jii, protoZe se hodi pro kazdou polohu obdélnika.

Znime-li oba rozméry obdélnika, je tim uplné urcena jeho veli-
kost i tvar: dva obdélniky s tymiZ rozméry jsou shodné; poloha
obdélnika je vSak jeSté libovolnd. Mdame-li sestrojiti obdélnik na
pf. s rozméry 7 cm a § cm, narysujeme nejprve tsetku AB =7 cm.
Potom (pomocf dvou pravitek) vztyéime v bodech A4, B kolmice
k piimce AB a naneseme na n& AD = 5 cm, BC =5 cm. Nani3eni
provedeme oviem tak, aby body C, D nebyly od sebe oddéleny
pfimkou AB. Kontrolu pfesnosti rysovini midme jednak v tom, Ze
musi byti také CD =7 cm, jednak v tom, Ze také pti vrcholech C, D
musime dostat pravé whly.

Vezméme volny list papiru tvaru obdélnika ABCD (obr. 76).
Pfehnéme jej tak, aby se kryly strany AB, CD. Tim dostaneme tseCku
HK, jejiz krajni body jsou: stfed H strany AD a stfed K strany BC.

D Za druhé piehnéte obdélnik ABCD tak,

M aby se kryly strany 4D a BC. Tim do-

¢ Stanete useCku LM, jejiz krajni body jsou:

H stfted L strany 4B a stfed M strany CD.
Ob¢ usecky HK, LK se protnou v bodé S;

x  jmenuji se stfedni pFicky obdélnika a S

se jmenuje st¥ed obdélnika, Piehneme-li

L papir podél stfedni pricky HK, kryji se

Obr. 76. B navzdjem obé& tuseCky 4B, CD a proto
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se kryjf také body L, M; podobné pifi pfehnuti podél druhé

sttedni pricky LM se kryji navzdjem body H, K. Z toho po-

zndvime: Stfedn{ pFficky obdélnika stoji na sobé

k o 1 m o. Stfedni pifitka HK rozdéli obdélnik ABCD na dva obdélniky

ABKH, HKCD, které se navzdjem kryji pfi pfehnuti kolem HK; jsou

shodné a maji jeden rozmér rovny rozméru AB puvodniho obdél-

nika ABCD; druhy rozmér se zmen3$f na polovinu. Podobné stfedni

pticka LM rozdéli obdélnik ABCD na dva shodné obdélniky ALMD,

LBCM. Ob&ma stfednimi pfickami je obdélnik ABCD rozdélen na

Styfi men$i obdélniky ALSH, LBKS, HSMD, SKCM, které jsou

také navzdjem shod- D c p c
né; jejich oba rozméry
jsou poloviéni rozmé- .
ry obdélnika ABCD. S S
Stfedni pficky ob-
délnika se navzi-
jem puli; jejich ve- A 8 A B
likosti jsou roz- Obr. 77.

méry obdélnika.

Narysujte si do seSitu obdélnik ABCD s urlitymi rozméry, na
pf. AB =5 cm, AD = 3 cm. Na volny list papiru si narysujte
obdélnik 4’B’C’D’ s tymiZ rozméry, tedy A’B’ = AB, A’D’ = AD.
Narysujte si déle (obr. 77) ob& uhlopticky obou obdélnikd a jejich
pruse¢iky oznacte S, S’. (Uvidime, Ze priseCik thlopricek je tyz
jako prusec¢ik stfednich pfiCek, a proto jsme volili zase pismeno S.)
ProtoZe oba narysované obdélniky maji tytéZ rozmeéry, jsou shodné
a muzZeme je polozit jeden na druhy tak, aby se kryly. Vystfihnéte
obdélnik A’B’C’D’ a polozte jej na obdélnik ABCD tak, aby se bod 4’
kryl s bodem A4, bod B’ s bodem B, C’ s C, D’ s D. Pfitom se bude
uhlopficka 4’C’ kryt s thlopfickou AC. MuiZeme vSak také vystfiZeny
obdélnik napfed obrétit na ruby, a potom jej poloZit na obdélnik ABCD
tak, aby se bod B’ kryl s bodem 4’ bod 4’ s bodem B, bod D’ s bo-
dem C, bod C’ s bodem D. Nyni se bude Ghlopticka 4’C’ kryt s thlo-
pfickou BD. Srovnime-li oba vysledky, vidime, Ze uhlopficka 4’C’
se po prvé kryla s Ghlopfickou AC, po druhé s thlopfickou BD. Tedy
AC=BD, neboli ob& thlopti¢ky obdélnika jsou si rovny.
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PoloZime-li obdélnik A’B’C’D’ tak, aby se kryl s obdélnikem
ABCD, budou se uhlopfitky prvniho obdélnika kryt s whlopfickami
druhého a stfedy S, S’ se budou kryti navzdjem. PoloZime-li obdél-
nik A’B’C’D’ na obdélnik ABCD, prvnim z popsanych zpusobda,
kryje se bod 4’ s bodem 4, bod S’ s bodem S, a tedy tisecka 4’S’
s useCkou AS. MizZeme v3ak také obdélnik A’B’C’D’ otodit a poloZit
jej na obdélnfk ABCD tak, Ze se kryje C’s A,D’s B, A’ s C, B’s D
a oviem také S’ s §; potom se useCka 4’S’ kryje s dseCkou CS. Tedy
useCka 4’S’ se kryla jednou s useckou A4S, po druhé s useckou CS,
a vidime, Ze je AS =CS. Podobné je také BS = DS. Tedy ob¢&
Ghlopfi¢ky obdélnika se navzdjem puli

ProtoZe uhlopiitky AC, BD jsou si rovny a puli se navzdjem,
je AS =BS =CS =DS. Jestlize tedy kolem bodu S opieme kruz-
nici £ polomérem A4S, bude na této kruZnici leZet nejen bod 4, nybrz

D

Obr. 78. Obr. 79.

také body B, C, D. KruZnice k, kterd prochdzi vSemi vrcholy obdél-
nika ABCD, jmenuje se kruZnice opsana obdélniku ABCD. Také fi-
kime, Ze ABCD je obdélnik vepsany do kruZnice k (obr. 78).

V obr. 79 je narysovin obdélnik ABCD, jeho stfedni pFicky
HK, LM a jejich prisecik S. Dile je v obrazci vyznalen trojihel-
nfk HSM. Jestlize tento trojihelnik posuneme podél pfimky HSK,
piejde pifimka HM v pfimku SC, kterd je tedy rovnobéind s HM.
Jestlize v3ak vyCirkovany trojihelnik posuneme podél pfimky MSL,
piejde ptimka HM v piimku A4S, kterd je tedy také rovnobéz-
nd s HM. ProtoZze bodem S lze vésti k pfimce HM jedinou rovno-
bézku, leZ{ na ni tfi body 4, S, C, t. j. thlopficka AC prochdzi bo-
dem S. Podobné se muZeme pfesvédCit, Ze také druhd whlopficka
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prochdz{ bodem S. Tedy priseCik stfednich pficek obdélnfka je také
prisetfkem twhlopfi¢ek obdélnika. JiZ jsme si fekli, Ze bod S nazy-
vadme kritce stfedem obdélnika.

Obdélnik muZe miti oba rozméry stejné (obr. 80). Pak se jme-
nuje C¢tverec. Viecky strany &tverce jsou si rovny. ProtoZe Ctverec
je zvld$tni pfipad obdélnika, md p¥i kaZdém vrcholu pravy thel,
jeho Wdhlopticky jsou si rovny a navzdjem se puli.

Narysujte si étverec ABCD tfeba o strané 6 cm. Sestrojte ob&
stfedn{ pii¢ky HK, LM (obr. 81), které se protnou v bod¢ S. ProtoZe
velikosti stfednich pfiek obdélnika jsou jeho rozméry a protoZe
oba rozméry &tverce jsou si rovny, je HK = LM = 6 cm. ProtoZe
stfedni pFi¢ky se navzijem pili, je SH =SK =SL =SM =3 cm.

D D M

Obr. 8o. Obr. 81. Obr. 82.

KruZnice v opsanid kolem bodu S polomérem 3 cm obsahuje tedy
viecky ¢&tyfi body H, K, L, M. Protoze na pf. pfimka BKC stoji
kolmo na pfimce HSK, dotykd se pfimka BC kruZnice v v bod& K,
Stejné vidime, Ze se pfimka AB dotykd kruZnice v v bod& L, pfimka
AD se ji dotykd v bodé H a pfimka CD v bodé¢ M. Pravime, Ze v je
kruZnice vepsand do &tverce ABCD, dotyké se viech jeho stran a Ze
ABCD je &tverec opsany kruZnici v. Do obecného obdélnika (t. j. do
takového obdélnika, ktery neni ¢tvercem) ned4 se vepsat kruZnice.
Do ¢tverce 1ze kruZnici vepsat a 1ze mu také kruZnici opsat; vepsani
a opsand kruZnice jsou kruZnice soustfedné.

Sestrojte si na volném listu papiru ¢tverec ABCD a narysujte si
Ghlopiicky AC, BD, které se protnou v bodé S. Vystiihnéte si ¢tve-
rec. PfeloZite-li vystfiZeny Ctverec podél whlopficky AC, pozoru-
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jete, Ze se kryje bod B s bodem D, a tedy useCka BS s useCkou DS.
PieloZime-li Ctverec podél drubé whlopricky BD, kryje se bod A4
s bodem C, a tedy tsecka 4S s useckou CS. Z toho soudime, Ze ob &
Ghlopificdky Ctverce stoji na sobé& kolmo (obr. 82).

Zvolme nyni tsecku AC. Chceme sestrojit Ctverec ABCD, t. j.
takovy Ctverec, jehoZ uhlopfiCkou je narysovdna tuseCka AC. Stali
sestrojit druhou uhlopficku BD, nebot pak mdme v3ecky vrcholy
a snadno narysujeme strany. ProtoZe se whlopficky navzdjem pili,
sestrojime stfed § useCky AC; jim pijde druhd dhlopficka, a to,
jak vime, kolmo na AC. Vzty¢ime tedy na pfimku AC v bodé€ S kol-
mici a na ni naneseme na ob¢ strany polovinu tsecky AC. Tim dosta-
neme Zidanou druhou ihloptitku BD. Sami vysvétlete proc.

V tomto ¢ldnku jste se sezndmili s témito geometrickymi ndzvy:
obdélnik — Ctverec — sousednf strany — protéjsi strany — rovno-
béZnik — rozméry obdélnika -— stfedni pFicky obdélnika nebo
¢tverce — stied obdélnfka nebo Ctverce — obecny obdélnik — kruZ-
nice opsand obdélniku nebo &tverci — obdélnik nebo &tverec vepsany
do kruZnice — kruZnice vepsand do C{tverce —- Ctverec opsany
kruZnicf.

o

Cvileni.

x14. S tvarem obdélnika se v Zivot& setkdvime velmi Cfasto: deska stolu, podlaha,
list knihy atd. Jmenujte fadu jinych pfikladi.

115. Sestrojte obdélnfk 7 cm dlouhy, jehoZ obvod méif 2 dm.

116. Narysujte ve zmen3eném mélitku podlahu ulebny a vyznalte polohu dveif
a oken.

117. Sestrojte obdélnik s rozm&ry 72 mm, 54 mm a opiSte mu kruZnici. P¥i sprdvném
rysovin{ bude polomér kruZnice pfesné 45 mm.

118, Zvolte bod S (asi uprostfed sefitu) a vedte jim pfimku p. Sestrojte obdélnik
s rozméry § cm, 3 cm v takové poloze, aby S byl jeho stfed a aby jedna stfedni
pficka byla &sti pfimky p. Jsou dva rtizné takové obdélniky a maite je sestrojit
oba. Maji oba steinou opsanou kruZnici; narysujte ji.

119. Kolem zvoleného bodu S opidte kruZnici s priimérem 1 dm a narysujte si dva
libovolné pruméry EF, GH. Jaky ¢&tyruhelnik je EGFH? Zméfte viecky stra-
ny a presvédCte se, Ze viecky &tyfi uhly jsou pravé.

120. Jaky bude ¢tyrthelnik BGFH ze &viceni 119, jestliZe EF | GH. Kontrolujte
méfenim.
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12X,

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128,

129.

130,

131.

132,

133.

Zit4,

Zvolte pifmku p a bod H ve vzdélenosti 3 cm od pfimky p. Mite sestrojit ob-
délnik HKLM (vrchol H je uZ urlen tim, Ze strana KL je &sti pfimky p
a KL = 2 cm). Jsou dva rizné takové obdélnfky a mite je sestrojit oba.

Opakujte cvifenf 121 s tim rozdilem, %e nynf se KL nerovni 2 cm, ale obvod
obdélnfka m4 velikost 11 cm.

Zvolte pfimku p a bod S ve vzdalenosti 2§ mm od pfimky p. Sestrojte obdélnik
CDEF se stfedem S tak, aby strana CD byla &istf ptimky p a aby se CD rovnalo
4 cm.

Sestrojte &tverec se strancu 69 mm a tverec s Uhlopfickou 92 mm. Zjistéte
méfenim, ktery étverec je vétsf, Vysledek si zapiSte. Budete jej potfebovat ve
cvifeni 158.

Sestrojte &tverec se stranou §3 mm a ¢tverec s thlopfickou 8 cm. Zjistéte mé-
fenim, ktery &tverec je vétsi. Vysledek si zapiSte. Budete jej potfebovat ve
cvifen{ 148.

Sestrojte Ctverec s uhlopfickou 7 cm. Vpiste do ného kruZnici.

Cryrahelnfk, jeho% ob& uhlopiitky jsou stejné dlouhé, narysujte tak, aby to
nebyl obdélnik.

Ctyrihelnik, jehoZ ob& uhlopticky se navzijem puli, narysujte tak, aby to nebyl
obdélnik.

Ctyrthelnik, jehoZ viecky strany jsou si rovny, narysujte tak, aby to nebyl
&tverec. Takovy ¢&yrthelnfk se jmenuje kosodtverec. Presvédite se
méfenim, Ze Ghlopfi&ky narysovaného kosoltverce stoji na sobé kolmo.
Narysujte ¢tyrihelnik ABCD tak, aby uhlopficky stily na sobé kolmo, aby si
byly rovny, aby uhlopificka AC prochézela stfedem uhlopficky BD, ale aby to
nebyl d&tverec.

Narysujte &tverec ABCD o strané 3 cm. Sestrojte rovnostranné trojahelniky
ABF, BCG, CDH, DAK tak, aby nezasahovaly dovnitf tverce. PiesvédCte
se méfenim, ¢ FGHK je tverec. Vpiste do ného kruZnici.

Narysujte &tverec ABCD o strané 8 cm. Sestrojte rovnostranné trojihelniky
ABF, BCG, CDH, DAK tak, aby zasahovaly dovnitf &tverce. Plesvédéte se
méfenim, 2¢ FGHK je &tverec. Opiste mu kruZnici.

Sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC o stran& 3 cm. Sestrojte ¢tverce ABED,
BCGF, CAKH tak, aby nezasahovaly dovnitf trojuhelnfka ABC. Pfesvédcte
se méienim, Ze DFH a EGK jsou dva shodné rovnostranné trojuhelniky.

2. Obsah ¢{tverce a obdélnika.

Nyni se budeme zabyvat ulohou, kterd je prakticky velmi dule-
a to pro méfeni velikosti ploch. V této tfidé¢ budeme probirat

pouze méieni ploch velmi jednoduchého tvaru.
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Plochy, které jsou stejné&|veliké, nemusf mit
stejny tvar. Na pf. v obr. 83a vidime obdélnik ABCD, v obr. 83b
ttverec HKLM, v obr. 83c trojuhelnik RST. Svym tvarem jsou to
obrazce naprosto odliSné jeden od druhého. Ale velikost maji ty tfi
obrazce viecky stejnou. O tom se pfesvédéime, rozsti{hdme-li kaZdy

M T
0 c
N H L
70N
Vd AN
7/ [} N\
7 ] \
Vd | \‘
A 8 K
Obr. 83a. Obr. 83b. Obr. 83c.

z nich na &tyfi Easti podle ¢drkovanych dsecek. Nebot viecky ty &dsti
jsou shodné a maji tedy touZ velikost; skldd4nim CtyF &4sti dostaneme
kterykoli ze tfi obrazci. Provedte to!

Délku &iry miZeme vyjddfit v centimetrech, coZ znamen4 urdit,
kolikrit je ta Cdra vétdf neZ jednotka délky 1 cm. Podobné& velikost
plochy nebo, jak se v geometrii zpravidla fikd, obsah plochy mi-
Zeme vyjadfit ve ¢tverelnich centimetrech, coZ zna-
mend urCit, kolikrit je ta plocha
vétsi nez ploSnd jednotka 1 cm?
(CtvereCni centimetr). Tato plona
jednotka znamena velikost ¢tverce,
jehoZ strana méfi 1 cm, nebo oviem
také velikost jakékoli plochy jiného
tvaru, ale stejné velké jako Ctverec
5 4 o strané 1 cm.

V obr. 84 méme dva obdél-
niky s vodorovnou stranou § cm;
svisld strana prvého méfi 1 cm,
druhého 3 cm. Prvni obdélnik se d4
svislymi pFickami (v obr. 84 jsou
Obr. 84. pouze naznadeny) rozdélit na 5 &tver-
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cl se stranou I cm, z nichZ kazdy m&H 1 cm? proto obsah prvého
obdélnika je 5§ cm® Druhy obdélnik se d4 svislymi pfic¢kami (v obr. 84
pouze naznalenymi) rozdélit na tfi obdélniky shodné s prvym
obdélnikem, tedy na tfi obdélniky s obsahem § cm? Proto obsah dru-
hého obdélnika je tfikrdt v&t$i neZ § cm? t. j. druhy obdélnik m4
obsah 15 cm?

