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PREDMLUVA

Tyto poznidmky se tykaji uéebnic geometrie pro I. az IV. t¥. stied-
nich gkol, které napsal prof. dr E. Cech.*) Jsou tu citoviny té%
stredoskolské udebnice aritmetiky od téhoZ autora; je uZito téchto-
zkratek:

CATII, odst. 6 = odkaz na utebnici: E. Cech: Aritmetika pro
I1. t¥. stfednich 8kol, odstavec Sesty.

CG I, § 7 = odkaz na uéebnici: E. C'ech: Geometrie pro I. t¥, stied-
nich 8kol, paragraf sedmy.

Citace se vztahuje na uéebnice vydané v letech 1946—48.

POUZITA LITERATURA.

1. Prof. dr E. Cech: Poznimky k udebnicim geometrie pro I.—IIL. t¥. stiednich
§kol. (Vydala Jednota &s. matematikii v r. 1944.)

2. Prof. dr E. Cech: Jak vyudovati geometrii v prim&? (Clanek v Casopisu pro
péstovani matematiky a fysiky, roé. 70, 1940, str. D40—58.)

3. J. Vavfinec: Rysovéni. (Vydala Jednota &s. matematikt a fysikd; 1931.)

V pfipojenych tabulkach ,,Piehled u¢ebné latky...* na str. 38—41
je naznadeno, jakym zplisobem se méa asi postupovat, aby bylo vyho-
véno novym osnovam.

Pokud jde o rozvrienf cvideni pifsluinych paragrafi, poznamen4-
vame toto: Néktera cvideni potiebuji éasteéného navodu; seznamil-li
se zak s uréitym nesnadnéjiim cvicenim, dovede zpravidla Fedit i fadu
daldfch. Nebude tedy tfeba uddvati nivod ke vSem cviéenim oznade-
nym za obtiZné&jsi; uditel si musf v8ak pfedem vSimnout, s jakymi ne-
snazemi se asi zak p¥i Fefenf cviteni setka. Totéz plati i o0 evicenich pro
zdatnéjsi zaky. ;

*) Jednotlivé paragrafy v textu uvedené jednaji pra,vé o souhlasnd &islo-
vanych paragrafech Cechovych Geometrii.



I. VSEOBECNE ZASADY A POZNAMKY

. Uvodni poznamka. 1. Ukolem téchto pozndmek je toto: a) Seznamit
uditele se zpisobem, jakym jsou jednotlivé paragrafy Cechovych
geometrii pro I. a II. t¥. organicky zbudovany, aby &étenaii vynikl
nejen cfl paragrafu, ale i logicka souvislost latky v uéebnicich obsaZené.
b) Ukazat, jakym zpisobem je udebnice zaméiena vzhledem k ziku.
¢) Vylozit, jakym zpisobem lze podle téchto u¢ebnic splnit nové
osnovy geometrie v I. a I1. tf. stiedni 8koly (za tim téelem je pFipojena
zvlastni tabulka, kterd podavé piehled jednotlivych povinnych para-
grafii a k nim pisluSnych cviceni).

2. Naplii obou uéebnic predpisuje nejen sama geometrie, ale i Zak
a jeho celkova vyspélost. - b

Proto je uéivo v t¥. I. jaksi isolované rozt¥isténo v jednotlivé para-
grafy, které sice na sebe navazuji, ale vlastni litka tu je§té neni po
strance vécné uvedena v soustavu. Je to ¢ast p¥pravna, v ni# chceme
seznamit Zaka na zakladé jeho nazoru a jeho vlastni zkuSenosti nebo
s pomocf geometrickych pokusii se zékladnimi problémy geometrie.

_ V ucebnici pro II. t¥. jiz vedeme Zika k hledani vzajemné sou-
vislosti jednotlivych geometrickych poutek tim, Ze zndémé poudky
znovu pfezkoumavame a hledame jejich styéné body, aby si Zdk po-
znendhlu zvykal na deduktivni zptisob geometrického myslenf. Zék se
m4 jiZ naudit chdpat vyznam geometrického duikazu na podkladé zna-
mych poucek; té2iité vlastni Zakovy prace je v uZivani techto poucek
pii FeSenf cvideni ucebnice.

Tato cviden jsou trojiho druhu: a) Zék mé cosi vypoéitat. b) Zak
m4 graficky Fesit uréitou tlohu. ¢) Zak ma dokazat uréité tvrzent.

Samoziejmé, Ze se mohou tyto t¥i druhy problémi vzajemné
prolinat, ale je bezpodmfneéné nutné viechny tyto tii slozky péstovat,
ma-li vyudovani geometrie dosici svého vychovného cile. Tyka se to
pfedeviim pifpadu tfetiho; autor udebnice je toho minéni, Ze s vycho-
vou k deduktivnimu zpiisobu myslent je tfeba zaéit zahy, nebot se tato
schopnost nevyvine s vékem sama, nybrz ji musime soustavne pestovat
(viz pozn. k II. tf.). . :

Kadé z uvedenych tii skupin cviteni ¢imsi k tomu ‘prispiva:
~ Prvnf dvad{ v souvislost aritmetiku s geometrif, druh4 geometrii s prak-
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tickym Zzivotem a Zikovou manudlni zruénosti a tfeti pak velmi
intensivné piispiva k rozvoji Zakovy soudnosti, pfesnosti mysleni
a kritiénosti.

3. Rﬁsovérif. Ulohy konstruktivniho razu vedou k dilezitému poza-
davku geometrie — k pfesnému a hbitému rysovani. Ukolem rysovan{
v tifdé I. a II. je naudit Zdka presné a hbité rysovat tuzkou na geo-
metrickych piikladech. : .

Rysovani téchto aloh provadime bud v seSitech vétsiho formatu
nebo na pularsich papiru jednotné upravenych (zahlavi, podpis a p.).
Nezapomeiime, Ze rysovat tuzkou ,na &isto™ je obtiznéjsi nez doda-
teéné rys vytahnout tudi; je proto nutno divat se na vysledky zakova
asili shovivaveé.

S rysovanim souvisi i ihledny popis obrazeti normalisovanym
pismem; vSechny geometrické obrazce, chceme-li o nich mluvit nebo
cosi o nich zapsat, je tfeba Citelné a tihledné popsat; k tomu musf
uditel zaky soustavné vést.

Zakladem normalisovaného pisma jsou kosodélniky s uhlem 75°,
jejichz zakladna a vyska jsou v poméru 2 :3. Uhel 75° dostaneme
snadno s pomoci trojuhelnikovych pravitek (30° + 45°).

4. Ma-li zak slu$né rysovat, musi mit pomicky k rysovini v po-
tadku a musi je umét fadné ovladat. Je uikolem uditelovym, aby Zaka
se vSemi rysovacimi nastroji postupné dobie sezndmil, a to nejen
s uzivanim téchto pomicek, ale i s jejich ofetfovanim (kruzitko).

5. Utebnice. Ma-li udebnice splnit své poslani, musi ji Zaci skuteéné
uzivat. 7 poéatku jim bude délat potiZe struéna kniZni mluva geo-
metrie, kterd se nékdy ponékud lisi od slovniho vykladu uditelova.
Proto je tieba, aby uditel naudil Zaky v ucebnici ¢ist. Jinak by Zdk
neporozumél textu cvideni. Doporuluje se proto, aby udéitel nékterou
partii obdas se Zaky precetl; Zaci potom reprodukuji svymi slovy jejich
obsah. ‘

Nékdy lze zakam uloZiti za dkol, aby si urdity kratsi odstavec
sami-plectli a napsali jeho obsah. Je samozfejmé, Ze tato prace musi
byt kontrolovdna a spoleénou praci precisovana. -

Tato namaha ma svij vyznam; pii neJmensim zasvétime tak
Ziky do detby odbmne hteratury
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Utitel sam ovSem nesmi p¥i Skolnich vykladech jen reprodukovat
text ucebnice. Je tieba, aby podal jasny vyklad prostym a Zivym
slovem.

6. Cviteni. CviCeni k jednotlivym paragrafim jsou podstatnou
¢astf ucebnice; autor v nich vidi tézisté zZdkovy prace.

Ma-li jich byt fadné vyuzito, musi se pfedeviim uditel fadné se-
znamit s obsahem p¥islusného paragrafu; pak si musi promyslit, na
jaké obtiZe Zak p¥i feSeni cviteni narazi, a podle vyspélosti t¥idy se
rozhodne, zda nebude nutno dat Zakim nivod k Gloze. Mnohdy stadi,
kdyz néktery Zak text cvifeni pieéte a postup price vlastnimi slovy
vylozi; timto zptisobem je alespon z poc¢atku nutno postupovat, nebot

zak jesté geometrické vyrazy dobie neovlada.

Postup pii feSeni cvideni je asi tento: a) Zak si cvideni zvolna
predéitd a od ruky naértavd a pismeny popisuje prvky, o nichz je
v tloze Ye¢. Pak se rozhodne (zvI4$té pti konstruktivnich tlohach)
k uré¢itému postupu, ktery na svém naértu v duchu sleduje. Pi obtiz-
néjsi tiloze si jesté pred konstrukei podle navrzeného postupu zamysle-
nou konstrukei jen naérta, aby se presvédéil o tom, Ze navrieny postup
povede k cfli (k takovému ¢rténi konstrukee je tieba ziky soustavns
vést; je to tikol nékdy dost obtiZny).

b) Po takto provedeném rozboru cviéeni, jde-li o ilohu konstruk-
tivni, narysuje si Zak tsecky a thly, které jsou ve cviéeni ¢iselné dany;
o tyto d¢iselné hodnoty se uz dal neopira, potiebné pocetni operace
s danymi prvky provadi jen graficky.

Potom provede konstrukei, jeji jednotlivé ¢asti zapiSe s pomoci
geometrickych symboli.

¢) Na zavér 4k zapile vysledek a provede ,,omezeni tlohy**: Pt4
se totiz, za jakych okolnosti by se tiloha TFesit viibec nedala nebo kdy by
mohlo byt FeSeni vice. Toto ,,omezeni* tlohy je nékdy dost obtizné, ale
alespoil ¢asteénou odpovéd lze dati vidy.

Piikladem tu muZe byt tuloha sestrojit trojthelnik, jsou-li dany
dvé strany a tihel proti mensi z nich lezicf jako piiprava ke étvrté vété
urdenosti (viz CG II, str. 23). Podle velikosti mensf strany dostaneme
feSeni dvé, jedno nebo Zadné. Zavisi to na velikosti vysky prislusné
k neurdené strané a na jejim vztahu k mensi strans.
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Pii kolektivni praci ve t¥idé doprovazi vidy jeden Zik postup
feSeni. tlohy slovnim vykladem, aby v8ichni Zaci spolupracovali
a vyklad zakav kontrolovali.

Obéas uloZime Zaktm, aby vlastnimi slovy zapsali postup FeSen{
uréitého cvifeni z udebnice. Kontrolu téchto zidznamii provedeme po
skonceni price ve spoleéné rozpravé tak, Ze jeden zik predcitd své
zdznamy, pfi ¢emz provadi piislusny naért s popisem na tabuli.

Podobnym zptsobem lze kontrolovat, do jaké miry Zaci provedli
samostatné domaci tkol. Jestlize kol Zaci nezvladh je tfeba ve skole
provést Fadny rozbor. '

« Také ve cvidenich, v nichZ ma Zak dokazat n&jaké tvrzeni, si na-
rysuje pfesny obrazek. ® )

7. Slovnitek. Ponévadz se Zak mé nauéit geometrickému nazvo-
slovi, musi jednotlivé geometrické pojmy nejen poznivat, ale také si je
osvojit. Aby mél usnadnén piehled o viech takovych pojmech, poFidi
si zvla&tni sefitek, do n8ho# si zapiSe viechny nové nazvy a réenf. Ke
kazdému paragrafu je pfipojeno cvideni (prvni nebo posledni), v ném%
jsou tato nové slova uvedena; v textu udebnice jsou nova slova vy-
tisténa tucné.

‘Do slovniéku si také Zak narysuje schema,tlcky male obrazky
novych obrazci nebo diileZitych konstrukef, jichz se ¢asto uzivé.

K tomu pristupuji vysledné pouctky jednotlivych odstavcii, které
jsou vyti§tény v uéebnici bud tuéné nebo prostrkang.

V II. tf. pfibudou jesté definice, jejichZ vyznam i obsah musi
kazdy Zak Fadné poznat, ma-li s Gispdchem porozumét providénym
dikaziim; muZeme je zapisovat na pf. pod heslem ,dmluva‘ (viz
uvodni pozn. ke II. ti.). ‘

V 1. tf. zasadné jakékoli definice nezavadime.

1L POZNAMKY PRO L TRIDU

1. Uvod. Ucebmce geometrie pro L. t¥. jerozdélena ve dvé ¢asti, v dast
piipravnou a soustavnou. L ’

1. Cilem p¥ipravné asti (§ 1 —6) je seznamit iaka s geometrickymi
néstroji (zatim ne s Ghlom&rem). Zak se udi rysovat tuzkou s pomoci
_pravitka a zachazet s kruzitkem (viz GG T, str. 5 a § 3).



. K tomu ptistupuji dalsf tkoly, které budou plné rozvinuty v éasti
druhé. Autor cvitebnice je formuluje takto (¢l. ,,Jak vyudovati geo-
metrii v primé?%, str. D 41):

a) Zaci se majf dobie seznamit s dilezitymi geometrickymi vyrazy
a réenimi; ‘

b) Zaci se maji naudit sestrojit jednoduché geometrické obrazce
podle textu ucebnice, bez tstnfho navodu uditele;

c) Zaci se maji naucit popsati jednoduchymi, ale jednoznaéné
srozumltelnyml slovy konstrukei, kterou provedli;

d) Zaci se maji naudit pozorovat sestro;eny geometrlcky obrazec
a viimat si (to neznamend umét odtivodnit'), Ze mezi prvky takového
obrazce jsou dasto také jiné vztahy nezli ty, kterych bylo pfi konstrukei
vyslovné uzito.

2. V dsti soustavné se sezndmi %sk s nékterymi vlastnostmi
zékladnich rovinnych obrazci, pfi éemz se opird o svij vlastni nazor
a geometricky pokus; na tyto dva prvky je tfeba zvla$t upozornit.
Proto zavadi autor do vyuéovani vystfihovani geometrickych Gtvart
z papiri; na téchto pokusech si nejlépe zZak ujasni nejdilezitéjsi geo-
metrické pojmy (shodnost obrazcii, pojem kolmych pifmek atd.).

Na nékteré dilezité momenty upozornime v poznamkach k jed-
notlivym paragraftim.

Prvni hodinu geometrie seznamime iéky 8 jednoduchymi geo-
metnckyml atvary.

P#i rozhovoru uzijeme jednak zakovych znalostf z denniho Zivota,
jednak jednoduchych geometrickych modeld (kvadr, krychle, rotaéni
vélec a kuzel, koule, jehlan). Provedeme srovnéanf predméti Zdkovi
béznych s nasimi modely. Zak p¥i vzdjemném srovnavani téchto téles
~ zjistf, Ze povrch n8kterych je rovny, jinych kiivy.

Nés budou zajimat t&lesa s rovnymi sténami a hlavng obrazce,
které v téchto sténich zik vidi. Pfedmét poloZime rovnou sténou do
nakresny (tabule, papir) a sténu prosté obkreslime; tak dostaneme
obdélnik, &tverec, kruh a trojahelnik.

Na uditelovu vyzvu si Zaci tyto obrazce nadrtaji do seitd a né-
ktery je nakresli té% na tabuli. Zaci jisté nebudou értat bez ,,preta-
zeni. Vyzveme je, aby nékterou stranu prodlouZili; zeptame se, jak
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se takova prodlouZend ¢ara nazyva. Asi takto 1ze dojit k pojmu piimky.
7e viechny &ary nejsou p¥fmé, vidi Zéci na obkreslené podstavé valce;
tak dojdeme k pojmiim &ira kiiva a piima. Potom se zeptime Zakd, -
jak si po¢indme, checeme-li ziskat pékny obrazek piimky. Tim se dosta-
neme k pojmu pravitka. '

Vysvétlime déle, Ze nebudeme uZivat obyéejnych pravitek
(linealit), nybrz pravitek trojuhelnikovych, ktera budou pro nase tcely
vhodnéjsi. A

Poté vysvétlime, Ze pfednim tkolem geometrie bude zkoumat
¢ary a obrazce, které se na rtiznych predmétech vyskytujf; predevsim
budeme zkoumat nékteré cary.

V piisti hodiné uz navaZeme na nasi uc¢ebnici.

Poznamka. Nase udebnice zaéind studiem utvart rovinnych, a to
proto, Ze si je zak miZe sam narysovat. UZ touto namahou se s nimi
mnohem vice sbliZf nez s utvary prostorovymi, které jsou k studiu
‘mnohem obtiZngjii; studium Gtvard prostorovych je totiz omezeno
na sldvni popis modeld, k ¢emuz nemaji Zaci dostateénou zdsobu od-
bornych vyrazt. Pozdgji, az Z4k bude znat Fadu vlastnosti rovinnych
utvart a jejich vzajemnych vztahtt a aZ se seznamf s geometrickym
slovnikem, piejdeme ke studiu prostorovych atvara, predeviim ke
kvadru. Geometrické utvary, které se na tomto télese vyskytuji, majf
rovnéz fadu vlastnosti rovinného charakteru.

2. Vyklady. Dalsi paragrafy se tykaji Cechovy Geometrie pro I. tiidu:

§ 1. Pojem piimky vysvitne Zadkovi jasnéji, umi-li sim piimku
narysovat. Piimky rysujeme ve vSech polohach; fysikdlni pojmy —
svisly, 8ikmy a vodorovny — ponechdme do § 8. Popis pfimek (malymi
pismeny normalisované abecedy) umistujeme pifi okraji nikresny;
jindy pfimku pojmenujeme s pomoci dvou bodt na nf lezicich. Piimky
rysujeme dostateéné dlouhé, abychom se vyhnuli zbyteénému prodlu-
#ovani, jeZ vede k nepfesnosti. Oviem i prodluZovani ptimek je nutno
nacviéit. Body na p¥imce vyznadujeme kratkou tise¢kou k dané piimce
kolmou. Isolované lezici body vyznaéime kifzkem. Popisujeme je
velkou abecedou; pismena sttidame, aby se Zdk naudil kreslit viechna
pismena.

K pojmu ,,bod* také dospéjeme, narysujeme-li dvé rtiznobéiky.
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Nejdilezitéjsi ¢asti paragrafu je poucka: P¥imka je’'dvéma body
uréena.

Takto uréenou pifimku muzeme ve tiidé realisovat ,,zemémé-
Fiésky*‘: Dva stojici Zaci pFedstavuji dané body, tieti, pohybujici se
24k, dalsi bod p¥fmky. Ctvrty %4k pak kontroluje polohu tfetiho zika,
aby vsSichni tii stali v zakrytu. :

Dilezity pojem ,,pofadek bodu na piimce®, rovnéz Zakim jasné
vyloZime; je ho té% tasto tieba i v aritmetice (CA I, str. 33 a nésl.).

Kazdou spoleénou préaci jeden z Zaku popisuje; tifbime tak Zakovo
mySleni a zajistime tak spoletné pracovni tempo a slabfimu Ziku
rovnéz pomiZeme. ' ‘

Pojem piimé a kiivé ¢ary rozsifime o ¢dru lomenou.-

Vzornému rysovani a péknému popisu vénujeme zvySenou pédi.

§ 2. Pripomenuti: Usetky AB a BA jsou pro nis jedno a totéz;
toto oznadeni se tyka polohy tsecky. Délku této tisedky (jedna jejf
vlastnost) znadime AB.,

Dilezity je pojem ,,vzdélenost dvou boda* (isolovanych); spoje-
nim obou bodii pfevedeme tento pojem na délku tsecky. Pozdéji jiz
neni vidy t¥eba oba dané body spojovat, stadi dasto vzdalenost obou
bodit s pomoci kruzitka prenést tam, kde ji potiebujeme. o

Délku tsedky zméiime: a) P¥ilozenfm méiftka — kreslifské nebo
Femeslnické méteni. b) Délku usetky vezmeme do kruZitka a prene-
seme ji na métitko (§ 3); toto presnéjsi méfeni je v geometrii obvyklejsi.
Opaénym postupem naneseme useéku predepsané délky na danou
piimku od jejiho uréitého bodu. Tuto praci doprovazi zik asi témito
slovy: ,,Ulohou je na pifmku p nanésti od bodu A4 tsetku délky
25 mm. Piilozime méfitko k pfimce p podatkem k bodu 4; to lze udi-
niti dvéma zpisoby. Vyznacéime si ve vzdalenosti 25 mm ha pfimce p
druhy krajnf bod hledané tseéky. Ten oznaéime B. ZapiSeme vysledek
- prace:: AB = 25 mm.“ Podobné p¥i provedeni tlohy kruZitkem:
, Namétime délku 25 mm do kruZitka a naneseme ji od bodu 4 na
piimku p. Krajni bod oznaéime B atd.* " : '

Nanésime-li (pfend&ime-li) uz narysovanou tsecku, jejiz éiselnou
délku nezname, na uréitou p¥imku, uZijeme prouzku Cistého papiru
- {kreslitsky) nebo kruzitka (§ 3). Nezvykejme ziky, aby délku tisecky

10



vidy spojovali s jeji numerickou hodnotou; ve vétsiné geometrickych
konstrukei numerickou hodnotu délky viibec nepotfebujeme.

Vsimneme si dale, %e vyrazu ,,obvod mnohouhelnika‘ uzivame
ve dvou vyznamech: jednak mame na mysli uréitou lomenou é&iru,
jednak délku obvodu, tedy urditou tsedku, jejiz délka je rovna
délce zminéné dary. Tuto délku miZeme uréit bud graficky nebo nume-
ricky (se¢teme numerické délky jednotlivych stran mnohothelnika).
V poéateénich hodindch uZijeme obou postupt a kontrolujeme &iselné
vysledky; pfitom hned poudime Zaky, Ze i pii pfesném rysovani se
dopoustime uréité chyby, zavinéné jednak nedokonalosti rysovacich
pomiicek, jednak nedokonalosti narysovanych éar. Na grafickém urco-
vanf obvodu a délky lomené ¢ary se Zik naudi s¢itat asecky.

§ 3. Pou¢éme Zaky dikladné o tom, Ze kruznice je ¢ara, kdeZto
kruh je obrazec. Délku kruZnice miZeme zméfit pasmem, niti (na ro-
taénim valei). Kruh si kazdy 7ak vystfihne, aby vidél, %e je to dast
roviny.

Rysujeme-li kruznici, udame vidy jeji stred a délku jejiho polo-
méru. Netrpme, aby teprve po narysovani kruznice Zak hledal a po-
pisoval jeji stied; ten si musi pfilibovolné volbé vidy napied vyznadit
kifzkem. RovnéZ polomér musf byt fadné uréen,, bud &selné nebo je
udan urditou narysovanou useSkou. Totéz plati o rysovini kru-
hového oblouku. )

Ke kazdému bodu kruznice p¥islusi uréity polomér (Spice kola)
a naopak, ke kazdému narysovanému poloméru kruznice pfislusi jeden
jejf bod. Polomér vidy lezi v polopiimce, jejimz poc¢atkem je stied.
Ve vétsiné réeni rozumime polomérem délku poloméru (srovnej
»obvod®“ v § 2).

U mezikruzi uréime graficky jeho siiku tim, Ze narysu]eme polo-
mér v&t8i kruznice.

Viechny &asti kruhu si vystiihneme z papiru. Tu se Zak presvédéi,
%e tétivou (jeden stiih) se kruh rozdéli na dvé tsece; stejné, vystiihne-
me-li jednu vyseé, vznika soucasné druhé. Zeptejme se: Je polokruh
tsed &i vyseé? Které dva body jsou na kruZnici nejvzdalenéjsi?

Pileni tise¢ky zkusmo provadime nandSenim jeji piiblizné polo-
‘viny od obou krajnich bodit tise¢ky; opakovanym pilenim dostaneme
¢tvrt, osminu atd. dané tse¢ky. Déleni tsecky na t¥i dily provddime
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nanafenfm odhadnuté t¥etiny od jednoho krajniho bodu. P¥i prvnim
déleni muZeme rysovat kruzitkem dilky po jedné strané usecky, pii
druhém po druhé strané a teprve pfi tietim Gsetku po obou stranach
pietneme.

Samoziejmé je nutné, aby piedem ucitel fadné vysvétlil a prak-
ticky ukdzal, jak se pracuje s kruZitkem, jak se utahuje hlava kruzitka,
upeviiuje tuha a pod.

§ 4. Tento paragraf je velmi instruktivni, zvlaéte jeho zavér;
proto je nutno text ¥fadné prostudovat, promyslit. Vyslednou poucku

~prodiskutujeme numericky i prakticky — viz obr. 22 na str. 16: Pre-
neseme-li tfeti stranu hledaného trojahelnika od B smérem ke @, musi
druhy krajnf bod ¢” padnout mezi body @ a P. Tedy, zvolime-li mezi
P a @ libovolné bod €', pak trojuhelnik ze stran AB, AC < AB a
BC = BC' existuje (1ze jej sestrojit). Rozbor v piipadé rovnoramenné-
ho trojthelnika AB = AC je obdobny, ale jednodussf; tu je @ =B
a volba bodu ¢’ padne dovnitt tsedky BP (BP = 24B).

Ponévad? tento paragraf fe$i véc velmi zdsadnf (uréeni troj-
-dhelnfka tfemi stranami, kterého se Casto pouziva), probereme jeho
obsah dikladng, aby jej kazdy Zak spravné pochopil.

§ 5. Mechanické odvozenf kolmic, uvedené na poc¢atku paragrafu,
je pro ziky velmi instruktivni. Pojem pravého thlu tu pékné vyplyne
jako &ast roviny, ne jako jakési odchylka dvou kolmic.

Z4k musf jasnd rozlifovat pojmy ,kolmice Vztyéené,“ a. ,,spusteé-
na*’. Zvlasté pojem kolmice spusténé puisobi uréité potiZe; bod, s néhoz
kolmici spoustime, muze leZet ,nad®“i,,pod* ptimkou — téchto predlo-
7ek vSak neuZivejme. Réeni ,,kolmici spoustime vyjadiuje pravé tu
vlastnost, Ze bod, jim% mé kolmice prochazeti, lez{ mimo pi{mku.

Polohy pHmky, k niZz médme kolmici vzty&it nebo spustit, stale
stifdame.

Hlavnim tkolem uditele je naudit Zaka rysovat kolmice s pomoci
dvou trojauhelnikti; v uéebnici vyobrazené pravitko (linedl) ma spie
naznadit druhofady vyznam tohoto pravitka (viz obr. 35).

Praktické nacviéovani rysovani kolmic se déje za stalé kontroly:
ucitele, ktery se musi osobné pfesvédcit, jak jeho svéfenci své ndstroje
ovladdaji. Nesiktim musf pak ruce ,,srovnat®. Ukon ,,narysovat.'kol—\
mici® musi byt zcela zmechanisovan.
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O vzdalenosti bodu od pHmky se Zici presvéddi experimentalns:
Kaizdy jiny bod piimky nez pata kolmice, spusténé z daného bodu
k dané pifmce m4 od daného bodu vétsf vzdilenost. Pojem ten objas-
nime na tomto praktickém pifkladé: Stojim v poli a chei se dostat
nejkratsi cestou na blizkou silnici, jak musim jit? ’

- Kazdou konstruktivni prdci musi zZik doprovazet slovy; jednot-
livé geometrické tkony si'zapiSes pomoci geometrickych symboli a
zapsany vysledek konstrukce podtrhne. '

§ 6. Zasady platné pro tento paragraf jsou obdobné zésadim
pfedchoziho paragrafu. _ :

Dilezité je objasnit Zakim pojem pifmého pasu a jeho sirky. Zéaci
se presvédéi pokusem, Ze vzdalenost dvou rovnobézek (sffka pasu) je
véude stejnd. P¥i tom se sezndmi s obdélnikem a s jeho zédkladnimi
vlastnostmi.

Timto paragrafem se konéf tvodni éast, jiZ je nutno vénovat asi
4--6 tydni po 2 vyuéovacich hodinach.

§ 7. V tomto paragrafu seznamime zZaka s kvadrem, zakladnim to
geometrickym télesem. Kvadr je t&leso, které se vedle rotaéniho valce
v praxi nejvice vyskytuje, takZe je chapani zikovu velmi p¥istupny.
Ponévadz jsme v prostoru zbaveni moznosti provadét takové jedno-
duché konstrukee, jako tomu je v rovinné geometrii, musime k studiu
prostorovych tutvart pouZivat modelt; Zdk bude jednotiivé tvahy
vyjadfovat jenom slovng. Je to oviem i pifleZitost k opakovéni geo-
metrickych réeni, s nimiz se jiz Zak v geometrii rovinné seznamil.

Jekté na jednu okolnost je t¥eba upozornit: V tivahdch o rovinnych
atvarech jsme zidali, aby Zék tyto Gtvary rysoval v obecné poloze; to
nebylo spojeno celkem s Zadnymi nesnazemi a také rovinné utvary se
vskutku vét&inou vyskytuji v polohich obecnych. P¥i tivahdch prosto-
rovych vzhledem k jejich obtiZnosti se na 2. stupni omezime na po-
lohu zvlastni: Podstavu télesa zpravidla klademe do vodorovné roviny.
Zavéry pro polohu obecnou i ve vySsich tiidach lze vétsinou odvodit
z této zakladni polohy. Timto omezenim nenf kol geometrie celkem
nijak dotéen.

Na kvédru chceme sezndmit Zaka s pojmem geometrického télesa;
nezajima nas, z éeho je téleso zhotoveno, ani jeho barva a pod., kratce
~ vlastnosti fysikélni. Zato se budeme zabyvat tvarem a velikostf studo-
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vaného télesa, jakoZ i vzdjemnym vztahem geometrickych prvki, ]ez se
na ném vyskytuji.

Aby se kazdy zZak mohl Gdastnit spoleéné prace, pofidi si vlastni
model kvadru; stadi k tomu krabi¢ka od zdpalek, kterou si doma polepf
bilym papirem a ve &kole za vedenf uditele si popiSe jednotlivé vrcholy
(asi tak, jako je tomu v uéebnici v obr. 54¢, str. 41, tedy dolni podstava
je ABCD, horni ve stejném pofadku EFGH). Nyni budou moci viichni
Zaci 1épe sledovat spoleénou praci a i v pracich samostatnych p¥i stejné
formulovanych otdzkach budou odpovidat jednotné; to umoZni uditeli
rychlou kontrolu Zikovskych vysledkt. Vedle toho se bude uzivat
i takovych réeni jako ,,levy zadni dolni vrchol®, aby se Zak nauéil vy-
jadiovat o piedmétech, kde nebude mit k disposici popis abecedou.
Ze je nutné provddét zdkladni tlohy i pisemng, o tom neni pochyb,
ponévadz samostatna prace vede k intensivnéjSimu premvsleni a vy-
chovava i k odpovédnostl

Zavedenim ndzvi ,,dolni* a ,,horni podstava‘: rozdéli se vrcholy,
stény i hrany kvadru do dvou skupin; to nim umo#ni bezpedné a pie-
hledné uvedené prvky spoéitat: (1) 4 vrcholy dolnf a 4 vrcholy horni
podstavy; (2) 4 podstavné hrany dolni, 4 podstavné hrany horni
4 hrany poboéné; (3) 2 stény podstavné, 4 stény pobotné.

Na kvadru se Zak setkdva znovu s obdélnikem, s nimz se ]1z sezna-
mil v § 6; shodnost obdélnfki v protéjsich sténach ukdZeme pfilozenim
obdélnfka vystfiZzeného z lepenky. Vysvetlime tu i pojem roviny;
kazdou sténu kvadru 1ze poloZit na rovnou desku, lez{ tedy hrany
i vreholy takové stény v roviné této desky. Také vSechny pfimky,
které si v na$f sténd nadrtneme, lezi v roviné desky. Zak zjisti, %e k to-
mu, aby piimka leZela ve sténé, staci, aby dva body této primky lezely
v uvaZované sté€né (to lze ukazat také piimou tyéinkou). Tak dochdzi-
me k zédkladni pouéce tohoto paragrafu: Pfimka, kterd ma v roviné dva
body, lezi v ni celd. :

K¥ivéa plocha tuto vlastnost nema; to lze ukizat na rotaéni valcové
ploSe, v niz také lezi fada pfimek (povrchovych), ale spojnice dvou
libovolng v ni zvolenych bodt nemusi v plose lezet. To se d4 dobfe
demonstrovat na modelu z papiru, ktery ve dvou bodech tyélnkou pro-
pichneme.

Pislusnd cviteni probereme dikladng; s pomoci popisu vrchold
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‘muZeme snadno klast otdzky vSem zakum bez obavy, Ze by mohla
vzniknout mylka. .

Poznamka. Pro nékteré tcely je vhodné, kdyZ si Zaci vyrobf kvadr
z vétsitho bramboru. Na ném mohou sestrojit uhlopricny ez, po pii-
pade odvodit i jiné tvary téles (viz str. 39).

§ 8. PonévadZ jsme v § 7 pfi @vahdch o kvadru vysli ze zdkladnf
polohy kvadru (s vodorovnou podstavou), lze snadno na ném ukizat
fysikalni pojmy: vodorovny, svisly a Sikmy, a to pokud jde o roviny
i piimky (ptimky ukazujeme p¥imou tyéinkou, roviny rovnou tuhou
lepenkou). Prostorova geometrie téchto fysikalnich nazva uZivé jako
pomicky, kterd usnadiuje Zaktim predstavu a umoziiuje strucne]éf
vyjadfovani. .

V pieneseném vyznamu mluvime i o svislé pfimce v seSité, ktery
lezi na vodorovné desce lavice. Tuto dmluvu s Zaky jasné sjedniame.

S pomoci p¥mé tydinky, realisujici pifmku, a tuhé lepenkové
desky, pfedstavujici rovinu, fe$ime pFipojend cvidéeni. Alespoii néktery
piiklad zaznaméname i pisemné; k tomu neni vidy t¥eba podrobného
slovniho vykladu, jen struéné zaznamendame, co jsme zjistili.

- Jde tu asi o tyto otazky (uvadime je schematicky):

a) Kolik svislych, vodorovnych, Sikmych rovin (pfimek) pro-
chazi danym (1) bodem, (2) danou piimkou (vodorovnou, svislou,
Sikmou)? :

b) Kolik svislych, vodorovnych, élkmych piimek lezi v dané ro-
viné vodorovné, svislé, Sikmé?

Odpovédi budou znit asi takto: Zadna, jedna, velké mnozstvi
a pod. Tyto tlohy lze FeSit p¥imo s pouZitim kvédru a jeho prvki.
S pouzitim kvadru a jeho thlop#iénych fezi lze fesit tyto ulohy:
V jaké piimce se protne rovina vodorovna, svisld, §ikm4 s rovinou
(1) vodorovnou, (2) svislou, (3) Sikmou? Mohou se dvé roviny Sikmé
protnout v jiné pfimce neZz Sikmé?
" Vedle vlastniho feSeni geometrickych problémi cviéime i Zakovu
vyjadiovaci schopnost. VyZzadujme proto odpovédi strucné, ale obsa-
hové i jazykové spravné.

§ 9. Obdélnik poznal Zik se stanoviska konstruktivniho v § 6 a ve
spojeni s kvadrem v § 7. S pomoci obdélnika chceme Zaka seznimit se
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zptsobem studia rovinnych obrazct. V § 6 jsme odvodili obdélnik jako
dast pfimého pasu omezenou dvéma $ffkami pasu. :

Obdélnik zafadime pod &ir§i pojem étyrahelnika, ktery ma sou-
sednf strany kolmé. Pokusem i na zdkladg $ffky pfimého pasu zjistime,
Ze ma obdélnik protéjsi strany stejné dlouhé. Pro délku zakladny
a vyS8ky obdélnika zavedeme nazvy ,,délka a Sifka obdélnika“, kratce
rozméry. .

Obdélnfk ma dva rozméry; naproti tomu kvadr ma rozméry tfi:
délku (vodorovné odleva doprava), §ifku (vodorovné odpfedu dozadu)
vysku (svisle).

Na kvadru jsme zjistili, Ze protéjsi stény jsou shodné obdelniky,
ponévadZ se po vhodném premisténi kryji. S pojmem shodnosti se nyni
%4k seznami také p¥imou konstrukei: narysuje si dva obdélniky o stej-
nych rozmeérech, které se mu po vystfizeni a premisténi skuteéné kryiji.

- Nyni pfejdeme k daldim prvkim, které se v obdélniku vyskytuji
(sttedni p¥icky, ahlopFitky): Zak zjisti, Ze délky strednich piicek se
rovnaji délce a §fice obdélnfka a Ze ob& uhlopficky jsou sobé rovné.
PonévadZ se thlopficky navzijem puli a jsou stejné, je vzdédlenost
jejich stiedu od viech vrcholt stejna; proto 1ze obdélnfku opsat kruznici.

Uz na tomto obrazei ukdZeme na problemy, které se nam v obmé-
néch budou opakovat i jinde. PoloZime asi tyto otdzky: Ctyruhelmk
ma stejné thlopiiéky; je to obdélnik? (MiZe to byt obdélnik, ale ne-
musf.) Ctyrthelnik, jeho# thlop¥itky se navzajem pili, je obdélnik?
{Mize, ale nemusi.)

Ctyrtihelnfk, ktery m4 stejné tihlop¥itky, které se vza]emne pili,
je obdélnik? (Ano.)

Timto zpisobem soustavné piipravujeme zika na dalsf studium
a kazdou odvozenou poudku se snazime obratit. Zik se na podobnych
tlohdch uéi kriticky myslit. V daném piipadé zjistuje, Ze k tomu, aby
néd obrazec byl obdélnik, je tfeba urditych podminek; jen nektera
z nich k tomu nestadi.

- Obdélnik rysujf Zaci v ruznych polohach; vztyéf v krajnich bodech
jeho zékladny kolmice a nanesou na né'vysku obdélnika. Abychom
cvidili i rysovéni rovnobgiek, stadf nanést vyiku jen na jednu z kolmic
a vést rovnobézku se zakladnou. Tyto obmény konstrukce objevuji
Zaci sami.
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§ 10. Ctverec je pro nis obdéluik o stejnych rozmérech. Hned
promluvime o jeho obdobé v prostoru — o krychli, jejiz rozméry jsou
rovnéz stejné. '

Vsechny vlastnosti, jeZ ma obdélnik, m4 i étverec (plati to i obra-
cend?). Nové pfistupujf tyto vlastnosti, které obdélnik nema: stfedni
piiéky jsou stejné, Ghlopricky jsou k sobé kolmé, étverci lze kruZnici
vepsat. ' ’

Ptime se opdt na obricené véty: Ctyrihelnik, ktery m4 thlo-
piitky k sob& kolmé, je vidy &tverec? (Ne.) Ctyrtihelnfk, ktery méa
k sobé kolmé ahlopticky, jez se vzajemné pili, ale jsou nestejné, je
étverec? (Ne.) Ctyrihelnik, jehoz stejné thlop¥itky se navzajem puli
a stoji k sobé kolmo, je ¢tverec? (Ano.)

Pozndmka. KruZnice vepsand protind stranu &tverce (dotyka se
strany ¢tverce) v jediném bodé. Odivodnéni vyplyva z pojmu vzdale-
nosti stfedu ¢étverce od jeho strany (viz str. 21), nebot pata kolmice,
spusténé se stiedu étverce k jeho strané, je ze vSech boda této strany
bodem stfedu nejbliz$fm. _

§ 11. Na sestrojeni sité kvadru (nejprve bez horni podstavy)
cvi¢ime obratnou konstrukei fady obdélnikd, které spolu jednoduse
souvisi. Vrcholy sité popiSeme podle modelu, aby Zdk vidél, kolikrat se
urdité pismeno mize v siti vyskytnout (pro¢ az tiikrat?).

Lepit modely budou jen pilni Zaci z vlastni iniciativy. ‘

Nebude na zavadu, seznami-li se Zaci s nazvy téles na str. 47—53
a s nékterymi jejich vlastnostmi (misto opakovinilatky z § 7 o kvadru).
Sité viak nesestrojujeme.

§ 12. Je jisté ucelné, abychom dali Zdku nahradu za model. Bude
tak moci provadét ivahy o kvadru, i kdyZ nema model p6 ruce. Proto
seznamujeme Zéka s pojmem ,,pramét kvadru®. Ze to neni skuteény
kvadr, vidi Zak z toho, Ze jen jednu sténu kvadru Ize umistit do na-
kresny, tedy narysovat pfesné.

Bylo by viak tdelné omezit se alespoii z po¢atku na pruce]nou po-
lohu kvadru, kterd mé i tu vyhodu, Ze jednu sténu méme ve skuteéné
velikosti. Jinak uZijeme téch zasad, které uvedeny jsou na str. 40. Je to
zérovell dobré cvideni v rysovani kolmic a rovnobézek. Piipojena cvi-
éeni v ptipadé, Ze jsme se omezili na pricéelnou polohu, musime vhodné
pozménit. '



Z narysovaného primétu kvadru mize ucitel ve vyspélejsi t¥idé
prejit i k pramétu kolmého &tyrbokého jehlanu a k obdobnému roz-
boru jeho vlastnosti jako v §7 (viz osnovy geometrie pro I. ti. —
,, Ukol“). :

§ 13. V tomto paragrafu sezndmime Zaky s pojmem plosné miry
a odvodime pouéky pro vypoéet obsahu obdélnika a ¢tverce. Oba tyto
obrazce jsou zdkovi jiz znamé a postup odvozeni poucek pro vypodet
obsahu je obdobny postupu odvozeni poutky pro objem kvadru
a krychle. Proto je potieba vénovat myslenkovému postupu odvozeni
poucky pro obsah obdélnika naleZitou pozornost; kaidy Zak musi
spolupracovat, aby vie Ffadné pochopil.

Predevsim se musi kaZdy Zik dikladné seznamit s pojmem plosné
miry. Délku tsecky jsme méfili pfendsSenim jednotkové délky (1 cm);
kolikrat bylo nutno pfenést jednotkovou délku, tolik jednotek tsecka
méfila. Obdobné u plosnych mér: Kolikrat 1ze polozit jednotku plodné
miry vedle sebe na dany obdélnik, tolik plodnych jednotek bude mé¥it.

Tuto tivahu lze demonstrovat asi takto: Zak si vyfeze z bramboru
tiskdtko tvaru kvadru o étvercové podstavé (délka strany 1 cm); toto
tiskatko namaéi ve vodové barve a potiskuje jim obrazec, jehoZ obsah
chce pokusnd zjistit. Ziska tak nejen jasnou pfedstavu o plo$né jednot-
ce, ale i o méFen{ plochy, které je pongkud sloZit&j$f nez méreni délky.
Tohoto pokusu lze uZit pozd&ji i na jiné obrazce takto: C‘4sti ploch,
které zbudou, potiskneme mensim tiskdtkem (na pi. étverci o strané
4 em, jejichZz obsah je } cm?). '

Poté poddme piesné odvozeni pouéky pro vypodet obsahu obdél-
nika tak, jak je uvedeno v uéebnici na str. 44: Zak si vystfihne z papiru
tii shodné obdélniky o rozmérech 5cm a 3 cm. Prvého uZijeme ke
kontrole a k tomu, aby Zdk mél stale pied sebou pavodni obrazec.
Druhy obdélnfk zik preklddd nebo rozstfihd na tfi pruhy ve sméru
délky; vyska pruht je 1 ecm. Pak zjisti, na kolik étverci o strané 1 cm
lze kazdy rozdélit. Tak dojde Zdk k vysledku, Ze obsah obdélnika je
(5% 3)cm2 Obdobnym postupem obdrzi ze tietiho obdélnika pét
pruht, kazdy po trech étvercich o strané 1 cm, takZe obsah obdélnika
je (3 X 5) em?2. Dojde pak k zavéru, Ze obsah obdélnika je bud (5 X 3) cm?
nebo (3 X 5) em?, v obou piipadech 15 cm2 Obé&ma cestami dochazime
ke stejnému vysledku, ag obé uvahy byly naprosto rozdilné.
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Je to zaroven pékna geometricks ilustrace aritmetického zdkona
o zdménnosti ¢initeld (komutativni zdkon). Zikovi se to zd4 byt samo-
ziejmé, vidyt hodnota obsahu obdélnfka musi byt uréité é&islo, ale
zcela odlisny my8lenkovy pochod obou postupt jej piesvédéi o tom, Ze
se tu ddlo néco zcela rozdilného. v

Nyni je také vhodné poudit Zzaky o tom, pro¢ musime pied vy-
poétem obsahu obdélnika pfevést oba . jeho rozméry na touz délkovou
jednotku; ukdZeme s pomoci naértu nebo pokusu, Ze bychom touto
cestou nedostali étverce, ale obdélniky.

Vyslovené poudky o vypodétu obsahu obdélnika uzijeme na ¢tverec
o strané 1 dm a odvodime tak ménitele plosnych mér. Vypodet do-
plnime obdobnym pokusem jako v piipads obdélnika; pojem ménitele
plo$nych mér musi byt Zakiim naprosto jasny. Pfislusny obrazec také
narysujeme; je to zaroveli cvieni v pfesném rysovani. Uéitelav obrazec
na tabuli v méfitku 10kridt vétsim presvédéi Zaka o tom, Ze 1 m2 =
= 100 dm?2. Ze 1 cm? = 100 mm?, pozna %ik na milimetrovém papite,
ktery mu ukdZeme. V&t3i miry 1 a a 1 ha realisujeme na $kolnim dvofe
nebo na vychézce; vrcholy étverci budou predstavovat Zaci.

K jasngjsi piedstavé o velikosti obsahu uréitého obrazce (louky) je
Gitelné kazdy vysledek, ktery nam p¥i po&itani praktickych piikladi
vyjde, srovnat s néjakou znamou plochou (t¥idou, naméstim a pod.).
Vyjde-li na pf.: Pole méii 420 m?, musi si Zak pomalu zvykat umét
prevést tuto vymeéru na ¢étverec o stejném obsahu; v tomto prikladé
mé hledany &tverec stranu vétsi neZ 20 m, ale jisté mnohem mensi nez
30 m. Je to zaroven piiprava k odhadim odmocnin a vhodny zpusob
nacviku pamétného poécitani.

Na fadé vhodné volenych cvideni z ucebnice se naudi zZak razné
plochy rozklddat v obdélniky a s jejich pomoci vypoditat obsah da-
ného obrazce. :

Posledni odstavec naSeho paragrafu lze vynechat, aé je velmi
instruktivmi (pak se vynechaji cvié. 157, které souvisi s cvié. 117 a 118,
a cvié. 158), ponévadZ tu dochdzime k obsahu étverce dvéma zcela
rliznymi cestami a Zak se tak muZe presvéddit o moZnostech pfesnosti
méfeni.

Nacvik plevadéni a rozvadéni ploSnych mér se probere v hodinich
aritmetiky (CA I, § 2, odst. 13 a § 9, &4st odstavce 65). V geometrii samé

19



se zv1adté z potatku omezime na jednoduchd ¢isla cela. Dulezité je
poudit Zdky o tom, Ze jeSté 99 dm? nenf cely 1 m?2; proto v mnoho-
jmennych vyjadienich ploSnych mér se vyskytuji nejvyse ¢éisla dvoj-
cifernd (26 ha 4a 75 m?). Dobfe piipravend znalost plo$nych mér
usnadni pozdé&ji i problém odmociiovani dvéma (dvojciferné skupiny).

§ 14. Postup odvozeni pravidla pro vypodet objemu kvadru
a pojmu miry krychlové je obdobny s odvozenim obsahu obdélnika.

Jednotku mér krychlovych si Zici vyrobi z bramboru. Rovnéz
piiklad v udebnici uvedeny si timto zpiéisobem mohou realisovat.

K fadnému demonstrovani celého postupu déleni kvadru v jed-
notlivé vrstvy je nejlepsi zhotovit model ve trojim vydani. Kvadr,
ktery uvadi uéebnice, ma rozméry 5x4 X3 (v cm); rozfezeme jej na
vrstvy: (1) Ve sméru kolmém k vySce (3 vrstvy). (2) Ve sméru kolmém
k $iice (4 vrstvy). (3) Ve sméru kolmém k délce (5 vrstev). Vypodet
objemu kazdé vrstvy se redukuje na vypodet obsahu obdélnika; to je
nutno 74dné vylozit a ukazat na modelu.

Zavérem uvah dochazime k dilezitému aritmetickému vysledku
(x4)X3 = (3%x5)x4 = (4x3) x5, ktery, jak ukazu]e raznost po-
stupil jednotlivych uvah, neni zcela samoziejmy.

Podobné jako u obdélnika odiivodnime nutnost, proé¢ prevadime
rozméry kvadru pfi vypodétu jeho objemu na stejné délkové jednotky.
Polozme Zakim tyto otdzky: (1) Jaka télesa bychom po rozfezini
obdrzeli, kdyby dva rozméry byly udiny v dm a tieti v ecm? (2) Jaka,
kdyby délka byla udana v m, §ffka v dm a vy$ka v ecm (prkno)?

Z pouctky o vypottu objemu kvidru odvodime objem krychle

" a odtud mé&nitele mér krychlovych; ponévadZ ménitelem je éislo 1000,
budou se v mnohojmenném vyjadfenf objema vyskytovat ¢ista nejvyse
trojcifernd (na pi. 150 dm?® 87 cm3; 26 m?® 490 dm3).

Nacvideni prevadéni a rozvadéni krychlovych mér provedeme
v aritmetice (CA I, § 9, odst. 65).

Z praktickych divodi je tfeba upozornit na souv1slost mér krych-
~ lovych s mérami dutymi; nékteré hodnoty se v praxi vyskytuji sou-
Gasné: 1cm3 = 1ml (lékdrna); 100 cm3 = 1dl (vino), 1m3 = 10hl
(voda, plyn, pisek).

‘ Zv143té srovnani 1 m?® a 1 hl je poucéné. Jasnéjsi predstavu zisks
zak na praktickych tlohach (objem skiing, zndmé nidrze a pod.).
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§ 15. Vzhledem k osnovam geometrie pro 1. t¥. (odstavec ,,Ukol*),
lze uzit pojmu obsaZenych v tomto paragrafu jako podkladu k doplnéni
a opakovani vlastnosti kvadru (zvlasté konec paragrafu); vzajemné
vztahy vrehold, hran a stén kvadru lze s pomoci pojmt zde zavadé- .
nych postavit na jednotné hledisko. K abstraktnimu zkoumini bez
vztahu k nékterému jednoduchému télesu vSak nepiistoupime._

Pripojend cvi¢eni se hodi k ob¢asnému opakovani.
§ 16—17. (O zavedeni pojmu pravého uhlu viz pozn. k § 5.)

K zavedeni pojmu tGhlu zvolil autor uéebnice cestu kinematickou.
Uhel AOB %4k dostane takto: Postavi se do vrcholu O, diva se ptimo
pied sebe ve sméru OA4 a pak se otadi na misté, aZ se divd ve sméru
OB. ('ast roviny, kterou p¥i svém pohybu prehlédl, je zminény thel.
Otéddeni se muiZe dit napravo nebo nalevo; proto lze vytvofit vidy dva
ahly. Misto réeni ,napravo’ lze uit méng instruktivniho otadent
hodinové rudi¢ky.

Pojem thlu lze realisovat také takto: Cast roviny, kterou ne-
omezené dlouhd ruéi¢ka hodinova pii svém pohybu z polohy 04 do
polohy OB postupné zaujimé;- pfedstavuje thel AOB (zvlasté je to
jasné, zanechava-li po sobé néjakou stopu).

Ma-li zak ¥adné porozumét obr. 87 (str. 57), musi si uvédomit, Ze
stoji ve stiedu zobrazené vétrné rizZice; souvisi to s ispésnym feSenim
cvi¢eni tohoto paragrafu.

" K hrub&fmu srovndvani velikosti ihli slouzi dobfe thel pravy;

toto srovnavani je pro geometrii mnohdy dilezitéjsi nez méfeni ahli
ve stupnich. Proto se také klasifikace thlu podle velikosti provadi na

zakladé srovnani s pravym thlem:
“ o .
"_ Uhel:

y vypukly. | plny
|

(se zbytkem tupym, pravym, ostrym)

ostry tupy

Nekteré dilezité predstavy: Uhel pravy je pravé } celé roviny; thel

21



piimy zaujima pravé polovinu roviny a thel plny rovinu celou (podél
splyvajicich ramen ,,nastfizenou).

Pii zavedeni fecké abecedy pro popis ihlu musime Zaky seznamit
s umisténim pismen v linkach (« jako ,,a*, g jako ,,b“, y jako ,,§).

Obojf zplsob zapisovani (hli je tieba stiidat (X AOB = o).

§ 18. K prendSeni (thli uZivame rovnoramenného trojthelnika;
- proto je vhodné nejprve zopakovat konstrukei trojihelnika uréeného

tfemi stranami, zvl4§té trojthelnika rovnoramenného, a tyto troj-
thelniky graficky prenést. P¥itom hned seznamime Zaky na zakladé
pokusu s pojmem shodnosti dvou trojihelnikua (str. 61).