Na volném listu papiru narysujte ¢tverec se stranou 8 cm a vy-
stfihnéte jej! VystfiZeny Ctverec pifeloZte po délce pfesné v poloviné
a preloZte znovu (stile po délce) je§té€ dvakrit. Pfi rozvinuti vidite
&tverec rozdéleny na 8 obdélnfki s rozméry 8 cm a 1 cm. Opakujte
trojité pieloZeni je§t€¢ jednou, ale tentokrit po 3ffce. Po rozvinuti
mdte cely &tverec rozdélen na 8.8 =64 CtvereCky o strané 1 cm.
Obsah pitivodniho &tverce je tedy 64 cm? Odstfihnéte od tohoto
¢tverce obdélnik s rozméry 8 cm, 2 cm. Zbude obdélnik s rozméry
8 cm, 6 cm, ktery je rozdélen na 8.6 =48 CtvereCkl se stranou
I cm, a proto ma obsah 48 cm?.

Jak je vidm zndmo z aritmetiky, mdme tyto délkové jednotky:
I mm, I cmy I dm, I m, dekametr =10 m, hektometr = 100 m,
I km = 1000 m. Mé&nitel délkovych jednotek je deset; to znamend, Ze
kazd4d nésledujici jednotka je desetindsobek predchdzejici jednotky.

Obsah Ctverce, jehoZ strana je délkovd jednotka, tvofi pfi-
sluSnou plo$nou jednotku. Tedy plodné jednotky jsou: 1 mm?
(CtvereCni milimetr), 1 cm? (Ctvereni centimetr), 1 dm? (¢tvereéni
decimetr), 1 m? (¢tvereCni metr), dile CtvereCni dekametr, &tveredni
hektometr a posléze 1 km? (CtvereCni kilometr). Oznaeni deka-
metr a hektometr se v praxi neuzivé, ale pfislunych plo$nych jed-
notek se uZivd v praxi velmi Casto; davaji se jim vSak krat$i jména.
Ctveredni dekametr se jmenuje ar (znatka I a), &tvereéni hekto-
metr se jmenuje hektar (znacka 1 ha).

V obr. 85 je naznaceno, jak by se Ctverec o stran€ 1 cm e
mohl rozdélit na &tvereCky o strané 1 mm. Bylo by jich [ 3
10.10 =100. Ménitel plodnych jednotek je Eul.
sto; to znamend, Ze kaZzd4 ndsledujici ploSnd jednotka je  (p,, g
stondsobek predchdzejici jednotky. Tedy:

I cm? =100 mm? I dm? =100 cm? I m? =100 dm?
Ia =1I00 m? I ha =100 a, 1 km?® =100 ha.
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Z toho, co bylo uvedeno, je jasné nésledujici zakladni pravidlo:
Obsah obdélnika je soucin obou jeho rozmérn.
Toto zdkladni pravidlo si musite dobfe pamatovat, ale také musite
umét k nému jesté pfipojit vysvétleni: Jsou-1li rozméry vy-
jddfeny vurdité délkové jednotce, vyjde obsah
v pfisluSné jednotce plosSné.

Druhi mocnina (isla se dostane, jestlize Cislo zndsobime samo
sebou. Na pf. druhd mocninaCisla7je7.7 =49.Obsah Ctverce

je druhd mocnina velikosti strany. Jaké

0 7 C vysvétleni musite umét dodat k tomuto pravidlu?
VA RN V obr. 86 mdme (tverec ABCD rozdélen
e AN stfednimi pfickami HK, LM na ¢ryfi shodné
H 71/ men3i Etverce, z nichZ kaZdy je je§t& &irkovanou
N .7 useCkou rozdélen na dva shodné trojihelniky.
- Celkem je &tverec ABCD rozdélen na osm shod-

A L 8 nych, a tedy stejné velikych &isti. Vy&irkované
Obr. 86. useCky omezuji ¢tverec HLKM, ktery se sklddd

ze CtyP trojuhelnikid. ProtoZe Ctyfi je polovina

z osmi, je obsah Ctverce HLKM polovina obsahu ¢tverce ABCD.
Uhloptitka &tverce HLKM se viak rovnd stran& &tverce ABCD.
Kdyz se tedy uhlopficka ¢tverce HLKM rovnd strané ¢tverce ABCD,
je obsah ¢tverce HLKM polovinou obsahu ¢tverce ABCD. Z toho vy-
plyvd pravidlo: Obsah ¢tverce je polovina druhé moc-
niny uhlopfic¢ky. Jaké vysvétleni patii k tomuto pravidlu?

Z piedchézejiciho vykladu je patrné, Ze zvétSime-li jeden roz-
mér obdélnika dvakrdt, tfikrat, Ctyfikrat atd., zvét§i se také pravé
tolikrdt obsah obdélnika, nebot zvét§eny obdélnik se d4 rozloZit na
dva, tfi, Ctyfi atd. obdélniky shodné s obdélnfkem plivodnim. Na
pf. mame v obr. 84 dva
obdélniky téZe délky a
vySka druhého je troj- - ] -
nasobek vy3ky prvého; A I - T
druhy obdélnik se dd
rozlozit na tfi obdélniky
shodné s prvym a jeho . L L
obsah je trojndsobek ob- Obr. 87.

L] T T
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sahu prvého obdélnika. Méjme v3ak dva obdélniky (I a II v obr. 87)
takové, Ze oba rozméry druhého jsou tfeba Ctyfndsobky rozméra
prvého. MiiZeme si zavésti pomocny obdélnik (v obr. 87 oznaceny 11I),
ktery vznikne z men$iho daného obdélnika tim, Ze zvétSime jediny
rozmér Ctyfikrit. JestliZe obsah obdélnika I zndsobime CEtyimi,
dostaneme obsah obdélnika III a nové zndsobeni Ctyfmi d4 obsah
obdélnika II. Tedy obsah obdélnika II je 3estnictkrit (16 =4 .4)
vétsi nez obsah obdélnika I. Podobné zndsobime-li kazdy rozmér
obdélnika tfeba padesiti, bude obsah 2 sockrit (2 5c0 = 50. 50)
vétsi. Obecné: JestliZze oba rozméry obdélnika zn4-
sobime tymzZ ¢islem, zndsobi se obsah druhou
mocninou toho &isla. To je duleZité pfi rysovdni ve zmenSe-
ném méfitku. ZmenSujeme-li skutené délky na pf. 2cokrit, budou
obsahy rysovanych ploch 40 cookrit men3i neZ obsahy skuteCnych
ploch, nebot 200 . 200 = 40 ooco.

1)
|
! ! 3
8 6
3 I 5 )
5 i
5
! N
y i " 4
1
10 10
Obr. 88. Obr. 89. Obr. go.

Jak se pocitd obsah ploch jiného tvaru (trojuhelnikd, kruhd
atd.), tomu se budete ulit az ve tfeti tfidé. Ale jsou né&které plochy,
které se daji snadno rozloZit na obdélniky, takZe uZ nyni umime vy-
pocitat jejich obsah. UkadZeme si to na pfikladé. Mame urit obsah
plochy naznaCené v obr. 88 (jednotka 1 cm).

Reseni: Nejprve narysujeme do selitu od ruky niért dané plo-
chy podle obr. 88, ale vétdi (obr. 89). Potom si rozloZime danou plo-
chu useCkami (vyCarkovanymi v obr. 89) na tfi obdélniky I, II, III.
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I mé rozméry: 6, 3, tedy obsah 6.3 =18;
II m4 rozméry: 3 + 5 + 4 =12; 8 — 6 =2, tedy obsah
12.2 =24;

III m4 rozméry: 10 —2 =8; 4, tedy obsah 8.4 =32.

Obsah celého obrazce: 18 4 24 4 32 = 74.

Vysledek: Dand plocha md obsah 74 cm®. (Plo$nou jednotku uvi-
dime aZ ve vysledku.)

Pozndmka. Bylo moZné rozloZit danou plochu na obdélnfky
také jinymi zpusoby. Jeden takovy zpiisob je naznalen v obr. go.
UZijeme-li jiného zpusobu, mime jiny zpisob vypoltu, ale vysledek
mus{ vyjit samozfejm& tyz.

Nékdy je vyhodné postupovati jinak. UkdZeme si to zase na
pFikladé.

D 6,5 C D c
H 6  ___H G___]
3
4 3
3 F E £
A B A B
Obr. 91. Obr. 92.

Ptiklad: V pokoji 6,5 m dlouhém a 4 m $irokém lezi tfimetrovy
&tvercovy koberec. Vypoltéte obsah nepokryté &asti podlahy!

Reseni (v obr. 91): NaSe plocha je rozdil mezi obdélnikem
a Ctvercem.

Obdélnik mé4 obsah 6,5 .4 = 26;

étverec mé obsah 3.3 =9;

rozdil: 26 —9 =17.

Vysledek: Obsah nepokryté Cdsti podlahy je 17 md.

Pozndmka. Mohli jsme také poéitat s pomoci rozkladu na obdél-
niky, naznafeného v obr. 92. Ale od&itaci zplsob je rychlejsi. Pie-
svédéte se o tom!

Stejn¢ jako délky, vyjadfujeme také obsahy budto pomoci
jediné plodné jednotky (jednojmenné vyjidfenf) nebo pomoci né-
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kolika plo$nych jednotek (mnohojmenné vyjidfeni). Abychom rychle
a spolehlivé uméli jedno vyjddfeni pfevést na druhé, k tomu je nej-
lépe dobfe si vitipit v mysl pfehlednou tabulku:

Tabulka plo$nych mér.

km? ha a m? dm? cm? [ mm

V tabulce pfipadd na kaZdou plodnou jednotku (mimo nejvyssi)
dvojity sloupec, protoZe ménitel ploSnych jednotek neni deset, nybrz
sto. Do kazdého sloupce pfijde jedind cifra,aZz na vycdrkovany slou-
pec, ve kterém muZe byt i nékolik cifer. KdyZ zapisujeme plosnou
miru do tabulky, nemusime zapisovat nuly (s vyjimkou vycarkova-
ného sloupce). Jakmile mdme ploSnou miru zapsénu do tabulky, pfe-
Ccteme nebo napiSeme snadno jeji mnohojmenné vyjidieni a stejné
snadno také jednojmennd vyjidfeni v pfedepsané tabulce. U jedno-
jmenného vyjadfeni je ta cifra, kterd je ve sloupci nadepsanou pif-
slu$nou jednotkou.

Maime-li na pf. v tabulce ploSnych mér zapsino:

|km2 ha a l m? dm? cm? mn;l

s 7] |5

znamenid to plo$nou miru, jejiz mnohojmenné vyjidfeni je 3 a 70 m?
50 dm? a jejiz jednojmennd vyjadieni celymi Cisly jsou:
37050 dm?
3 705 000 cm?;
370 500 000 mm?Z.
UZijeme-li desetinnych zlomkd, madme jest€ daldi jednojmennd vy-
jadfeni:
370,5 m?
3,705 a;
0,03705 ha;
0,0003705 km?,
Také tato vyjadfeni se snadno vyétou z tabulky.
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Skutené zapisovéni do uhledné tabulky je.zdlouhavé, zpra-
vidla vSak stalf, kdyZ si umisténi do tabulky pouze pfedstavime.

Pfi provddéni pocletnich vykond uZifvime
zésadné€ jednojmenného vyjadfeni. Teprve vysledek,
je-li to Zidéno, prepileme do mnohojmenného tvaru.

Pfehled geometrickych ndzvi, s kterymi jste se sezndmili v tomto
¢linku: obsah plochy — plo3né jednotky — jejich ménitel — druh4
mocnina ¢isla.

Cvideni.

134. Kolika &tvereénim metriim se rovnd: a) 5 a, b) 27 a, ¢) 350 a, d) 14 ha?

135. Kolika &tvereénim centimetrim se rovna: a) 14 m?, b) 560 m?, ¢) 1 ha?

136. Kolika arim se rovna: a) 5§ 600 m2, b) 30 coo m?, c) 75 ha?

137. Kolika hektarim se rovna: a) 850 ooo m?2, b) 70 000 000 m?2?

138. Kolika ¢tverednim metrim se rovnd: a) 870 000 cm?2, b) 10 000 000 cm?,
¢) 100 000 000 mm?2?

139. Pievedte 7 a 5§ m2? 3 dm?: a) na cm?; b) na ha.

140. Pfevedte 15 km? 3 ha § a: a) na ary, b) na m?, c) na ha,

141. Vyjddfete mnohojmennym zpisobem: a) §7 960 cm?2, b) 30 890 m?,
c) 308 990 m?, d) 15,375 km?.

142. Sedtéte:a) 7ha12a + 87a + 1 ha 46a;b)86a35m? + 25a17m? +
+ 90 m?.

143. Odeltétc: a) 1 ha — 1 a;b) 1a — 1 m%; ¢) 2 m? — 1 m? 30 cm?.

144. Zméfte v ulebné velikost: a) tabule, b) dveif, c¢) okna.

145. Kolikrat asi je vét$f ar neZ pfednf sténa uclebny?

146. Kolikrit asi je 10 ard vé&t¥f neZ podlaha uclebny?

147. Viclavské ndmésti v Praze je asi 700 m dlouhé a asi 60 m Siroké. Kolik ary
méff jeho plocha?

148. Kolika dm? rovni se obsah obdélnika s rozméry 1 m 48 cm?

149. Kolika m? se rovni velikost podlahy v mistnosti 62 dm dlouhé a 44 dm
Siroké?

150. Kolik dm? méti prkno dlouhé 3 m a $iroké 12 cm?

x51. Vypocltéte obsah Ctverce, jehoZ obvod jest: a) 10 cm, b) 172 cm.

152. Vypodltéte obsah dopisnice a poStovnf zndmky na nf vyti§téné.

153. Kolika cm? je rovna strdnka této uebnice?

154. Kolik osob je moZno umistiti v sdle s rozméry 59 m, 26 m, poéitdme-li, Ze na
1 m? mohou pohodlné& stiti 4 osoby?

155. Obdélnikova zahrada s rozméry 169 m, 95 m ma byti obezdéna zdf 30 cm silnou.
O¢ se zmensdi velikost zahrady?

156. Obsah obdélnikového pole Sirokého 30 m je 48 a. Jak4 je délka pole?
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157.

158.

159.

160.

161.

162,

163.

164.

165.

167.

Ctverec o stran& 7 m a obdélnik 49 dm $iroky jsou stejné veliké. Urlete délku
obdélnika,

Pfesvédéte se o spravnosti svych odpoveédf ke cvienim 124 a 125 tim, Ze vypo-
Ctete obsahy.

Sestrojte si pfesné Ctverec (dosti veliky). Zméfte peclivé velikost strany i ve-
likost uhlopfi¢ky. Poéftejte obsah na zdkladé strany i na ziklad¢é wGhlopficky.
Souhlasf vdm oba vysledky?

Pozemek pro velkovykrmnu prasat m4 tvar obdélnfka s rozméry 200 m a 8o m.
Na ném byly postaveny dvé budovy kazdi 100 m dlouh4 a 8 m Sirokd. Jak velka
plocha zustala na pozemku volnd?

Udernici na stavbé si dali za kol omitnout pfednf sténu €inZovniho domu
v urditém &ase. Za stanoveny Cas pfekrodili pldn a omitli jeSté pétinu pfednf
stény sousednfho stejné velikého domu. Kolik m? omitky zhotovili, byl-li dum
35 m dlouhy a 20 m vysoky?

Jednotné zemédélské druistvo pfistoupilo ke spoleénému osevu. Scelenim
zmizelo po délce 250 m 12 mez{f o prumérné §{fce 0,5 m. Druhy rozmér pole
(tvaru obdélnfka) byl 300 m. Jaky cbsah md pole spoleného osevu? Kolik
aria pudy bylo oseto navic proti difvéj$imu hospodafeni, dokud byly meze?

Z tabule skla s rozméry 78 cm, 66 cm byla vyfezina ¢tyfi obdélnfkova skla
s rozméry 35 cm, 28 cm, dvé skla s rozméry 28 cm, 8 cm a jedno s rozméry
35 cm, 10 cm. Urlete obsah skla, které zbylo.

Jak velkou skuteénou plochu znamend I cm?: a) na pléné s méfitkem I : 50,
b) na mapé s méfitkem 1 : 75 0co0?

4
Fotografie rozméru 18 cm, 12 cm je nalepena
na papir rozméru 25 cm, 18 cm. Urcete obsah
prazdného pruhu. Ve cvifenich 166 aZz 171 5
madte vypocist obsah naznadené plochy. Ry- j‘?
sujte od ruky vlastnf obrazce a zapisujte po- 166. 9
stup. Jednotka je 1 cm. Obr. 93.
3
168.
2
5 5
5 5 9 9 7
4 3 3
9 2| |2 7
10 3
Obr. 94. Obr. 95.
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Obr. 96. Obr. 97. Obr. ¢8.
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3. Vlastnosti kvadru a krychle.

Dosud jsme ve vyuCovidni v€novali pozornost piedeviim ry-
sovini na rovné ndkresné. Kazdé dva body zvolené v ndkresné mu-
Zeme spojit tiselkou, kterd je celd v mezich ndkresny; ale kaZdou
takovou useCku si muiZeme myslit prodlouZenu v neomezenou pfim-
ku, kterd se oviem nedd celd umistit do ndkresny. Jestlize si mys-
lime vSecky uselky, které lze vésti na omezené rovné ploSe, pro-
dlouZeny v neomezené piimky, potom viecky takové piimky tvoif
plochu ve viech smérech neomezenou, kterd se nazyvd rovina,
Hlavn{ vlastnosti roviny je toto: JestliZe dva body 4, B,
které lezi v roving spojime pfimkou, potom
celd ta pfimka je C¢dsti roviny. Ta Cist geometrie, ve
které se studuji pouze obrazce, jeZ se daji umistit do jedné roviny,
jmenuje se rovinnd geometrie neboli planimetrie. AZ na tvodn{
Clének jsme dosud probirali pouze rovinnou geometrii. Jakmile vSak
zkoumdme geometricky utvar, ktery se nedd umistit do jediné roviny,
na pf. jakékoli téleso, méme prostorovou geometrii neboli stereo-
metrii, Prostorovd geometrie je mnohem obtiZné;j$i neZ geometrie ro-
vinnd a proto z nf budeme v této tfid€ probirati pouze nejjednodussi
a nejzdkladnéj${ véci. Hlavni pozornost vénujeme nejjednodus$imu
utvaru téles, s kterym se v Zivoté velice Casto setkivime. Je to t. zv.
kvadr. Obr. 99 pfedstavuje kvddr ve tfech ruznych polohdch.

Také na¥e ulebna m4 pfiblizné tvar kvddru. Ukolem prostorové
geometrie v této tfidé je pfedevSim, abyste se dikladn¢ sezndmili
s kvadrem. Ze zalitku jej budeme popisovat, uZivajice §$kolniho
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dfevéného modelu kvadru. Musite se s kvidrem dobfe sezndmit,
abyste pozdéji dovedli odpovidat na jednoduché otdzky, i kdyz
nebudete mit model pfed sebou a budete odkiz4ni jen na vlastni
predstavu.

Jako kaZzdé téleso, m4 i kvddr vnitfek a povrch. Povrch kvddru
se sklddd ze Sesti stém, které maji tvar obdélnika. Strany téch ob-

délniku jsou hrany kvadru a jejich krajni body D
jsou vrcholy kvddru. Zvli$tnim piipadem H
obdélnika je Ctverec. Zvl4Stnim pripadem ‘
=7
\
\
~ //
3
\? G
\
[~
[~ /
ERN
F
Obr. 99a. Obr. gg9b.

kvédru je krychle. Je to takovy kvidr, jehoZ kazd4 sténa md tvar
Ctverce. Jsou také kvddry, které maji dv& strany tvaru Ctverce,
kdeZto Ctyfi ostatni jsou obecné obdélniky. Nejlastéji se vSak
setkdvime s kvadry, jejichz kazdd sténa je obecny obdélnik.
O krychli jsme jiZ mluvili v dvodnim
Clinku, kde jsme se sezndmili s vyrazy
sténa, hrana a vrchol. Nebudeme probi- H
rat krychli zvla$t, protoZe ty vlastnosti,
které nds u krychle budou zajimati, vy-
skytuji se u viech kvidru.

Pozorujete, Ze kvddr m4 osm vrcho-
14, dvanict hran a $est stén. £

Nejcastéji se vyskytuji kvddry, kte-
ré spocivaji jednou sténou na rovné pod-
loZzce; v této tfidé budeme vySetfovat
kvadry pouze v této poloze.
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Postavme model kvddru tfeba na stil. Ta sténa, na které kvidr
spofvd, jmenuje se dolni podstava kvaddru; m4 vodorovnou polohu.
Také protéj$i sténa” m4 vodorovnou polohu; fikdme ji horni ped-
stava kvddru. Obé podstavy jsou dva shodné obdélniky. Mohou to
byt také Ctverce; u krychle jsou to vidy Ctverce. Mimo obé pod-
stavy md kvadr jeSt€ Ctyfi daldi stény, které se jmenuji poboéné
stény kvaddru. Maji svislou polohu. Dvé a dvé protéj§i pobolné
stény kvddru jsou shodné obdélniky, ale dvé sousedni pobolné
stény nemusi byt shodné. JestliZe oviem dolni podstava, a tedy
i horni podstava mé tvar Ctverce, jsou viecky Ctyfi pobelné stény
shodné. Také se mizZe u kvadra stdt, Ze dvé protéjsi pobolné stény
maji tvar Ctverce. U krychle vSecky stény, tedy i pobocné stény,
maji tvar Ctverce. Kvadr ve zkoumané peloze ma Ctyfi sviclé hrany.
Jmenuji se pebo¢né hrany kvadri. Kazdé z ostatnich osmi hian
ma vodorevnou polchu. Tyto hrany se jmenuji pedstavné hrany
kvidra. Z kazdé pobocné hrany vychdzeji dvé pobolné sicay.
Z kazdé puodstavné hrany vychdzi jedna podstava a jedna pcbolnd
sténa. Z kazdého vrcholu kvadiu vychdzeii tfi hrany (dv¢ pod-
stavié a jedna pobocna) a tfi stény (jedna podsiava a dvé po-
Fofné stény).

Postavme $kclni model na voderovirou podloZiku. Umistime
jej tak, aby jedna pobolna sténa byla pfimo pfed vémi (obr. 1co).
Rikime, Ze kvidr je v pradelné pcloze. V tcmto piipad€ z podstay-
nych hran sméfuji Ctyfi odleva deprava, ostatni Ciyfi odpfedu
dozadu.

Mime-1i v néjaké roviné (tfcba v nékresn€) dvé primky p, g,
isou dvé moZnosti: budio pfimky p, ¢ nemaji Zédny spoleCny bod
s jsou rovnobézné, nebo maji jediny speledny bod S. (Jsou-li pfimky
P> ¢ narysovany, mize sc stat, ze bod S je neptistupny.) Dvé pfimky,
p, ¢, které maji spoledny bod S, jmenuji sc pfimky riiznobézZné
nebo kritce riznobéZky. Bed S je pruseéik riznobéZek p, g, kieré
se protinaji v bocdé S.

Mame-li v prostoru dvé rovnob&Zné piimky, lze jimi vidy pio-
loZit rovinu. Teké dvéma riznob&Znymi pfimkami lze proloZit ro-
vinu. Ale v prostoru je moZné vést dvé pfimky (p, q) tak, Ze jimi
nelze proloZit Zidnou rovinu. Takové dvé pfimky, kterymi nelze
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proloZit rovinu, jmenuj{ s¢ mimobéZné pfimky nebo kritce mimo-
b&Zky. V obr. 101 jsou naznaleny dvé mimobé&Zky, p, ¢, které vznik-
nou prodlouZenim dvou hran kvddru.

Casto se mluvi o rovnob&Znych, riznob&Znych nebo mimobdi-
nych dseckdch. Miame pfitom na mysli rovnobéZnost, rizno-
béZnost nebo mimobéinost pfimek, jejichZz Castmi jsou ty usecky.

Napjatd nit opatfend zdvazim na dolnim konci nam predsta-
ruje svislou pfimku. Dyé svislé piimky poveZujeme v praxi za
rovinob&zné. Je to oviem sprivaé vouze pro svislé pfimky nepfili¥
od sebe vzdélené, proteZs smér tiZe se od mista k mistu méni. Svisld

H 8 /—‘"—”_‘7‘
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i | |
i i b
| |
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Ghr. 100, Obr. 101.

siimke v Praze a svisld piimks v Moskve aejdou niktersk rovno-
Lizné. RovnéZz vedorovnd poicha je urcend, lierého miZeme uZivat
pfesné jenom pro omezené Ciry a plochy. Kliduou Lizdinu vodai
v rybnice miZeme povaZovat za Cést vodorovné roviny, ale nemii-
Zeme ¥ici, Ze hladina mofe je vodorovnd; je to zakfivend plocha,
V malych rozmérech ovSem zskfiveni zemskéno povrchu je zccla
bezvyznamné a miuZeme Fici, Ze pocdlsha je vodorovnd, Ze okraj
dvefi ma vodcrovné a svislé hrany a pod. Piimka nebo rovinz,
ktera neni ani vodorovnd, ani svisli, jmenuje se $ikma.

V Clinku jste se sezndmili s t€mito geometrickymi ndzvy:
kvddr a krychle -— jejich vrcholy, hrany a stény —~ podstavné a
poboCné hrany — dolni a horni podstava — pobo¢né stény — mo-
del kvddru nebo krychle — rovinnd geometric neboli planimetrie
— prostorovd geometric neboli stereometrie — rovina — prucelnd

-
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poloha kvidru nebo krychle — rovnobéZné pfimky neboli rovno-
béZky — rlznobé¥né pimky neboli riznobéiky — mimobézné
piimky neboli mimobézky — vodorovné, svislé a $ikmé piimky —
vodorovné, svislé a $§ikmé roviny.

Cviéeni.

172. Jmenujte ruzné pfedméty, které majf tvar kviddru. Vase uc¢ebna m4 tvar kvadru.
Tento kvadr muZcte mit na mysli ve cvienich 173 az 183. Doma si zopakujte
tato cvifenf s jinym kvadrem, tfeba s krabicf od bot.

173. UkaZte jeden vrchol kvddru. Kolik stén z ného vychazi? UkaZte je. M4 kvddr
néjaky vrchol, ktery nele2f na zidné z ukazanych stén? Ukazte jej.

174. Opakujte cvicen! 173, ale zalnéte tim vrcholem, Kterym jste ve cviCeni 173
skondili.

175. UkaZte jeden vrchol kviddru. (Jiny, neZ kterym jste zalali ve cvienich 173
a 174.) Kolik hran z ného vychazi? UkaZte je. Kolik je hran, které neprotnou
Zidnou z ukazanych hran? Ukazte je. Odkud vychazeji?

176. Opakujte cvieni 175, ale zaénéte néjakym vrcholem, kterym jste dosud ani
nezacali, ani neskondili. Kolik je takovych vrcholu?

177. UkaZte jednu hranu kvidru. UkaZte stény, které z of vychazejf. M4 kvidr né-
jakou hranu, kteri je celd (i se svymi vrcholy) mimo ukdzané stény? UkaZte ji.
Jakou vzdjemnou polohu maji ty dvé hrany?

x78. UkaZte znovu obé hrany ze cvifeni 177: tu, kterou jste zadali, i tu, kterou
jste skondili. Probirejte stény kvidru jednu po druhé a v§fmejte si u kaidé
stény, v jaké poloze je k tém dvéma hrandm. Stény se vim rozdélf na tfi sku-
piny po dvou sténich.

179. Ty dv€ hrany, kterymi jste zadali ve cvifenf 178, nejsou obé ve stejné sténé,
ale jsou rovnobéiné. Umite ukdzat jiny piiklad takového paru hran? Kolik
je celkem takovych part hran?

180. UkaZte jednu sténu kvddru. Ukazujte daldf stény, které s nf maji spolenov
hranu. Zbyva jesté néjakd sténa?

x81. Ukaite jednu sténu kvidru. Ukazujte ty hrany, které v nf neleZ{: napfed ty,

. které z ni vychdzejf, potom ostatni.

182. UkaZte jednu hranu kviadru. Ukazujte viecky s ni mimobéiné hrany. Kolik
jich je? ’

183. UkaZte tfi hrany kvidru tak, aby vidy dv& z nich byly mimobéiné. Ve
cvitenich 184 aZ 187 ustné doplite vynechani éisla.

184. V jedné sténé kvidru lezf . . . vrcholi. Kvddr ma . . . stén. To by dalo dohromady

eo. krdt, .., t. j..., vechold. Ale kvddr ma jen... vrcholu. Kolikrit jsme
tedy poéitali kazdy vrchol? Proé?
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185.

Z jednobo vrcholu kvddru vychdzi. .. stén Kvadr md... vrchold. To by dalo
dohromady... krit..., t. j. ... stén. Ale kvddr md jen ... stén. Kolikrdt
jsme tedy poéitali kazdou sténu? Pro¢?

186. V jedné stén& kviddru lef ... hran. Kvddr m4. .. stén. To by dalo dohromady

187.

188.

189.

190.

191,

192.

193.

194.

195.

196.

197.

«..krdt. .., t. j.... hran. Ale kvddr m4 jen ... hran. Kolikrat jsme tedy po-
&tali kazdou hranu? Proé?

Z jednoho vrcholu kvéddru vychdzi ... hran. Kvddr ma ... vrcholi. To by
dalo dohromady ... hran. Ale kvddr md jen ... hran. Kolikrit jsme tedy po-
¢&itali kazdou hranu? Pro¢?

Sestavte sami jeSté dvé cvieni podobnd cvifenim 184 aZ 187! Jedno bude za-
&fnat. Na jedné strané kvddru leZ{ ... vrchold. Druhé bude zadfnat: Z jedné
hrany kviddru vychdzi... stén.

Cvilenf 189 aZ 192 mite feSit bez modelu, divajice se na obr. 99. Neviditelny
vrchol je D v obr. 99a, C v obr. 99b, 4 v obr. 99c. *

Predstavte si, Ze kvddr byl pfemistén z polohy naznalené v obr. 99a do polohy
naznalené v obr. 99b. Sténa ABCD byla dolnf podstatou a ted je to poboéni
sténa. Podle tohoto vzoru mluvte o ostatnich péti sténdch.

Zase si pfedstavte, Ze kvidr byl pfemistén z polohy naznaéené v obr. 99a do
polohy naznaéené v obr. 9gb. Hrana AB byla podstavn4 hrana, a ted je to po-
bocén4 hrana. Podle tohoto vzoru mluvte o ostatnich jedendcti hranich.

Opakujte cvi¢en{ 189 a 190 pii pfemisténf z polohy v obr. 99b do polohy
v obr. 99c.

Opakujte cviden{ 189 a 190 pfi pfemisténf z polohy v obr. 99c do polohy
v obr. 99a,

Umistéme si model kvddru do prucelné polohy. Viimnéme si uréitého vrcholu,
tfeba pfedntho hornfho levého vrcholu. O tomto vrcholu miZeme fici: Z pfed-
niho hornflio levého vrcholu vychézeji tfi brany; jedna vede k pfednimu horni-
mu pravému vrcholu, druhi vede k pfednimu dolnfimu levému vrcholu a tfetf
vede k zadn{mu hornimu levému vrcholu. Podle tohoto vzoru mluvte o ostatnich
sedmi vrcholech.

Drite model kvddru tak, aby jedna hrana byla vodorovni. Kolik hran mus{
mit vodorovnou polohu? Mus{ byt nékterd hrana svisld? Mus{ byt n&kterd
sténa vodorovnd? Musi byt né&kteri sténa svisld?

Pfedstavte si dvé svislé roviny, které prochizeji ob& touZ pfimkou. Co miZete
tvrdit o této pfimce?

Opakujte cvifenf 195 s tim rozdilem, Ze jen jedna rovina je svisld a druhd
vodorovna.

Drzte tuZku $ikmo. TuZka vim zndzorfiuje pfimku. MuZete ji proloZit vodo-
rovoou rovinu? Mizete ji proloZit svislou rovinu?
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4. Sité a obrazy kvadru a krychle.

Vezméte vnitini Cast krabiCky zdpalek a rozfiznéte ji podél

poboénych hran. Potom ohnéte pobocné hrany tak, abyste dostali
rovonou plochu naznafenou v obr. 102, kterd se jmenuje sit' oteviené

L, £ 3 A
B I LA S Fa
A Bl 1A Bl |
l ! } b
b c D ______ ct |
H, I . G H, G,
Hl Gi H. Gf .
Obr. 102. Obr. 103.

krabitky. N&kterd pismena, na pi. E, jsou na obr. 102 dvakrat
a rozliSfena malymi Casticemi dole vpravo; témto Cislicim fikime
v matematice indexy (latinské slovo index znamend ukazovatel;
E, &teme E jedna, E, ¢teme E dv€). Obé usecky, AE,, AE,, vznikly
z jediné pobocné hrany AE; podobné kaZdd z pobo¢nych hran BF,
CG, DH déva dvé useCky v obr. 102. ProtoZe strany obdélnika
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Obr. 104.

stoji na sob&é kolmo, tvofi v obr. 102
lomené Cciry DAB, BAE,, DAE, pravé

ahly pfi vrcholu A; z toho plyne, Ze

v obr. 102 &iry BAE,, DAE, jsou pifimé.
Stejné je tomu pfi vrcholech B, C, D.
Také je oviem AE, =AE, atd.

Narysujte sit oteviené krabicky na
tuz$im papiru. Nafiznéte jemné papir
podél tuseek vycarkovanych na obr. 102.
Ohnutim dostanete papirovy model ote-
viené krabiCky. Slepte pobocné stény
kousky lepici pasky.

Chcete-li si opatfit sit a z ni udé-
lat model uzaviené krabicky, musime



k siti oteviené krabiCky pfipojit je§té Sesty obdélnik, ktery miZeme
umistit rozmanitymi zpiisoby. Dva zptsoby jsou naznaceny na obr. 103
a 104. Vrcholy sit&, které na modelu splynou, jsou oznaceny stejnym
pismenem a rozliSeny indexy.

Je mnoho riznych tvart sit€. Na obr. 105 a 106 jsou dva tvary
sfté krychle. -

Prostorovd geometrie je obtiZnéj$f neZ rovinnd pfedev§im
proto, Ze v rovinné geometrii miZeme probirané obrazce presné
rysovat v ndkresné, a tak sledovat jejich vznik, provddét na nich

D, H, £ e G,
I-L G H s Gz Fx
D, C B, c
A B
£, £ E, A D H *
A E
A ‘ '
8, F,
Obr. 105. Obr. 106°

rizna méfeni atd. Naproti tomu prostorovy obrazec se nedd umistit
do rovinné ndkresny. Pfesto je moZné narysovat si alespoii ndlrty,
které vystihuji hlavni vlastnosti télesa, velmi dobfe pomdhaji pfi
studiu prostorové geometrie a Casto nahradi model. Dokonce majf
takové ndcrty dvé pfednosti pfed modely. Pfedné si je miZeme po-
Fidit velmi snadno a rychle a za druhé miZeme do nich vpisovat
pismena pro oznaCeni vrchold. V této tfidé se budeme ucit pouze
o tom, jak narysovat ndzorny obraz kvadru v poloze pricelné.
Napfed narysujeme pfedni sténu ABFE (obr. 107), a to bud ve
skutené velikosti a tvaru, nebo ve skuteCném tvaru, ale ve zmen-
Sené velikosti. Je tedy na obr. 107 ABFE obdélnik se svislymi
stranami AE, BF a vodorovnymi stranami 4B, EF. Obrazy dalich
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vodorovnych hran AC, BD, FH, EG nerysujeme ve skute¢né veli-
kosti ani v tom pfipadé, byla-li pfedni sténa zobrazena ve skuteCné
velikosti, nybrZ zkracujeme je asi na polovinu. Rysujeme je $ikmo,
viecky ve stejném sméru, zpravidla bliz§im vodorovnému sméru nez
svislému, a viecky je rysujeme stejné dlouhé. Tim dostaneme vrcholy
C, D, H, G; jejich spojeni d4 zadni st¢nu CDHG, kterd se zase ob-
jevi (jako pfedni sténa) ve skuteCné velikosti nebo stejné zmen$end
jako sténa pfedni. Abychom zvy$ili ndzornost, ¢4rkujeme zpra-
vidla neviditelné hrany, coZinime obyCejné jako na obr. 108;
je to tak zvany pohled shora. Ziidka se uzivi pohledu
zdola (obr. 109).

6 " H G H 6 H
! 7
£ F E ! F Ef "“’:’ F
E |
- !
! |
c D e _|__Jo c }‘ D
A B A B A 8
Obr. 107. Obr. 108. Obr. 109.