PienaSeni Ghli nacviéime ve vSech polohich (dané rameno je
vodorovné, svislé, sikmé). Piipomenme, Ze thel Ize od daného ramene
pfenést napravo nebo nalevo (divime se vidy s vrcholu ve sméru
daného ramene). A

Ponévadz prenaseni thla je kol mnohem sloZitéjsi nez prenaseni
usetek, je tfeba vypéstovat v zaku védomdi, Ze skuteéné prenasi pii-
sludny pomocny rovnoramenny trojahelnik. VSechny vykony, které
Zak pfi spole¢né praci provadi, doprov azf slqvmm vykladem (asi tak
jako na str. 61, 3. odst. zdola). Z pod¢atku popisujeme viechny vrcholy
pomocného rovnoramenného trojtihelnika, jehoz zakladnu rovnéz
narysujeme; polomér pomocného oblouku ,volme alesponn 2 cm, pii
mensich tthlech jesté vétsi. :

Pro grafické potitani s thly je dobfe umluvit s Ziky toto: K pie-
naseni Ghli v téze tloze budeme uzivat trojahelniki, jejichZ ramena
jsou vesmés stejné dlouh4; tim bude polom&r viech pomoenych kruho-
vych oblouki také stejny.

Piiblizné grafické déleni ihlu v osnovach neni.

§19. Po zavedeni 1° jako g% thlu pravého, zopakujeme nazvy
hli z § 17 a zeptdme se ¥4k, v kterych mezich jednotlivé thly lex
(0 < ostry thel < 90°).

Zpisob, jak se pracuje s uhlomerem uditel musf fadné vysvétlit
a Fadné na tabuli ukazat (rtizné polohy daného ramene); tthel vypukly
rozlozime v p¥imy a kosy zbytek. Zék se naudf pracovat i s thlomérem
obracenym ,,dola*.
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Pojem twhld vrcholovych, vyplikovyeh a doplitkovych nedgla
potize (,,dopliikové se dopliiuji do devadesati‘‘). Uréitou nesndz ptisobf
uhly vedlej&i, pfi nichZz jde o vzajemnou polohu dvou whlid; jednou
z mnohych vlastnosti vedlejsich Ghliu je, Ze jejich soudet je 180°.
Kazdy z obou vyplitkovych uhlid miZe byt umistén v raznych rovi-
nich (sesitech), kdezto vedlej$i thly musi mit jedno rameno spoleéné
a zbyvajici ramena tvofi celou primku. Rovnéz otizka ,,Jsou thly
vypliikové vedlejsi? pomiize objasnit pojem.

Pod znackami z, y, z ve cvifenich rozumime pouha ¢isla, proto
piseme z°, °, 2°, kdyz se jedna o velikost tihla.

Zavérem partie je vyklad o poéitani s ihly pii Sedesatinném déleni;
nasobeni a déleni provadime maximalné s éislem 4.

Poditani s Ghly nacviéime v aritmetice souéasné s mérami Gaso-
vymi.

§ 20. Odvozeni poudky o souétu vnitinich whla v trojihelniku
provedeme podle uéebnice tiemi zptsoby, jak je naznaceno (1) v obr.
108, (2) obr. 109a, b, (3) pokusem prostym grafickym seétenim.
Obr. 109b ukazuje, Ze soudet vSech t¥i thla vypliiuje celou rovinu. Je
to poucka velmi dulezita a proto jejimu spravnému pochopeni vénu-
jeme pozornost i ¢as.

Jako aplikaci uvedené poucky odvodime poudku o souétu ostrych
uhla v trojahelniku pravothlém.

Pozndmka. Opaény postup odvozeni obou poudek o thlech troj-
thelnikd uvadi autor udebnice ve svych Poznimkach k udebnicim
geometrie asi takto: ,,Vystfihneme si dva shodné pravouhlé troj-
thelniky a nalepime je vedle sebe, aby vznikl obdélnik. Tim se pie-
svédéime, Ze soulet étyf ostrych ihli obou exempldfii pravoihlého
trojuhelnika je 2R, takZe soudet ostrych ahli pravoihlého trojuhelnfka
je R (vedlejsi poucka). Je-li dan libovolny trojuhelnik ABC, pak kol-
mice spusténa s vrcholu leZictho proti nejdelsi strané, rozdéli troj-
thelnfk ve dva trojihelniky pravothlé. Soudet ¢ty¥ ostrych thlu téchto
trojuhelnikt je podle nazoru tyz jako soudet thla trojahelnika 4 BC,
tudiZz 2R (hlavni poucka).*

Na ukoncéeni odstavce podame piehled klasifikace trojahelnfku
podle stran a podle Ghli:
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a) b)
riznostranné rovnoramenné pravoihlé ~ kosothlé

7\

ostrotthlé tupouhlé.

Latku odstavee doplnime konstrukef pravidelného Sestitihelnika
(§ 23 konec), kde se setkavame také s trojuhelnfkem rovnostrannym;
ivaha o vnitfnich Ghlech zatim odpada.

Dopinék. Ostatni paragrafy odpadaji. Jen upozoriiujeme na § 25
(Opakovani). Ulohy tohoto paragrafu je vhodné fesit jiz béhem $kol-
. nfho roku; proto se s nimi uditel pfedem seznamf.

Tato poznamka se tyka cvitenf A, B a D. Cviéeni skupiny C slouzi
k tomu, aby se zjistila zdatnost Zakh v presnosti rysovani; proto
mohou byti probirana az koncem roku.

ITI. POZNAMKY PRO II. TRIDU.

I. Uvod. 1. Na potatku Skolnitho roku zopakujeme piehledng
v nékolika hodinach nejdulezitéjdf litku z I. tiidy:

a) Predevsim phjde o osvéZeni rysovaci dovednosti: Kolmice,
rovnobézky, prendfeni Gihlt a tseéek (na vhodnych ulohach a s piislus-
nym odtivodnénim).

b) Pak poéitdni s mérami Ghlovymi, nejlépe ve spojeni s vétou
o soudtu vnitinich (hla v trojuahelnika a s vétou o soudtu ostrych ahla
v trojuhelniku pravotihlém.

» ¢) Opakovani vlastni geometncke latky se bude tykat téchto
partif:

(1) Rozdéleni trojuhelnikd podle stran, obdélnik a ¢tveree
(ahlopricky, opsana a vepsana kruznice, obvod, obsah).
(2) -Shodnost dvou trojihelniki, které maji stejné strany; shod-

nost obdélniki.
Vété o uréenosti trojahelnfka tfemi stranami bude vhodné véno-

vat asi dvé hodiny. Budeme ji ¢asto uZivat a proto se musi Zak s pod-
minkami, které omezuji volbu tfet{ strany, dobfe sezndmit (CGT1,

§ 4, str. 15—17).
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2. Vyulovani geometrie v I. tf. se stdle opiralo o praktické pre-
zkouSeni uréité geometrické pravdy a o vysledky geometrickych po-
kust (vystfihovani obrazcu z papiru, jejich srovniavani). Nespojovali
jsme odvozené vysledky ve vétsf celky, které by umoziiovaly, aby zik
mél prehled o dosazenych vysledeich. Ukol II. t¥. je pongkud jiny; po-
nechme mluvit autora ucebnice (Poznamky k udebnicim geometrie,
str. 11 — provedena zaména tiid vzhledem k novym osnovim):

,,Vyudovani geometrii v primé bylo stile je§té opteno predevsim
o nazor, a pouze piilezitostné se také usuzovalo na zikladé poucek. Ale
jakmile zasoba geometrickych vztahd, se kterymi Zaky postupné
seznamujeme, dosdhne urcité meze, je tieba pedovati, aby se nestala
nepfehlednou. Proto musime upoutdvat pozornost Zactva na vza-
jemnou souvislost geometrickych vztahii a zac¢it budovat pevnou
geometrickou soustavu.

V sekundanské latce jsou poucky, které se velice dobie hodi
k tomu, abychom Zakim demonstrovali, Ze geometrie neni pouhou
sntdkou vice méné zajimavych prostorovych vztaht, nybrz ze nékteré
z nich maji tu silu, Ze malym pfemyslenim lze z nich vykouzliti vztahy
nové a nové. Tento raz maji v probirané latce predevi&im poucky
o uhlech dvou pFimek protatych pfickou a youéky o shodnosti troj-
uhelniki. Proto je jim v uéebnici vénovana’velikd péce a jejich uzi-
teénost je prokazana velkou fadou piikladu.

Snaha po soustavnosti vede v geometrii pfirozené k tomu, Ze
nazor ponendhlu piestava miti pii vyudovani dominujici roli a Ze se
¢im dale tim vice uplatiiuje stanovisko deduktivni. V uéebnici pro
sekundu je mnoho cvideni, ve kterych se Zdd4d néjaky dukaz; po této
strance se podstatné li§f od dosavadnich naSich ucebnic pro tento
stupeni. Jsem presvédéen, Ze euklidovskd geometrie, kterd je nejstarsf
a vlastné dosud nepiedstizenou deduktivni védou, jen tehdy bude
udelné vypliiovati osnovami ji vyméfeny pocet hodin, bude-li v ni
dokazovéni povaZovéno za centralni tkol vyuéovani. Naprosto ne-
souhlasim s témi, ktefi tvrdi, Ze teprve Zaci vyssich tfid jsou pro du-
kazy zrali. Naopak jsem piesvédden, Ze schopnost k dedukeim se ne-
dostavi s vékem sama, nybrZ Ze musi byti soustavné pésténa a Ze ma-
ji-li byti s Gspéchem piekondny didaktické potiZe, které se splnéni
tohoto tkolu stavi v cestu, je nezbytné zaditi vcas.



Aby Zici Fadné prekonali obtiZe, které maji stejné pfi dokazovani
jako pfi kazdé jiné dosud jim nezvyklé ¢innosti, neni po mém soudu
nejlepsi cestou, klasti hlavni vahu na dikazy zakladnich vét a pro-
vadéti tyto dikazy za uéitelova vedeni spolupraci celé tiidy. Neboft to,
co pravé bylo naznaceno, je sice véc velmi chvalyhodné a dilezitd, ale
aby ji Zaci ocenili a s porozuménim sledovali, k tomu musf byti napred
jinymi cestami pfipraveni. Pfedné neni Ziktm docela ziejmé, proé
maji vyfe ceniti deduktivni odvozeni poutky nez odvozeni z ndzoru
nebo i nez prezkouseni jeji spravnosti méfenim nebo vypoétem v rfadé
konkretnich p¥ikladt. Za druhé dikazy zakladnich vét ¢asto vyzaduji
fady nékolika usudkit za sebou a zadateénikovi, byt i dovedl kazdy
jednotlivy z téch tsudku si promyslit, byva za tézko miti je v mysli
pohromadé v celosti a v jejich organické souvislosti. Za treti je pii
takovych dikazech primérny Zak sotva vic nez pouhym pozorova-
telem; on sam vlastné nedokazuje nic, nybrz jen k dokazovani piihlizi.

Proto za nejvhodnéjsi uvedeni do deduktivniho myslenf nepova-
Zuji dokazovani zakladnich pouéek, nybrz odvozovani jednoduchych
disledkt téchto poutek. Pii tom otazka, zda deduktivni odivodnéni
je opravdu presvéd¢ivgjsi neZz odévodnéni nazorem nebo verifikaci,
vitbec se vlastné zakovi nenaskytne. Na pf. ve cvié. 33 ma zak ,,do-
kazati®, Ze

% PRT = % QST. ‘ (1)

Ve skuteénosti se vSak na ném zada, aby si narysoval uréity obrazec,
v tom obrazei si vyhledal dva pravoahlé trojahelniky a u kazdého
z nich si zapsal, Ze jeho dva ostré tthly jsou doplitkové; to se da provést
vSelijak, nebot v obrazei mé pravouhlych trojihelnikti vic (celkem
Sest), ale zak to ma provésti tak, aby mu vysel vztah (1). C'o se mi zda
podstatné jest, Ze proces, kterym ma zak projit, neztrati vitbec nic na
8vé zajimavosti tim, Ze snad je uZz a priori pfesvédéen o spravnosti
vztahu (1) a tedy neciti potieby jeho dukazu. Jesté dulezit&jsi je, Ze
1kol, ktery tu ma Zak pied sebou, neda se provésti bez premysleni, ale
pfi tom muZe byti proveden samostatnou aktivni éinnosti Zika bez
uditelovy pomoci, nebot je tu jen koneény poéet mozZnosti, a vlastné
stadf, zkouma-li jeden par pravothlych trojahelnikd za druhym, az
dojde k takovému, u néhoz mu vyjde vztah (1).
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Vsecky dikazy, které ve své udebnici na sekundanovi zidam,*)
jsou toho druhu, Ze mu je pfedem zniamo, které poutky ma uZit.
Vyssim tifddm zstava vyhrazen obtiznéjsi tikol, pti dikaze si napfed
vyhledat poucku pro Zidany tifel vhodnou. Ale na tento obtiznéjsi
ukol je Zak pripraven jednak tim, Ze u kaZdé jednotlivé poucky ziskal
praxi, jak se ji uZiva k dikaztm, a pfedeviim tim, Ze se pfesvédéil, Ze
dikazy nejsou vécaninudnd ani obtiZna, nybrz zajimava a snadna.«

Autor vidi tedy hlavni kol geometrie v II. tf. v tom, aby se Zak
na cvicenich udcebnice naucil uzivati odvozenych geometrickych
poucek, které si takto v souvislosti s geometrickymi utvary nejlépe
osvoji; tak pozvolna vnikne do deduktivniho zplisobu mysleni.

Ucditelav kol by nebyl zdaleka splnén, kdyby se Zakova price
omezila na pouhé memorovani poudek; rovnéz pii TeSeni cvideni se
nesmime omezit jen na mechanické pouZivani vysledku matematic-
kych Gvah. VSude je tfeba mit na zieteli zdarny vyvoj Zakova myslent,
na néz ma geometrie svou systematiénosti zna¢ny vliv. Mame-li nasf
narodni pospolitosti vychovat samostatné mysliciho obgana, neza-
pomefime, Ze mu je od poéatku tieba vStépovat zaklady védeckého
zpisobu prace; k splnéni tohoto tikolu musi geometrie p¥ispét mérou
nemalou.

Ma-li uditel sviij tkol zvladnout, musi se seznamit piedem s lat-
kou, kterou chece probirat a promyslit, na jaké obtiZe miize narazit.
Pongvad? jednotlivé paragrafy udebnice svym obsahem organicky na
sebe navazuji, neni mozné pfistoupit k nové latce, aniz byla probrana
latka ¥4dné procvidena. V piikladech ke kaZdému paragrafu najde
uditel ¥fadu tloh, které budou trovni tiidy tnosné. Musi zase pfedem
uvézit, jak nejlépe pribliZit Zékém problém, jejz maji Fesit. Ve vétsing
piipadi staéi mensi rozprava, aby si zdk uvédomil, co vlastné na ném
uloha pozaduje.

3. Aby nafe vyjadfovani bylo struénéjsi, zavadime pro utvar,
ktery se nam dasto vyskytuje a ktery spliiuje uréité podminky, zvlaStni
nizev. Na pt.: Ctyrthelnik, ktery m4 prot&jii strany rovnobézné, na-
zyva se rovnobéinik (definice rovnobéznika).

Zakam stadf ¥ei, Ze jde o tmluvu, kterd nas povede ke struénosti,

—_—

*) Vyjimku tvori n&kterd cvideni k § 6.
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presnosti a prehlednosti. Rekneme-li slovo ,,rovnob&znik*, musf na-
padnout zika tyto dvé myslenky: (1) Je to ¢tyrahelnik. (2) Jeho proti-
lehlé strany jsou rovnobéiné. Zna-li snad i dal¥{ vlastnosti rovnob&z-
nfka, musf si byt védom, Ze jsme k nim dospéli geometrickou tvahou.
Dokézeme-li pak o rovnobézniku vétu: ,,Prot&jsi strany rovnobéznika
jsou si rovny*‘, pokusime se ji obratit. Ptame se tedy, plati-li véta:
,,Ctyrihelnik, ktery mé prot&jii strany sob& rovné, je rovnob&inik.*
Tu si zak fekne: ,,Musi to byt étyrahelnik (to skuteéné je) a pak musi
mit protéjsf strany rovnobéziné. Tento druhy pozadavek musime tedy
dokazat.* :

Rikame, %e jsme nai poutku obratili (plati obrdcend véta). Jinak
vyjddieno: Rovnost protéjsich stran je pro rovnobéZnik charakteristic-
ké (ndzev nezavedeme). Radu takovych v&t pozndme déle. P¥i kazdé
nové pouéce budeme nabidat Zdky k tomu, aby vyjadrili, jak bude
znft véta obracena; jeji dikaz je ¢asto spojen s uZitim pravé odvozené
poudky (viz CG II, str. 32, prvnf odst. — piislu$ny dikaz je piikla-
dem ,,dtkazu nepiimého‘‘: pfipustime, Ze urdité tvrzeni neni spravnsé,
a ukazeme, Ze to neni moZné).

Il.. Osova soumérnost. PonévadZ nové osnovy presunuly osovou sou-
mérnost do II. tf., bude nutno tuto latku probrat podle § 22 Cechovy
Geometrie pro I. t¥idu (str. 22: Euklidovské konstrukce).

Na zékladé pokusu uvedeného v udebnici sezndmime zéky s poj-
mem osové soumérnosti a s vlastnostmi boda a piimek soumérné sdru-
Zenych: ’ .

a) Osa soumérnosti stoji ke spojnici soumérné sdruzenych boda
kolmo a pilf ji.

b) Soumérnym Gtvarem k piimce je zase piimka:

(1) Je-li pfimka s osou riznobéiné, je soumérna piimka rovnéz
riznobézni s osou (obé piimky se protinaji na ose v ,,samodruzném'
bodé*“ a sviraji s osou uhly sobé rovné). (2) Je-li dana piimka s osou
rovnobéznd, je i sdruzend piimka rovnobéznd s osou (obé majf od osy
vzdalenosti sobé rovné. (3) Osa je sama k sobé sdruzena.

Bude vhodné provésti pokusy s ndkterymi zndmymi obrazci
(obdélnik, ¢étveree, kruh atd. a najit jejich osy — bez zavéru). Viz téz
evié. 295 (CG I).
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Pak nauéime Zaky sestrojit par soumérnych bodu (s pomoci kol-
mice sestrojené dvéma trojahelnikovymi pravitky a kruZitka). Na
zédkladé této konstrukce a s uZitim samodruznych bodu sestroji Zaci
k danému mnohothelniku soumérny obrazec podle dané osy (viz
evié. 175 v CG II).

Znalosti osové soumeérnosti uzijeme k odvozeni nékterych kon-
strukei euklidovskych (uZijeme jen linedlu a kruzitka).

Nejdulezitéjsi z nich jsou: a) Sestrojit osu a stfed usedky. b) Se-
strojit osu thlu (rozpilit thel).

Obé konstrukce nacviéime pro rtzné polohy tsetky nebo uhlu.

Je nutné, aby zak spravné pochopil myslenkovy pochod pii pileni
thlu: Sestrojime vlastné pomocny rovnoramenny trojihelnik, jehoz
ramena leZ{ v ramenech daného uhlu a vySetiime osu jeho zdkladny.
Prvni ¢as muZeme dokonce tuto zdkladnu rysovat.

Pak pfistoupime k dalsim dvéma euklidovskym konstrukeim: .
a) Vztydit kolmici v daném bodé p¥imky. b) Spustit kolmici s bodu
k dané piimce.

PiendSent a s¢itani Ghlk lze nyni opakovat téz s uZitim poloviny
uhlu. :

Na zdvér doplnime znalosti o rovnoramenném a rovnostranném
trojahelniku, s jehoZ pomocf odvodime konstrukei uhlu 60° (120°,
90°, 75°). Nyni umime téZ odtvodnit konstrukei pravidelného Zesti-
thelnfka.

Pozndmka: Timto odstavecem jsme ukonéili piipravnou &ast
geometrie a pfistoupime k &4sti, v niZ budeme vSechny dosavadni
znalosti utfidovat a uvadét ve vzéjemnou souvislost.

ITL. Vyklady. Dalsi paragrafy se tykaji Cechovy Geometrie pro
II. 7.

§ 1. 1. Uvodem objasnime znovu pojem polop¥imky a pojem po-
tadku v nf (od poéatku polopiimky k libovolnému jejimu bodu). S tim
souvisi i pojem souhlasného pofddku bodd na dvou rovmobézkich
(str. 5); tento pofddek je v obrazeich udebnice vyznaden Sipkami
a neuvadi se zvlast, Ze takové piimky jsou rovnobézné. Na tuto okol-
nost nutno Ziky upozornit (cvifeni!). _

_2. Vlastnim tikolem paragrafu je seznimit #4ky s dvojicemi tihli
pfi dvou rovnob&zkéch protatych ptitkou; piislusnymi poutkami za-
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vadipe pojem rovnobéznosti (axiomaticky). V uréitém daném obrizku
musf Zik umét tyto dvojice najit, pojmenovat a ¥ici, jaky je mezi nimi
vztah. Obricend poucka nam zji§tuje rovnobéinost zkoumanych
piimek; cheeme-li tedy dokdazat, Ze uréité dvé pfimky jsou rovnobézné,
musime je protnout pomocnou prickou a zjistit, Ze bud dva thly sou-
hlasné nebo stifdavé jsou stejné nebo Ze dva thly pfilehlé jsou vy-
plitkové.

Nékteré vlastnosti rovnobézek, které jiz Zaci znaji, pozdéji znovu
prezkoumame.

3. Jestlize nase dvojice Ghli uvedené podminky nespliiuji, pak
jsou uvazované piimky ruznobéiné (posledni poucka paragrafu).

4. Rozhodné si nesmf Zak plést naSe dvojice thlt pfi rovnobézkach
protatych piickou s hly vrcholovymi a vedlej$imi; v nafem piipadé
jde o t¥i piimky, kdezto pii ithlech vrcholovych a vedlejiich jen o dvé.

5. Rada pfipojenych velmi instruktivnich cvidenf umozni, aby
Zak tuto latku zvladl. -

§ 2. (Vynechd se stat o mnohothelnicich na str. 13—15.) 1. Se
znamou vétou o soudtu vnitinich dhld v trojihelniku tzce souvisf
poucky o thlech pii rovnobézkich protatych pfickou; na tuto sou-
vislost tu poukaZeme, t. j. na zakladé poucéek o dhlech pfi rovno-
bézkich odvodime vétu o soudtu vnitfnich dhla trojahelnfka. Tim
dokéZeme téZ vétu o vnéjifm Ghlu trojahelnika. UZijeme-li této véty
na pravy vnéjsf uhel trojahelnika pravothlého, obdrzime znamou vétu
o souctu ostrych thli tohoto trojthelnika.

2. Soucet vnitinich Ghli ¢tyrahelnika (4R) odvodime ze soudtu
vnitinich ahltd dvou trojahelnikii, v néz étyrahelnik déli jedna jeho
thlopticka.

3. Na zdvér umluvime se Ziaky nazvy nékterych étyrahelnika
zvlastnich (raznobéznik, lichobéznik, rovnobéinik) a odvodime vlast-
nosti jejich uhli.

4. Na pfipojenych cvi¢enich se zopakuje také pocitani s mérami
tihlovymi; z podatku uZijeme cviéeni z Geometrie pro I. t¥. (CG I, § 20
a 21, str. 67—69).

§ 3. 1. Tento paragraf je vénovadn vé&tdm shodnosti a urdenosti

trojahelnika. Pritom se zde stdle procvicuji pouéky o dvojicich Ghli
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p¥i dvou rovnobézkéch z § 1. Ukolem je stanovit podminky, které nam
zaruduji, Ze dva trojthelniky jsou shodné, t. j. Ze po vhodném pre-
misténi se oba trojuhelniky budou kryt; tu mluvime o shodnosti.
Dalsim tkolem je vyhledat ze Sesti zdkladnich prvku trojihelnika (tfi
strany a t¥i vnitini ahly) takové t¥i, s jejichZ pomoci se da sestrojit
jediny trojihelnik (véty urcéenosti).

Obsahové se oboji véty kryji: Zakam lze ¥ci, Ze s pomoci vét
o shodnosti srovnavame dva trojuhelniky, kdezto véty urdenosti sta-
novi prvky, z nichz se da sestrojit jediny trojahelnik.

Oznadeni téchto vét jsou uvedena v uéebnici na str. 72 (s == strana,
u = tuhel).

Dvé z téchto vét jsou evidentni: (usu), (sus); vétu (sss) zak poznal
v 1. tf, a jestliZe jsme ji nezopakovali na poéatku roku, uéinime tak
nyni (viz CG I, § 4). Odvozeni vét provedeme ve spojeni s pokusem.

2. Dulezité je seznamit Zaky s omezenimi, kterd plati pro volbu
prvki ve vétach uréenosti se vyskytujicich:

(1) K vété (usu): Soucet obou danych hli musi byt mensi nez
180°.

(2) K vété (sus): Dany tthel musi byt mensi nez 180°.

(3) K vété (sss): Soulet dvou stran musi byt vétsi nez tieti volena
strana, ale jejich rozdfl musf byt mensi nez tato strana (viz CG I, § 4
a (G IT, str. 32—33).

3. Vedle téchto tii zdkladnich uréeni ukdZeme Zakim také jina.
Uéebnice uvadi dilezité urdéeni (ssu), které, neni-li vhodné omezeno
dalsi podminkou, vede ke tiem moZnostem FeSeni: Jsou uréeny troj-
uhelniky a) dva, b) jeden, c¢) Zidny (viz str. 23). K tomuto urceni se
stejné vratime p¥i odvozeni étvrté véty uréenosti (str. 34).

Je samoziejmé, ze predeviim Zak sam musi hledat takova omezeni
(uditel zasdhne jen pii podminkich sloZit&j$ich); tak na pf. omezeni
(uuu): -
T#i ahly trojahelnika jsou védzany podminkou, Ze jejich soudet je
180°, Proto je obecné tloha nemozné; jestlize vSak Ghly tuto podminku
spliiuji, pak jsou dédny vlastné jen prvky dva, tfeti lze libovolné volit
a tloha je neurditd; mame neséislné mnozstvi YeSeni.

4. Je nezbytné nutné, aby Zik umél symbolicky zapsat, Ze dva
trojahelniky jsou shodné. Pii tom je potfadi vrchold prvniho trojthel-
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nika libovolné; pofadi vrecholi trojuhelnika druhého je vazano pod-
minkou, Ze se po pfemisténi vrcholy trojihelniki budou kryt podle
piedepsanych pofadi.

5. Latku procviéime na tlohach nejen razu poéetniho a konstruk-
tivniho, ale i ditkazového.

§4. 1. V tomto paragrafu je naznaceno, jak lze uzit geometrie
v praxi, hlavné v zemémériéstvi. Uditel uzije jisté téch uloh, které se
poji k okoli skoly. Clselné tidaje si vySeti{ Z4ci vlastnim mé¥enim.
Tim se také seznami s nesnazemi praktického méfent a s jeho piesnosti.