Pfi Cetnych dlohich o kviddru je vyhodné oznalovat kvadr tak,
Ze napiSeme za sebou viecky jeho vrcholy v uritém pofidku. Nej-
prve piSeme vrcholy z dolni podstavy tak, jak jdou za sebou na ob-
vodé této podstavy. Za n€ piSeme vrcholy z horni podstavy, a to vidy
v témZe pofddku jako u podstavy dolni. Na pf. kvddr, ktery jsme
privé zobrazovali, ozna¢ime budto ABDCEFHG, nebo BACDFEGH,
nebo DCABHGEF a pod., ale nesprdvné by bylo na pf. AEBFDHCG
nebo ABDCGEFH.

V tomto Clinku jste se sezndmili s geometrickymi ndzvy: sit
télesa — index — obraz kvddru v pricelné poloze — pohled shora
— pohled zdola — kviddr ABDCEFHG.
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Cvideni.
198. Zhotovte si papirové modely krychli a kvddrua.
199. Podle obr. 110 miZete si zhotovit papfrovy model krychle :bez slepovan{.
Narysujte fadu rovnobéZek tak, aby se jejich vzdilenosti rovnaly hrané krychle,
a kolmo k nim druhou *adu rovnobéZek zase ve vzdilenostech, které se rovnajf
hrané krychle. (To lze provésti velmi rychle na &tvere¢kovaném papife, vy-
tdhnete-1i tuzkou na pt. kazdou osmou linku.) Ctverce vy&irkované v obr. 110
odstfihnéte a tuéné narysované useCky prostfihnéte. Podél vyznalenych linek
papir tddné pleloifte, aby vznikly ostré pfimé hrany, a sloZfte v krychli; stény
oznalené tymiz &fsly se kryji. Sténa 2a se zastréf naposledy, nebot drZ{ celou

krychli pohromadé.
.
s Z . g 7 4a Ta | 4 6a
Z // 4a | 1a | 4 | 6a » X
® 2al 6 ) 1 |2
120\ 6 | S| 1|2 V74 .
” . / 3a
1 6a |3 . %3
/ Sa / / %// 5a
o 7 o ‘: ! '.. % /" /’ ”// ./ ;//’»

e rececrrecce
” s 8

Obr. 110. Obr. 111.
200. Podobn& jako ve cvifen{ 199 miiZete zhovovit papirovy model kvddru s pfede-

psanymi velikostmi hran (obr. 1xx).
201. Krychle HKLMPQRS zobrazend na obr. 112a je rozfiznuta podél obdélnika
R
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Obr. 112b. Obr. 112¢.

Obr. 112a.
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HKRS, takZe se rozpadne ve dvé télesa (obr. 112b a 112c). Sestrojte sfté a mo-
dely obou téles. Hrana 4 cm.

202. Jmenujte pobo¢né hrany kvidru LMRTUVAX. Jmenujte podstavné hrany.
(Napfed od ruky narysujte obraz kvddru a oznacte jeho vrcholy.)

203. Jmenujte podstavy kvidru AECFGKLYV. Jmenujte pobolné stény. (Zase na-
rysujte obraz od ruky.)

304. 205, 206.
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Obr. 113. Obr. 114. .Obr. 115.
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Obr. 116. QObr. 117. Obr. 118.
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Obr. 119. Obr. 120.
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Ve cvifenich 204 a% 211 méte sestrojit obraz kvddru ABCDEFGH. Cést obrazu
vyznaceni v ulebnici md miti pfibliZné takovy tvar jako v udlebnici, ale vdé
obraz m4i byt asi tfikrdt vétdf. Potom doplnite obraz pfesnou konstrukci. Ve
cvienich 210 a 211 m4d bod E leZet nékde na vytdrkované pfimce. Mdte na-
rysovat pohled zdola. Nejdfive si od ruky nalrtnéte mensi obrazec, ve kterém
nepfihlizite k viditelnosti, ale ve kterém uZ vyznalite pismeny vsecky vrcholy.

Cvifen{ 212 aZ 216 sc tykaji kvidru PRSTUVXY. U kaZidého cvidenf si od
ruky narysujte obraz kvidru a odpovidejte na zdkladé pfedstavy ziskané z ob-
razu. Pfi kaZdém cvifenf rysujte novy obraz; rysujte obrazy riznych tvaru.

212. Napiste za sebou vSecky hrany kvddru. Za&néte hranou PR, potom piste
hrany rovnob&Zné s PR, dile hrany ruznobéiné s PR, koneéné hrany mimo-
béiné s PR.

213. Opakujtc cviéeni 212, ale s hranou RV misto hrany PR.
214. Jmenujte bod pfimky PT a bod pffmky SV tak, aby jejich vzddlenost byla co
nejmensf,

215. Je moZné osmerym zpusobem udat trojici hran tak, aby vZdy dvé z nich byly
mimobé&Zné. Jedna takovi trojice je PR, SX, UY. Dovedete najit ostatnich
sedm takovych trojic?

2X6. Zvolte si vicholy P, X. MuZete probéhnout jednim tahem viecky ty hrany
kvadru, které nejdou Zidnym z obou zvolenych vrchola?

5. Povrch a objem kvadru a krychle.

Velikosti hran kvddru nazyvime rozméry kvadru. Kvidr md
dvanict hran, které jsou po Ctyfech sobé rovny, takze kvddr mé
tfi rozméry. U krychle maji vSecky hrany stejnou velikost,
proto vSecky tfi rozméry krychle jsou si rovay. JestliZe dva rozméry
kvadru jsou si rovny, maji dvé stény tvar Ctverce a ostatni Ctyfi
jsou obecné obdélniky. V praxi se asto vyskytuji kvddry v poloze
prucelné a jejich rozméry se nazyvaji délka, §itka a vy3ka. V geo-
metrii je ndzev rozméry vyhodnéjsi, protoZe neni zdvisly na poloze
kvédru.

Velikost povrchu kvddru dostaneme, urCime-li obsah viech
stén a vysledky seteme. KaZdd sténa kvddru je obdélnik, jehoZz
rozméry se rovnaji dvéma ze tfi rozméri kvddru a jehoZz obsah
umime vypod&ist. Kazdé dvé protéjsi stény kvadru jsou shodné obdél-
niky a maji tyZ obsah. Proto k vypoltu velikosti povrchu kvddru
stali urlit obsahy tii stén, vychdzejicich z jednoho vrcholu, tyto
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obsahy seist a vysledek zndsobit dv&éma. Zvla§t¢ jednodule stano-
vime velikost povrchu krychle, jejiz v3ecky stény jsou shodné
Ctverce. Staci vypolist obsah jedné stény a vysledek zndsobit Sesti.
Vidime, Ze vlastné neni nic nového v ulohich tykajicich se velikosti
povrchu kvddru nebo velikosti &4sti povrchu sloZené z nékterych
stén.

Ptiklad. Oteviend krabice (bez vika) je 32 cm dlouhd, 18 cm
Sirokd a 7 cm vysokd. VnéjSek krabice je polepen bilym papirem.
Kolik dm? papiru se spotfebuje?

Rejeni. Nejprve si od ruky

7 - narysujeme obraz krabice, ktery
< nemusi byt presné rysovan, ale ve

18 ~<] kterém jsou vyznaeny rozméry
32 (obr. 121). Politime v centimetrech

Obr. 121. a teprve vysledek, jak Z4d4no, vy-

jddfime v dm?.

Obsah pfednf a zadni stény dohromady: 2.32.7 = 448.

Obsah postrannich stén dohromady: 2 .18 .7 =252.

Obsah podstavy: 32 .18 = §76.

Celkem: 448 + 252 4 576 = 1276.

Vysledek: SpotFebujeme 12,76 dm? papfru, t. j. asi 12,75 dm?
papiru.

Nova je zde uloha urlit velikost celého télesa (kvddru) neboli
jeho objem, jak se v geometrii fikd. Objem télesa vyjadiujeme
v prostorovych jednotkdch. Kazdé délkové jednotce patii urcitd
prostorovd jednotka, jiZ jest objem krychle o hrané rovné této
délkové jednotce. Délkové jednotce 1 dm patfi prostorovd jednotka
1 dm® (krychlovy decimetr), coZ je objem krychle, jejiz hrana je
rovnd I dm. Podobné délkové jednotce I cm patii prostorova jed-
notka I cm® (krychlovy centimetr), coZ je objem krychle, jejiz hrana
je rovnd 1 cm. Délkové jednotce I m patfi prostorovd jednotka
1 m® (krychlovy metr), coZz je objem krychle o hrané¢ rovné 1 m.
Prakticky se téméf neuZivd jednotky 1 mm? (krychlovy milimetr),
kterd je ptili§ nepatrnd, a jednotky 1 km?® (krychlovy kilometr),
kterd je obrovska.
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Na obr. 122 médme znizornén kvidr ABCDEFGH v prilelné
poloze, dlouhy § cm, Siroky 4 cm a vysoky 3 cm. Nazveme jej struéné
kvadr K.

Vime, Ze obdélnik ABCD se dé rozloZit na §.4 =20 &tvercl
o strané I cm. KdyZz na kazdy z téchto Ctvercd postavime krychli,
dostaneme kvddr L (obr. 122a), jehoZ objem je tedy 20 cm3. AvSak
kvadr K se d4 rozlozit na tfi vrstvy (obr. 122b), z nichZ kaZd4 je
kvadr shodny s kvadrem L. H G
ProtoZe 3 .20 = 60, objem kvid-
ru K je 60 cm3.

E F
sl 7 Z
sz S e
L L 7 e I
B A
Obr. 122a. Obr. 122b.

Jiny postup: Obdélnik ABFE rozloZime na 5.3 =15 Ctvercl
o strané 1 cm. Na kazdy z nich postavime krychli a dostaneme
kvadr M (obr. 123a), jehoZ objem je 15 cm3 Kvadr K se da rozloZit
na Ctyfi vrstvy shodné s kvddrem M, a protoZe 4 .15 =60, objem
kvddru K je 60 cm?d.

Tieu postup: Vyjdeme od obdélnika BCGF a dostaneme kvidr
N objemu 12 cm?® (3.4 =12). Kvddr K je sloZen z péti vrstev
shodnych s kvidrem N a ob-

jem kviddru K je 60 cm? H 6
(12 .5 =60). (Obr. 124a.) //
pd
E F £ [3
C
B8 A 8
Obr. 123a. Obr. 123b.
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Obecné pravidlo: Objem kvadru je soucin viech iif jeho
rozmérl. V naSem piikladé bylo 5.4 .3 ==60. Nutné doplnéni
pravidla: Jsou-li rozméry vyjddieny v urcité délkové jed-
notce, vyjde objem v pfislu$né jednotce prostorové.

Tieti mocnina (isla je soudin tfi Cinitcld vesmés rovnych tomuto
Cislu, Na pf. tfeti mocnina Cisla 6 je 6.6.6 =216, Objem
krychle je tfeti mocnina velikosti hrany. Jakého
vysvétleni je potfeba k tomuto pravidlu?

Prakticky nejdileZitéj§i prostorovd jednotka je 1 dmd, t. j.
objem télesa jakéhokoli tvaru, ale siecjné veli}'eho jako kryciie

o hrané 1 dm. Misto ndzvu 1 dm® se uzivd v prexi velini Casio
/7' . {}
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oo b s L
] i
H i i
| |
) ] i !/'
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Obr. 124, QLr. r24b.

\

(na pf. pfi méfeai objemu kapalin) ndzvu Hir (znacka 1 ). Litrovd
nddoba nemivéa tvar krychle, ale ma tyZ objem jako krychic o hrané
1 dm. VE&t§i uZivand jednotka je hekiolitr (znacka 1 hi; 1 hl ==100 1),
mensi vZivand jednotka je deeilite (znacka 1 dl; todl ==11). 1 hl, 1 ],
i dl se nékdy nazyvaji miry duié, sl2 geometricky neni viibec rozdilu
mezi prostorovymi jednotkami s mérami dutymi ProtoZe I m = 10 dm,
I dm =10 cm a protoZe tfeti mocnina Cisla 10 je roco, jest 1 md
=10c0 dm?, 1 dm?3 =- 1000 cm?, a tedy 1 m® =10 hl, I dl == 100 crmid.

Prakticky vZivané prostorové jednotky miZeme sestavit do tabulky:

cm3

==
| | | |
| |
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Vitipime-li si v mysl tuto tabulku, provddime snadno pfevody jedné
jednotky na druhou.

Geometrické vyrazy, s kterymi jsme se sezndmili v tomto ¢lanku:

rozméry kvddru — objem t&lesa — prostorové jednotky — tfeti
mocnina cisla.

»
Cvideni.

217. Kolika cm® se rovné: a) 7 dl; b) 15 1 3 dI?

218, Kolika hl se rovni 21 m®?

2x9. Kolika cm” s¢ rovnd 5 dm® 82 cm®?

320, Sectéte: a) 351 8dl + 121 7 dl; b) 5 dm® 850 ecm® + 6 dm® 760 cin’.

23X, Odeététe: 2) 3l — 2 hl §1;b) 1 dm® — 37 cm®’; ¢) 21 3 dl — 6 dl

222. Vypoltéte priblizny objem uéebny a odhidnéte, kolik m® vzduchu pripadne
na jedncho Zika.

223. Vypeciéte povrch a objem kvddru: a) 10 cm vysokého, jchoZ podsiava je Cive-
rec o strené 5 cm; b) 96 cm vysckého, jehoZ podsiava je Ctverec o strané 4 dm.

224. Zdvojnasobi-li sc¢ hrana krychle, kolikrit se zvetsi povrch? Kolikrdt se zvitsf
objem?

az

Uy

. Vypodltéte povrch a objem kvddru s rozméry: a) 14 cm, 16 cm, 5 dm; b) 112 cm,
176 cm, 362 cml
225. Zuviend bedna 1 m dlouhd, 35 cm $irokd, 6 dm vysokd jc pobita plechem. Ko-
lik dm? plechu se spoifcbuje?
2z7. Joky objum mé vnitfek oteviend dieviné bedny (bez vikn) dlouhé (zvendl)
6 dm, Siroké (zvenéf) 32 cm a vysoké 5 dm, jo-1i dievo 2 cm silné?
228. Jaky objem md vnitfck zaviené

1/7 dfcvéné bedny, jsou-li vnéjdi rozmdiry
T 6 dm, 32 cm, 5 dm s je-li dicvo 2 cm

‘ silné?
229. Joky je vnitiid povrch bedny ze cvideni

7 228?

6
Obr. 125.
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230. Jaky je objem dfeva bedny: a) ze cvifenf 227, b) ze cviteni 2287

231. Urlete objem télesa zndzorn&ného v obr. 125. Jednotka 1 cm.

232. Urdlete povrch télesa ze cvileni 231.

233. Urlete objem t&lesa zndzornéného na obr. 126. Jednotka 1 dm.

234. UrCete povrch télesa ze cvideni 233.

235. Najdéte nejmens$f rozméry dfevéného kvddru, z né€hoZ se di vyfezat téleso ze
cvi¢enf 233. Kolik dfeva se musf odfiznout?

236. Kolik hl vody musi pfitéci do bazénu dlouhého 25 m a Sirokého 8 m, aby hla-
dina stoupla o 18 cm?

237. V tovarné balili strojnf vyrobky do bednidek po tfech kusech vedle sebe.
Vyrobky byly tvaru kvidru o rozmérech 2 dm, 4 dm a 3 dm. Bednicky byly
uvnitf 6 dm dlouhé, 4 dm Siroké, 3 dm hluboké. KdyZ se zvydila vyroba
socialistickym soutéZenfm, nestadila truhldrna bednicky vyribét. Zivada byla
odstranéna zlep$ovacim navrhem, podle néhoZ se nynf vyrdbéj{ bedni¢ky pro
&tyfi kusy vedle sebe. Tloustka dfeva 1 cm se nemén{. Délnici v truhldrné pra-
cujf tak, Ze vyrobf dostate¢né mnozstvi bedni¢ek. Kolika bednicek starého a no-
vého typu je tfeba na 720 vyrobkui? Jakd je spotfeba dfeva (v dm3) pro vyrobu
bednilky starého typu a nového typu? Kolik dm? dieva se udet¥f pfi vyrobé
bedni¢ek nového typu pro 720 vyrobku?

II1. OHLY.
1. Pojem dthlu.

O pojmu uhlu byla zminka jiZ v I. &4sti této ucebnice. Na str. 9
bylo feCeno, Ze na lomené Cife vznikaji Ghly v téch mistech, v nichZ
se smér pohybu ndhle méni. V ¢ldnku 6 &isti I. jsme probirali dile-
Zity zvlastni pifipad pravého whlu. Ukolem &isti III. je predevdim,
abychom se s pojmem thlu sezndmili podrobnéji.

{ ProtoZe thel vyjadfuje zménu smé-
/ ru pohybu na lomené Cife, vznikne tim,
/ Ze jsou dény dvé pfimé &ary, VA, VB,

8/ vychézejici z téhoZ bodu (obr. 127). Bod V

se jmenuje vrchol dblu a pfimé &iry

VA, VB se nazyvaji ramena Ghlu. Veli-

kost vhlu zdvisi pouze na velikoti zmény

— __ _ . sméru, kterd nastane v bodé¢ V, jestliZe

v A se pohybuje od bodu A pies bod V
Obr. 127. do bodu B (nebo od bodu B pifes bod V
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do bodu A). Velikost whlu tedy nezdvisf nikterak na velikosti ra-
men. Proto rameny uhlu v geometrii nerozumime omezené useCky
VA, VB, nybrz polop¥imky VA, VB. Pfitom na pf. poloptimka VA
vznikne z tseCky VA, jestlize k této useCce piipojime jeji neome-
zené prodlouZeni za bod 4, jak je na obr. 127 naznaceno ¢drkovdnim
a Sipkou. Podobné vznikne polopfimka VB z tiseCky VB. Tedy polo-
piimka je piimd Cédra, kterd je v jednom

sméru omezend a v druhém neomezend. Na D//
pf. polopfimka VA je pfim4 lara, kterd vy-

chdzi z bodu V, zvaného pocatek polo- 8

pF¥imky VA, a z n&ho jde ddle pfimo pres

bod A4 bez jakéhokoli omezeni. Oznalujeme- : ,
li polopfimku dvéma body, pifeme vidy na V A C
prvni misto ndzev pocitku a na druhé mis- Obr. 128.

to ndzev kteréhokoli jiného bodu této polo-

ptimky. Usetka VA a tiseCka AV je tdZ tiseCka; pfimka VA4 a pfimka
AV je tdz piimka; avSak polopiimka VA a polopiimka AV jsou dvé&
naprosto ruzné polopfimky. Ramena thlu jsou dvé polopfimky VA,
VB, které maji obé tyZz politek V. Tento pocitek je vrchel uhlu.
Uhel s rameny VA, VB se jmenuje uhel AVB. Casto piSeme ¥ AVB;
znacka <Xznamenda thel Za znaCkou X stoji tfi pismena;
prostfedni pismeno znamend vidy vrchol, ostatni dvé pismena zna-
menaji body libovolné zvolené na ramenech, jeden na kazdém rameni.
Tedy thel v obr. 128 miZeme zapsati budto < AVB, nebo ¥ BVA,
nebo <X CVB, nebo < BVC, nebo << CVD atd.

Oznaceni Ghlu tfemi pismeny je Casto nepohodlné. Proto zna-
C¢ime thel také jedinym pismenem. Pfitom se uZivd obycejné¢ ma-
lych pismen Fecké abecedy; tato pismena se proto musime naucit
psat a Cist. Nebudeme se ucit celé fecké abecedé, nybrz pouze tém
pismenim, kterych se nejCastéji uzivd pfi oznacovani uhld. Jsou to
pfedeviim Ctyfi prvni pismena fecké abecedy:

o (alfa), p (beta), y (gama), 0 (delta).

Daile se uziva pro uhly jesté téchto pismen:

¢ (epsilon), ¢ (fi), v (psi), o (omega).

Jinym feckym pismentim se v této tfidé ulit nebudeme. V obrazci
piSeme fecké pismeno vidy tésné k vrcholu thlu. Mimo to pro jas-
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nost vyznaCujeme thly v obrazcich je$t¢ obloucky, které rysujeme
zpravidla od ruky (obr. 129).

Zvolime-li si na pfimce bod E, rozdéli ndm tento bod pfimku

na dvé polopfimky se spole¢nym pocitkem E; na obr. 130 jsou to

polopiimka EC a polopfimka EG.

X u Takové dvé polopfimky, které maji

y ﬁ/ﬁ spole¢ny pocitek a dohromady vy-

plni jednu pfimku, nazyvime opaéné
polopfimky.

G
%

Obr. 129. Obr. 130.

V obr. 131 je vycdrkovdna® &4st roviny omezenid dvéma rameny
Ghlu < AVB. O bodech této <Casti fikime, Ze lezi uvnitf
uhlu X AVB.

Dva uhly se jmenuji sty&né, jestliZe maji jedno rameno spo-
le¢né, ale jejich vnmitiky nemaji spole¢ného bodu. ProtoZe vrchol

B N
M

V2
v A H
Obr. 13I1. Obr. 132.

[

uhlu je polatek kaZzdého ramene, musi dva sty¢né thly mit spoleCny
vrchol. V obr. 132 médme dva styéné dhly a = <. LHM, =< MHN.
Uhly % LHN, <X LHM na obr. 132 maji spole¢né rameno, ale ne-
jsou to thly sty¢né, protoZe na pf. bod K lezi uvnitf obou téch uhla.
Mezi dvojicemi sty¢nych uhld jsou nejdilezZitéj$i dvojice vedlejsich
Ghli. Dva uhly se jmenuji vedlejsi, jestlize maji jedno rameno spo-
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le¢né a druhd dvé ramena jsou navziajem opacnd. Na obr. 133 méme
dva vedlej§i Ghly ¢ =X USV a v =X ITSV. K danému uahlu si
muZeme narysovat libovolné mnoho uhld s nim styénych. Ale k da-
nému Uhlu miZeme udat pouze dva uthly s nim vedlej§i; na pf.
k dhlu ¢ z obr. 133 je vedlej$i jednak thel y, ktery s nim ma spolecné
rameno SV, ale k témuZ dhlu ¢ je vedlej$i také 4. USW, ktery ma
s uhlem ¢ spole¢né rameno SU. Dva uhly se jmenuji vrcholové,
jestlize kazdé rameno jednoho je opaéné s urcitym ramenem dru-
hého; dva vrcholové thly maji spoleCny vrchol, ale nemaji Zddné
spole¢né rameno. K danému dhlu ¢ mdme jediny thel s nim vrcho-
lovy; na pf. k thlu ¢ na obr. 133 je vrcholovy thel ¥ TSW.

B c D
¥
7 ’S . u 4
d 14 A
e
P
7
Obr. 133. Obr. 134.

Dva uhly maji stejnou velikost neboli jsou si rovny, jestliZe je
mozné poloZit jeden na druhy tak, aby se navzdjem kryly; to zna-
mend, Ze se md kryti vrchol s vrcholem, ramena s rameny, vnitfek
s vnitikem. Na pf. na obr. 134 thly p, 6 jsou si rovny. Nic nevadi, Ze
narysované Casti ramen hlu y jsou mnohem mensi neZ narysované
¢4sti ramen thlu 4, protoZe ramena thlu nejsou usecky, nybrZz polo-
pfimky. Dva sobé rovné dhly muzeme poloZit jeden na druhy dvo-
jim zplisobem. Na pf. thel y z obr. 134 miZeme poloZit na thel &
z téhoZ obrazce budto tak, aby se krylo rameno VA4 s ramenem UC
a rameno VB s ramenem UD, nebo také tak, aby se krylo rameno
VA s ramenem UD a rameno VB s ramenem UC.

Vrcholové uhly se sob& rovnaji Presvéd¢ime se
o tom takto: Narysujte si do seSitu dvé riznobézky (obr. 135) s priseci-
kem P. Zvolte si na prvé z nich body H, K a na druhé body L, M
tak, aby bod P leZel na tsece HK i na tiseCce LM. Vyznacte si thly
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a = X KPL, o =< HPM. Jsou to dva vrcholové uhly; chceme se
presvéddit, Ze @ = w. Vyznacte si v obrazci je§t¢ thel ¢ = 9. HPL.
Nyni si cely obrazec obkreslite ze sefitu (i s ozna¢enim boda a whlid)
na list prasvitného papiru. Uhel ¢ v sedit€ a tihel ¢ na prasvitném
papiru jsou si oviem rovny. Obrafme prisvitny papir na ruby a po-
lozme jej na sedit tak, aby se uhel ¢ na prisvitném papiru kryl
s uhlem ¢ v sedité, a to tak, Ze rameno PH z papiru se kryje s rame-
nem PL ze sefitu a rameno PL z papiru se kryje s ramenem PH ze
seitu. Potom se thel w na prisvitném papiru kryje s tthlem a v se-
Sité, a je tedy skutedné a = w.

L
A " A
/ T
M R U
Obr. 135. Obr. 136.

Jestlize si dva whly nejsou rovny, je jeden z nich mensSi neZ
druhy a druhy je potom v&tsi neZ prvni. Na pf. na obr. 136 je thel
v men$f nez dhel ¢, neboli dhel ¢ je v&t$i neZz dhel y, coZ piSeme
v < ¢ nebo ¢ > y. Uhel » miZeme poloZit na tihel ¢ tak, Ze rameno
RU fthlu p se bude kryt tieba s ramenem TE thlu ¢ a Ze vnitfek
uhlu y vypln{ ¢ast vnitfku Ghlu ¢. Druhé rameno RV thlu y bude se
potom kryt s polopfimkou TH, kterd vychdzi z vrcholu T uhlu ¢
a jde dovnitf Ghlu ¢.

Viechny pravé uhly se sobé& rovnaji U nis je
zvykem oznacCovat velikost pravého hlu pismenem R; je to pocitecni
pismeno latinského slova r e c t u s, které znamené pravy. Jinde, na pf.
v Sovétském svazu, je zvykem oznaCovat pravy thel pismenem d;
je to pocdte¢n{ pismeno francouzského slova droit (Cteme droa),
které také znamend pravy. Velikost jinych hli budeme prozatim
vyjadfovat srovndvinim s velikostf pravého hlu. Na pf. na obr. 137
jest X BAC =R, ¥ BAD =+ R, X DAC =+ R, X CAG =+ R,
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X BAG = 17 R, X BAE = +R, X BAH = 1} R, X DAH= %R;
v obr. 138 je
X QPS =R, X QPU =+R, X UPV =+ R, X VPS = } R,
X QPV = 3 R, X UPS = § R, Xx QPW = 17 R.

S pojmem thlu jsme se dosud jeSt€ nesezndmili v celé jeho
obecnosti. VSecky thly, o kterych jsme dosud mluvili, jsou totiz

H\ / F

Obr. 137. Obr. 138.

tak zvané dGhly duté. Duté hly jsou mnohem duleZit&j§i neZ ostatni
druhy hli. Ramena dutého thlu jsou dvé polopfimky, které nelezi
v jedné pffmce a maji oviem spoleCny pocitek, ktery je vrcholem
uhlu. Vnitfek dutého uhlu je vyplnén tseCkami, které maji jeden
krajn{ bod na jednom rameni a druhy krajni bod na druhém rameni
uhlu. Nékolik takovych usefek je vyznaleno v obr. 139 pro duty
uhel <X AVB. Ob& ramena dutého tihlu rozdéli rovinu na dvé &asti;
jednu jsme jiZ nazvali vnitfkem dutého thlu; drubd se jmenuje
vnéj§ek dutého uhlu. Nyni si vysvétlime, co je to vypukly ihel
s rameny VA, VB. Jeho vrchol je tyZ jako u dutého thlu < AVB,
jeho ramena jsou také tdZ jako u dutého thlu < AVB a rozdil je
pouze v tom, Ze vnitfek dutého dhlu je vnéjSkem vypuklého uhlu

ML

Obr. 140.

A
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a vné&jSek dutého uhlu je vnitFkem vypuklého whlu. Ke kaZdému
dutému dhlu pfislusi tedy urcity vypukly thel; oba uhly maji tyz
vrchol a t4Z ramena, ale vnitfek jednoho je vnéjskem druhého. O z n a-
¢eni Y uZivdme vyhradné pro ahly duté

Déle mdme je$té t. zv. pfimé Ghly. Ramena pfimého tihlu jsou
dvé opacné polopfimky, leZi tedy ob& v jediné pfimce. Na obr. 140
vidime dvé& opalné polopfimky, WC, WD. Jsou dva pfimé uhly, které
maji tyto dvé polopfimky jako ramena a jejich spoleCny pocitek W
jako vrchol. Vy&arkovana Cdst roviny je vnitiek jednoho z téch dvou
piimych uhld a zirovend vné&jSek druhého.

Vsecky pfimé tuhly jsou si rovny. Duty uhel je takovy, ktery je
mensi neZ Ghel pfimy; vypukly uhel je takovy, ktery je vét$i neZ
thel pfimy. KaZdy duty tdhel je mensi neZ
kaZzdy vypukly dhel. Ke kazdému dutému
thlu pfislusi urdity vypukly thel s tymiZz
rameny. ZvétSime-li duty thel, zmens$ime
zéroven pfisluSny vypukly tdhel; zmenS$ime-
li duty thel, zvétdime ziroved pfisludny

Obr. 141, vypukly uhel.

Mezi duté dhly patfi pfedev§im pravé
uhly, které, jak vime, jsou si vSecky rovny. Kosy thel je takovy duty
uhel, ktery neni pravy. Kosé tihly délime na hly ostré a tupé; ostry
uhel je mensi neZ pravy, tupy uhel je vét$i neZ pravy.

KaZdy pfimy tuhel se d4 rozlozit na dva sty¢né pravé thly
(v obr. 141); proto velikost pfimého whlu muZeme oznaéiti 2 R.
Oznalime-li a libovolny thel, dostaneme tuto pfehlednou tabulku:

Uhel| ostry 1 pravy | tupy | piimy | vypukly | duty | kosy
I a> R, a>2R, a<2 R,
a<R|a-——R a<2R|a=2R| a<4R |[a<2R| a£R

V poslednim sloupci znaCka F (pfeSkrtnuté znameni rovnosti) je
znac¢ka nerovnosti; ¢teme a rozdilné od R.

Pojem uhlu je ve velmi tésné souvislosti s pojmem otiCeni.
Oznacte si pismenem V své misto v uCebné. Dile si oznacte pismeny
A, B urdita dvé mista v u¢ebné. Nyni se postavte ve sméru V4, t. j.
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na mist¢ V si stoupnéte tak, abyste se divali pfimo pfed sebe na
misto 4. Potom se otdlejte (na mist& V) tak dlouho, aZ stojite ve
sméru VB. Rikime, %e jste se otoéili o uhel ¥ AVB. Pii tom se ra-
meno VA jevilo jako rameno prvni, rameno VB jako rameno druhé.
Pfi otdCeni pfejde rameno prvni v rameno druhé a pruibéhem oté-
Ceni vyplni cely vnitfek thlu. MiZeme se otiCeti doleva, jak je
tomu v obr. 142, jestlize VA je rameno

prvni a VB rameno druhé; miZeme se 2]

také otdCeti doprava, jak by tomu bylo
v obr. 142, kdyby bylo VB rameno prvni
a VA rameno druhé. Hodinové rucicky
se otdleji doprava, proto se otdCeni do-
leva v geometrii jmenuje nékdy otaleni
proti sméru rucicek hodinovych a oti- v A
Ceni doprava otdCeni po sméru rucicek Obr. 142.
hodinovych. KaZzdy uhel miZeme vytvo-

fit budto otiCenim doprava, nebo otdlenim doleva. Chceme-li
v obrazci vyznalit, kterym z obou otidCeni thel vznikl, déldme pfi
obloucku $ipku (cobr. 142); obycejné viak na tom nezdleZi a Sipka je
zbyteCnd.

Otid¢enim muiZeme vytvofit jakykoli thel duty, pfimy nebo vy-
pukly. Na pf. pfi otoCeni vpravo v bok nebo vlevo v bok se otocime
o tuhel pravy: pfi otoleni Celem vzad se oto¢ime o uhel pfimy. Mi-

s Zeme se také otoCit (vpravo nebo
vlevo) kolem dokola tak, Ze konec-
ny smér je tyz, jako byl smér pola-
tetni. Rikéme potom, Ze jsme se
otoCili o dhel plny. Otoleni o tihel
plny miZeme rozloZit na Ctyfi oto-
Ceni o uhel pravy; proto velikost
plného twhlu je 4 R.

Prakticky velmi dulezité je
otdCeni na vodorovné roviné. Mald
¢ast povrchu zemského je priblizné

J vodorovnd, Mime ¢&tyfi zékladni
Obr. 143. sméry (svétové strany): sever (S),

Z ~ V
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jih (), vychod (V), zdpad (Z). Stin svislé tyle v pravé poledne
ukazuje k severu. Obritime-li se Celem k severu, mdme napravo
vychod a nalevo zdpad; smér k severu protilehly je jih. Na mapéich
a plinech zobrazujeme sever nahofe, jih dole, vychod napravo a
zdpad nalevo (obr. 143). Za jasné noci uréime svétové strany podle
hvézd; v souhvézdi Malého vozu je t. zv. polarka, kterd ukazuje
smér k severu. Postavte se smérem k severu a otolte se doprava
o uhel 7 R. Pak stojite smérem k severovychodu (SV), coZ je tedy
smér prdv€ v poloving mezi S a V. Podobn& méme severozépad (S2),
jihovychod (§V), jihozédpad (§Z).

V tomto ¢ldnku jste se sezndmili s témito geometrickymi ndzvy:
thel — jeho vrchol a ramena — poloptimka — jeji poditek —
znatka ¥ AVB — feckd pismena a, f, ¥, 3,6 @, ¥, » — opacné
polopfimky — vnitfek dhlu — sty¢né thly — vedlej§f uhly —
vrcholové tihly — thel duty — thel vypukly — thel pfimy — vné&j-
$ek uhlu — thel kosy — thel ostry — thel tupy — znatka R —
znatka d — znalka # — thel plny.

Cvideni.

238. Narysujte si do seditu obrazec asi toho tvaru, jaky je obr. 129 v udebnici, ale
vétdf. Zapiste do svého obrazce také vSecka pismena. Kazdy uhel oznadeny
v obrazci feckym pismenem oznadte pomoci ti{ bodu.

239. Ke kaZdému thlu oznadenému v obr. 129 feckym pismenem vypiste (pomoci
tH bodu) jeho uhel (k nému) vrcholovy a oba jeho thly (k nému) vedlejsi.

240. Jmenujte pfedméty, na kterych se vyskytujf uhly ostré nebo tupé.

241. Jmenujte velikosti uhld pfi danych ot4lenich:
a) ¥ napravo k Z; b) od Z napravo k V; c) od V nalevo k ¥; d) od ¥ napravo
k §Z; e) od Z nalevo k SV; f) od JV napravo k SZ; g) od FV nalevo k SZ;
h) od SV napravo k ¥; i) od SZ nalevo k Z.

242. Jmenujte koneny smér, do kterého se dostanete z daného sméru danym otd-
Cenim:
a) od ¥ napravo o R; b) od ¥V napravo 0 2 R; ¢) od Z nalevoo 3 R;d)od S
nalevo o 5 R; €) od ¥ napravo o - R; f) od Z nalevo o 21 R; g) od V
nalevo o 3-:— R; h) od S napravo o 44 R; i) od JV napravo o 3 R; j) od SV
napravo o 21 R; k) od SZ nalevo o 14 R; 1) od FZ nalevo o 33 R.

243. Vyjidiete pomocf R, o jaky thel se oto&f velkd hodinovd ruficka: a) za hodinu;
b) za tficet minut; ¢) za p& minut; d) za 23 hodiny.
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244. Vyjddfete pomoci R, o jaky iihel se otodf mald hodinova ruditka: a) za 6 hodin;
b) za 4 hodiny; c) za hodinu; d) za 30 minut.
245. Jak velky je vypukly thel mezi ¥V a Z?