Méiime vedle délek tihly: a) v roviné horizontalni, na p¥. od jiz-
nfho sméru, b) v roviné vertikalni, v niZ jedno rameno Ghlu ma vidy
polohu horizontélni, kterou snadno vysetiime libelou (vyskové a hloub-
kové uhly).

Jednoduchy tthlomérny piistroj si sestroji Zaci sami s pomoci
utitele. Stadi toto zafizenf: KruZnici o poloméru asi 1 dm rozdélime
na 360 dili, obrazec pfilepime na prkénko, ve stfedu a v nulovém bodé
stupnice zarazime tenky hiebfk, polohu pozorovaného bodu vyznaéime
zabodnutym Spendlikem. Jednu takovou stupnici pfibijeme na tyé¢
kolmo k jeji délce, druhou na lat tak, aby jeji délka lezela v roviné
stupnice; prvého zafizeni uzivime k méfeni horizontalnich Ghli (stup-
nice je otoénd kolem stiedu), druhého k méfeni vertikalnich tihla, pii
éemz , nulovy polomér‘ je kolmy k délce laté.

Z podatku provedeme tilohy, pii nichZ se da vysledek piimym
méfenim ové¥it.

7 ak si také sam musi umét jednoduchou alohu vyhledat

2. Dilezitym a novym prvkem odstavce je zmensovani a zvétso-
vani, k némuZ uzijeme znalosti poméru z aritmetiky. Pomér zmens$eni
volime tak, aby se potiebnd konstrukce ¥adné vesla do Zakova seSitu.
Vysledky, k nimZ dospéjeme, jednak numericky pfepoéitame na sku-
te¢né hodnoty, jednak sestrojime pomocné méiitko, kde bude jednotka
naseho zmen$eni popsana jednotkou skuteénosti (na p¥. 7 mm bude
zna¢it 10 m); odtud Zak snadno vysledky precte a svij numericky

- vypocet zkontroluje.

Pomér zmenseni je tfeba do nakresu zapsat také jednotku zmen-
Seného obrazce a jeji srovnani se skuteénosti je vhodné pfipojit. Tim se
seznamf Zak i s podobnymi tdaji ve specidlnich mapéch.
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§ 5. Latkou tohoto paragrafu doplnime Zikovy znalosti ¢ troj-
uhelniku, nékteré znamé poudky piekontrolujeme a uvedeme je v sou-
vislost s vétami shodnosti a s vétami o dvopcinh tthla pfi dvou rovno-
bézkach proﬁatych piickou.

Celkem lze zndmé i nové poucky shrnout v tyto celky:

a) Poudky o stranach a thlech (viz str. 31—32): V trojihelniku
lez{ proti rovnym strandm rovné tihly, proti strand v&tsf lezf v&tsf ahel.
Tuto vétu lze obratit (obracenim véty neni véta ,,proti mensf strané
lezi mensi Ghel®). Zde se seznamuje Zik presnéji s rovnoramennym
trojuhelnikem, ktery hraje v geometrii Vedle trojahelnika pravothlého
velmi dulezitou roli.

Uzitim téchto poucek na pravouhly trojihelnik (pfepona je nej-
deldf stranou pravothlého trojahelnika), prejdeme k novému ovéieni
poucéky: Vzdalenost bodu od p¥imky je nejkratsi spojnice daného bodu
s nékterym bodem dané pfimky. Dopliitkem je poucka: Vzdéalenost
daného bodu od uréitého bodu piimky se zvétiuje, jestlize bod piimky
se vzdaluje od paty kolmice s daného bodu k dané pifmece spusténé
(viz str. 33, druh4 ¢ast a obr. 67); je to pékné uziti véty o vnéjsim Ghlu
trojahelnika.

Pak podame ptehled rozdéleni trojihelnikd (1) podle velikosti
ahli, (2) podle velikosti stran: rtiznostranny, rovnoramenny, rovno-
stranny, kosothly (tupothly, ostrothly), pravothly.

Trojahelnik rovnoramenny miuZe byt kteréhokoli druhu (1).
Rovnostranny trojthelnik mé vSechny uhly stejné.
 Zak tu odtéivodn{ proé m4 trojihelnik rovnostranny viechny thly
stejné, proé lez{ v tupotithlém trojahelniku nejdeldi strana proti tupému
Ghlu, odhadne velikost stran (na pf. uhly trojahelnfka jsou 40°, 80°
a strana proti tfetimu je 5 cm; tietf Ghel je tedy 60°; proto je proti dhlu
40° strana mensi nez 5 cm, proti Ghlu 80° vétii nez 5 cm).

b) Pouéky jen o strandch: Soudet dvou stran je vét$i nez strana
tieti a rozdil dvou stran je mensi neZ strana tieti. To jiz znd Zak
z I t¥. a z diskuse o v&t& shodnosti (sss). Zde podédme dikaz, ktery se
opira o véty o trojihelnfku rovnoramenném.

¢) Poucky jen o thlech (viz §2). ,

Na zavér odvodime étvrtou vétu shodnosti — srovnej s vykladem
na str. 23.
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§ 6. 1. V tomto paragrafu se seznamime s fadou zaj‘mavych vlast-
nosti rovnobéZnika, ktery definujeme takto: Ctyrthelnik, ktery m4
protéjsi strany rovnobézné, nazyva se rovnobéznik.

Jde o tyto dvé poulky, které lze obratit: a) Rovnost protéjsich
stran (str. 37—38 s jednou pomocnou vétou). b) Uhlopfitky rovnobgz-
nika se navzijem puli.

2. Pak definujeme obdéInfk jako ¢tyrthelnik, jehoZ tti tihly jsou
pravé (tim vSechny); snadno dokiZeme, Ze je to rovnobéZnik a s po-
moci poutky o rovnosti protéjsich stran v rovnobéziniku a véty (sss)

" dokézeme rovnost jeho dhlopiiéek. Tuto vétu obratime (str. 40).

Uiijeme-li dosavadnich vysledk& na pimy pds, dokdZeme jiz
z 1. t¥. zndmou vétu o vzdilenosti dvou rovnobézek (CG I, str. 23).
Stadéf na jedné rovnobézce zvolit dva body, z nich ke druhé rovnobézce
spustit kolmice a dokazat, Ze vznikl obdélnfk; pohybuje-li se pii tom
jeden ze zvolenych bodi, zistava pohybujici se strana naseho obdél-
nfka stale stejna. '

3. Dal$im rovnobéznikem je kosodtverec, ktery definujeme takto:
(tyrahelnik, jeho% viechny strany jsou stejné, nazjva se kosottverec.
Podle obricené véty o strandch rovnobéZnika (str. 38, druhé poudka)
dokéZeme, Ze je to rovnobéZnik. Snadno pak ukaZeme, Ze thlopricky
kosodtverce: a) jsou k sobé kolmé, b) ptli pislu$né thly (ob& véty
obratime). » ’

4. Nové definujeme i ¢tverec jako étyrahelnik, ktery ma vSechny
strany stejné (je to tedy kosoétverec) a jeden thel pravy (z toho plyne
snadno, Ze je to i obdélnik). Odtud plyne, Ze ma vSechny vlastnosti
kosodtverce a obdéInika, tedy: Uhlop¥tky &tverce stojf na sobé kolmo,
puli se navzijem a jsou stejné (dokaze se véta obracend).

Zaci mohou potom dokizat snadno tyto poudky: Kosodtverec,
ktery mé Ghlopiicky sob& rovné, je étverec. Obdélnik, ktery ma kolmé
uhlopiicky, je étverec. Obdélnik, jehoz thel je thlopiickou pilen, je
tverec. _' '

5. Zavérem odvodime proslulou poucku Thaletovu (bez pojmu
obvodového thlu): Vrcholy pravoithlych trojihelniki, sestrojenych
nad spoleénou pieponou, lezf na kruZnici, kterd ma spole¢nou pre-
ponu za pramér. Diukaz provedeme tak, Ze doplnime dany pravothly
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trojahelnik na obdélnik, jemuz opiSeme kruZnici. Tim také dokdZeme,
Ze stfed kruznice opsané pravothlému trojthelniku, lezi ve stiedu jeho
piepony.

6. Ke cvi¢enim je tieba s Zaky provést pfedem rozpravu.

A

§ 7. 1. Ponévadz jsme si pro II. t¥. poloZili za tikol uvadét v sou-
vislost star§i poznatky s poznatky novymi, bude treba také ovekit
spravnest euklidovskych konstrukef, které Zici poznali na. poéitku
skolnfho roku. Jde o tyto konstrukce: Osa tsetky, osa Gthlu, euklidov-
ské sestrojovani kolmic a rovnobézek (obr. 92—94, 98, 99), sestrojeni
ahlu 60° a j.

2. Novou a dileZitou éasti tohoto paragrafu je odvozeni stfednich
piidek v trojuhelniku. Stiedni piicku definujeme takto: JestliZze pfimka
prochézi stfedem jedné strany trojuhelnika a je rovnobéZzna s jednou ze
dvou zbyvajicich stran, nazyva se sttedni pfi¢ka. Tak ji také prakticky
8 uzitim dvou trojihelnikovych pravitek rysujeme.

O stfedni piféce trojahelnika snadno dokdZeme tyto poucky:
a) Stiedni piika trojahelnika pili dvé strany. b) Se tieti stranou je
rovnobéZna. c¢) Je rovna poloviné této strany. '

S pomocf téchto vysledki odvodime druhou duleZitou poudku
o ekvidistantnich (stejné vzdalenych) rovnobézkach; viz str. 48:
Jestlize nékolik rovnobézek vytind na urcité primce stejné dlouhé
aseky, pak jsou také tseky témito rovnobézkami na libovolné p¥imce
vytaté navzajem si rovné. Dikaz provadime postupné podle obr. 101.

Tim jsme dokazali, Ze i v lichobéZniku existuje stfednf pricka,
ktera je obdobné definovana jako u trojihelnika. Ma tyto vlastnosti:

Stiedni pticka lichobéznika puli obé jeho ramena a je rovna polo-
viénimu soudtu obou jeho zdkladen. Dikaz druhé &sti provedme
podle obr. 101 takto: P,S je stfedni pricka trojuhelnika PyP,Q,, proto
plati, Ye P,S = 1P,Q,. Podobné SQ, = 1P,Q,, nebot PQ, je stiedni
pri¢kou trojihelnika Q,P;Q,; ze soudtu obou vysledki vyplyva velikost
stfedni pticky P naSeho lichobéZznika P;QsQ,P;.

Ziskanych vysledkt ihned pouZijeme k feSenf velmi éasto se vysky-
tujici dlohy: ,,Rozdélte danou tsetku na pfedepsany pocet stejnych
dila*. Tim nahradime zndmé déleni Gsetky zkusmo.
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Ve spojitosti s aritmetikou lze téz provadét graficky tyto ulohy:
Rozdélte danou dsecku na dvé, aby se mély k sobé v poméru 2 : 3,
nebo na t¥i dily, jez by se mély k sobé v poméru 2 : 3 : 1 a pod.

3. Jako opakovani vét o urcenosti trojihelnika odvodime urde-
nost trojihelnika pravotihlého (str. 49 a prisl. cvié. na str. 49; viz
diskusi k obr. 103).

Ke konstrukeim lichobéznika musi uéitel provést rozpravu
(obr. 104), totiz rozdélit lichobéznik v rovnobéznik a trojihelnik.
Vysledku pouzijeme k sestrojeni lichobéznika ze ¢étyt stran gevid.
173a, b); pomocny trojihelnik ma jednu stranu rovnu rozdilu zakladen
lichobéznika, zbyvajici dvé strany jsou rovny ramentm lichobéZnika.

Zivérem ukaZeme, ze k urceni étyrihelnika je tfeba péti nezd-
vislych prvku (cvi¢. 174).

§ 8. Ukolem paragrafu je uvést poznatky, jichz Zak béhem
I1. tiidy nabyl v souvislost s vlastnostmi osové soumérnosti, které jiz
poznal na podatku skolniho roku (CG I, § 22).

Jde tu o pfimky soumérné sdruzené podle osy:

a) Jsou-li tyto pfimky rtiznobézné, pouzijeme k diikazu poucek
o trojahelniku rovnoramenném.

b) Jsou-li s osou rovnobézné, uzijeme vlastnosti obdélnika.

Jako pripravu k odvozeni stfedu kruznice trojuhelniku opsané
a stfedu kruznice trojihelniku vepsané, odvodime tyto poucky:

a) Vrcholy vSech rovnoramennych trojahelniki sestrojenych nad
spoleénou zakladnou, lezi na ose této zékladny.

Neexistuje zaddny takovy vrchol, ktery by na této ose nelezel
(viz avahu v § 9, str. 58, obr. 116).

b) Kazdy bod na ose ihlu ma od obou ramen uhlu stejnou vzdale-
nost.

Neexistuje uvnitt thlu bod, ktery by na ose thlu nelezel a ktery
by mél od obou ramen thlu stejnou vzdalenost (viz uvahu v § 9 na
str. 59, obr. 117).

§ 9. Podle novych osnov odpada (viz piedchozi poznamky).

§ 10. Z tohoto paragrafu probereme jen tyto dvé partie:

a) Odvozeni a konstrukei stfedu kruznice trojahelniku opsané
(str. 64 — bez pojmu geometrického mista; srovnej s pozn. k § 8).
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b) Pojem vysky trojthelnika a prisedik vySek trojahelnika
(str. 65).

Stied kruznice trojihelniku opsané odvodime jako bod, ktery mé
od vS8ech t¥i stran stejnou vzdalenost (sleduj obr. 121, str. 64): Stied S
md mit od bodd 4 a B stejnou vzdalenost; trojiihelnik 4SB je tedy
rovnoramenny, SA = 8B, AB je jeho zikladnou. Le#i tedy bod S na
ose useCky AB; tuto osu oznadime p. Podobné je trojahelnik CSA
rovnoramenny, CS = AS; proto lez{ bod S na ose Gsetky AC, tuto
osu ozna&ime g. Bod § je prisedikem obou os p a a ¢. Ponévadz ale také
plati SB = S0, lez{ bod S nutn& na ose Gsetky BC (to predpoklada, Ze
na ose usecky lezi vSechny body, které maji od jejich krajnich bodu
stejnou vzdalenost — viz vyklad k obr. 126 na str. 58). Protinaji se
proto viechny t¥i osy stran trojuhelnika v jediném bodé S.

Odvozeni pruseéikt vySek se provede s pomoci poucky o stfednich .
piékach trojahelnika (str. 48), kterd musi byt pfedem ptipravena.

Zak se vlastni konstrukei presvédéi o tom, Ze stied kruZnice opsané
trojihelniku a) ostrothlému lezi uvnitf trojihelnika, b) tupoihlému
lezi vné trojthelnika, c) pravoahlému lezi ve stiedu prepony (to vime
z véty Thaletovy).

Na konec dokdzeme, Ze vy8ka rovnoramenného troluhelmka pn-
sludné k zékladng, tuto zakladnu pilf (obr. 123 — AB = AC, strana
AM je spoleéna, trojthelniky ABM, ACM jsou shodné, oba jsou pra-
vouhlé a shoduji se ve dvou stranich a v dhlu proti vétsi z nich).

CviGeni jen z odst. V a VI. :

§ 11. Z tohoto paragrafu probereme jen. konstrukcl stiedu kruz-
nice trojahelniku vepsané s podobnym odivodnénim jako v § 10
(podle obr. 128 na str. 71 a vyklad k obr. 117 na str. 59). Je tieba vy-
svétlit pojem dotyku kruznice a piimky. To lze provést asi takto
(viz obr. 125, str. 69): Je ddna piimka p a bod S; spustme s bodu .S
kolmici k piimce p; jeji pata je P. Vime, %e SP je nejkratii spojnice
bodu 8 s nékterym z bodd X ptimky p; kazd4 jina spojnice bodu X na
p¥imce p lezictho s bodem § je delsi. Nemuize proto na kruznici opsané
z bodu 8 polomérem rovnym tsetce SP lezet jiny bod piimky p kroms
bodu P. Piimka p se nazyva teénou kruznice v bodé P; kruZnice se
této teény dotykéd v dotykovém bodé P. Plati, ze SP | p.

Z cvideni provedeme jen 232 a 233.
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Dodatek. K 9. bodu osnov pro II. t¥. upozoriiujeme na slozit&ji
tilohy o obsahu, povrchu a objemu z Cechovych udéebnic aritmetiky:

(1) CAII, cvie. 54—56, 68—69, 86, 91—93, 115, 136— 143, 149,
152—156, 189, 201, 268—269, 287.

(2) CATII, cvid. 120, 121, 123—124.

1V. POZNAMKY PRO III. A IV. TRIDU

Zatim co nové osnovy pro I. a II. ti. stfednich kol se vice méné
kryji- s osnovami, jez pro tyto tiidy platily dosud, vykazuji nové
osnovy pro III. a IV. t¥. stfednich ¥kol zcela nové uspoiadani litky
jak co do obsahu tak i rozsahu. V daldim ukéZeme, pokud by se mohlo
dosavadnich utebnic E. Cech: Geometrie pro III. tt. st¥. kol a Geo-
metrie pro IV. ti. st¥. $kol pfechodné pouzit pri vyucovam podle téchto
novych osnov. :

Tkida 11 1.—2. m&sic: Promény rovnob&iniki. a trojihelniks a jejich
praktické wZiti. Obsdh (tverce, obdélnika, trojithelnika, rovnobéinika,
- lichobéinika. Odvozeni vzorce. Zdvislost obsahu na wréujicich prvcich.
UZiti v jednoduchych ulohdch z praktického Zivota. Vypolet proks
z obsahu. Probirame podle CG 111, §1, str. 3—17, cvié. 1—11 a §3,
str. 21—27, cvié. 61 —83. Zatneme s’ pojmem obsahu obdélnfka, jak jej
#4ci znaji jiz z 1. t¥. a roz§ffime platnost vzorce téZ na &isla desetinna.
V dalsim postupujeme podle ucebnice ve vypoétu ploSnych obrazei
a teprve pak prejdeme na promény obrazci, jeZ miZeme zaloZiti na
rozkladu obrazed a séitani a odéitani shodnych nebo jen rovnyeh éasti
anebo na vzoreich odvozenych pro plo$né obsahy rovnobéinika a troj-
thelnika. Je ficelné, uzit jedné methody pro odvozeni a druhé jako
cviéeni provadéné s zZaky hned poté.

3.—b. mésic: Pythagorova véta a jeji utiti v planimetrii: dhlop¥icka
&tverce a obdélnika, kosoltverce, vyska trojuhelnika rovmoramenného
a rovnostranného, obsah trojihelnika rovnostranného a pravidelného Sesti-
dhelnika. U#iti na prikladech z praktického Zivota. Probirame podle
CGIII, §2, str. 10—17, cvideni 16—33. Zbyva doplnit vzorcem pro
obsah rovnostranného trojahelnika a pravidelného Sestitthelnika
a piiklady z praktického Zivota.
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6. mésic: Kruh a kruZnice: dsec, vyseé probirime jako doplndné
opakovéni podle CG I, §3, str. 10—11. Vztahy pfimky a krufnice
(seéna, teéna), tena v bodé kruinice: vlastnosti, konstrukce probirdme
podle CG IV, § 3, str. 41—44. V udebnici je p¥i odvozeni uzito osové
soumeérnosti, vztahti mezi stranami a.\hly trojihelnika a vét o shod-
nosti trojuhelniki, tedy vesmés litky probirané ve II. t¥. Pojem thlu
stfedového se bude hodit pfi ldtce probirané v 8. mésici.

Teéna z bodu ke kruZnici: vlastnosti, konstrukce, délka teény, sou-
mérnost. Probirame podle CG IV, § 3, str. 59—60. Aviak ke konstrukei
teény, jak je uvedena na str. 59, obr. 107, potfebujeme Thaletovu vétu,
jeZ sice neni vyslovnd uvedena v osnovich, aviak jeji odvozeni je
snadné (viz CG II, str. 42). Nebo uZijeme konstrukce na str. 60,
obr. 108, k niZ potiebujeme jen pojem osové soumérnosti p¥i rozboru
a k sestrojeni bodit B, a B, Délku teény potitdme podle CG III,
str. 14 a cvic. 38 a 39.

7. mésic: Dvojice krugnic. Strojné wlohy o kruénict z dangch proki.
Probirame podle (G IV, § 3, str. 49—53, cvideni 122—126, 145, 146,
149—171. Nékteré z téchto tiloh jsou obtiznéjsi, bude treba, aby uditel
podal Zakém pifpadny nivod.

8. mésic: Obvod a obsah kruhu a jeho édsti. Vypolet poloméru z ob-
vodu a obsahu. Priklady z praktického Zivota. PouZiti Pythagorovy véty
k vypoltu délky tétivy a vzddlenosti jeji od stFedu kruZnice. Probirdme
podle CG III, § 4, str. 35—40; cviéeni 92—118, 34—37 (piipadné téz
cvidenf 271—276 = CG IV).

9. mésic: Povrch a objem, sit kolmého hranolu a rotaéniho vdlce.
Probirame podle CG III, § 1, str. 7—8 a §6, str. 51—53. Cvideni
12—15, 119—124, 142—145.

Tiida IV. 1.—2. mésic: Mnohouhelniky, zvldsté pravidelné, jejich
vlasinosts, sestrojeni v jednoduchgjch pFikladech. Probirdme podle CG IV,
§ 1, str. 3—12, cvidenf 2, 3, 5, 11—29.

Jehlany, rotaéni kuzele a valce sité téles. Probirdme podle CG 111,
§ 5, str. 47—48, § 6, str. 52—55, cviteni 136—141. V téchto cvidenich
probirame jen &ast, tykajici se sestrojovani sité.

Vztahy bodw, primek, rovin v prostoru, priseénice rovin, vztahy
dvou a vice rovin, pFimky a roviny. Tento ivod do stereometrie lze pro-
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birat obsahové asi v rozsahu jako v uéebnici Holuba¥-Vojtéch: Geo-
metrie pro V. ti. stfed. 8kol, str. 141—155. :

3.—4. mésfc: UZiti véty Pythagorovy pro vypolet télesné dhlopFicky
hranolu a krychle, vypolet poboéné vysky jehlanu a strany kuZele. Pro-
birdme podle CG III, § 2, str. 14, § 5, str. 46 a § 6, str. 53. Cviteni 40
a% 48 (piipadné té% cvidenf 277—279 z CG IV). :

Povrch a objem jehlanu a rotaéniho . kuZele. Probirame podle
GG III, § 5, str. 42—46 a § 6, str. 53 a 54. Cvitenf 125, 128, 130, 152,
153, 157 a 158.

5.—6. mésic: Zdvislost povrchu a objemu hranolu, jehlanu a rotaé-
ntho vdlce a kuZele na wuréujicich prvcich. Vijpodet povrchu a objemu
téles slofenyjch z jednoduchijch téles. Probirame podle CG III, cvidenf
53—56, 126, 129, 131—134, 146—151, 154—156, 159 a 160.

Koule, jeji vlastnosti, &dsti koule a plochy kulové. Cést podle
GG I1I, § 6, str. 56 a 55. Vyklad j ]e doplniti probridnim pojmiu: kulovy
vrehlik, pés, tsed a vysed.

7. mésic: Povrch a objem koule. Probirime podle CGIII, §e,
str. 57—59, cvifenf 161, 162, 165—168.

. UZiti véty Pythagorovy pro dlohy o kouli: vzddlenost roviny sele
od stiedu koule, polomér dusede: CG III, cvideni 49— 52 a CG IV
cviceni 280—284.

Vipolet poloméru koule z povrchu a objemu: CG III, cvideni 163,
164, 169 a 170. '

8.—9. mésic: Konstruktivni ilohy z plammetme, Zejména o troj-
dhelniku a kruznici, z riznych prokd. Tu lze probrat pojem geometric-
kého mista podle CG IV, § 2, odst. 12, str. 31—35 a cvidenf 74—77
a na to navazat podle téze udebnice § 3, odst. 16 a 17, str. 53—63
a cviceni 127—144, 149—173 a 177—180. Uzavieme konstrukcemi
trojihelnikt a &tyrahelnikt podle CG IV, § 4, odst. 18 a 19, str. 72
aZ 84, cvideni 203—252. Latku téchto odstavel probéfeme v rozsahu

_a Yipravé nutné pro Ffadné zduvodnéni konstrukei ve cviéenich.
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V. VYSLEDKY CVICENI

I. TRIDA \e %

éﬁ" "

b. Pocet spojnic (10) zjisti Zak pokusem, ne tvahou. 6. (;mn
nepfistupny praseéik obou piimek, oéekava autor, Ze si Zaci zvoli body A ai F
tak, Ze jedna piimka je ABCP a druhé DEFP nebo %e jedna je PABC a druhé
PDEF. Autor nemysli, Ze by #aci p#isli na zlomyslnou volbu PABC, DEFP,
a proto volil jednoduii, a¥ zaludny text.) Bod Z le%i na pimce XY.

18. AB = 54,4 mm; AC = 56 mm; BC = 61,6 mm. 14, BC = 61,6 inm;
BD = 43,2mm; CD = 30,4mm. 15. 172mm. 16. 135,2mm. 17. 184 mm.
18. 127 »7mm; 5,5 mm, 19, 59,2 mm. 20. AC = BD = CE = 22mm; AD =
= BE = OF = 33 mm; AE = BF = 44 mm; AF = 55 mm.

21, Jest AC = BD, BC = AD. 22. Jsou &tyti mo¥nosti: (1) H i K jsou
vrcholy; ABCD se rozd8li na dva trojahelniky. (2) Jen H nebo K je vrchol;
ABCD se rozdéli na trojthelnik a &tyrahelnik. (3) Body H. K jsou na dvou sou-
sednich strandch; ABOD se rozdgli na trojthelnik a p&tiuhelnik. (4) Body H, K
jsou na dvou prot&jSich stranich; ABCD se rozdé&li na dva &tyrahelniky. 23,
P&t tihloptidek. 24, (Zaci by si mé&li naértnout dvoji obrazec, v kazdém thlo-
pFigky jiného druhu.) Uhlopiitky AD, BE, CF rozdéli ABCDEF ka%dé na dva
étyrahelniky. Uhlopticky AC, AE, BD, BF, CE, DF rozdgli ka¥d4 ABCDEF
na trojihelnik a na pétitihelnik. Celkem je 9 thlopfigek. 28. AB = EF = 13mm;
BC = DE = 10 mm; CS = SD = 30 mm. Toté plati i pfi jiné poloze piimky
vedené bodem 8.