246. MuZ krédf k jihu, na kfiZovatce se obrét{ k jihovychodu a na dalsf kfiZovatce
se obratf k jihozdpadu. Naznadte obrazcem od ruky. Vyznaéte (jako v obr. 142)
oblou¢kem a $ipkou uhly, o které se otolf na kfiZovatkidch. Jak velké jsou ty
uhly?

247. Kdy% a 1+ R v obr. 144, demu se rovni f?

248. KdyZ f = 21 R v obr. 144, &emu se rovnd a?

249. KdyZ 8 = 2 a v obr. 144, ¢emu se rovna a?
Ke cvilenf 250 a% 253 rysujte své vlastnf obrazce od ruky!

N M

() :

il

Obr. 144. Obr. 145.

250. (Obr. 145.) Jestlifea = § R, f = § R, emu se rovnd ¥ KHM?

251. (Obr. 145.) Cemu se rovnd , jestlite ¥C LHN = 1+ R, 9C LHM = § R?

252. (Obr. 145.) Cemu se rovns f a y, jestlize X KHL = 3 R, X KHM = R,
¥ KHN = 11 R?

253. (Obr. 145.) Jestlife a = % R, = % R,y = % R, demu se rovnd vypukly
thel s rameny HK, HN? Cemu se rovné vypukly ahel s rameny HL a HM?

2. Pfen4Seni a méfeni Ghlu.

Narysuijte si trojahelnik EFG (obr. 146). Uhly < FEG, « EFG,
X EGF (v obrazci vyznalené obloucky) se jmenuji vnitfni Ghly
trojihelnika EFG nebo kritce thly trojihelnika EFG. Uhel
X FEG na pi. se jmenuje thel pfi vrcholu E nebo thel
proti strané FG.
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Velmi Casto se znadi (obr. 147) vrcholy trojihelnika pismeny
A, B, C a thly pismeny a, §, ¥ tak, Ze a je thel pfi vrcholu 4, g je
uhel pfi vrcholu B, y je thel pfi vrcholu C.
.V sedité mdte narysovany trojihelnfk EFG (obr. 146). Nary-
sujte si na list papiru trojihelnik ABC (obr. 147) tak, aby bylo

AB =EF, AC =EG, BC =FG.
Strany trojtihelnfka ABC se tedy rovnaji strandm trojihelnika EFG.
Vite, Ze oba trojuhelnfky jsou shodné (viz &ast I, Cldnek §).

G

F A
Obr. 146. Obr. 147.

Mizeme tedy vystfihnouti trojuhelnik ABC a poloZiti jej na troj-
thelnik EFG tak, Ze vrchol 4 padne na vrchol E, vrchol B padne na
vrchol F a vrchol C padne na vrchol G. Uciiite to! Vidite, Ze se vam
kryji nejen vrcholy a strany obou trojihelnikd, nybrz také jejich
thly. Jsou-1i dva trojihelniky shodné, rovnaji
se uhly prvniho thlim druhého.

Tohoto poznatku uZijeme k pfeneseni daného hlu pomoci pra-
vitka a kruzitka (bez vystfihovani). Pfi tom se uvzivd s vyhodou troj-
uhelnika rovnoramenného. Zvolte si v seSité jakykoli tthel <C PQR
(obr. 148) a polopfimku AL (obr. 149). Chceme sestrojit thel a
rovny narysovanému uhlu <C POR tak, aby jednim ramenem thlu
a byla dani polopfimka AL; vrcholem thlu bude tedy dany bod A4
(pocitek polopfimky AL).

Opiste kolem bodu Q kruZnici % s libovolnym, ale dosti velkym
polomérem r. KruZnice 4 protne rameno QP daného thlu <X QPR
v bod¢ U a ramenc QR v bodé V (obr. 148). Vznikne ndm rovnora-
menny trojihelnik QUV se zdkladnou UV (vycdrkovanou v obr. 148)
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a s rameny QU a QV. Dany thel 4. POR je tihel proti zdkladné
v rovnoramenném trojihelniku QUV.

Abychom dany thel prenesli na predepsané misto, potfebu-
jeme pouze sestrojit rovnoramenny trojuhelnik ABC, shodny s troj-
uhelnikem QUV; pfi tom je pfedepsina poloha bodu A i poloha
polopfimky AB, nebot tato polopiimka musi splynout s danou polo-
pfimkou AL. Abychom urcili polohu bodu B na polopfimce AL,
vi§imneme si, Ze mus{ platit AB = QU neboli AB = r; r byl polomér
kruznice 4. OpiSeme tedy kolem bodu A kruZnici 2 s polomérem r

L
R
v
Q
v P
h
Obr. 148. Obr. 149.

(obr. 149), kterd ndm vytne na polopfimce AL bod B. Dile musime
urdit polohu bodu C. Protoze AC = QV neboli AC =r, musi také
bod C leZet na kruZnici k. Ziroveti viak musi byti také BC = UV.
Proto bod C dostaneme jako priise¢ik kruZnice k& s kruZnici sestro-
jenou kolem bodu B s polomérem rovnym tusecce UV. Tim méme
sestrojen trojihelnik ABC, shodny s trojihelnikem QUV, a pfi
vrcholu A trojuhelnika ABC dostaneme Z4dany uhel a. Usetky UV,
BC (vycirkované na obr. 148 a 149) neni tieba rysovat a konstruk-
ce probihi tedy takto: Kolem bodu Q opiSeme kruznici # s li-
bovolnym (ale dosti velkym) polomérem 7, kterd protne ramena
OP, QR daného thlu <C PQR v bodech U, V. (Pfi praktickém prova-
déni rysujeme pouze malé obloucky kruzZnice % v blizkosti jejich pri-
seCiki U, V s rameny daného thlu. Tyto body nepopisujeme zid-
nymi pismeny; v ulebnici jsou oznaceny U, V pouze pro jasnost
vykladu.) Potom narysujeme kolem bodu A kruznici 2 s tymZ polo-
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mérem ¢, kterd vytne na dané polopfimce AL bod B. (Pfi praktic-
kém provddén{ zase rysujeme pouze malé obloucky kruZnice % v bliz-
kosti bodd B, C; bod B nepopisujeme Zidnym pismenem.) Posléze
opfSeme kolem bodu B kruZnici s polomérem rovnym useéce UV
(z niz rysujeme zase jen maly obloucek). Prisecik C této kruZnice
s kruZnicf 2 (nepopisujeme jej Zddnym pismenem) spojime s danym
bodem A, to je druhé rameno twhlu a, a konstrukce je dokoncena.

Sestrojeny thel a (obr. 149) vznikl otiCenim ramene AL do-
prava. Uloze vyhovuje je3t& také thel o’ (éteme a s &irkou), ktery
vznikne otdCenim ramene 4L doleva. Rameno AC’ thlu o’ = <X LAC’
je vyteCkovdno v obr. 149. Konstrukci pfendSeni whld, kterou jste
privé poznali, musite se naucit provddét hbité, Je velmi dileZité volit
polomér r dosti veliky; jinak by konstrukce nebyla pfesn4.

Obr. 150. Obr. 151.

Stejnou konstrukci fe$ime také jiné dileZité ulohy. Mdime-li
na pf. rozhodnout, ktery z Ghli a, B, narysovanych v obr. 150, je
v&tdi, sestrojime kolem vrcholti obou whla kruZnice se stejnym (dosti
velikym!) polomérem. Prvd kruZnice protne ramena prvého thlu
v bodech E, F, druhd kruZnice protne ramena druhého uhlu v bo-
dech G, H. V ptipad® narysovaném v obr. 150 vyjde EF >GH,
a proto je a>p. V obr. 151 midme dva styéné thly, <X EAF,
X FAM, z nichZ prvni se rovnd dhlu a a druhy dhlu g (ahly a, g
jsou v obr. 150). Tyto dva Ghly, <X EAF, X FAM dohromady tvofi
tihel << EAM, jeho velikost se rovnd a + B. Takovy soucet a -+ f
dvou danych dhld (obr. 150) snadno sestrojime graficky (obr. 151).
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Zvolime libovoln& polopfimku AF. Pfend$enim whld sestrojime dva
styéné thly se spolednym ramenem AF tak, aby jeden z nich byl
roven a a druhy byl roven f. Druhd ramena AE, AM pfenesenych
uhld jsou rameny thlu, ktery se rovnd soultu a - f. Této kon-
strukci fikime grafické s&itdni Ghld.

Vsimnéte si, Ze soulet dvou dutych dhld e, § muZe byt Ghel vy-
pukly (obr. 152). Soulet dvou dutych wUhld muZe také byt uhel
piimy.

Jsou-li dény uhly a, f tak, Ze a > B, miZeme sestrojiti rozdil
a— B (grafické od¢&itdni whla). Postup je podobny jako pfi grafic-
kém scitdn{ uhld. V obr. 151 je X EAL =a — B, kde a, B jsou thly
z obr. 150.

Obr. 152.

Také tFi, Ctyfi i vice uhlh mtZeme graficky scitat. Secteme-li
graficky dva twhly rovné a, dostaneme dvojndsobek thlu a
neboli thel 2 a. Podobné mame na pf. trojndsobek tihlu a neboli tihel
3 a, Ctyrndsobek atd.

Soucet dvou vedlejSich Ghla se ziejmé rovnid pfimému dhlu ne-
boli 2 R. Takové dva uhly, jejichZ soulet se rovni 2 R, jmenuji se
vypliikové, Tedy kazdé dva vedlej§i thly jsou vyplikové.
Ale vedlej$i uhly jsou vyplikové thly ve zvld$tni poloze. Jestlize
o dvou tuhlech vime pouze, Ze to jsou uhly vyplikové, nevime nic
o jejich poloze; proto dva vyplikové tihly nemusi byt vedle;jsi.

Casto se také vyskytuji dva thly, jejichZ soulet se rovnd jed-
nomu pravému Ghlu. Takové dva uhly se jmenuji dopliikové.

Zméftit thel znamen4 srovnat jeho velikost s uhlem urcité ve-
likosti, ktery zvolime za vihlovou jednotku. Vime uZ, Ze za dhlovou
jednotku Ize zvolit pravy thel R. Ale pro praxi je R pfili§ velkd jed-
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notka. Odeddvna se uZivd thlové jednotky devadesdtkrit mensi
neZ R, kterd se jmenuje stupel. Znatka pro stupefi je mald nula
nahote vpravo. Tedy )

90° = R (pravy thel), 180° — 2 R (pfimy uhel), 360° = 4 R
(plny thel), 270° = 3 R, 45° = 7 R, 30° =3 R, 6¢° = % R,
223% = 4+ R a pod. Dile mame:

a < 9¢° pro ostry uhel a,

a> 90% a<<18c° pro tupy uhel a,

a < 18¢c? pro duty uhel a,

a<18¢% a = 90° pro kosy tuhel a,

a >180% a < 36¢° pro vypukly thel a.

Dva  vyplikové
uhly ddvaji dohroma-
dy 180¢°% na pf. 70° a
110° jsou dva vypli-
kové thly. Dva do-
pliikové uhly davaji
dohromady 90°; na pr.
37° a 53° jsou dva do-

= pliikové 1hly.

- Velikost thlu mé-
fime v seSit¢ Ghlomé-
rem (obr. 153). Na
dhloméru Cteme vzdy
dva udaje, které maji
soucet 180° Velikost dvou vedlej$ich uhld miZeme vycisti z Ghlo-
méru soulasné. PFi méfeni Ghli vhlomérem musi byti narysované
Casti ramen dosti dlouhé a musi pfesahovati uhlomér. Musime
dbéti toho, aby vrchol thlu byl pfesné ve stiedu thloméru (oby-
Cejné je tam vyiez) a aby se jedno rameno thlu pfesné krylo s pra-
mérem uhloméru. Uhloméru uZfvime také k narysovéni uhlu, jehoZ
velikost (vyjddfend ve stupnich) je pfedepsdna. Mdme-li vSak pienésti
dhel jiZ narysovany, neuZivime thloméru, nybrZz postupujeme podle
obr. 149; je to pfesnéjsi.

V prirodé méfime whly ridznymi pfistroji, které jsou zaloZeny

Obr. 153.
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na téZe zdsadé jako dhlomér. Jednoduchy thlomérny pfistroj
je zndzornén v obr. 154.

Pfi jemnych méfenich se uZivd také menSich dhlovych jedno-
tek, nezZ je stupeil. Je to tthlovd minuta a uhlovéd vtefina (sekunda).
ZnaCka pro minutu je Cdrka nahofe vpravo, pro vtefinu dvé Carky.
Pieme: 1° =60, 1" =60/, t. j. stupeil m4 Jedesdt minut, minuta
m4 Sedesit vtefin. Ménitel dhlovych mé&r je Sedesét.

Obr. 154.

Méme-li na pf. 37°25’ rozvésti na minuty, vypocteme
37 .60 + 25
2245
(oba vykony miZeme provésti najednou) a méme vysledek 37° 25’ =
= 2245’. TyZ vypocet dé, Ze 37’ 25"’ =2245"".

Maéme-li 37°25’ 49’/ rozvésti na vtefiny, najdeme nejprve jako
vySe, Ze 37°25’ =2245’, naCeZ mdme jeSt€ 2245’ 49’/ rozvésti na
vtefiny. To provedeme vypoltem

2245.60 + 49
134749

a dostaneme vysledek 37°25”49’/==134749’’. Cely postup vypocltu
se d4 naznaciti takto:

(37 . 60 + 25) . 60 + 49 = 134 749.
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Pfejdeme k obricenému vypoltu. Ze 37°25’ =2245’, nadli
jsme ndsobenfm §edesdti. Abychom obricené od tvaru 2 245’
pfedli k rozvedenému tvaru 37° 25/, musime provésti dé€lenf 3ede-
sdti, tedy pocitat:

2245 : 60

37 (zb. 25)
Toté% déleni d4, Ze 2245’ =37’25’’. Abychom od tvaru 134749”
pfesli ke tvaru 37°25’49’/, musime provésti dvofe déleni:
134 749 : 60 2245 : 60
2 245 (zb. 49) 37 (zb. 25)

ProtoZe ménitel uhlovych jednotek neni ani 10, ani 100, ani
1000, je u uhli pfevddéni a rozvddéni vykon, ktery se nedd tak
okamZité provésti jako u mér a vah v metrické soustavé. Proto na
rozdil od metrické soustavy provddimeu ihld zdkladnf poletni
vykony pfimo ve mnohojmenném tvaru.

S¢itdni Ghld providdime takto:

270 38/ 4211
32° 53 27”7
11 55’ 39”
72° 277 48”7

Popis. Zatneme od vtefin a najdeme, Ze 39 + 27 + 42 = 108.
Dostaneme 108”, které zpaméti rozvedeme: 108’/ =1’48’’. NapiSeme
48’/ a 1’ pfiddme k minutdm. Dile vypodteme: I + 55 + 53 + 38 =
= 147, zpaméti rozvedeme: 147’ = 2°27’, napiSeme 27’ a 2° pfiddme
k stupfiim. Konecné vypolteme: 2 + 11 4 32 + 27 =72 a zapi-
Seme 72°.

Podobné se provadi od¢itdni thla:

270 38/ 42//
—Ir° 557 39"
150 437 3”7

Popis. Zatneme od vtefin, najdeme, Ze 42 —39 = 3, a zapi-
feme 3’’. Pfejdeme k minutdm a vidime, Ze 55 od 38 odelisti nelze.
Proto k 38’ pfiddme 60’; 38 4 60 =98, 98 — 55 = 43, tedy za-
piSeme 43’. ProtoZe jsme vSak k menSenci pfidali 60’ neboli 1°, mu-
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sime, aby vysledek byl sprévny, o 1° vice odelist. Proto u stupfid
vypoCteme 27 — 12 =15 (nikoli 27 —11) a zapiSeme 15°.

U scitdni provddime zkouSku sprdvnosti seCtenim v obriceném
pofddku. U od¢itdni provddime zkou$ku sprdvnosti setenim men-
Sitele a rozdilu.

Ndisobeni Ghlu malym ¢islem se provadi takto:
27° 387 427" X 3
820 56’ 6’

Popis: Zalneme od vtefin a najdeme, Ze 42 .3 = 126. Roz-
vedeme zpaméti: 126”’ =2’6’/, zapiSeme 6’/ a 2’ pfiddme k minutdm.
Dile vypoclteme 38 .3 4 2 =116, rozvedeme zpaméti: 1167 ==1° 567,
zapiSeme 56’ a 1° pfiddme ke stupniim. Kone¢né vypofteme 27.3 41 =
=82 a zapiSeme 82°.

Déleni thlu malym ¢islem se provadi takto:

29° 317 42”’:3
9° 507 347
Popis. Déleni Cisel zalindme od nejvysSich mist délence,
a proto zaCneme od stupfid. Déleni 29 :3 da podil 9 a zbytek 2.
ZapiSeme podil 9° a zbytek 2° =120’ pfiddme k minutam. Dé€leni
(120 4 31) : 3 neboli 151 : 3 d4 podil 50 a zbyt® 1 Zapieme podil
50’ a zbytek 1’/ =60’ pfiddme ke vtefindm. Déleni (60 4 42):3
neboli 102 : 3 dé podil 34 beze zbytku; zapiSeme 34”’.
Zkou$ku spravnosti nasobeni provddime délenim, zkousku sprav-
nosti déleni providdime ndsobenim.
Ndsobeni a déleni uhlu vét§imi Cisly se v praxi téméf nevysky-
tuje a nebudeme je cvicit.

V tomto Clanku jste se sezndmili s t€mito geometrickymi nazvy:
vnitini whly trojuhelnika neboli whly trojihelnika — piendSeni
uhla — grafické séitdni a odCitdni uhld — grafické ndsobeni
thlu dislem — uhly vyplikové — thly doplikové — thlové jed-
notky: stupedl, minuta, vtefina (sekunda), 1° 1/, 1/ — m¢énitel
thlovych jednotek.
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Cvideni.

254.
255.
256.
257.
258.
259.

260.
261.

262.

263.

Sestrojte dva trojahelniky se stranami 43 mm, 36 mm, 53 mm. Pfesvédéte se
graficky, Ze thly prvniho trojuhelnfka jsou rovny thlim trojahelnfka druhého.
Sestrojte rovnostranny trojthelnik o strané § cm a pfesvédcte se graficky, Ze
vieckny jeho thly jsou si rovny.