29.—83. Stiedy kruhovych obloukt ur$ime ptlenim zkusmo. 85, AB’ =
= 48 mm. 36. (Na tuto tlohu a na nésledujici pozor! Bude u nich moZn4 treba
malého ndvodu. Napied musime z 24kt dostat, Ze abychom mohli obrazec se-
strojit, potfebujeme znéti vzajemné vzdélenosti bodu 4, H, K, B. Potom méame
Teiti v podstate tou? tlohu jako v Cechov¥ Aritmetice pro I. t¥., cvié. 106 a), b).
AB = AH + HK + KB = = (22 + 14 + 10) mm = 46 mm; obvod je 106 mm.
87. AB = 50 mm, tedy AH = 26 mm; HK = (36 — 26) mm = 10 mm. 38.
27 mm. 89. Z bodu 4 opiste pomocnou kruZnici o polom&ru 50 mm; na ni zvolte
libovolng stted S a z nsho opiste kruZnici £ o poloméru 50 mm. KruZnici &
pfetndte kruhovym obloukem o polom&ru 80 mm ze stfedu 4; tim B, C. Pak
DB = DC = 60 mm.

43. a), b) ano (pfesng rysovat!); ostatni ne. 44. Tieti strana je mensi neZ
(97 + 46) mm = 143 mm a v&t&i ne# (97 — 46) mm = 51 mm; proto je obvod
mensi neZ (97 + 46 4 143) mm = 286 mm a vétsi neZz (97 -+ 46 + 51) mm =
= 194 mm. 45. Obvod je v&tsi neZ 13 m 16 cm a mensi neZz 21 m 9 dm. 46. a)
23 cm; d) 23 cm, ostatni ne. 47. Piimky CH, AK, BL se protnou vechny v jed-
nom bodd; CH = AK = BL. 48. Uloha je formulovéna za predpokladu, %e %4ci
nebudou zlomyslng volit trojihelnik ABC rovnostranny. Jinak jako u 47.
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49, Strana je 52 min. 30. Je dobie Zadati tfi riizné obrazce podle toho; zda zé-
kladnou je AB & AC & BC; celkem 6 rovnoramennych trojihelnik.

51. Jako 50. 52. (Na tomto stupni to neni zcela lehké.) Stfed kruZnice je
vrcholem rovnoramenného trojuhelnika o zékladng AB = 4 cm a ramenech
rovnych 3 em; kruZnice jsou dvé. 53. (VyZaduje presného rysovani. Volime-li
polomér tieti kruZnice znadné vétsi, je to lehdi.) Sestrojime dva rovnostranné
trojuhelniky nad HEK = 32 mm a jeden rovnoramenny o zékladné HK a rame-
nech rovnych 43 mm.

61. Body 4, B, C leZi na sestrojené kruZnici. 62. Viechny kolmice se doty-
kaji sestrojené kruznice. 63. Bod Z leZi na p¥imce XY

5. Vzdalenost b od a je 24 mm, b od e je 60 mm, ¢ od e je 76 mm. 76. Jest
AC || BD, BC || AD. 78. (Provedte rozpravu ve Skole:) VyZaduje pozorného étenf
{zejména volba bodu H). Vzdalenost rovnob&iek AH a BK je 43 mm. 79.
PS = 8T = TU = 13mm. 80. HK | LM || KL.

82.—-86. Provedte ve Skole s pomoci modeld. (Pozndmka: 87.—91. s po-
moci obrazku 42 na str. 32.) 87. Prvni par: Stény ABFE, AEHD obsahuji
prvou hranu AE. Druhy par: Stény CGFB, CGHD obsahuji druhou hranu CG.
Treti par: Stény EFGH, ABCD neobsahuji Zadnou z nich. 88. (4E || CQ),
(BF || DH), (EF | DC), (AB| HQ), (FG| AD), (BC || EH); celkem 6 para.
89. Zbyva jedind sténa se zvolenou sténou rovnob&Zné. 90. 4 hrany ze zvolené
stény vychdazeji (jsou k ni kolmé) a 4 hrany le#i ve st&n& s danou st&nou rovno-
béZné.

91, Ke hrand AFE lze najit 4 takové hrany: HG@, FG, BC, CD. 92.—96.
Vhodné za tkol. 97.—100. Po rozpravé za ukol.

102.—107. Ve &kole pii nacviku. 108. PtedepiSte Zakovi ur(:lty vrchol.
109. Polom&r 45 mm. .

t 112, EGFH je obdélnik, po ptipad® ttverec (je-li EF | GH). 114. Provedte
jen graficky (bez m&feni). 115. Jako 114. 117, Prvni &tverec je vétsi. 118. Druhy
Stverec je vdtdi. (Vysledek cvié. 117 a 118 je pozdsji verifikovén ve cvié. 157.)
119, Obrazec je Gtverec (proé?).

123, Trojahelniky DFH a EGK jsou shodné. 126. 134. Vynechat. Jen pro
zdatné %aky za cviteni. 148, 48 dm?2. 149, 38,44 m?. 150. 36 dm?.

151. 44 a. 152, 30 cm?. 153. 58 cm?2. 154. 78 cm?. 155. 160 m. 156. 10 m.
157. Ctverce ze cvié. 117 maji obsahy 4 761 mm?, 4 232 mm?; &tverce ze cvié. 118
pak 2 809 mm?2, 32 cm?. 158. Aby bylo lze porovnati piesnost, s niZz jednotlivi
¥aci pracovali, je tfeba, aby vSichni méli stejnou velikost obrazce. Nejlépe je
tuto ulohu provésti dvakrat: jednou necht je dana velikost strany, tfeba 7 cm
(délka tihlopiitky je potom 99 mm), po druhé necht je dana velikost ihloptitky,
tteba 11 cm (délka strany je pak 77,8 mm). 159. 220 cm?. 160. 41 cm?2.

161. 104 cm?. 162, 216 cm?. 163, 232 dm?. 165. 75,264 dm?. 166. 72,128 dm?.
167. 20,736 dm3; 23,872 dm3. (Na zaklads vysledku ze cvié. 165 a 166.) 168.
108,64 dmz 169. 79 cm3. 170, 136 cm?.
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171. 360 hl. 172, 4,8 m3. 173. 21,28 m2. 174. Rozméry: 24 dim, 2 m, 16 dm.
Odiizne se 2,88 m? dieva. [Poznamka: Cviteni 120— 132 provadime s pomoci
modelu, na ném% jsou popsény vrecholy, nebo s pomoei obrazku 84 na str. 54.]

182. AB, CD, EF, GH; AD, BC, AE, BF; CG, DH, EH, FG. 183. BF;
AE,CG, DH; AB, BC, EF, FG; AD, CD, EH, GH. 184. Bod D a bod C. Zik m4
odpovédéti jen podle nazoru! 187, (Uplny vydet vSech sedmi trojic je snad
obtiZny. Staé¢i, umi-li Z4k udati jeden nebo dva piiklady.) AB, DH, FG; AD,
BF,GH; AD, CG, EF; AE, CD, FG; AE, BC, GH; BC, DH, EF; CD, BF', EH.

191. B. 192. 2R. 193. 3R. 194. 11 R. 195. 2} R.-196. 2R. 197, 3R. 198, 11R.
199. 3R. 200. 1R.

201. Z. 202. Z. 203. S. 204. Z. 205. JZ. 206. SV. 207. JV. 208. SV. 209. SV,
210. Z.

211. J. 212, Z. 213. 4R. 214. 2R. 215. L1R. 216. 11R. 217, 2R. 218. 1}R.
219. LR. 220. LR. ‘

221. }R, R. 224. 2}R. 225. 24R. 226. 11R. 227. 11R. 228. R. 229, LR.
230, x +- B = R.

231. B = iR; y = 1R. 282, 2LR; 3}R. 237, Ctytikrat; osmkrat. 239.
X ACE = X ADE = < ABE. 240. <L ASE = 2. L ACE.

247, 54,9°; 112,5°; 275,5°. 219, C‘éry ASD, CSF jsou piimé, BSKE neni.
250. 108.

251, 46. 252. 60. 253. 66. 254, 66. 255. 36. 256. Je prima: neni piim4.
257, 40. 258. 72°. 259, 15.

263. a) 60°; b) 32°; c) 169°; d) 43°. 264. b) ano; a), ¢) ne. 265. a) 30; b) 15,
266. 40. 267. Jest & -+ (B -+ y) = 180° a prvni séitanec je v&t§i nez druhy, tedy
& > 90° 268, &« = 103°; f = 45°..269. y = 67°. 270. ¢ = 40°; 0 = 95°.

271. @ = 52°% p = 82° 298, ¢ = 65°% 0 = T1°. 275. ¢ = 73°. 276. § = 58°;
e = 82°. 277, § = 120°. 278, B = 77°. 279. 55°.

299, Délka strany 8,66 mm.

1. TRIDA

1. Ob& maji stejny smysl. 2. Budto Zaédny spoleény bod, nebo jediny, nebo
spoletné body tvoii tsetku. 3. Nemohou. 4. Nemusi, ale mohou.

Il.ao=y=ypy;f=0=9¢. 12, p =p =0; o =2R — §. 13. a) w = f;
b)a = y;e)e = 2R — 6 = 117°%,d) y = 2R — ¢ = 98°;e) ¢ = 60°; f) » = 54°.
14. x = 49°; f = 66°. 15. 374°% 16, o = 36°. 17, f = 17°; p = 34°. 18, ¢ =
=08=f;9=2R— f=1004° 19, y = 118°. 20. 0w = T74°.

21. ¢ = 126°. 22. ¢ = 36°. 28. y = 84°. 24, o = 153°. 26. a) Protnou se
napravo; b) a || b; ¢) a || b; d) protnou se nalevo. 27.a)a || c; b) k|| p;: c) AB || CD;
d) %24dné rovnobdiky. 28. a || f; b |l e.
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31. (Misto pii vrcholu B mé byti pfi vrcholu C.) a) y = 85° 19’ 30”;
@ = 143° 8 13"; o = 122° 11" 17”; » = 94° 40’ 30”; b) o = 67° 38" 41"; B =
= 58° 38’ 53"; w = 121° 21" 7"; y = 126°17"34"; c) ~» = 111°24"19"; B =
= 23° 1’ 43”; y = 45° 33’ 68”; ¢ = 68° 34’ 41”. 82, & FGH = < HFK, nebot
~ oba jsou doplitkové k < FHG. 83. MiZeme uZiti pravouhlych trojihelnikd
PRT, QST, ale také pravouhlych trojtihelnikti QRX, PSX, jestlize X je prusedik
 ptimek RP, SQ. 34. Trojuhelnik HLN d4 < LHN = 40°, HKN d4 < KHN =
= 20°. Tedy < LHK = < LHN = < KHN = 20°. Mohli jsme také uZiti
trojuhelnika HLK (misto HLN). 85. Je-li R prusetik ptimek AD, BE, 8 pru-
se¢ik ptimek AC, BF, uZijeme budto trojuhelnikit AER, BF R nebo trojihelniki
AFS, BES. 36. Jako 445, ale obrazec vypadé jinak. 37. UZijeme soudtu thla
v FGH, FKH. 38. BCD dava B = &, + &, ABD dava y = «, + &. 89, (Velikost
uhlu XYZ neni tieba znat.) <X YTZ = 130° 41’ 39”. 40. < YSZ = 92° 8" 39”".

1. X UTV = 69° 10" 32"; < TUV = 57° 23 56"; < TVU = 53° 25" 32",
43. a) 73°48’; b) 119° 55’; ¢) 59° 41’ 40”. 44. 82° 17’ 2”. 45. Nejmensi thel
60° 39’ 10”7, ostatni kaZdy 131° 52’ 10”. 46. 34° 40" 48”. 47. = = 27. 48. 8 stran.
49, 41thelnik aZ 46ahelnik. 50. Vnéjsi thel: a) 30°; b) 24°; ¢) 20° d) 12°. Vnitini
vihel: a) 150°; b) 156°; c) 160°; d) 168°.

51. a) 24 strany; d) 60 stran; e) 72 strany; f) 90 stran; b) a c¢) nemoZné.
52. a) 5 stran; b) 6 stran; d) 10 stran; e) 3 strany; ¢) a f) nemoZné. 53. 36°.
58. a) y, = 136° 7/ 24”; 6, = 107° 46’ 13”; b) y, = 34° 36’ 4”; &, = 110° 35’ 45”;
c) oy = 69°23"32”; y, = 133°47°22"; d) o, = 67°6’53"; B, = 41°2" 34".
59, &) y3 = ag; f3 = 03 = 81° 47" 13"; b) a3 = 3 = 97° 15’ 5”5 05 = Py; ¢) &3 =
= vy fs = 03 = T7° 31’ 25"; d) a5 = y, = 101° 2’ 57"; B, = 6. ‘

61. Uhly < BAD, <% ADC jsou vypliikové, tedy poloviéni thly < XAD,
< XDC jsou doplikové. 64, a) o = 41,4°; B = 55,8°; y = 82,8%; b) o = 89°;
B=48,6% y = 42,4% c) « = 119,4°; f = 34,2°; p = 26,4% d) « = 31,5°
B = 98,8%y = 49,7°.65.a)a = 38,6 mm; f = 81,6%y = 56,4°;b)b = 116mm;
o = 42,6° y = 24,4°% c¢) ¢ = 08,2 mm; & = 11,5°; f = 21,5° d) ¢ = 38,7 mm;
x = 28,1°; B = 126,9°. 66. a) a = 50,2 mm; b—63lmm, y="178% b) b=
= 828mm ¢ = 57,2mm; « = 20°% ¢) a = 54,5 mm; ¢ = 89,2mm; g = 21°;
d) b = 83,6 mm; ¢ = 56,4 mm; x = 55° 67. a) b = 63,3 mm; ¢ = 78,1 mm;
y = 80°%Db)a = 48,4 mm; ¢ = 40,3 mm; y = 19°;¢) b = 26,5 mm; ¢ = 66,8 mm;
B =10°88.a)c = 28,1l mm; g = 18,2%; y = 8,8°;b)a = 92,3 mam; & = 119,7°
y = 23,3° c¢) budto ¢ = 94,9 mm; « = 98,1°; g = 46,9° nebo a = 19,8 mm;

= 11,9° f = 133,1° d)a = 126,5 mm; & = 114,9% y = 30,1°.69. < GHK =

{ CAB; 04 = GH. 70. ABC ~ PRQ (sus).

1. ABC o2 HUN (ss8). 72. ABC =~ HFQ@ (usu). 73, ABC =~ RST (usu)
4. PQS =~ ~ TRS (sus). 76. ABH ~ ACH (sus). 76. DEF ~ __EDG (sss). 77.
KLN =~ NMK (suu). 78, XYZ ~ ZUX (sus). 79. ASE o~ HPE (sus). 80.
HKL ~ TSR {(sus). ‘

81. Nemusi byti shodné. 82. Nemusi byti shodné. 83. HKL ~ TSR (suu).
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S4. HKL ~ STR (sss). 85. Nemusi byti shodné. 86. Nemusi byti shodné.
87. HKL ~ TRS (sus). 88. Nemusi byti shodné. 89, AST =~ BST (sus). 90.
YPK ~ YQK (suu).

91. SLM =~ SRT': a) podle sss, b) podle sus. Pfi b) uZijeme rovnosti ihli
pti zakladn& rovnoramenného trojiihelnika. 92, AHK o~ BHK (sss). 93. XSZ =~
=~ XTY (sus). 94. ABE ~ DCE (usu); z toho plyne a); mimo to plyne < ABE =
= X DCE a to jsou thly stiidavé, takie dostaneme b). 95. Stiidavé ihly mezi -
rovnobézkami daji ABE ~ DCE (usu). 96. Stiidavé uhly mezi rovnobézkami
daji ABE =~ DCE (usu), tak¥e AE = DE, BE = CE, z tehot ACE ~ DBE
(sus). Z prvé shodnosti plyne a); ze druhé plyne pfednd b) a za druhé rovnost
sttidavych dhla <t CAE, < BDE, ktera dava c¢). 97. SXY >~ SYV (sus)-
98, HKL ~ HML (sss). 99. Jest L BAT = < CAR, tedy BAT =~ CAR (sus).
100. Jest <t KFH = < GFL, tedy KFH ~ GFL (sus).

101. Jest <X BAC = < DAE, tedy <X DAC = < BAE, takie ACD ~
~ AEB (sus). 104. a) UW = 8,84 km; b) smér UW je S 73,7° V. (Toto oznadeni
je vysvétleno v textu cvideni 521.) 105. a) 58,3 km; b) S 59°V. 106. 261 m.
107. (V textu ulohy jest doplniti AB = 1km.) a) 913 m; b) 484 m. 108. a)
834 m; b) 612m; c) 420 m. 109. a) 273 m; b) 207 m; ¢) 183 m. 110. 1 736 m.

111. 129 m od 4. 371 m od B. 112. 28 m. 118. 208,5 m. 114, 38,7°. 115, 35°.
116. a) 61,3°; b) 4,39 m. 117. 31 m. 118, 38,6°. 119, 5% km za hodinu. 120,
385 m. .

121. 96,2 m. 122, 1,035 m. 123. a) 128° 22’ 8”; b) 106° 11’ 36”; ¢) 71° 4" 28”;
d) 62° 2’ 4”; e) 51° 58’ 67; f) 32° 52" 44”. 124. a) 83° 52’ 9”; b) 78° 7' 27”; c)
72° 31’ 33”; d) 48° 51’ 42”; e) 33° 33" 46”; f) 15° 41’ 36”. 125. Budto T4° pii z4-
kladné a 32° proti ni nebo 74° proti zakladné a 53° pti ni. 126. Pii zékladng 72°,
proti ni 36°. 127, P#i zdkladnd 36°, proti ni 108°. 128, 39°. 129. <x KHL = 33°,
X HKL = 126°, <X HLK = 21°. 180. a) Trojuhelnik XYZ d4 < YXZ = 32°%
rovnoramenny trojuhelnik XZV da4 < ZXV = 32°; tedy X YZX = & ZXV;
protoZe to jsou dhly stiidavé, je XV || YZ. b) JeZto ¢ YXZ = 52°, X ZXV =
= 32°% je X YXV = 84°, tedy <t YXV = < ZUV; protoZe to jsou thly sou-
hlasné, je XY || UZ.

131. 32°. 132. < FAB = < AFB = 72°; X ABF = 36°. 133. Rovno-
ramenny trojuhelnik EFH mé proti zékladn® Ghel 32°, tedy < EFH = 74°. To
je v8ak vné&jsi tihel trojuhelnika FGH a jeden z prot&jsich vnitinich thld méii
37°, tedy druhy méii 74° — 37° = 37°, tak¥e trojihelnik FGH je rovnoramenny.
134. Je¥to PQ || RS, jest & RSQ = 180° — & = 113°. Tedy < RSP = 113° —
— 75° = 38°, tak¥e <X RPS = 180° — (104° + 38°) = 38° = < RSP. 135.
75°. 186, Jest X' ZXV = oy + f;. Aviak X ZVX = «, + f, (vnéjsi uhel troj-
uhelnika XVY). Tedy < ZXV = < ZVX. 137. Jest X EFH = < HFG.
Aviak X HFG = < EHF (stfidavé tihly mezi rovnob&zkami). Tedy < EFH =
= X EHF. 138. Jest B = y = 62°, tedy « = 56°, takZe x < f, tedy a < b.
139, Jest B = 62°,y = 64°. Tedy <X SBC = 31°, <t SCB = 32° tak¥e <t SBC<
< ¥ SCB, tedy SC < SB. 140. BX < AX < CX.
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141. Vngjsi 1hel je v&tsi neZ prot&jsi vnitini. Toho uZijeme u trojiihelniki
UBT, ATC. 142. AT < AC + CT, tedy AT + TB < AC + (C’T + TB)
——AC+C’B UB<UT—1-’1‘B, tedy AU + UB < (AU + UT) + TB =
= AT + TB. 148. a), b) ano; c), d) ne. 145. < GHK = < HKE (sttidavé uhly
mezi rovnob&ikami); < HKE = ¢ HEK (uhly proti stejnim strandm);
& HEK = ¥ FGH (prot&j§i Ghly rovnob&snika). 146. Jest RA = CB (prot&;si
strany rovnob&Znika) a CB == AP (z tého% diivodu), proto 4 je stied strany PR.
147, Jest X UTZ = X ZTX; aviak X ZTX = & UZT (sttidavé thly mezi
rovnob&Zikami). Tedy < UTZ = < UZT, takie UT = UZ. Dale je X VYZ =
= < UTZ (qouhlaqne thly mezi rovnobézkami), i), tedy < VYZ = < VZ Y
takie VY = VZ. Konetns VZ = VU + UZ, UT = UZ, VU = ST, tedy
VZ == ST + UT. 148. Budiz § stied usetky AC. Protoze A BCD je rovnob&inik.
je S stied vseéky BD. Protoze AECF je rovnobg&Znik, je S stfed tsetky EF.
Proto nisetky BD a EF se navzijem piuli, takZe BEDF je rovnobé&inik a BE |,

[IFD. 149, Na pifmce LG uréeme bod P tak, aby G byl stied usetky LP; méme
dokézati, ze body P a M splynou. Protoie KH = LG, LG = GP, je KH = GP.
Mimoto KH || GP, takie HKGP je rovnoh&’%nik. ProtoZe dhloptiéky rovnobéz-
nika se pili, piimka KP prochézi stiedem N tsetky GH, takie piimky KP, KM
splynou a proto splynou i body P a M. 130. Protoze AB = DC, jest BS = TD.
Mimoto BS || T'D, takie BSDT je rovnobéZnik.

151, (Misto XYUV ms byti XYVU.) Jest XY || PQ, PQ || UV, tedy
XY || UV. Mimoto XY = PQ, PQ = UV, tedy XY = UV. Proto XY VU je
rovnob&Znik. Ve plati, i kdyZ rovnobsiniky PQY X, PQV U nejsou v té%e roving.
152. Podle vysledku cvid. 560 jsou SBT'D, AFCE rovnob&iniky, takie SD || BT, ‘
AE || FC. 133. Podle vysledku cvié. 559 je KL = LM. Dané rovnob&niky daji
KL = GH = MN. 154. Podle vysledku cvis. 561 je BFCE rovnobs&inik, jehoz
uhlopticky se puli. 155. JeZto OKXL, OLY H jsou rovnobé&zniky,.podle vysledku
evid. 561 je KXYH rovnob&nik, tak¥e tsetky HX, KY se pili. Stejns se_do-
kéze, %e také HZXL je rovnob&Znik, takie use¢ky HX, LZ se puli. 156. Kdyby
se uselky CD, BE pilily, byl by BCED rovnobéénik a bylo by BD || CE.
157, Prot&jsi dhel k pravému je mu roven, tedy je pravy. Sousedni uhly k pra-
vému jsou 8 nim vyplitkové, tedy jsou pravé. 1538. Soudet vSech étyt thlu je 4R,
tedy to jsou thly pravé. 159. a) Jest ASF ~ CTE (sus), BSE = DTF (sus),
tedy SF = TE,SE = TF.b) Jest ASF ~ DFT "T (sus), tedy SF = TF c) U kai-
dého rovnobéinika ABCD je AS || DT, AS = DT, tak¥e ASTD je rovnobd#nik.
Proto je ST = AD a podobns je také FE = AB. Je-li ABCD kosobtverec, je
AB = AD,tedy FE = ST, tak¥e ESFT je obdélnik. d) To plyne z b) ac). e) Jest
ASF o~ DTF (sss), tedy < SAF je roven svému vyplitkovému & T'DF a je
pravy. Tedy ABOD je obdélnik (podle cvi€. 568); f) pfi ¢) jsme si viimli, Ze
ST = AD, FE = AB. Je-li ESFT obdélnik, je ST = FE, tedy AD = AB,
takze rovnob&inik ABCD je kosottverec; g) to plyne z e) a f). .

165. a) « = 35,8°; B = 116,5°; p = 27,7°; b) « = 51,6°; f = 47,6°
y = 80,8° ¢) b = 83,6mm; ¢ = 61,2mm; d) ¢ = 33,1 mm; ¢ = 85,9 mm;
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¢) @ == 63,5mm: b= 59,1mm; f) a=787mm; §=27.3% y == 10,2%; g)
h = 129,88 mm; a == 68,5°; y = 36,5°. 167. a) a = 61,4 mm; b) a = 47,9 mm;
¢) ¢ = 25,9 mm. lﬁb. a) b= 38,7mm; ¢ = 77,4mm; b) b = 42 2mm, c =
= 69,3 mm; c¢) a = 18,7mm; ¢ = 19,3mm; d) a = 24,9 mm; ¢ = 64,9 mm;
e) a = 26,8 mm; b = 64,7 mm; f). ¢ = 63 mm; « = 36° g) b = 75mm; « =
= 28,1°. 169, a) AC = 99mm; b) AB = 63,6 mm. 170. a) AD = 44,7 mm;
b) AB = 25,7mm; AD = 75,8 mm.

171. a) < BAD = 97,2°; b) BC = 42,5 mm; ¢) AB = 52,9mm; AD =
= 87,2mm. 172, a) AC = 25,5mm: b) < BAD = 73,7°; ¢) AB = 54,1 mm.
173. a) <X BAD == 52,6°; b) < BAD = 139,2°; ¢) BC = 30,7mm; d) AD =
= 82,4mm. 174,a)e = 87,5 mm;f = 108,1 mm; b)d = 80,1 mm;e = 81,9 mm;
¢) a = 109 mm; b = 64,4 mm.

1I1. TRIDA

1. 67,4 mm, 79,6 mm, 63,6 mm; 2 864 mm?. 2. 77,3 mm, 60,8 mm; 4 868
mm?. 3. a) 108 cm?; b) 16 cm; ¢) 4,8 cm. 4. 12 cm?, 2,4 cm. 5. a) 24 cm?; b) thlo-
pti¢ky rozdéli koso&tverec na &tyti st shodne > pravouhlé trojihelniky o odvésnach
1AC, 1BD, obsah je 4.1.1.4C.%.BD = }AC.BD; c¢) 28cm, 14 cm.
6. 555,7 cm2. 7. 2},6 cm?, 8. () 17,5 a 7,,) cm?; 4,375 a 1,875 cm. 9. 48 a 42 em.
10. 7 ha 24 a 59 m?2. -

11. Podle vykladu k obr. 3 na str. 5 udebnice. 12. 132 dm3. 13. 6,5 cm.
14. 3151, 15. 3,5 m a 2,25 m2. 16. a) 17; b) 13; ¢) 4; d) 10; e) 60. 17, 8 m. 18,
9,85 m. 19. 15,8 km. 20. Prodluite na pi. KH za bod H a vedte LN || MH,
N na KH: 10 cm.

21. 8,6 dm. 22, 5,8 cm. 28. 4,6 cm. 24. Vedte RT' || PQ, T na PS: a) 30 cm;
b) 5,4 m. 25. 17 cm, 114 cm?2. 26. 17,4 dm. 27, 240 cm?. 28. 432 cm?2. 29. a) 4,8 cm;
b) 2,1 m; c) 50,9 cm, 25,5 cm; d) 4,1 m, 2,1 m; e) 2,3m, 4,6 m; f) 10m, 12m;
g) 0,5m, 0,87 m. 30. a) 24 cm; b) 29,4 cm.

31. 878 cm?. 82, 20 cm. 38. a) 439 mm?; b) AC, CE, EA jsou ﬁhlopi-iéky ve
shodnych kosoStvercich ABCS, CDES, EFAS, kde § je stfed Sestiihelnika,
220 mm?. 84. 4,5 cm. 85. 51 km. 36. 8,5 cm a 1,9 cm. 37. a) 83 mm; b) 58 mm.
38. 8 cm. 39, 30 mm. 40. a) 8,3m; b) 5,1 m;¢) 4,1 m.

41. a) 14 cm; b) 5,7 cm. 42, 14 cm. 43. 25 cm. 44. 11,3 cm. 45. a) 5,7 cm;
b) 5,5 cm. 46. 6,4 cm, 8,1 cm, 6,4 cm. 47. 2 cm. 48. a . /6. 49. 7,5 cm. 50. 10 cm.

51. 11 cm. 52, 24 cm. 53. 140 cm?, 100 cm?. 54. 82 cm?, 43 cm?3. 55, 124 cm?2,
56. 77 em?. 57. a); d), e) ostrouhlé; ¢), h), i), j), k) pravoahlé; b), ), g) tupotihlé.
58. Obraceni P. v. pro poloviny thlopti%ek a stranu. 59. BC = 12,5 cm; obré-
ceni P. v. pro AB, AC a BC. 60.v = }a . |/2 = 2,8 cm; uZijeme shodnych troj-
thelnikd EVG a EFG. ‘

61. Ctverec ABCD a rovnob&inik CDEF maji spoleénou stranu CD a pro-
t8j%i strany AB a EF le¥i v téZe ptimee; obdélnik DEGH a rovnob&inik CDEF
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maji spoletnou stranu DE a prot&jsi strany GH a CF leZi v té%e piimce. 62. Pied.
né dokaZte rovnost trojihelnika K@QN a rovnobé&inika KLMN a pak rovnost
trojithelniki KQP a PQN. 63. Piednd dokaZte rovnost trojuhelniki RUT a UST
a pak rovnost trojuihelniki RUV a RVT, SUV a SVT. 64. a) Trojahelniky
DBC a ABC maji spoleénou stranu BC a vrcholy D a 4 na rovnob&Zce s touto
stranou; b) dokaZte rovnost trojihelniki ABD a ACD a odeététe spoleény troj-
thelnik ADE; ¢) dokaZte rovnost trojuhelnikt ABE a ADE, CBE a CDE
a seététe prvni a tfetf, druhy a étvrty. 65. DokaZte rovnost trojahelnika KM@
a LNH a odedtéte kazdy od lichob&znika GHNK. 66. a) DokaZte rovnost troj-
thelnikt AFE a BEF, EFD a FEC a sectéte prvni a tieti, druhy a étvrty:
b) dokaZte rovnost trojihelniki EGF a EAF, EHF a EDF a settéte prvni a
tfeti, druhy a ¢tvrty. 67. Vedte spojnici SQ a dokaZte rovnost trojihelniki
QRX a QRS, RSY a QRS. 68. Vedte spojnice AC, EQ, dokaZte rovnost troj-
thelniki AGC a AGE a odeététe od nich spoleény trojuhelnik AGB. Zbylé troj-
tihelniky ABC a GBE jsou poloviny rovnobg&iniktt A BCD a BEFG. 69. Dokaite
rovnost trojihelnikit KHM a KLM a pfipojte k nim trojtuhelnik KMN. 70. Je-li
S pruisetik uhlopfiek, dokaZte rovnost trojahelnikii 7'Y'S a TZS, XY S a XZS
a seététe prvni a tieti, druhy a étvrty.

© 71. 41,6 cm?. 74, a) Vedte BF || DC a BG || EC, F a G na poloptimce AC;
b) v poloroving ABC vedte bodem A poloptimku p svirajici s poloptimkou 4B
uhel 75°, vrcholem C vedte piimku q || AB, prisedik p a q je H — kolem bodu B
opiste kruhovy oblouk % o polom&ru AB, prisetik k a q je K. 75. Nejprve pro-
matite rovnostranny trojihelnik A BC s délkou strany 6 cm na trojuhelnik ADE,
AD=5cm, Dna AB, E na prodlouZeni AC za C, potom proméiite trojuhelnik
ADE na rovnob&inik ADGF, F stied AE, potom promérite rovnob&inik A DGF
na kosoétverec ADHI, kde I a H jsou na FG, AT = AD = 5 cm. 76. Troj-
thelniky 4SC a BSC jsou si rovny, pak promériujeme trojuhelnik BSC na troj-
thelnik BDE nebo trojihelnik ASC na trojuhelnik ADE’, E’ na AC, podle toho,
zda bod D lezi mezi 4 a S nebo mezi S a B; pro D v S splyne E s C. 77. Dily jsou
trojtihelniky o stejng dlouhych stranich v jedné ptimece AB a o spoleéné vysce.
78. Rozdélte trojuhelnik na dva dily v pomé&ru § : 1 &ili 3 : 2 podle cvid. 77.
79. a) Jsou t¥i péry shodnych, tedy i rovnych trojuhelnika: HSQ a SHK, SRL
a RSP, HRM a RHN, uberete-li trojuhelniky HSQ a SRL od trojuhelnika HRM
a stejnd trojuhelniky SHK a RSP od trojihelnika RHN, vyjde rovnost rovno-
b&¥nikt LMQS a KNPS — piipojte je nyni k rovnobg&iniku HKSQ; b) podle
obr. 54, kde misto oznaéeni H,N,P,Q,K,L,V dejte 4,B,C,D,E, U,V
nebo misto oznac¢eni H, K, L, M, N, P, Q dejte 4,B,C, D, F, X, Y. 80. Je-li
ABCD &tverec o strand 4 cm, sestrojte DE = 7 cm, E na prodlouZeni AB za B,
vrcholem C vedme p || DE, spustte kolmice z D a E na p.

81. Vedte DE || AC, E na prodlouZeni BC za C, padne-li stted F' Gsetky EB
na usetku BC, je AF pulici ptimka; v opatném piipadé vedte BG || AC, G na
prodlouZeni DC za C, H stied uselky DG, AH pulici pfimka. 82, Trojuhelniky
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KAD a FCD, EAB a FCB jsou si rovny, protoZze maji stejné dlouhé strany £4
a FC v téZe piimce a spole¢ny vrchol D, po pi. B; trojahelnik ABD je v promé&né
spoleény. 83. Vedte vrcholy étyrthelnika rovnob&zky s thloptigkami, .rovno-
héznik takto vznikly je dvojnasobek daného &tyrihelnika, rozpulte jej kterou-
koli jeho tuhloptiékou. 84, Vysledky v potadia, b, ¢, », ¢;, ¢; s vynechanim zadéni:
a) 169 em, 60 cm, 25 cm, 144 cm; b) 600 mm, 168 mm, 49 mm, 576 mm; c)
16,4 m, 16,81 m, 0,81 m, 16 m; d) 6,71 cm, 36.6 cm, 37,21 cm, 6,6 cm; e) 27,2 m,
57,8m, 24m, 12,8 m; f) 6,09m, 58m, 4,2m, 4m; g) 21,45 cm, 36,4 cm,
42,25 em, 31,36 em. 85. 15.68 em a 5,445 em. 86. 264 mm. 87, 7 = 2,6 m,
T,T, — 4,8 m. 88. 34,9 mm. 90. Dokaite, Ze &tverec ACGF rovna se rovnob&z-
niku ACKD a tento Ze se rovna obdélniku ADLH.

91. Jeito CR = HB, zbyva dokazat, Ze CP = AH (otodte trojahelnik
AHC o 90° do SLC, kde S je na CB). 92. a) 39,6 cm; b) 17,6 dm; ¢) 28,6 m.
93. a) 22,2 em?; b) 38,5 m2; ¢) 98,6 mm?2. 94, a) 120 cm; b) 79 dm; ¢) 116 m.
95. a) 1700 cm?2; b) 8,0 dm?2; ¢) 0,17 m2. 96. a) 1,75 cm; b) 1,02m; ¢) 1,4 m;
d) 0,159 km. 97. 0,681 dm. 98. 11,1 m. 99. a) 72 ha; b) 120 ha; ¢) 121 ha;
d) 154 ha. 100. a) 16 cm; b) 19 cm; ¢) 28 cm.

101. 26krat. 102. Pocitejte pro pramér kola 7 dm: a) 455krat; b) 19,8 km.
103. 21,5 cm2. 104. 5,28 kg. 105, 614 m2. 106, 37,7 mm?2. 107. 2,51 dm. 108.
17,56 mm. 109. a) 56,5 cm; b) 75 cm/hod. 110. 107 cm.

111. 92 em. 112. 17,0 em?. 113. 129°. 114, KruZnice v poméru 2 : 1, kruh
v poméru asi 30 : 7. 115. a) 0,6109; b) 0,4805; c) 0,04276. 116. a) 0,126711;
b) 0,338506. 117. 3,1415929, tedy souhlas na Sest desetinnych mist. 118. 3, 14153‘%
souhlas na &tyti desetinnd mista. 119. 176 g. 120. 1 820 m3.

121. 273 md. 122, 2790 m3. 123. 159 000 hl. 124. Ve vé&tsin stoupne
0 26 cm, v mensim klesne o 34 cm. 1..-). a) 405 cm?; b) 40 cm3; ¢) 16 em?® (pod-
stava je pravouhly trojaihelnik). 126. 10,4 cm. 127, 31,5 cm?. 128, a) 192 cm3;
b) 1,88 m?; ¢) 83,1 cm3. 129, » = 6 dm, h = 6,63 dm. 130. a) 96 cm?2; b) 79,7 cm?2.

131. 19 cm. 132. 0,936 m3. 133. 225 cm?; 140,6 cm3. 134. 2azv3, 1a%)/2.
1835. a?)'3; %a)2. 186. $a?)/37, 1a®2)/3 + 5). 137. a*(4)/3 + 138), $iias.
138. 66,3 cm?, 31,2 cm3. 140. 51,2 cm?; st&nové vy¥ky nad stranami podstavy
AB, BC, CD, DA jsou 4,47, 4,12, 4,12, 5,66 cm.

141. a) 53,1 cm?; 4, 6,40, 5 a 4 cm; b) 51,7 cm?; 4, 4,72, 5 a 4,72 cm;
¢) 52,1 cm?; 4,12, 4, 4,47 a 6,40 cm. 142, a) 231 dm3, 132 dm?, 209 dm?; b)
69,3 cm?, 132 cm?2, 138,9 cm?; ¢) 15,4 dm?3, 4,4 dm?, 312,4 dm?; d) 19,2 cm3,
110 cm?, 110,8 cm?. 143, a) 5,25 dm; b) 50,9 cm; c) 6,36 cm. 144, a) 4 cm;
b) 7cm; ¢) 14 em. 145. a) 11,1 kg; b) 104 kg; c¢) 3 130 kg. 146. 868 cm?. 147.
864 cm. 148. 9 hod. 3 min. 149. 1 610 m2. 150. 3 060 K¢és.

151. 13 dm2. 152. a) 20 dm?; b) 66 cm3; c¢) 402 cm?; d) 64,2 cm3. 153.
a) 302 cm?; b) 283 ecm?; ¢) 679 cm?2, 154, 9 cm. 155. 24 ecm. 156. 7,79 cm, 60°.

22
157. 19,6 m3, 30,7 m2. 158. 4772, —%— nr3. 159. a) 82,7%; b) 89,39%. 160. a) 82,79
b) 93,09,



161. 1 852 . lf}:l. a) 86,9 em?, 76,2 ¢m3; b) 167 cm?2, 202 cin3. 163, 28,2 em.
164, Konle, a to _9 4= 1,38krat. 165. 4 000. 166, 33,7 cm. 167, 4,17 ecm. 168.
n
6,83 cin. 169. 512; 6 070 000; 37,9; 144 miliona km?2, 170, 6 370 km.

IV. TRIDA*)

1.- Vime, Ze je p ¢y, g5 1l ¢;. Kdyby p |l g5, pak by p ilq,, coZ jenemoiné
vzhledem k predpokladu. 2. Jsou moZné tyto ptipady: a) \Sechny &étyii piimky
jsou rovnobé&Zné, pocet prisecikit 0; b) vSechny &tyti primky prochazeji jednim
bodem, poéet prusedikii 1; ¢) pravé tii piimky jsou rovnobézné, étvrta je proting,
pocet priiseéikit 3; d) pravé dvé piimky jsou rovnobéiné, druhé dvé se protinaji
na jedné z rovnobéZek, potet prisebiki 3; e) dva pary rovnobézZek, ptimky jed-
noho paru jsou riiznobéZné s primkami druhého péaru, poéet praseSikt 4;
f) pravé tii piimky jdou jednim bodem, étvrta je s nimi riznob&znd, podet pri-
sec¢ik 4; g) dvé piimky rovnobéiné, ostatni dvé riznobé&Ziné s priseéikem ne-
lezicim na rovnobézkéch, poéet priseciki 5; h) v8echny piimky jsou rtiznobézné,
Zidné tii nejdou jednim bodem. pocet priseéikii 6. 3. Celkem maji {n (n — 1)
prisetikii. Nebot kaZda piimka ma s ostatnimi (n — 1) prisedika, vSech piimek
je n, zdanlivé tedy n (n — 1) priseéikil,’ nebot kaZdy z nich poéitan dvakrat.
4. a) Bod B leii mezi body 4 a D a bod € leZi mezi body B a D; b) bod B leZi
mezi body A a D a bod € le#f mezi body 4 a D; c) budto bod D leZi mezi body
B a € anebo bod C leZi mezi body B a D. 5. a) VSech pét bodu leZi v téZe polo-
roviné vytaté primkou p; Zadna; b) étyfi body leZi v jedné poloroving vytaté
ptimkou p, jeden bod le%i v poloroving opaéné; étyii; ¢) tii body leZi v jedné polo-
roving vytaté piimkou p, dva body leZi v poloroviné opa¢né; Sest. 6. a) Duty
tthel AVB je spoleénd &ast polorovin AVB a BVA. b) Vypukly thel s tymiZ
rameny se sklada z polorovin opaénych k polorovindim AVB a BVA. 7. Ctyfi
dvojice thl vedlejSich: ¢ A, VB, a < B,VA,, < B,VA, a <X A,VB,, < 4,VB,
a X B,VA,, X B,VA4; a X 4, VB,. Dvé dvojice tihlit vrcholovych: < 4,V B,
a X A, VB,, X ByVA, a <t B,1"4,. 8. Dvojice uhla vedlejSich: o8, — By —
— 10y — 01y, Xofls — Puys — Y20y — Oads, 8; dvojice wihli vrcholovyeh: oy, —
— B0y — Ny — Ba0s, 45 dvojice thla souhlasnych: a0, — fiffs — Y1¥2 — 6,02 45
dvojice uhlu stiidavyeh: vy, — f10; — »1xs — 6,04, 4; dvojice uhlit piilehlych:
3105 — Bi¥s — 11Ba — O1da,, 4: dvojice whla protilehlych: &8 — fyas.— 105 —
— 8,74, 4; dohromady 28. 9. Jestlize ze dvou styénych tihli je jenom jeden duty,
nemusi to platit, aviak mZe. — KdyZ Zaddny z obou styénych 1hla neni duty,
nemiiZe to platit. 10. Plocha trojihelnika A BC je spoleéné ¢ést polorovin 4ABC,
BCA a CAB. Podobn# u kazdého vypuklého mnohothelnika 4,4,4; ... Ay, je
plocha spoletna &ast polorovin A, 4,4,, A,A434,, A3Ads, ..., Ap2d, 14,
A_,u—-lA ady, A4, 4,

" 11. ABCD, BCDA, CDAB, DABC; DCBA, CBAD, BADC, ADCB.
12, Z kaZdého vreholu vychazi n — 3 thloptidek, nebot nemiiZeme spojit vrehol

T)‘E)_bl'ézky viz na, str. 82—99.
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‘sam se sebou a spojnice dvou sousednich vreholt jsou strany. VSech vreholi je n
a thloptidek n (n — 3). AvSak kaZda tvblopiicka A;4,, 4, || — ji = 2, je
potitana dvakrét, jednou jako 4;4, a podruhé jako A4;4;, tedy poéet ihlopticek
je in (n — 3). 13. Na 10 trojuhelnikit a 1 pétitthelnik. 14, V textu v ucebnici
chybi Sestd moZnost: 2 zcela vné, 3 zcela uvniti. Pro tento piipad uZijte obr. 14b
na tab. 1, piipojené na str. 82—99 s touto tGpravou: pétithelnik ADCEB,
vnéjsi nhloptitky AE, DE; vnitinf uhlopfitky AC, BD a BC. Ostatnich pét
ptipadi podle vyobrazeni. 15. Aby vznikl étyrahelnik A BCD, musime bod D
zvolit uvnité poloroviny opaéné k poloroving ACB nebo uvniti trojihelnika
- ABC: aby ¢tyrihelnik ABCD byl vypukly, musime hod D zvolit v isti ro-
viny spoletné vnittku dntého tthlu ABC a vnittku poloroviny opaéné k polo-
‘roving ACB. Pro vypukly &tyrthelnik 4ABDC musime bod D zvolit v 8asti
roviny spoleéné vnittku dutého tihlu BAC a vnitiku poloroviny opaéné k polo-
rovind BCA. Pro vypukly &tyrthelnik ADBC musime bod D zvolit v éasti rovi-
ny spoleéné vnititku dutého thlu ACB a vnitfku poloroviny opatné k poloroviné
ABC. 16.—20. Vizte obr.
21. Vizte obr. 22, Ctyti pismena 4, B, C, D lze psét z 24 riznych poiadich,
avSak vidy 8 Ize seskupit k jednomu a témui étyrahelniku (vizte cvié. 11). Tedy
24 : 8 = 3, jsou mozné t¥i étyrahelniky: soudasn& s nevypuklym étyrihelnikem
ABCD existuji je§ts dva nevypuklé étyruhelniky. 23. Body 4, B: AHB; ACB —
B,C: BC; BHC — A,C: AC; AHBC — BD: BD; BCHD — A, D: AHD —
CD: CBD; CHD. 24, Vizte obr. 24 na str. 14 v uéebnici. 4, B: AB, AHDKB,
AHDLB, AHCB, AHCLKB, AKLB; A,C: AHC, AKLC, ABC, AHDLC,
AHDKBC; A, D: AHD, AKD, AHCLD, AHCBKD; A,E: AHCLE, AHDE,
AHDKBLE, AKE, ABLE; B,C: BC, BLKHC, BLDC, BKLC, BKDC,
BHC; B, D: BLD, BLKHD, BCD, BCHKD, BKD, BKLCD, BHD; B, E:
BLE, BKE, BEDCLE, BHCLE; C, D: CD, CHKD, CLD. CLKHD, CBKD,
CBHD; C, E: CLE, CDE, CDKBLE, CHKE, CHBLE; D, E: DIi, DKBLE,
‘DKHCLE, DHKE, DHBLE, DCLE. 25. VSechny lomené &ary spojujici body
A a B jsou: ACB — ADB — ACE,F,F,E,B — AH\E,B — AH,F\F,E,B —
— AH,G,G,E,B — AH,G,G,H,DB — AH,E,B — ACE,H,DB — ACE,F\F,H,DB
— ACE\G\G,E,B — ACE,G\G,H,DB — ACEH,DB — AH,F\F,H,DB -
— AH,G\G,F,F\E.B — AH,G,G,E,B — AH,G,G\F\F,E,B — AH,F,F\E,B —
— ACE,F,F\G,G,H,DB — ACE,F,F\H, DB — ACE,G,G\H,DB — ACE,F,F,.
.G,G\H,DB — ACE,H\H,E,B — AH \E,\E,H,DB. 26. Vizte obr. 26 na str. 14
udebnice. a) ADBC — AH,E,C — AH,E,C — H,H,E.E, — HDBE, — H,DBE,
HH,G,Gy — H\H,F,F, — G1G.F,Fy, — G,GL,E,E, — F \F,E,E,; b) AH,G,G,E,C —
— AH,F,F\E,C — AH,G,G,E,C — AH\F\F,E,C — H,DBE,G,G, — HiDBE,F,F,
— H,DBE,F\F, — H,DBE,G\Gy; c) AH,G,G,F\F,E,C — AH,G,G,F,F,E,C —
— G1G,H,DBE,F.F, — GH,DBE,\F\F,G, — ADBE,F,F\E,C — ADBE,G,G,E,C
‘— 4H,G,G,H,DBC — AH,F,F,H,DBC; d) AH,6,G,H,DBE,F,F,E,C. 27. Viz
- obrazek. 28. U vypuklého &tyruhelnika plati vidy: /\ ABCD = A ABD +
4+ A BCD = A ABC + A ACD. U nevypuklého étyrihelnika lze vidy plochu

~
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vyjadiit jako souéet dvou trojahelnika nad vnitini ahlopfi¢kou nebo jako rozdil
dvou trojithelnikt nad vnéjsi ihlopii¢kou. Oznadéeni zavisi na oznadeni vrcholu
s vypuklym vnitinim Ghlem (v naSem obrédzku vrchol C): [ 7] ABCD = A ACD+
+ AABC = A ABD — A BDC. 29. Lichob&inik lze takto vytvorit jen jed-
nim zphsobem. Rovnobé&inik takto nelze vytvotit. O nevypuklém _&tyrahelniku
plati vysledek na konci cvié. 28. 30. AC = 2, BD = y, AD = z: AB = 4D —
——BI)——~2~—y,B(‘ cAC —AB =2 — (z—y)=r —z L y=a 4+ y — 2
CD = AD — AC = z — =.
31. Sestavme viech 24 poradkht ve 4 sloupce:
ABCD BACD CABD DABC Ponechejme vSech Sest poidadkh z prvniho
ABDC BADC CADB DACB sloupce, z druhého sloupce ponechejme
ACBD BCAD CBAD DBAC étyii nekondéici pismenem A4, z tfetiho
ACDB BCDA CBDA DBCA sloupce ponechejme dva nekonéici pisme-
ADBC BDAC CDAB DCAB nem A4 nebo B a z posledniho vynechej-
ADCB BDCA CDBA DCBA me vSechny, jezto kondéi na A nebo B
nebo C. Takto jsme totiZz vylouéili po-
radky lisici se od piedchazejicich jen smyslem. Zustane tedy 12 poradku. KdyZz
AB =: 0D nemohou 4 a B nebo C a D byti soudasné krajnimi body, proto odpa-
daji poradi oznaéené v obrézku (9) a% (12). Pro poradky oznadené v obrazku (1)
aZ (4) 1 plati pak t62 AC = BD a ) & pro _pol poradky (5) az az (8) platl pak té2 AD = BC.
32. AC. BD := (AB BC) (BO + CD) = 4B (BO + CD) + BC\BC + CD)
~= 4B. BC’}AB OD—\LBO(BO'-{—C’D) AB .CD + BC (4B + BC +
-4 CD) - AB .CD 4- AD . BC. 33. Must byti v potadku ABCD. 34. Jest také
AC = BD = CE a AD = BE. 35. Ctyn mozZné pofadky jsou vyznaleny
v obrdzku. Jest AC - CE. BC = CD. Odettenim obou rovnic vyjde 40 —
— BC = CE — 0D, t. j. AB = DE. Dale Jest AC = CE, CD = BC. Sedtenim
obou rovnic vyjde A AC -+ O'D BC + CE, t. j. AD = BE. 36, Jest dano
AB—x, BC——J, CD == 2. Z toho AC = AB + BC = a + y; BD = BC +
+C[)—-J—.—zAD AB—{—BC—{—(’D—x—{—y—{—zJeztnbodyABCD
pledpokladame rGzné, maze nastat (1) AB = BC = CD; « = y = z; (2) sou-
%asnd AB = BC, AC = CD; x = y, * + y = z &ili * = y, 22 = z nebo sou-
gasnd BC == CD, 4B = BD; D; Y =2, =y +2z¢&liy=2z v=2; (3)AB
= CD, * = z nebo AB = BO, x = y nebo BC = C_I),y—~, (4) AC = CD,
& 4+ y =z nebo AB = BD x = y 4 2z; (5) viechny vzddalenosti jsou od sebe
rézné. Rovnice AC == BD zna¥i x 4- y = y + 2z &ili jiz uvaZovanou z = 2.
Kazdy jiny ptipad by mél za nésledek splynutl dvou bodt. 3%. a) ¥ 00’ =
= L OVB + < BVO' =ia+ 4 = 1% (¢ + B) = +.2R=R, nebet « a § jsou
uhly vedlejsi; b) <t 00’ = < OVB + XBVC 4+ xCVO' =iax+ B+ 3y =
= a + B = 2R, nebot }y = ia. 88, Jest x + f = R, f = nx. Tedy o + f =
=90° = & +na=(n-+ 1)a. Ma-li byti & celé, musi (n + 1) dé&lit 90. Délitelé
(n + 1) &isla 90 jsou 1; 2; 3; 5; 6; 9; 10; 15; 18; 30; 45; 90; &isla n jsou 0; 1; 2;
4; 5; 8; 9; 14; 17; 29; 44; 89. Uhel « jo 45°; 30°; 18°; 15°; 10°; 9°; 6°; 5°; 3°; 2°
19, B je 45°; 60°; 72°; 75°; 80°; 81°; 84°; 85°; 87°; 88°; 89°. Je tedy 11 takovych

B
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hodnot, poéitame-li i » = 1. (V udebnici omylemn uvedeno jen 9 hodnot.)
M+ <R tedy f<R—ixv+20>R, tedy 26 >R -, >R —
— 1a. Spojenim obou nerovnosti: JR — Iv < f < B — «. Ve zvlastnim pii-
padd & = 40°, R — 50°, iR — dx = 25°, 25° < f < 50°. 40. Jedné Easové

minuté na ciferniku odpm ida 50 = 6°, mala ruéi¢ka urazi za hodinu 5 ¢aso-

vych minut na ciferniku, t. j. otoéi se o thel 30°. a) Mald rudi¢ka opsala od
8% hod. do 83° hod. oblouk rovny 21 ¢asovych minut, t. j. 15°; oblouk od Sestky
k osmidce je 10 ¢asovych minut, t. j. 60°. Hledany thel je 15° -+ 60° -~ 75°.
b) Mala ruéi¢ka urazila od 5° hod. do 5% hod. } oblouku mezi pétkou a Sestkou,
do 6 hod. m4 jesté opsat oblouk } . 30° = 10°. Oblouk mezi festkou a osmitkou
méti 60°. Hledany thel je 60° 4 10° = 70°. ¢), d) ReSeni patrno z obr. 40.
V piipadé c) 100°, v piip. d) 175°.