Sestrojte rovnoramenny trojihelnik ABC se zdkladnou BC = 42 mm a rameny
63 mm. Pfesvédcéte se graficky, Ze uhly pfi vrcholech B a C jsou si rovny.
Sestrojte trojihelnfk DEF se stranami DE = 37 mm, DF = 4 cm, EF = 43 mm.
Presvédlte se graficky, Ze uhel pfi vrcholu E je mens$f neZ thel pfi vrcholu D,
ale vétsi neZ thel pfi vrcholu F.

Zyolte si tfi ostré uhly a urcete graficky jejich soudet.

Zvolte si tupy uhel a a ostry thel £ a urfete graficky jejich rozdfl.

Sestrojte graficky dvojndsobek, trojnasobek a ¢&tyrndsobek zvoleného thlu.
Zvolte si body K, L, M tak,aby bylo LK | LM, LK = § cm, LM = 2 cm.
Kolikrit musite zvét§it 9. LKM, abyste dostali thel tupy? Kolikrit, abyste
dostali tihel vypukly? Kolikrdt nemizZete zvétdit <C LKM, nemi-li vyjit thel
vétS{ neZ 4 R?

Sestrojte trojuhelnfk BCD shodny se stejné oznalenym trojahelnfkem v obr.
24 (str. 24). Oznalte B, y a d dhly pti vrcholech B, C a D. Sestrojte graficky
tyto tfi dhly: 6 — 29, d —3 6,2 f + 3 7.

Na kruZnici se stfedem S a s polomérem § cm si zvolte 5 bod1 jako v obr. 155.
Srovnejte graficky thly X ACE, ¥ ADE, ¥ ABE. Sestrojte graficky dvoj-
ndsobek thlu Y. ACE a srovnejte jej graficky s thlem ¥ ASE.

D £
Obr. 155. Obr. 156.

264. Vyjidfete ve stupnich: 2 R, & R, 11 R, 2§ R, 31 R.
265. Vyjiddiete pomoci pravého thlu: 60° 15° 2109, 22%", 135% 270° 315°.

266.
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Jmenujte Ghly vypliikové k thlum: 97° 36° 130°% 48°% 148°, 1000, 1°,



267.

268.

Jmenujte uhly doplikové k uhlum: 54° 39° 80°% 27° 36° Muete jmenovat
doplrikové wthly ke vSem uhlum ze cvifeni 266?

S pomoci uhloméru sestrojte v rozmanitych polohach uhly: 55°, 389, 142°, 200°,
300°% 100°% 729 85°, 330% 254°.

269. V obr. 24 (str. 24) zmétte: 9 ACB, 3. CDB a vypukly tihel s rameny BA, BD.

270.
271.

272.

273.
274.

27s.
276.
277.
278.
279.

280.

281.
282.

7.

Zapiste kazdy svij vysledek a potom srcvnavejte vysledky celé ti{dy.
Vypoctéte, ¢emu se rovnd ~. DAE v obr. 156.

Narysujte od ruky obrazec, tfeba nepfesny, ve kterém vychdz{ z bodu § Sest
polopfimek, a to S4, SB, SC, SD, SE, SF, za sebou tak, aby X ASB = 439,
X BSC = 67% Y. CSD = 70% Y DSE = 59° X ESF = 51° Zapiste velikosti
uhla do svého obrazce. Rozhodnéte nejdfive vypodtem, zdali by pfi pfesném
rysovan{ ¢ira ASD byla ptima, potom zdali by &ira BSE byla ptim4, koneéné
zdali by ¢dra CSF byla piima4.

Cvilenf 272 aZ 277 felte napfed vypoétem a potom narysujte podle thloméru
piesny obrazec.

Cviceni 272 aZz 274 se vztahuji k obr. N
157. Cira ACB je piima. M
Jestlize y = 72° Cemu se rovnd ¢?
4
E K
€
4
¥ L
A C B H
Obr. 157. Obr. 158.

Jestlize ¢ = 134% Cemu se rovnd y?

Jestlize ¢ = 2 g, ¢emu se rovnd y?

Cvilenf 275 a% 277 se vztahujf k obr. 158. C4ra HKN je p¥{ma.

Jestlize ¢ = 52% yp = 62% Cemu se rovnd &?

JestliZe ¢ y = 57°% femu se rovnd e?

Jestlize y = ¢ = 2 ¢, Cemu se rovnd &?

Pievedte na minuty: a) 18° 29”; b) 62° 47°; c) 29° 36'.

Pievedte na vtefiny: a) 57’ 32’’; b) 17’ 18"’; ¢) 44" 48"’; d) 52° 38’ 42"’; ¢) 36°
18" 50" f) 43° 42" 41",

Rozvedte: a) 1 357’; b) 2 222”5 ¢) 987''; d) 3333”5 ) 123 456"'; f) 234 567"'.
Sedtéte: a) 32° 55" + 27° 43'; b) 18° 46’ + 23° 49”5 ¢) 35" 57" + 25" 49”.
Sedtéte: a) 53° 35" 53" + 64° 46’ 34"'; b) 87° 27" 59" + 37° 37" 37”5 ¢) 44°
44’ 44" + 65° 43" 21”7 + 39° 39" 20”; d) 35° 49" 52" + 53°52" 49" +
+ 60° 55" 55" 4+ 15° 48" 42”".
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283. Ode&téte: a) 39° 21° — 21° 39”; b) 57° 11' — 11° 57’; ©) 100° 1’ — 27° 34';
d) 100° 3° — 37° 5’ 29”; ) 98° 42" — 37° 42" 50’5 ) 1ra® 11’ 11" —
— 12° 34" 56",

284. Najdéte vypliikové thly k uhltun: a) 53° 53° 42'’; b) 123°23" 27"'; ¢) 95° 597 32",

285. Najdéte dopliikové tihly k tthlim: a) 37° 27 37°'; b) 26° 35" 44’3 ¢) 33° 45" 547"

286. Najdéte dvojnasobck twhlu: a) 35° 42" 37”"; b) 29° 38" 56’'; c) 38° 56" 29"';
d) 86° 32" 26"'.

287. Vypodtéte: a) 35° 42" 37"'.5; b) 29° 38" 56" .7; c) 38° 56" 29"’ .3.

288. Odhadnéte zpaméti, jakym nejmen3im &islem musite zndsobit 12° 39 45/,
abyste dostali uhel tupy, a potom ten tupy uhel vypoctéte.

289. Najdéte polovinu thlu: a) 32° 57°’ 38”; b) 11°39° 40”; ¢) 37° 57"; d) 125°, 43" 12"
290. Vypoctéte: a) 87° 35" : 55 b) 35° 43" : 65 ¢) 53° 32" 4" : 7.

3. Uhly v trojihelniku. Pravidelny Sestiuhelnik.

Narysujte na volném listu papiru pravouhly trojihelnik ABC
(s pravym uhlem pii vrcholu C) tieba tak, aby jeho odvésna
AC =47 mm, BC =34 mm, a vyznalte si pismenem a uhel pfi
vrcholu 4, pismenem f uhel pfi vrcholu B (obr. 159).

H G

PO

@ \\
C 3 F
Obr. 159. Obr. 160.

Dile si narysujte do seSitu obdélnik EFGH s rozméry EF =
=47 mm, EH =34 mm a rozdélte jej whloptickou EG na dva
trojihelniky (obr. 160). Vystfihnéte si trojuhelnik ABC. ProtoZe
velikosti odvésen se rovnaji rozmérim obdélnika a protoZe tyto
odvésny sviraji pravy uhel, muZete vystfiZeny trojuhelnik poloZit
na obdélnik EFGH tak, aby se kryl s trojuhelnikem EGF; pii tom
se bude vrchol 4 trojthelnika ABC kryt s vrcholem E trojuhelnika
EGF, a z toho soudime, Ze v trojihelniku EGF je ¥ FEG = a, jak je
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vyznaceno v obr. 160. Za druhé viak muZeme vystfizeny trojuhelnik
polozit na obdélnik EFGH tak, aby se kryl s trojuhelnikem GEH;
pfi tom se bude vrchol B trojihelnika ABC kryt s vrcholem E
trojuhelnika GEH, a z toho soudime, Ze v trojuhelniku GEH je
¥ GEH = B, jak je rovnéZ vyznaceno v obr. 160. Vidime, Ze thly
a, B trojuhelnika ABC miZeme beze zmény jejich velikosti prenésti
tak, aby z nich vznikly dva sty¢né thly pfi vrcholu E, které dohro-
mady ddvaji thel pravy. Do$li jsme k duleZitému vysledku, Zze

a+ f=R.

Tedy pravotuhly trojihelnik md dva ostré
thly, jejichZ soucet je R neboligc?; jsou to doplitkové tihly.

Narysujte si nyni zcela libovelny trojtihelnik a jeho vrcholy
oznalte M, N, P tak, aby NP byla nejdelsi strana. Z vrcholu M
spustte kolmici na pfimku NP a jeji
patu oznacte Q (v obr. 161). Vidite,
ze tseCka MQ rozdéli trojuhelnik
MNP na dva pravouhlé trojihel-
niky MNQ a MPQ. Oznalte jako
v obr. 161 @, = oba ostré thly troj-
thelnika MNQ, v, w cba uhly troj-
uhelnika MPQ. Pozorujete, Ze troj-
uhelnik MNP ma pfi vrcholu N
uhel @, pfi vrcholu P thel v a thel pfi vicholu M je roven ¢ + o.
Proto souclet vech tfi Ghli trojihelnika MNP je roven soultu Ctyf
uhld ¢, & v, o. Vidime viak jiZ, Ze ¢ + ¢ = R, v + w = R; proto
jep+ e+ v + o =2 R,amime dulezZity vysledek: Soucet v§ech
ti¥i Ghld kazdého trojuhelnika je 2 Rneboli 180

Vidéli jsme, Ze jskmile jeden uhel trojuhelnika je pravy, jsou
oba ostatni uhly ostré. TotéZ plati, jakmile jeden thel trojihelnika
je tupy, nebot velikost toho uhiu je vét§i nez 9c takZe velikost
obou ostatnich uhld dohromady ¢ini méné neZ 90°. Proto jsou tfi
druby trojuhelnikt:

osirouhly trojihelnik md vSecky t¥i thly ostré,

pravouhly trojihelnik méd jeden thel pravy a dva ostré.

tupotbly trojihelnik ma jeden uhel tupy a dva ostré.

}0

N
Qbr. 161.
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Pro ostrothlé a tupouhlé trojuhelniky mdme spolecny nazev
kosotuhly trojihelnik. Tedy kosothly trojihelnik je kazdy trojthel-
nik, ktery neni pravotdhly.

Narysujte si na volny list papiru rovnostranny trojuhelnik
ABC a jeho thly oznalte a, B, y (obr. 162). Dile si narysujte do
seSitu rovnostranny trojihelnik EFG se stranami rovnymi stranim
trojuhelnika ABC a oznacte si ¢ jeho thel pii vrcholu E. Oba troj-
thelniky ABC a EFG jsou shodné. Mizete vystfihnouti trojuhelnik
ABC a poloziti jej na trojuhelnik EFG tak, aby kterykoli vrchol
trojihelnika ABC se kryl s vrcholem E trojihelnika EFG. Pfi tom
se bude kterykoli ze tfi Ghld a, f, y, kryt s uhlem e. Z toho soudime,

c B G

£

A 3 G
Obr. 162. Obr. 163.

Ze vecky tfi uhly, a, B, y, jsou si rovny. ProtoZe soulet vSech tii
ahli a, B, y je roven 18c je kazdy z nich roven 6¢®. Proto kazdy
Ghel rovnostranného trojihelnika jeroven 6c’.

Sestindsobek uhlu 60° je thel 360° coZ je thel plny. Proto mi-
Zeme S$est rovnostrannych trojihelnikd se stranami vesmés sobé
rovnymi uruistiti tak, Ze maji spolecny vrchol S a Ze jejich whly pfi
vrcholu § dohromady tvofi thel plny. V obr. 164 méme takovych
rovnostrannych trojthelnikd Sest: SAB, SBC, SCD, SDE, SEF,
SFA. Oznatme r velikost kazdé strany kazdého z téchto trojuhel-
niki. Vznikne ndm Sestithelnik ABCDEF, jehoz kazdd strana
ma touz velikost . Mimo to vzdalenost kazdého vrcholu A4, B, C,
D, E, F 3estithelnika ABCDEF od bodu S je také rovna r, proto
vSecky tyto vrcholy leZi na kruZnici 2 opsané kolem bodu S s polomé-
rem r. Takovy $estitthelnik ABCDEF se jmenuje pravidelny Sesti-
thelnik a kruZnice k se jmenuje kruZnice opsana pravidelnému Sesti-
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thelniku; bod § se jmenuje stied pravidelného $estitthelnika. Také
fikdme, Ze ABCDEF je pravidelny Sestitthelnik vepsany do kruz-
nice k. Vdimnéme si na pf. vrchold A, D na$cho pravidelného Sesti-
thelnika; jsou to jeho dva protéj§i vrcholy. Vidime, Ze polo-
pfimky SA, SD urcuji uhel, ktery je trojndsobek uhlu 60° je to tedy
thel 180° neboli thel pfimy. Proto body A4, S, D lezi na pfimce, a mame
vysledek: Kazdé dva protéj§i vicholy pravidelného
Sestithelnika jsou dva krajni body priuméru opsané
kruZnice. Z pfedchazejiciho je patrné, Ze v§ecky strany pravi-
delného $estithelnika jsousirovnyazZejsourovny poloméru

Obr. 165.

opsané kruznice. Také vSecky tihly pravidelného Sestitthelnika
jsou si rovny. Nebot vSimnéme si na pf. thlu <CABC. Tento thel je
souCet Uhld %< ABS, ¥ CBS, z nichZ kazdy je roven 60°. Tedy
kazdy thel pravidelného Sestithelnika je roven 1200

Abychom narysovali pravidelny Sestitthelnik ABCDEF, jehoz
strany se rovnaji dané useCce r, zvolime si libovolné bod S a kolem
ného opiSeme kruZnici & s polomérem . Na této kruZnici budou
leZet vSecky vrcholy pravidelného Sestiihelnika. Jeden vrchol 4 si
zvolime na kruZnici % libovolné a postupné uréime na kruZnici k
dal¥i vrcholy B, C, D, E, F tim, Ze musi byti AB =r, BC =r,
CD =r, DE =r, EF =r. Také musi vyjit FA= r, coZ d4 kon-
trolu pfesnosti rysovani.

Narysujte si do seSitu pravidelny $estithelnik ABCDEF a vyznac-
te si opsanou kruZnmici 2 a jeji stfed S (v obr. 165). Viimnéte si
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trojuhelnika ASC. Pfi vrcholu S md tento trojihelnik Ghel 120°
(60 + 60 =120) a jeho strany SA, SC jsou obé& rovny r. Totéz
plati o trojihelniku CSE i o trojihelniku ESA. PoloZme na seSit
prusvitny papir a vyznaéme si na ném body S, 4, C, které urCuji na
prusvitném papife trojihelnik ASC. Tento trojuhelnik z prasvit-
ného papiru muZeme poloZit na sedit jednak tak, aby se kryl s troj-
uhelnikem CSE, jednak tak, aby se kryl s trojuhelnikem ESA. Proto
jsou trojuhelniky ASC, CSE, ESA shodné, a z toho soudime, Ze
AC =CE =EA, t. j. ze trojuhelnik ACE je rovnostranny. Proto
rovnostranny trojihelnik, vepsany do dané kruZnice %k, miZeme se-
strojit tak, Ze nejprve vepiSeme do kruZnice % pravidelny Sestitihel-
nik ABCDEF; potom ACE je rovnostranny trojuhelnik, vepsany do
kruznice k. RovnéZ BDF je rovnostranny trojuhelnik, vepsany do
kruZnice k.

Geometrick¢é ndzvy, s kterymi jste se v tomto Clidnku sezni-
mili: ostrothly trojihelnik — tupouhly trojihelnik — kosotihly
trojuhelnik — pravidelny Sestithelnik — kruZnice jemu opsani —
stied pravideln¢ho 3estithelnika — pravidelny Sestitihelnik vepsany
do kruZnice.

Cvideni.

291. Jeden ostry uhel pravothlého trojuhelnika je: a) 54°% b) 39° 207; ¢) 27° 277 277/,
Urcete velikost druhého ostrého uhlu.

292. Dva thly trojihelnika jsou: a) 52°% 68°5 b) 1129 36°% c) 89, 3% d) 90° 47°.
Urdete velikost tfetitho uhlu trojuhelnika.

293. Reknéte, mize-li mit trojuhelnik tyto uhly: a) 45°% 65° 80% b) 43°, 64°, 73%
) 95°% 95°% x°.

294. Uhly trojthelnfka jsou: a) @, 2 @, 3 a; b) 3 @, 4 a, § a. Cemu se rovni a?

295. Uhly trojuhelnika jsou ¢, ¢ + 35% ¢ + 25° Cemu se rovna p?

296. V trojuhelnfku ABC je uhel a vétdi nez 8 + . (Uhly pfi vrcholech 4, B, C
jsou a, B, y.) MiuzZe trojuhelnik byt ostrouhly?

297. Urcete tietf thel trojuhelnika, vite-li, Ze dva thly jsou:
a) 59° 487 2477, 38° 377 42775 b) 43° 37/ 46’7, 65° 56’ 5677,
Ve cvifenich 298 aZ 301 méte vypodisti, jak velké jsou Ghly oznadené feckymi
pismeny. Rysujte sami obrazec od ruky. (Nemusf byti pfesny, ale musi byt
pravny.)
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298.

300, 30I1.

c 2\ p D Q
10 135° db
ﬁ 42°\_[86°

K A B c F
Obr. 168. Obr. 169.

[=)

302. Zvolte si usefku AB = 42 mm a sestrojte pravidelny Sestiihelnik ABCDEF.
303. Zvolte si usetku AD = 74 mm a sestrojte pravidelny Sestitthelnik ABCDEF.

304. Do kruZnice s polomérem § cm vpiste rovnostranny trojuhelnik ACE. Kaidy
24k zmé# pecllivé velikost strany. Potom se porovnajl vysledky celé tfidy.