41. Oznaéme v obr. 58 v uéebnici <X AVB =, &< BVC = f, X CVD = p,
< DVE = 0. a) JestliZe <x BVD == X CVE, tedy g +y=y-+ 0. =0,
X BVC = & DVE;b) S AVC 4+ X BVD = (r + B) + (B+ ) =  + 2B +
<y XAVD 4- XA BVC = (x+ B+ 9)+ B =a+ 28 4+ p; c) Jestlize VC
je osa I BVE, je f=19y+4+06; <CVD=y; (X BVD- < DVE)=
=3MB+9 =3 =FB+y— =4[+ 0)+y—0l=1.29 =p;
d) JestliZe X AVE =2. X BVD jex + B+ y + 0=2.(8+ ), tedy ~ -+
4+ d=p84+ v (1). Soudasné VC je osa <X AVE, tedy ~ + =19 10 (2).
Seétenim (1) a (2) plyne 2x + 4 0 = f + 2y + 0, 2x = 2y, a = p, tedy
X AVB = < CVD. 42. Konstrukce patrna z obrazku. Kontrola piesnosti
grafické prace: strany odpovidajici si v soumérnosti se protnou v samodruZnych
bodech na piimce p. 43. a) Plati-li o stranich &tyrihelnika ABCD, 2e AB = AD,
CB = CD, pak je to deltoid. [Nebot vrcholy 4 a C lezi podle tdchto rovnosti na
ose soumd&rnosti tsetky BD, tedy AC je osou soumérnosti étyriahelnika A BCD.
Tedy &tyrahelnik ABCD je deltoid podle definice uvedené v uéebnici pied
cvid. 43.] b) Plati-li o é¢tyrahelniku ABCD, %e AC je osa tihlu x a CA4 osa Ghlu p,
pak je to deltoid. [Nebot: polopiimky AC a CA leii na piimce AC; z prvniho
ptedpokladu plyne, Ze polopiimka AB je soum&rnd s polopfimkou AD podle
piimky AC, z druhého pfedpokladu plyne, Ze poloptimka CB je soumérna
s poloptimkou CD podle piimky AC; tedy bod B (priseéik polopiimek AB a CB)
je soumérné sdruZeny s bodem D (prusedikem poloptimek AD a CD) podle piim-
ky AC. Tedy &tyrthelnik ABCD je deltoid podle def.] ¢) Uhloptitky deltoidu
stoji na sob& kolmo, pii ¢em% uhlopii¢ka (osa soumérnosti) AC puli druhou
thlopt. BD. Obracen&: Stoji-li dhloptiSky &tyrtihelnika 4 BCD na sob& kolmo,
pti ¢emz AC puili BD, je &tyruhelnik deltoid s osou AC. (Nebot ziejmé je (tyr-
tihelnik soum¥rny podle AC.) d) Za danych piedpokladi je AB soumérné s AD
podle osy AC. Ctyrahelnik je soum&rny vzhledem k AC, tedy deltoid. o) Kon-
strukee je patrna z obrazku. Ctyrihelnik je dan t¥mito prvky: AC, «, y. ReSeni
jsou &tyki: ABCD, AB'CD’, ABCD’, AB'CD, pii &emz posledni dvé ieSeni
nejsou deltoidy. Zfejm& v ABCD’ je f + & = 2R. f) Necht na pi. AB = AD
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a° AC | BD. Trojuhelnik A ABD je rovnoramenny a A je v ném \551\0u
k zikladng BD. Jsou tedy body Ba D soumérmé vzhledem k AC a ABCD je
deltoid s osou soumérnosti AC. g) V roviné zavedeme osovou soumeérnost kolem
AC. Jeito AC pili tihel ~, je k polopiimee A B soum&rné sdruZend poloprimka
AD. Kolmice BD je samodruzna. Tedy priaseéiku poloptimky AB s kolmici BD
je sownérné sdruzeny praselik polopiimky AD s kolmici BD, t. j. body B, D
Jsou soumé&mé sdrufeny podle AC. Tedy &étyrihelnik ABCD je deltoid podle de-
finice. 4 a) 2= p — 2r; b)) r=4(p —2). $5. a) Je x =B, y =n.~, ¥ +
+Bby= x40 nx==(n+ 2)x =180, « = 180: (n - 2). Maji-li uhly
x, B, ¥ byti vyjadieny v celych é&islech, musi n -+ 2 délit 180. Délitele 180 jsou
1,2, 3, 4,5, 6,9, 10, 12, 15, 18, 20, 30, 36, 45, 60, 90, 180. Odtud vychazi pro n
(dé]it-ele ok 2=1;2 ncmaji smyslu)

nl1l2] 3" s [10|13] 16|18 |28 |34]43|58|88|178
2] | i

a['60|45|26];(»’"20[18|15]12|101() 6|54 |3]2]
y|b()l‘J()!i(l8|12()|l40}144[100{156|160|162!168111011721114’176|1789

b) v == B, acmp. A B Loy =npy -t ay 4+ p=(2n + 1)y = 180, y = 180
:(2n p 1), Opé&t 20 - l musi byti délitelem 18() Z hotejsich déliteltt uvazujeme
Jen o lie hyeh délitelich 5,9, 15, 45. :

e T M R

n 2 | 4 | 7 22 ;
a 72 | 80 | 84 | 88 §
i

| -

by | 36 ] 20 | 12 | 4

46. Konstrukee patrna z obrazku. Kontrola: sdruZené strany, pokud neprocha-
zeji stfedem sowmnérnosti S, jsou rovnobsiné. 47. a) AC puli BD, AD i BC.
Oznadme S stied Gscéky BD a zavedme stifedovou soumdrnost kolem S. V ni
body B a D jsou stiedov® soumdrné, ptimky AD a BC takté%, piimka AC je
samodruZna. Tedy téZ praseéiky piimek AD, AC, t. j. bod A a ptimek BC, 40,
t. j. bod € jsou st¥edové soumérné vzhledem k bodu S. Tedy Styrihelnik ABCD
je sti edm é sonmérny’v vzhledem k S, tedy rovnobéznik b) AC’ puali EB, E =

S

S ne p, Bb = SD. Zvolme vr(,hol A na p. Jezto AD BC, opi$me kruhovy
oblouk kolem B polomérem A D, jeho prisetiky s p oznaéme C,, C,. Je-li ABC,D
rovnobé&znik, pak ABC,D neni rovnobéinik. Tedy podminky dané nestaéi na
jednoznaéné uréeni rovnobéZnika. 48. a) JeZto kosoétverec je rovnostranny
‘tyrihelnik, je AB = BC = CD = DA. Jeito tedy AB = BC, AD = DC je
BD osou soumé&rnosti tisedky AC a tedy téZ osou soumérnosti kosodtverce,
Podobné AC je osou soumérnosti kosoétverce. Jeito body 4 a C jsou soumérné
vzhledem BD, je AC | BD. Je tedy kosoétverec stiedové soumérny podle
‘praseciku svych thloptitek, tedy je rovnob&Znik (podle vysledku odvozeného
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v uéebnici na str. 22). b) Jezto AC je osou soumérnosti kosoé¢tverce ABCD, je
AB = AD, BC = CD. Jeito BD je osou soumérnosti kosottverce ABCD, jeo
4B = BC. AD = CD. Tedy je AB = BC = CD = DA, tedy ABCD je koso-
dtverec. ¢) Rovnob&inik ABCD je stiedov® soumdrny, tedy AS = SC (S je
prasetik ihlopiidek). Jezto AC 1 BD, je rovnobéinik 4ABCD soumérny podle
thlopficky BD. Podobné vychizi, Ze je soumé&rny podle thlopti¢ky AC. Tvrzeni,
Ze ABCD je kosoétverec, plyne tedy z b). d) Plyne z vlastnosti osové soumnérnosti.
e) X ACB oznaéme p’. V. A ABC je }x 4 B+ p’ = 2R. V rovnob&iniku
ABCD je f8 = 0, tedy 1 = 30, tedy g = 1f + 16. Rovnost pro soudet twhlu
v A ABC lze psat [x 4 (1 4 19) + 9" = 2R a soudasné je v rovnobd&iniku
ABCD ix + 3f 4 36 + Ly = 2R a proto y’ = 1y. Tedy uhloptitka AC puli
nejenom uhel x, nybrZ i tihel y a proto je osou soumérnosti rovnobéinika A BCD.
Proto thlopticky AC a BD jsou k sobé& kolmé a rovnobéinik je kosoétverec
podle ¢). f) Dukaz je v pozndmee u cvi¢eni v ulebnici. 49. Oznadme obvod
AKHL pismenem p. Trojuhelniky A BHK a A HLC jsou rovnoramenné
a proto KH -~ KB, HL = LC. Proto P = (ﬁ{ -+ ﬁ{) +4- (;1—13 -+ H_L) =
= (AK + KB) + (AL + LC) = AB + AC = 2. AB (dvojnasobek délky ra-
mene). 30. Soulet vnéjsich \ihli vypuklého mnohouhelnika je 4R. Proto miiie
miti nejvySe (vypliky jsou vnitiéni tihly); 3 tupé vn&j§i thly, jejich¥ vyphiky
jsou tfi vnitini Ghly mensi neZz R; 5 vnéjsich ihlt > 60°, jejichZ vypliky jsou
< 120°; 7 vngj§ich uhln > 45°, jejichZ vypliiky jsou < 135°; 8 vnéjsich Ghhi
"> 40°, jejichZ vypliiky jsou << 140°.

51. Ctyrihelnik: 1. Viechny vngjsi tihly jsou stejné, tedy I a tim i vnitini
(vypliiky) taktéZz R. 2. Nejvy§ 3 vné&jsi thly jsou ostré, étvrty musi byti tupy
a jeho vyplitkovy thel vniténf je nutnd ostry. Sestitihelnik: 1. Viechny vn&jsi
uhly jsou stejné, tedy 60° a tim i vnitini (vypliiky) jsou stejné, a to 120°.
2. Nejvys 5 vné&jsich thla je mensSich nez 60° a tim nejvys 5 vnitinich Ghla je
vétsich neZz 120° a Sesty je mens$i nez 120°. 3. Nejvys 5 vn&jsich ihla je vétsich
mneZ 60° a tim nejvys 5 vnitinich thlt je mensSich nez 120° a Sesty je vétsi neZ
120°. Pétivhelnik: 1. VSechny vnéjsi aihly jsou stejné, tedy 72° a tim i vnitini
jsou stejné a to 108°. 2. Nejvys 4 vngjii tihly jsou men$i neZ 72° a tim nejvys
¢ty¥i vnitini uhly jsou vétsi neZ 108° a paty je mensi neZ 108°. 3. Nejvys 4 vnéjsi
uhly jsou vétsi neZz 72° a tim nejvys étyfi vnitini thly jsou mensi neZ 108° a paty
je v&tsi neZ 108°. Vysledek pro pétiuhelnik tedy zni: Pé&titthelnik mé budto
v8echny uhly rovné 108° nebo aspoil jeden mensi neZ 108° a aspon jeden vétsi
ne% 108°. 52. Soudet thltt v mnohouhelniku (vypuklém i nevypuklém je (n — 2) .
. 2R. Kdyby mnohotihelnik mél méns ne# tii duté ahly, mél by nejméné (n — 2)
uhla vypuklych a soudet ithltt by byl vétsi nez (n — 2) . 2R, co¥ je nemozné. M4
tedy kazdy mnohouhelnik aspoti t¥i ihly duté. M4-li vSak jen tii dhly duté, tedy
pravé tii, pak mé pravsé (n — 3) ahla vypuklych, jejichZz soudet je v&tsi neZ
(n — 3) . 2R. Proto soudet tii uhlt dutych je mensi neZ 2R. Tedy z téchto tii
dutych thli nemohou byt dva tupé nebo pravé, jsou proto aspoti dva ostré.
‘Nemohou byt vSechny tii v&t§i nebo rovné 60°, proto aspoii jeden je mensi
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ne¥ 60°. Dusledky: 1. Nevypukly étyrihelnik musi mit asponi jeden dhel vy-
pukly, tedy nejvys tki dhly duté. Aviak podle hofejSiho ma aspoti t¥i thly duté.
M4 tedy pravé tii tihly duté. Proto dasledek: ma aspori dva Ghly ostré a aspoti
jeden z nich mensi ne 60°. 2. Nevypukly pétitdhelnik mé soudet Ghli 6R. Mé
asponi jeden vhel vypukly (> 2I) a proto soudet zbyvajicich &ty je mensi neZ
4R. Tedy tyto &tyfi thly nemohou byt viechny tupé nebo pravé. Tedy aspori
jeden je ostry. #3. V trojuhelnicich A ABR, A BCP, A CAQ jsou uhly
u vrcholtt A, B, C po fadé R — 4x, R — 1B, R — 1y. Stejné jsou thly v témZ
poiadi u vrcholtt P, @, R. (Jsou tedy tyto trojuhelniky podobné.) 54. V obou
obrazcich oznaéme v pravouhlém trojihelniku QPA & tihel u vrcholu 4 a ¢ thel
u vrcholu Q. Jest £ == R — @. ¢ je vn&jsi dhel v A BRQA: ¢ = f + 1x. & =
=R—g=}x+p+y)—B+i)=3a+f+y—260—0a) =1 —f)
56. Oznatme tihel os uhlit &, § pismenem ¢. Jest ¢ = 2R — }x -~ 16 = 2R —
— 3 (a + 0). Déle je ve d&tyruhelniku ABCD: (x + 6) + (B + y) = 4R,
(0 8) =4R — (B+ )} (x + 0) = 2R — § (4 »). Tedy ¢ = 2R — [2R —
— 3B -+ p)] = % (B + ¥) 56. Oznaéme X AED = ¢, < CFD = gpa < ADC=
=0,V ANEBC je ¢e = 2R —f —y,¢e=R — 3 —3y. V AFAB je ¢ =
= 2R — n — B, 3¢ = R — }n — 1. V nevypuklém &tyruhelniku EDFV jsou
uhly 3¢, 4R — 6, 3, X EVF, tedy X EVF = 4R — }¢ — (4R — §) — }p =

cb— e — jg=0— (R— 38— 49) — (R — ha— 4B) = (3o + 4B + by + §0—
— 2R) + 3B + 30 = 1 (B + 0). 57. Podle cvié. 55 je (oznafeni podle ebr.)
o' =4 (x4 d),y =3B + y)tedy a’+9 =% (x4 ) + (v + ) = 2R.
Je-li navie dany &tyrahelnik ABCD rovnobé#nik, je & + § = 2R, tedy o’ =
=} (x 4 0) = R astejn& tak f’, ¥, . Je-li dokonce dany étyrahelnik obdélnik,
jsou osy tthlu v proté&jsich vrcholech 4, C' a B, D spolu rovnobé#né a stejné od
sebe vzdaleny. Tedy vznikne rovnostranny obdélnik, to jest étverec. 58. a) Troj-
tihelnik EDB je rovnoramenny a proto thly pii zékladng& ED j jsou stejné a po-
n&vadZ jejich soudet je roven vnéjSimu uhlu < ABD = 8, je kaZdy 3 = y.
Tim je dan & FDC = y (vreholovy k <X BDE = y)a A DCF je rovnoramenny,
tedy DF =: CF. Rovn&t 2 N ADF je rovnoramenny: <L ADF =R —y,
X DAC = R — y, tedy DF = AF. Spojenim obou vysledkt plyne DF =
= CF == AF. Pienesme BD na poloptimku DC, tim dostaneme bod @, ktery
spojime s 4, p¥i emz plati BD = DG. Z konstrukce vyplyva AG = AB. Také
A CAG je rovnoramenny, jeito X BGA = 2y je v ndm vnéj§i a roven souétu
prohlehlych vnitinich, z nichZ jeden < QCA = - ¥ a proto i druhy <t GAC = .
Tedy AB == AG = CG = (D — GD = CD — BD, AB = CD = BD. b) Dukaz
je ty# jako v a). 39. 1. A4, = 1BC. A ABA, a A ACA, jsou rovnoramennd
atedy o’ =B, a" =9, 8+ p=0"+ & =« Jestx = 2R — (B + y) = 2R —
.~ a, 2 = 2R, x = R. 2. A4, > }BC. V A ABA, a A ACA, je tedy A4, >
>BA, A4, >CA, a tedy B >0a', y>a" B+ p>a’ + o = x. Jest &« =
=2R— B+ 9y) a < 2R — (o' + «”") = 2R — x, 26 < 2R, x < R. 3. Jako
v 2.; misto > vSude aZ na vysledek znameni <. Vysledek: « > R. 60. Oznateni
podle obrazku. V.A AUC je w, > o, a v A AUB je ws > ay, nebot vnéjsi uhel
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v trojthelniku je vétsi neZ kterykoli protilehly vnitini. X BUC = w; + w, >
> + & = L BAC, tedy <X BUC > <X BAC. Nebo: V A BUD je w, +
+wy, > 9. VAAUDjep > &, + &, z téhoZ ditvodu jako prve a tedy ¢ BUC =
= + wy > P> + x,= X BAC, < BUC > < BAC.

61. V A ADC vn&jsi thel § > Ja. Jeito § > 1a, je v A ABD: AB > BD.
62. V A ACD je AC + CD > AD, v A ABD je AB + BD > AD. Sedtenim
AC + AB + (CD + BD)>2.4D,4AC + AB + BC >2.4D, 4D < (4B +
+ BC + CA).63.V A ABDje AB + AD > BD = BU + UD.V A DUC je
UD + DC > UC. Settenim obou nerovnosti plyne AB + AD + UD + DC >
> BU + UD + UC, 4B + (4D + DC) > BU + UC, 4B + AC > BU +
+ TC. 64. Plati v A BUD vztah BU —{— DU = BD, rovnost jen tehdy, lezi-li U
na BD; plati v A AUC vztah AU + CU > AC, rovnost jen tehdy, leZi-li U
na AC. SeStenim bude AU + BU + CU + DU = AC + BD, rovnost jen
tehdy, leZi-li U soudasn& na AC i BD, to to jest v 1 U’, prisetiku obou uhlopticek.
65. ProtoZe AB je nejdelsi stranou, je AB > AD a tedy 6, > B,; protoze CD je
nejmensi stranou, je BC > CD a tedy 8, > f,. Sedtenim &, + &, > B, + B, to
jest 6 > B. 66. sus: Je-liu = R, jsou ob8 s odvésny a plati: Dva pravothlé troj-
tihelniky jsou shodné, shoduji-li se v obou odvésnach. usu: Jsou-li ob& u thly
ostré (dopliikové), je s prepona: Dva pravodihlé trojuhelniky jsou shodné,
shoduji-li se v pfepon& a jednom ostrém thlu. Je-li jedno u thel pravy, je s
odvésna: Dva pravouhlé trojihelniky jsou shodné, shoduji-li se v odv&sné
a (ostrém) tihlu pfilehlém. sss: Neddvé nic, protoZe délky tii stran jsou v pravo-
thlém trojuhelniku zavislé (Pythagorova véta). suu: Je-li protilehly uhel pravy,
je s ptepona a dostdvame pravidlo odvozené jako prvni z usu. Je-li protilehly
uhel ostry, je s odv&sna: Dva pravouhlé trojuhelniky jsou shodné, shoduji-li se
v jedné odvésné a (ostrém) thlu protilehlém. Z véty o shodnosti dvou trojthel-
nika pomoci dvou stran a uhlu leZiciho proti delsi z nich plyne, Ze u = R, strany
jsou piepona a odv&sna: Dva trojihelniky jsou shodné, shoduji-li se v v prepond
a jedné odvésns. 67, A ATP >~ A ATQ (usu) R, AT, $x; dusledek: AP = AQ,
A TSB =~ A TSC (sus); BS = SC, R, TS; A TCQ = N TBP (ssu); TB =
=TC, TP = TQ,R dtisledek: BP = OQ Jest AP = AB — PB, AQ AC +
+ CQ. Seltenim AP + AQ = AB + AC + CQ — PB, 24P = 4B + 4C,
AP = } (AB + AC). 68. A ACH ~ A\ AKB (sus), nebot AC = AK, AH =
= AB, ¥ BAK = &« + 60° = < CAH, tedy CH = KB. Ototime-li A ACH
kolem bodu 4 o thel 60°, kryje se A ACH s A AKB, protoZe jsou shodné. Je
tedy ¥ HLB = 60°, &ili <t BLC = 120°. 69. (V obrézku jsou &tverce vyryso-
vény v opaénych polorovindch neZ je v zadani.) Oznaéme ¢ = X KAD, pak
také X HBC = ¢, nebot jsou to uhly s rameny rovnob&Znymi v témZe smyslu.
(Stali posunout prvni thel o délku AB, aby se ztotoZnil s druhym thlem.)
X QBH = R — ¢ = <X BAD. Dale je A DAB ~ A QBH (sus), nebot DA =
= OB = QB, AB = BH, < BAD = ¥ QBH. Tedy DB = QH. 70. Oznaéme
patu kolmice BQ na AP pismenem T. Ve &tyrthelniku QSPT jsou < S =
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= 5 T = R, tedy < P+ Q = 2R. Jest proto <L APB = < BQC. Déle je
¥ BCQ = % ABP = 45° a AB = BC. Proto A ABP >~ A\ BCQ (suu).

71. Vypuklé étyrdhelniky 4,B,C,D, a A,B,C,D, necht se shoduji ve vSech
stranéch a vihlu «. Uhloptitkami B, D, a B,D, rozdélime oba vypuklé étyrihel-
niky na A 4,B,D, == A A,B,D, (sus) ana A B,C,D, >~ A Bz(‘21')q (sss). Z prvnf
shodnosti (A4,B; = 4,B,, A,D; = A,Dy, < DiA,By = « == & D,4,B, plyne
B.D, = B,D, a z predpokladi B,C; = B,;C,, D,C, = D,C, a tim druh4 shodnost.
Vypuklost obou &tyrihelniki je tu podstatny predpoklad. 72. Shoduji-li se dva
lichob&iniky v obou zdkladnidch a obou ramenech, oznalme jejich vrcholy
Ay, By, Cy, Dy Ay, By, O, Dy, aby A4,B, = A,B, (del&i zakladna), B,C, = 5,C,,
C\D, = C,D,, D4, = D,4,. Vedme v obou lichob&#nicich vrcholy € rovnobézku
se stranou 4D a oznadme E jeji prusetik se stranou AB. Jest A E,B,C, =~
= A E,B,C, (sss), nebot C1B, = DA, = DA, = B,C, = B,Ch, EE, = 4,B;, —
— DyCy = A,B, — D;Cy = E,B,. Tedy té% X E, = & By = &, = ap = a (sou-
hlasné uhly mezi rovnob&ikami). Tedy i rovnob&iniky 4,F,C D, a A,E,C,D
jsou shodné (podle vysl. ev. 71). 73. Podle cvié. 72 stadi dokdzat, Ze zédkladny
obou lichob&niktt ED a FB jsou stejn¥ dlouhé, nebot pak i druhé zdkladny
AE a CF budou stejnd dlouhé a ramena obou lichob&#nikt jsou stejn dlouhé
(EF spoletné, AB = CD). Aviak rovnobdnik je stiedovd soumérny kolem
sttedu S a ED je sdruZend usetka s FB, tedy ED = FB. 74. Oznadeni podle
obrizku. Zvolme na BC libovolné body H a H’, bod H’ blize k B. Méme doké-
zati, %o Q'H’ + HP’ = QH + HP. Vedme bodem H’ rovnobézku s BA a bo-
dem H rovnob&iku s CA. Jest A H'HL =~ HH’M (pravothlé trojihelniky
o spoledné prepond a shodném ostrém vihlu pti H'v A H’'HL apii Hv A HH'M).
Tedy HL = H M. Dile v obdélniku Q’H’LQ je Q’H’ = QL a v obdélniku
HPP'M je HP = MP’. Tedy QH + H'P’ = QL + HM + MP’ = QL +
+ LH + MP = QH + F HP. Nebo: Pireklopme A ABC kolem strany BC do
A A’BC. Zvolme na BC bod H a spustme kolmici HQ na AB a HP na AC.
Pieklopeni je 0sova soumdrnost o ose BC. Pat& P na AC necht je takto p¥idruZen
P’ 'na A’C. 7 pravotihlych trojtihelniktt A BHQ a A\ CHP plyne, jeito X B =