IV. ULOHY A OPAKOVANI

A. Geometrické vyrazy.

305. Jak se jmenuje pfimd ¢ira v obou smérech omezend, v jediném sméru omezen4,
v obou smérech neomezend? Je-li takovd Cdra oznalena AB, smime ji také
oznadit BA4?

306. Jmenujte dva vrcholové uhly v obr. 170.
307. Jak se jmenujf takové dvé& kruZnice, jaké vidite na obr. 171?
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308. Co to znamend, kdy? je u nékterého obrazce v udebnici pozndmka ,,jednotka
I cm*?

309. Kieré cizi slovo znamena ,,sestrojen{‘?

310. C'ée: AB | CD, AC 1 BD, AD < BC, BC > AD.

311. Trojuhelnfky jsme rozdélili na dva druhy, a to nejprve podle.. ., potom podle...
VyloZte podrobné!

B C

)v'

A

D
Obr. 170. Obr. 171.

312. V jakém smyslu se uZfvd v geometrii slova ,,pata‘‘?

313. Jak se jmenuji strany pravouhlého trojahelnfka?

314. V kterych jednotkdch méi{me Ghly?

315. Jak se nazyvd soudin dvou sobé rovnych &fsel? Jak soudin tif sob& rovnych
&isel?

316. Co jsou to vedlej$f uhly? (Obrizek a vyklad.)

317. Jak se jmenujf dva obrazce, které muZeme poloZit jeden na druhy tak, aby se
navzdjem kryly?

318. Co jsou to vrcholové ahly? (Obrizek a vyklad.)

B. Vyjadiovani a Cteni.

319. VyloZte zfetelné slovy, jak se zkusmo puli useCkal MuZete si pomihat obrazcem
od ruky, ale vyjadfujte se tak, aby
nebylo tfeba ukazovat na obrazec!

320. VyloZte jasnymi a pfesnymi slo-
vy, jak se sestrojuje <{tverec,
jehoZ jedna strana je dénal

321. VyloZte, jak byste si podinali,
kdybyste méli narysovat troj-
thelnfk PQR shodny s naryso-
vanym trojahelnikem DEF, pfi
¢emZ poloha bodu P by byla
pfedepséna!

322. D4vejte slovy ndvod, podle kterého
by va$i spoluzici mohli rysovat
obrazec naznaleny v obr. 172 Obr. 172.
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323.

324.

32s5.
326.

327.

328.

329.

330.

331

332.

(jednotka I cm). Pfitom q | p. Nivod divejte tak, aby rysovali napfed
piimku p, potom bod 4, pak pfimku g, ddle bod B, bod C, bod D a na konec
pHmku r.

Opakujte cviceni 322, ale zalnéte pfimkou ¢ a za nf at ndsleduje z. scbou bod D,
bod B, bod A, pfimka p, bod C a pifmka r.

Divejte slovy ndvod, podle kterého by spoluZici mohli rysovat obr. 37 nastr. 32.
(Jednotka 1 cm.)

Opakujte ulohu z obr. 38 na str. 32. (Jednotka 1 cm.)

(Ctéte pomalu a postupné rysujte.) Zvolte si pfimku p a na nf dva body 4, B
tak, 2¢ 4B = 5 cm. Bodem 4 vedte pfimku CAD a naneste CA = AD = I cm.
Bodem B vedte pfimku BE a bod E urdete tak, aby bylo BE = 2 cm a aby
useCka DE neprotala pfimku p. Sestrojte kruZnici nad primérem DE.

Kolem zvolené¢ho bodu S opiSte dvé kruZnice s poloméry 3 cm (kruZnice k)
a 5§ cm (kruZnice k). Zvolte si na kruZnici k£ bod 4 a vedte jim priamér, ktery
protne kruZnici A v bodech B a C (AB > AC). Najdéte na kruZnici & body
D a E tak, aby bylo BD = EB = 5 cm. Spustte z bodu E kolmici na
pfimku BD a oznalte jeji patu P. VztyCte v bodé D kolmici K k pfimce AD.

C. Piesné rysovani.

Propichnéte volny list papiru ve dvou bodech 4 a B (AB = 4 cm). Na obou
strandch papiru sestrojte {tverec ABCD. Zméite uhlopii¢ky a stiedni pficky
obou ¢tvercu. PresvédCte se proti svétlu, Ze jste na obou strandch rysovali uplné
stejné.

Zvolte body 4, B, C tak, aby bylo AB = 4 cm, AC == 3 cm, AB | AC. Se-
strojte ¢tverec BCDE tak, aby nezasahoval dovnitf trojuhelnfka ABC. Urdete
patu H kolmice spus§téné z bodu E na pfimku AC. Urdete patu K kolmice
spusténé z bodu B na piimku EH. Pfesvédéte se, Ze Ctyrthelnik ABKH je
étverec.

Narysujte kruZnici & se stfedem S a uvnitf si zvolte bod 4. Na kruZnici & si
zvolte body B, C tak, aby tthel BAC byl ostry. Vedte tétivy BD a CE kruZnice k
tak, aby obé prochdzely bodem A. Piesvédéte se graficky, Ze soudet uhla
Y. BSC a 4. DSE je roven dvojndsobku uhlu 4. BAC.

Sestrojte si kruznici k2 a do nf vpiSte rovnostranny trojuhelnik ABC. Na kruZnici &
si zvolte dva body D, E tak, aby AD = BE a aby na kruZnici & 8ly za sebou
po pofddku body A, D, B, E a C. Pfesvédlte se graficky, Ze soulet useek AD
a AB se rovna useCce AE.

D. Geometrické poznatky.

Znime-li pramér kruZnice; jak vypodteme polomér? Jak vypoéteme prumér,
zndme-li polomér?

)
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333. Je mozZné zvolit velikosti stran trojuhelnika libovolné? Jakd jsou omezeni?

334. JestliZze pfimka p neprochédzi bodem A, ktery bod primky p je nejbliZze k bodu 4?

335. Ktera strana pravouhlého trojuhelnika je nejdelsi?

336. Jakou vzijemnou polohu maji dvé piimky, které jsou obé& kolmé k téze pfimce p?

337. Co je vam znamo o stranich obdélnika (o jejich velikosti a o jejich vzdjemné
poloze)?

338. Co je vdm znimo o uhlopti¢kich obdélnfka?

339. Kolik m u s{ miti kvadr hran téZe velikosti s dancu hranou? MiuZe takovych
hran byt vice?

340. Co je vam znamo o stfednich pfickdch obdéinika?

341. Co je vam znamo o stfednich prickich &tverce?

342. Co je vam znidmo o uhlopfickich Ctverce?

343. Jak se pocitd obsah obdélnika? Jak obsah Ctverce?

344. Da se vypocitat obsah étverce, zndme-li velikost uhlopiicky?

345. Jak se pocitd objem kvidru?

346. Jak se poditi povrch kvadru?

347. Jak se poditd povrch oteviené krabice (bez vika)?

348. Narysujte si dvé ruznobéiky. Vzniknou vdm ¢tyfi thly. Co vite o jejich ve-
likosti?

349. Vite néco o velikosti ostrych uhli pravouhlého trojuhelnika?

350. Co vite o velikosti uhla trojuhelnika?

351. Cemu se rovnaji uhly rovnostranného trojuhelnika?

352. Cemu se rovnaji thly pravidelného Sestitthelnika?

Vzor normalisovaného pisma.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abedefghifkimnopqrstuvwxyz

0123456789
= rovay a alfa
Il rovnobézny P beta
, y gama
L kolmy § delta
# rovny a rovnobéiny € e},?silon
"y o ? ]
* r:ozd//ny v st
Obr. 173.
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V. VYSLEDKY.
1. PRIMKY, USECKY, KRUZNICE.

4. AB, BF, FG; AE, EF, FG; AE, EH, HG; AD, DC, CG; AD, DH, HG.
s. B, D, E. 6. AB, BC, CG, GF; AD, DC, CB, BF; AD, DC, CG, GF; AD, DH,
HG, GF; AD, DH, HE, EF; AE, EH, HG, GF. 7. AD, DC, CG, GF, FB; AD, DH,
HG, GF, FB; AD, DH, HE, EF, FB; AD, DH, HG, GC, CB; AE, EH, HG, GF,
FB; AE, EH, HG, GC, CB; AE, EF, FG, GC, CB; AE, EH, HD,DC, CB. 8. Bod U
leZ{ v prodlou?eni za bod S (1); na useCce ST (2); v prodlouZeni za bod T.

10, V pfipadé (1) a (2).

16. Pruse¢ik N leZ{ na pfimce RTS.

39. 3, PT, RU, SV. 40. PS, SU, UP, RT, TV, VR.

47. AB = EF = 13 mm; BC =DE = 1 cm;CS = SD = 3 cm. 48. RU =
= TV = 69 mm.

&§5. Stfedy kruZnic lcZi na kruZnici o stfedu P a poloméru 3 cm. §9. Protfnaji
se v jednom bodé.

63. AB = 46 mm, 106 mm. 64. HX = so mm. 70. Trojihelnik lze sestrojit
v ptipadé a), b).

71. Délka tfetf strany trojuhelnika musi byt v pfikladé a) vét$f neZ 51 mm
a men$i nez 143 mm, v piikladé b) mens$i neZ 10,428 m a vétsf neZ 1,688 m. Déika
obvodu v prikladé a) je mensi nez 286 mm a vét${ neZ 194 mm, v ptikladé b) je
. mensi nez 20,856 m a vétsi nez 12,116 m. 72. Trojuhelnik je mozZny v prfipadé d).
73. 13 mm < HL < 113 mm, 1o mm < KM < 110 mm. 76. 52 mm. 77. Jsou
dvé takové kruznice. Stredy jejich jsou vrcholy rovnoramennych trojahelnikd o spo-
leéné zikladné MN. 79. Jsou dva takové trojuheclniky. 80. Jsou &tyfi takové troj-
thelniky o spoleéném rameni AB = 42 mm. 84. NejbliZe stromu jsme tehdy,
pfetindme-li kolmici vedenou stromem na smér silnice. 90. Strana ¢ pravého uhlu
pravouhlého trojithelnika ABC je potom koimice spusténd na pf. z vrcholu 4 na
odvésnu BC. Délka kolmice, t. j. odvésny AC je vidy krat$i neZ pfepona AB.

101. 38 mm; 6 cm; 76 mm. 106. Body 4, B, C, D, E, F jsou od S vzdileny
35 mm.

II. OBDELNIK A KVADR.

119. Ctyrihelnfk EGFH je obdélnik. 120. Vznikne &tverec EGFH.

122. KL = 25 mm. 125. Ctverec s tihloptickou 8 cm je vétsi. 127. Uhlopticky
Styruhelnika se nepull navzijem. 128. Uhlopticky nebudou stejné dlouhé.

134. 2) 500 m2%; b) 2 700 m2; c) 35 000 m2;d) 140 0oo m2. 135.a) 140 000 cm?;
b) 5 600 000 cm?; ¢) 100 000 000. I36. a) 56 a; b) 300 a; ¢) 7500 a. 137. a) 85 ha;
b) 7 000 ha. 138. a) 87 m?; b) 1 000 m?; ¢) 100 m2. 139. a) 7 050 300 cm?; b) 0,070 503
ha. 140. a) 150 305 a; b) 15030 500 m?; ¢) I 503,05 ha.
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141. 2) § m2 79 dm?® 60 cm?; b) 3 ha 8 a 90 m?; c) 30 ha 89 a 90 m?2;
d) 15 km2 37 ha 50 a. 142. a) 9 ha 45 a; b) 112 a 42 m2. 143. a) 99 a; b) 99 m2.
147. 420 a. 148. 48 dm?2. 149. 27,28 m2. 150. 36 dm?2.

151. a) 6,25 cm?; b) 1849 cm?. 152. 155,40 cm?. 154. 6136 osob. 155.
158,04 m2 156. 160 m. 157. 10 m. 158. 47,61 cm?; 42,32 cm?2, 28,09 cm?; 32 cm?;
160. 14 400 m?2.

161. 840 m2. 162.750 a; I5 a. ¥63. 430 cm?. 164. 25 dm?2; 56,25 ha. 165. 234 cm2.
166. 30 cm2. 167. 58 cm2. 168. 78 cm?. 169. 220 cm®. 170. 4I cm2.

171. 104 cm2.

202. LM, MR, RT, TL; UV, VA, AX, XU. 203. AEDF, GKLV, AEKC, EDLK,
DFVL, FACV.

212. PR, ST, UV, XY; RS, PT, PU, RV; UY, VX, SX, TY. 213. RV, SX,
TY, PU; RP, VU, RS, VX; ST, XY, PT, UY. 214. T, S. 215. PR, VX, TY; RS,
Uv, TY; RS, XY, PU; ST, UY, RV; ST, VX, PU; PT, UV, SX: PT, XY, RV.
216. Na pf. RSTYUVR. 217. 700 cm3; 15 300 cm3. 218. 25 hl. 219. 5082 cm3.
220. a) 48 1 5 dl; b) 12 dm3 610 cm3.

221. a) 951;b) 963 cm3;c) 117dl. 223. a) V = 250 cm3, a) S = 250 cm?;
b) V = 153,6 dm3, S = 18 560 cm?. 224. Povrch se zv&s$i 4krit, objem 8krit.
225. a) 34,48 dm?, 11,2 dm3; b) 247 936 cm?, 7 135 744 cm3. 226, 232 dm?. 227.
75,264 dmS3. 228. 72,128 dm3. 229. 108,64 dm3. 230. 20,736 dm3; 23,872 dmS3.
231. 79 cm3. 232. 136 cm3. 233. 4,8 m3. 234. 21,28 m2. 235. 24 dm, 2 m,
16 dm. 236. 360 hl. 237. 240, nyni 180; 10,8 dm3, 13,6 dm3; ulett se 14,4 dm3 dieva.

III. GHLY.

241. ) R; b) 2 R; ¢) 3R; d) 1} R; ¢) 21 R; g) 2 R; h) 13- R; i) ¢ LR
242. a) Z; b) Z;¢) S;d) Z;e) FZ; £) SV; g) FV; h) SV; i) SV, )] Z K ¥ 1) Z.
243. a) 4 R; b)zR,) Rd)uRz44.a)zR,b) R,c)sR,d).
245. —:— R. 246. % R, R. 247. 2—- R. 248. 1— R. 249. - R 250. R

251. 1 R. 252. - R; - R. 253. 1> R; 33 R

261. Nejméné pétkrit, nejvice osmkrit. NemlZeme zvétSit 17krit. 264. 36°;
67° 30; 120°% 234% 292° 30". 265. = R; - R; 2L R; 1 R; 11 R; 3 R; 31 R
266. 83°% 144°% 50° 1329; 32% 80°; 179% 267. 36° 51 10°; 63° 54°. Nékteré wGhly
ve cvidenf 266 jsou vétii neZ R, nelze proto k nim jmenovat doplitkové tihly. 270. 106°.

271. Céry ASD a CSF jsou pHmé, BSE neni. 272. 108° 273. 46°. 274. 60°.
275. 66°. 276. 66°. 277. 60°. 278. a) 1109’; b) 3767; c) 1776". 279. a) 3 452"';
b) 1038"’; c) 2688’’; d) 189522""; €) 130730"; f) 157361, 280. a) 22° 37°; b)
37° 25 ¢) 16’ 27”5 d) 55" 33""; €) 34° 17’ 36"; ) 65° 9 27",
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281, a) 60° 387; b) 42° 357;¢) 617 4677, 282.a) 118°22” 27’/;b) 125° 57 367’3
c) 150° 7’ 25”%; d) 166° 27° 18”. 283. a) 17° 42°; b) 45° 14°; ) 72° 27’; d) 62° §7° 31’5
e) 60° 597 10’’; f) 98° 36”7 15””. 284. a* 126° 6’ 18”7; b) 56° 36” 337”; c) 84° 287,
285. a) 52° 32”7 2377; b) 63° 24’ 16”7, ¢ 56° 14’ 06’’. 286. a) 71° 25’ 14’ ’;b) 59° 17/
52775¢) 77° 527 5877;d 173% 4’ 527 287.a) 178°33’ 577;b) 207° 327 327”5 ¢) 116° 49’
27’’, 288. 8; 1o1® 18’. 289. a) 16° 28’ 49’’; b) 5° 49’ 50”’; c) 18° 58/ 30’’;
d) 62° 51’ 36’’. 290. a) 17° 31’; b} §° 577 10775 c) 7° 38’ 527/,

291. a) 36% b) 50° 40’; c) 62° 32’ 33’’. 292. a) 60% b) 32°; c) 169° d) 43°.
293. a) ne; b) ano; c) ne. 294. a) 30% b) 15° 295. 40° 296. a + (B + p) =
= 180% a > 90% trojahelnik nemuZe byt ostrouhly. 297. a) 81° 33’ 54’/; b) 70*
25’ 187/, 298. a = 103% B = 45°. 299. y = 67° 300. ¢ = 40° w = 95°

305. ¢ = §2% p = 820,
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V1. REJSTRIK.

Cislo znalf stranku, kde je pojem vysvétlen.

Nikresna 11

Nanasenf usecky 23
Nepifstupny bod 17
Normalisované pismo 13, 108

Obdélnik 49

Bod 8

Céra kfivd 8
— lomena 8
— pfimi 8
Crverec 7, 52

— opsany kruZnici 53 — obecny 53
— vepsany kruZnici 53 — vepsany kruZnici 52
Ctyrthelnik 24 Objem 76

Oblouk 28

Decilitr 78
Dotyk teény s kruZnici 43
Druhdé mocnina 58

Obraz kvddru v pricelné poloze 76
Obsah plochy obdélnfka, Ctverce 55

Duté miry 78
Grafické scitin{ uhla 93

nasobeni uhlu dislem 20, 21
nasobeni useéek Cfslem 20, 21
odéftani uhla 93

odditini useéek 20, 2I

s¢itani useéek 20, 21

Hektolitr 78
Hrana krychle 7
Hrany kvddru 65

Obvod kruhu 27
— trojuhelnika 24
Odvésna 41

Opsat kruznici 31

Pata kolmice 42
Pétiuhelnik 25
Planimetric 64
Pl14st vélce 9
Plocha rovna 10
— zakfivena 10
Plo$na jednotka 57
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