= X C, ke < BHQ = < CHP. Ze soumd&rnosti plyne, e <{ CHP = X CHP’
a HP = HP". Tedy < BHQ = < CHP'. Aviak body B, H, C lei na pfimce
BC, tedy té% body @, H, P’ le¥i na piimce a jest QH + HP = QH + HP' =
= QP’, t. j. vzddlenost dvou rovnob&Znych stran (vyska) kosoétverce ABA’C,
jeZ jest nezavisld na poloze bodu H. Nebo: Zvolme uvnitf zakladny BC rovno-
ramenného A ABC bod H a spustme kolmice HP a HQ na ramena AC a AB.
Daéle vedme bodem H rovnob&Zku s jednim ramenem, na pt. AB a oznaéme R
. jeji priseéik s druhym ramenem AC. Spustme kolmici z C na HR | AB a oznad-
me jeji patu na HR pismenem U a na AB pismenem S. Jest A HUC =~ A CPH
(pravotihlé trojuhelniky o spoleéné pieponé HC, a pfilehlém ostrém 1hlu
<+ UHC = 4 ABC = . ACB = & PCH). Tedy HP = UC. Z obdélniku
QHUS plyne QH = SU. Proto je QH + HP = SU + UC = 8C, co¥ je vydka
k rameni rovnoramenného A ABC, jeji¥ délka je nezavisls na poloze bodu H na,
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zikladn BC. Bod H miiZe tedy také splynout s bodem B nebo €. 75. Bodem H
zvolenym libovolnd uvnité rovnostranného trojuhelnika ABC vedme rovno.
h&Zku na pt. se stranou AB a oznaéme jeji prusemlq se 7byvapc:ml stranami
AC a BC pismeny A’ a B’. Jest podle cvié. 74 HQ + HP == ’Q = CC’ (vysky
v rovnostran. A 4’B’C) a tedy HQ -- HP + HR = (7 4 0" = 007, coy
jest délka vysky rovnostranného A ABC, nezivisli na poloze bodu H uvnitt
A ABC. 76, Zvolme dvé riznob&zky p, ¢ a oznaéme jejich praseéik S. Oznadme
d dany soudet vzdalenosti. Vedme k riiznob&ikdm p a ¢ rovnobdzky p’, p” a
¢’y ¢" ve vzdilenosti d a oznaéme prusetiky pomoenych rovnob&fek s danymi
raznob&tkami po rad¥é 4, C, B, D. Body 4, B, C, D jsou vrcholy obdélnika,
tvoficiho hledané geometrické misto. Nebot z konstrukee plyne A48 = 8C =
= BS = 8D rovnost hloptitek &tyruhelnika ABCD a jejich pileni bodem S.
Tedy ABCD je obdélnik. Uhlopiiky a strany obdélnika ABCD tvoii 8tyti
rovnoramenné trojtihelniky a podle cvié. 74 bod H uvniti stran AB, BC, CD,
DA nebo ve vreholech 4, B, €. 1) ma soutet vzdalenosti od raznob&Zek p a q
roven délce d. Naopak, zvolime-li bod H’ mimo obdélnik ABCD, na pi'. vné
v tihlu ¢ ASB, vedme bodem H’ rovnob&zku s AB a oznadme 4', I3’ jeji prise-
Siky s rtznob&kami p a ¢. Jsou-li paty kolmic spustenv ch s bodu H napagq
oznateny P’ a Q’, je podle evid. 74 H'P’ + H'Q’ == vzdalenosti bodu 4’ od
pHmky p, je% je v&tdi nez d. Tedy H’ nendleZi hledanému geom. mistu. Podobng
pro jiné polohy bodu H’ vné nebo uvnitt obdélnika 4 BCD. Dokdzali jsme tedy:
1. %e kazdy bod obdélnika ABCD m4 Zidanou viastnost, 2. Ze jenom tyto body
maji tuto vlastnost. 77. Oznadéme o dany soutet, 0 > s. Oznacme d, resp. d,
vzdélenost geom. mista od p resp. q. Jest dy + dy = 0, d, — d, = s, tedy d, =
=3}(0 4 8), dy = } (6 — s). Oznatme ¢ dany rozdil, :_) < 8. Oznalme opét d,
resp. dy vzdélenost geom. mista od p resp. q. Jest dy — d, == ¢, d; + d, = s, tedy
dy = ¥ (s + p),dy = } (s — 0). Zaménime-li v obou prlpadech d, za d,y, dostaneme
druhou z rovnob&’nych piimek geom. mista. Zvolime-li bod na jedné z rovno-
h&%ek p, ¢ nebo uvniti pasu ohrani¢eném ob&ma rovnobéikami, bude d, + d, =
= 5. Tedy soudet vzdalenosti ngjakého bodu od danych rovnobéiek p a q ne-
miiZe byti mensi nezli s. Zvolime-li bod na jedné z rovnohézek p, ¢ nebo vné pasu
ohranideném ob&ma rovnobséikami, bude rozdil vzdilenosti vidy roven s. Tedy
rozdil vzdélenosti n&jakého bodu od danych rovnob&iek nemiiZe byti v&tsi
nezli 5. 78. Dany rovnob&inik je stiedovd soumérny vzhledem k prisediku S
thloptitek AC, BD. Jest A\ MDS =~ A KBS (sus), MD = AD = BC = KB,
DS = BS, < MDS = 60° + 6, = 60° + p, = < KBS. Tedy t63° X MSD =
= < KSB a jsou to thly vrcholové, jeito D, S, B le#i v jedné piimce. Tedy té%
M, 8, K le¥i v jedné piimce MS = KS. [Kdyby viak < MDS = < KBS =
= 180°, pak A MDS a A KBS prejdou v tsedky a bude ptimo MS = MD +
+ DS = KB + BS = KS.] Tedy té% M a K jsou stfedové soumérné vzhledem
k S. Podobn8 H a L jsou stredové soumd&rné vzhledem k S a HKLM je rovno-
b&%nik. 79. Jefto AB = 0D, je < ASB = X CSD a tedy té% < ASC =
= X ASB 4+ < BSC = X OSD + < BSC = < BSD a tedy AC = BD. (Podle
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vt na str. 43 a 44 utebnice.) 80. Tétivy HM v k, a KL v k, maji 8,5, za spoletnon
osu soumdrnosti, nebot jsou rovnob&zné se spolednou tétivou 4B obou kruZnic
k, a ky. Oznatme R _prasetik primky p_ s osou 5,8,. Jest HR = RM, KR = RL
a po odetteni je HK = HR — KR = RM — RL = LM.

81. Jsou-li S,0, resp. 8,0, osy soum&rnosti tstiv Cp4 resp. AC,, jest
CCy=CA 4 AC, = 2.0,4 - 2. 40, = 2. (0,4 - A0;) = 2.0,0, = 2.
. 5,83, nebot 815,0,0, je obdélnik. 82. Nemo#zné to je u kasorihlého rovnobé&znika
a obecného lichobéZnika, nebot pak ABiCD a o 4p 1 0¢pye Nekoneénd mnoho
feSeni je u obdélnikaarovnoramenného lichob&Znika, nebot pak ob& osy 0 4, 00

splynou. 83. Jetto AC a BE jsou tétivy rovnobsiné v téZe kruZnici, splynou osy
soumé&rnosti obou t8tiv a &tyrihelnik KBAC je rovnoramenny lichob&Znik.
Totéz plati o étyrahelniku BFDA v druhé kruZnici. Tedy CE = AB = DF.
Déle uhly pti vreholu B v obou lichob&Znicich jsou vyplitkové a tedy téZz < E
a ¥ F jsou vyplitkové. AvSak to jsou tihly ptilehlé pii EF, tedy CE || FD. Tedy
EFDC je rovnob&inik a EF == CD. 84. Oznadeni podle obrazku. Jest AP || SB
a tedy (souhlasné tihly mezi rovnobézkami) < SAP = x. V rovnoramenném
A SAB je vnéjdi tihel x = o + o = 2m, ® = ix. 85. S4 je kolmice na teénu
mensi kruZnice a tedy soudasn§ osou soum&rnosti tétivy BC. Proto B4 = AC.
86. Oznadeni podle obrizku. Zvolme P’Q’ || AB. Jest AP * SC | R BQ podle kon-
qtrukw Jsou tedy AbC’P’ a SBQ’ (" rovnobéimky a PC = AS BS Q'C’

87. a) Jest A SAC’ >~ A bBC (.s'.su), nebot bA r = SB, b(’ >r Je qpolecna.

I SAC = R = & SBC. Proto AC = BC, < SCA = < SCB. b) Jest SB || DC

podle konstrukee a proto <t CSB = .<x SCD (ubly stiidavé mezi rovnobezkami),

X CSB = < CSA4 (podle a)) a proto A DSC je rovnoramenny s s rameny SD =
= CD. 88.

BEEIVE, <o v eevvnennnnnns AB|AC|4AD|AE BO]B)) BE|CD|CE |DE
stedovy tihel ve stupnich.. | 66 |140{152| 73 | 74 142|139 68 |147| 79
pofadi +.o.vuiiiiiiinin.. 1]7]|10]3|4]|8|6]2]|9]5s

protoZe nad mensim stiedovym thlem (dutym) leZi mensi tétiva. 89, Jest v =
= 7% — (34;)% v, = 12 — (34,)%. KdyzZ je t, = t,, pak je téZ % = v,% a v; = v,.
KdyZ &) < by, pak 3 < 3y (34 < (3% 0 > v a vy > 0, 900 8) 0 = f =
=3y =65 b) a =f="7T4° p=28=148% ¢) f=~x=66° d) y =06 =
= }p = 115°% o) p = 2x = 128°, ¢ = 4R — y = 232°, § = }p = 116° nebo
0=2R — a=116% f) f=14p=163, d=2R — x=117% g) 0= 2R —
— o = 122°; h) g = 2R — y = 70°.

91. Stiedovy thel nad tétivou BD X DSB = < BAD = 50° w je obvo-
dovy thel nad touZe tétivou, w = } X DSB = 25°. 92, Je-li AB zikladnou
rovnoramenného A ABC,jex = f = 32°% p = 116°. Stfedové uhly nad oblouky
AC a BC jsou 2a = 64°, nad obloukem 4B je 2y = 232° Je-li A vrcholem
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rovnotamenného A ABC, je x = 32°, 8 = 3 - 74° Stfedové tihly nad oblouky
AB a@jsou 28 = 2% == 148° nad obloukemn I?(:‘je 2« = 64°.93.a) X AFB =

=4.<X ASB = 18% L BFC =1%. X BSC = (¥ ASC — < ASB) = 12%

L AED = } (4R — < ASD) = 105°; & CED = } (4R — <X CSD) = } [4R —

— (% 48D — X ASC)| = 135° b) < ASF - & DSF -+ & ASD = 360°"
2. X DSF + < DSF + 150° = 360°, 3. < DSF = 210°. & DSF = 170°,

X DAF = }. < DSF = 35° béteme-li < ASF jako duty whel. x ASD +

+ X DSF =< ASF, < ASD + & DSF = 2. & DSF, <. DSF = }. XASD =

= 75°% X DAF = }. X DSF = 37° 30’, béieme-li -x ASF jako vypukly thel.

94. Stfedovy thel k jedné strang pravidelného pétithelnika je w = } . 4R = 72°,

X ADB = jo = 36°, X DAB = X ABD = }[2R — < ADB] = 172° 95.

Oznaéme stied ciferniku kruhového S. Je <X 2 = 1. < 9856 = 45°, ¥ 6 =

=3.x9852 =175 L9=13.x286=60° 96. Oznalme stied kruhového

ciferniku S, priselik spojnic P. Jest <X 149 = 1. <X 189 = 60°, -x 294 =

= 1. <254 = 30°. <X OP4 4 <X 149 4 < 294 == 180°, < 9P4 = 90°. 97.
X ABD = <L ACD == R — 35° = 55°. 98. a) X ABC = 2R — < ADC = 53°.

A ABC je pravouhly, proto <t BAC = R — X ABC = 37°. b) Uréete <x ABD
(misto n&kde chybné vyti§téného < ABC v zaddni). Jest X BAD = < BCD =

= 25°. A ABD je pravouhly, proto X ABD = R — X BAD = 65°. 99. a)

XCBD = £ C0AD. V A ACD je < CAD -+ < ADC'+ X ACD = 2R,
<X CAD = 180° — 70° — 50° = 60°. b) < BCD = 2R — X BAD, < BAD =

= X BAC + << CAD, <X CAD = 2R —~ < AND — < ADN, < AND =

= & BNC, < ADN = < ADB. Postupné: <X CAD = 33°, < BAD = 75°,

<X BCD = 105°. ¢) Hleddme ostry thel w mezi ahlopiié¢kami AC, BD. Oznaéme
pruseéik uhlopticek N. V trojuhelniku A AND oznaéme uhly X 4, X N,
X D.Jest X A = << BAD — < BAC, << BAC = < BDC = 50°, tedy < 4 =

"= 48°% Jest ¥ D = X ADC — < BDC, X ADC = 2R — X ABC = 74°, tedy
XD =24 AN+ XA+ <D=2R, XN = 1080w = 2R — L N = 72°
100. Uhloptitka AD rozdéli dany Sestithelnik na dva tstivové étyrihelniky
ABCD a ADEF. Oznaéime thly p¥i vrcholu 4 v prvém z nich ¥ 4,, v druhém
X A,. Jest X A+ XC=2R, S A,+ X E=2R. Sebtenim (<X 4, +

—}—‘{AB)%— XC+ XE=4R, a jeito X A; + < 4, = X A4, jest < A+

4+ XC+4+ X E=14R.

101. X C =9, L D=6, X E =¢, LF = ¢. Z tétivového ¢tyruhelnika
CDBA plyne y = 2R — f, 6 = 2R — «. Z tétivového &tyruhelnika ABFE
(x4=2R—«&, < B=2R — p) plyne e =2R — (2R — )=, ¢ = 2R —
— (2R —a)=0«. Tedy 6 + ¢ = (2R — &) + &« = 2R nebo py + ¢ = (2R —
— B) + B = 2R. Jsou tedy & a ¢ nebo y a ¢ 1ihly pfilehlé a vyplikové, proto
CD ||EF.102. 1. 8 > R. Bod E je na prodlouZeni CD za bod D a ABCE je t&ti-
vovy &étyrihelnik. Pak ¢ AED = 2R — < ABC = 2R — f, <X ADE = 2R —
— 0 = 2R — B (podle piedpokladu f = ¢ a podle konstrukce bodu E). Tedy
A ADE je rovnoramenny nad ED jako zékladnou: 2. 8 < R. Bod E je uvnitt -
tseky CD a ABCE je tétivovy étyrahelnik. Pak <t AEC = 2R — B8, <X AED =
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= 2R — § AKC = 2R — (2R — B) = B, X ADE = 0 = f. Tedy A ADE je
rovnoramenny nad ED jako 1akladuou 3.8 = R.Pak E splynes D a A ADE
piejde v tisetku AD a neni co dokazovat. 103. < CBA = R = < ABD, jeZto
to jsou obvodové uhly nad priimérem. Tedy <t CBD = < CBA + <& ABD =
= 2R, a body C, B, D le¥i v jedné ptimece. 104, Jsou t¥i moZnosti: 1. bod 31 lez
na polopfimce LE mimo L, 2. bod M leZi na poloptimee LF mimo L, 3. M = L.
Vidy je < HLK = 2R — 2.60° = 60°. X HMK = x HLK = 60°, obv.
uhly nad t8tivou HK. V 1. je v tétivovém &tyrahelniku HMLK: < MLK +
+ < MHK = 2R, < MLK = 120° tedy - MHK = 60°. V 2. je v tdtivovém
Sétyrahelniku  HLMK: <t MLH + < MHK = 2R, < MLH = 120°, tedy
X MHK -~ 60° Tedy v 1. a 2. jsou v. A HKM dva thly rovné 60°, tedy
A HKM je rovnostranny. V 3. tisekovy thel nad t8tivou MK nebo MH je 60°,
a tedy téZ obvodové uhly X MHK nebo < MKH jsou 60°, tedy opét A HKM
je rovnostranmy. 103, Jefto AB = CD, plati o obvodovych tihlech: < BCA ==
= < DBC. Déle je 3. ABD := < ACD (obv. uhly nad spolenou t&tivou CD).
Tedy x ABC = < ABD 4+ < DBC = < BCA 4 < ACD = < BCD. 106.
Spojime-li AD, vzniknou dva tétivové Etyrihelniky ABCD a A DEF, v nich%
XB= XABC = X DEF = X E. Tedy < CDA =2R— B=2R—
— X E = X FAD. Tedy % CDA a < FAD jsou st¥idavé sob& rovné a proto
AF || DC. 107, V Rru¥nici &, je AS = SB = r, a v kruznici k; jsou obvodové
uhly nad t8tivami A4S =.8B takté% rovné, tely < ACS = <& SCB. 108. Nech ¢
vsa ¥ BAC protne kruznici k v bod& P a osa X BDC v bodg& Q. Jest ¢ BAC =

== & BDC (obv. thly nad obloukem BC) Jeito X BAP = < PACa < BDQ=
= < QDC, ])uh P a @ soudasnd oblouk BCaP =Qles na kr uznici. 109 a 110.
Vizte obrazek.

111. Sestrojme kruZnice opsané A ADE a A BDF. Kromé bodu D se
protnou jesté v jednom bodé, jejz oznaéme K. V tétivovém ctyrulxelmku ADKE
je <X DKE = 2R — x a v tétivovém &tyrihelniku BDKF je <t DKF = 2R — f.
Jetedy <X FKF = 4R — < DKE — X DKF = 4R — (2R — x) — 2R — B) =
=« + f = 2R — y. Tedy &tyrahelnik CEKF je t&tivovy a kruZnice jemu
opsans jdouci bodem K je té% kruZnici opsanou A CEF. 112, Oznadme vrchol
< 58° pismenem B, prusedik jednoho ramene s kruZnici pismenem 4, bod do-
tyku 7' alibovolny bod na teéns vné ramene < 42° pismenem Q. Jest X TAB =
= 42°, X ATQ = 58°, <X ATB = 2R — (42° + 58°) = 80°. 113. Oznalme
vreholy obou A ABC a A EFD tak, aby < E = 68°, X F = 56°, E bylona AC
a F na AB. Jest <C EDF = 56°. Dale je X AEF = X AFE = ¥ CED =
= L ODE = 56° X A= < C= X BFD = { BDF = 68°; ¥ B = 44°.114.
X BAD = < BAC + < CAD = 55° 4 25° = 80°. X ABC = usek. uhlu ve
vrcholu 4 nad t&tivou AC = 25° + 48° = 73°. <X BOD = 2R — < BAD =
= 100°, & CDA = 2R — <& ABC = 107° (protdjsi uhly v t&tivovém &tyr-
uhelniku 4 BCD). 115, Je%to f = 2«, je « ostry uhel. Teéna ve vrcholu C k opsa-
- né kruZnici svird se stranou CB (ostry) tsekovy thel rovny < CAB = x. Osa
thlu g svird taktéz se stranou BC thel }f = a. Jsou tedy tyto stiidavé ahly
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sobé rovny a proto osa tithlu g je rovnob&zné s tetnou v bod¥ €. 116, Oznatme k,
kruZnici opsanou &tyrihelniku ABCD. Obvodové thly nad 4D v & jsou
% ABD = < ACD. Usekovy uhel v k nad AN je roven obv. thlu & ABN —
= ¥ ABD, tedy ¢ ANt = < ABD. Tedy souhlasné uhly: < ACD = X ANt
a t||CD. 117. Jest S stfed kruZnice k. Jest X ADB = 50° jakn vnitini thel
v A ABD, jsou-li dény jeden vnitini a \'néjil uhel. Dale << ABC = < ADB =
= 50° (obv a usekovy tihel nad obloukem B(‘) Tedy A ABC je rovnoramenny, '
AC = BC. Dale jo < CBD = 2R — 50° — 100° = 30° a stiedovy < CSD =
= 2. ¥ OBD = 60° tedy CD je rovné polom&ru krninioe k. 118. Jeito BC =
= 0D = CE je C stied kruZnice opsané A BDE, BD je pramdr a proto
< BED = R. A\ CEA ~ A\ BED (AC = BD, CE = BE, < C = < B = 60°).
Tedy %X CEA = R.119. Jeito X ADB = 36°, je <X ASB = 2R — 36° = 144°,
Bod C mtiZe leZeti 1. v polorovind ABS, 2. v opmm ’polorovme‘* |k 'ABS.
V 1. je & CAD qtsekovy thel nad obloukem CBA k némuZ stiedovy tuhel je

Y ASC = 2. < CAD = L ASB + X BSC = 144° + }.144° = 144°  48° =
= 192°, tedy & CAD = 96°. V 2. je < CAD usekovy iihel nad obloukem c4
(na némz nelezi B), k n&mui stfedovy tthel je ¢ ASC = 2. < CAD =< ASB —
— L 0SB = 144° — } . 144° = 144° — 48° = 96°, tedy < CAD = 48°. 120.
Oba vedlejsi tihly k <x CA D sevienému tetnami jsou thly vrcholové a tedy sobg
rovny o velikosti x. Jest X AEF = o = X AFE (isekové uhly nad obloukem
AD po pt. ACj LC jsou rovny obv. thlu nad tym% obloukem). Tedy v rovnoramen.
A AEF je AF = AE.

121.V A BCOE je & BEC = 36° podle cvi¢. 94. V rovnoramenném A BG’D
je <X BCD =} .6R = 108° a tedy < DBC = 36°. V kruZnici opsané A BEF
je tedy obvodovy thel nad obloukem BF < BEF = < BEC = 36° roven
<X DBC = < FBC = 36°. To znamen4, Ze < FBC je usekovy tihel nad tym¥
obloukem BF a tedy BC je tetna v bodd B. 122, a) r, — 7, < 8;8, < 73 + 7
(kru¥nice se protinaji); b) ry -+ 7, > §;5; (kaZdé z obou kruZnic je vnd druhé);
e) ry — r, = 5,8, (kruznice maji vnitini dotyk); d) 8§85, < r, — r, (mensi kruz-
nice je celd uvniti v&tsi); e) S;S; = 7, + 7, (kru¥nice maji vn&jsi dotyk). 123,
§;S; = s, obraz snadny. a) ¢, = (s + r, + 75) = 55, ob& dané kruZnice ki, k,
maji s touto kruZnici vnitini dotyk. g, = ¥ (—= s + r; + r5) = 10, obé dané
kruZnice k,, k, maji s touto kruZnici vnitini dotyk. g; = % (8 — r; + 7,) = 30
tato kruZnice m4 s k;, vnéjsi dotyk a s k, vnitini dotyk. o, =3 (8 + 7, — ry) =
= 15 tato kruZnice m4 s k, vnitini dotyk a s k, vngj§i dotyk. b) Jest 15 =
=7, — 1 < 8 =45 < ry, + r, = 65. Aby nastal Zidany dotyk, muselo by byti
7, zménéno na g tak, aby budto ¢ — r; = 45, anebo ¢ + r; = 45, ¢, = 45 -
4+ 7y =70, g, = 45 — r, = 20, to jest budto zvétit r, o 30, aby k', méla s k,
vnitini dotyk anebo zmensit r, 0 20, aby k", méla s k, vn8j§i dotyk. ¢) Budto
8 =1, — 17 = 15 anebo §” = 73 4 r, = 65. Pro &’ = 15 znamend posunutf
stfedu S; ve smyslu S,S, 0 8 — 8’ = 30 nebo s + s’ = 60, pii éem% by k, méla
8 &y vnitini dotyk. Pro s” = 65 znamen4 posunuti stfedu ve smyslu 5,5, 0 s” +
+ 8 = 110 nebo posunuti ve smyslu 8,S; o 8” — s = 20, pii demZ by k, mé&la
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s ky vngj&i dotyk. 124 Jest AB == BC == CA = a. Jest podle druhu dotyku

rytrp=a, —r, b r,=a, — g+ r, = a. Sedtenim vSech tiirovnic vyjde
2r = 3(1, ¢ = 3a. Dosazenim za r(, do druhé a tieti vyjde r ; = Ja = 7. Tedy
Ty =Ty }r(, l . Jsou-li &y, ks, k3, ky CtyFi kruZnice o stfedech Sy, S,, Sy, S,

a polomérech Ty T T3 7y, pak kdyZ k3 ma vne_]sx dotyk ky, ]e Ty +— 1'3 = 5,5
. a kdyz k, mé vné&jsi dotyk ky, je ry -k 1y == 558, tedy S;S; -+ 858, == (1, + r3) +
b (ry + 13) = 1y + 1y + 1y o+ ryg; kdyZ ky mé vndjsi dotyk s &, jer, -’r Ty = Slé,,
ka ma, vndj¥t dotyk s &, je ry + 7, = 858, tedy S8y + 8,8, = (ry + 1) + (3
+ry) =1 kT4 o 126, Pak je SiS; =7, +r, = AD, r, = }AB =:

= OD = ry, tedy AB =7, - 7y = AD. 127, Dv& rovnob&%ky s danou piimkou
ve vzdalenosti r. 128. KruZnice soustfednd s danou o poloméru g - 7, kde p je
polomér dané kruZnice a r polomér kruZnice, jejiZ stfed probiha geom. misto.
129. Soustiednd kruznice s danou o poloméru |p — r|. KdyZ ¢ > r, kruZnice
geom. mista maji 8 danou kruZnici vnitini dotyk a geom. misto je kruZnice
soustiednd s danou o poloméru ¢ — 7. Kdy% ¢ < r, dana kruZnice mé s kruzni-
cemi geom. mista vnitini dotyk a geom. misto je kruZnice soustfedna s danou
o poloméru r — p. Kdy% ¢ = r, kruZnice geom. mista splyne s danou kruZnici
a geom. misto je stied dané kruZnice, o — r = 0. 1830. Osa soumd&rnosti usesky
omezené ob&ma danymi body.

131. a) Piimka kolma k dané pfimce v daném bod&. b) Piimka jdouecf
danym bodem na dané kruZnici a jejim stfedem. 132. Soustfednéd kruZnice
o polomgru ¢ = Vr2 (Ady. Kdyz d = 2r, je id = r a ¢ = 0; geom. misto
v a) se redukuje na stied dané kruZnice. 183. Prom&nné tétiva v kruZnici &k
o sttedu S bud 4P, jeji stired O: Jest OS | AP, tedy <X AOS = R a geom.
misto je kruZnice nad pram¥rem AS (podle v&ty Thaletovy). 134. Rovnobétka
8 danymi rovnob&zkami stejnd od nich vzdélena. 185. Osy soumsérnosti vSech
&tyt uhlti uréenych ob&ma raznobszkami. 136. Budte na polopfimce p o podatku
4 t¥i body 4, B, C v potadku ABC. AB =a + b, BC =a — b, AB > BC.
Jest AC = AB + BC = (a + b) + (@ — b) = 2a. Bud D stied usetky AC, je
pak AD = a, DB = b.187. Budi¥ X AVB = « + 8, X BVC = « — 8, VO lezi
vnd X AVB. Je X AVC = X AVB + < BVC = (x + f) + (¢ — ) = 20.
Je-li AD osa <X AVC, jest X AVD = «, X DVB = f. 188. Piimka vytinajici
z obou ramen UseSky sobs rovné bude kolm4 na osu daného uhlu. 139. Hledany
bod je prisetik dané piimky s osou soum&rnosti tseSky AB. 140. Hledany bod je
prusecik dané pfimky s osou soumeérnosti daného uhlu.

- 141, Vedme vnitikem tihlu rovnob&Zku s jednim ramenem p ve vzdélenosti
d a sestrojme jeji prusetik @ s druhym ramenem ¢. Kolmice spusténé s @ na p je
hledané umisténi tiseéky dané délky d. 142. Kolem libovolného bodu S na rovno-
béZce p opiSeme kruZnici o poloméru 6 cm a sestrojime jeji prusetiky M, N
8 rovnobd&zkou ¢. Hledans p¥imka ptajde bodem A4 rovnob&in$ s SM nebo SN.
143. Jeito BH = HS, je < HBS = & BSH. Jeito SH | DA je <& BSH =
= X BDA. Tedy <X ABD = < HBS = < BDA, A ABD je rovnoramenny
8:AB = AD. Podobné AC = AE. Z toho vyplyva tato konstrukce: Bodem A
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vedeme rovnob&zku s BC a naneseme na ni tsetky 4D = AB, AFE = AC, aby
bod D byl v poloroving ABC a bod E v polorovin& ACB. Sestrojime piimky BD
a CFE a jejich prisedik S. Bodem S vedeme rovnobé&zku s BC, jeZ vytne hledané
body H, K. Poznamka: Bod S je také stfed kruZnice vepsané A ABC. 144, Je-li
KH hledané feSeni, dopliime lomenou &iru 4K H na rovnob&nik AKHD a pak
stejnd lomenou &aru DHB na rovnob&inik DHBF. Je DH ~ AK == BH, tedy
DHBPF je kosoétverec. Jest X CAB = . HDF a DB je uhloptitka kosoétverce
DHBF a tedy osa -x HDF (podle cvit. 48d). Osy & HDF a -3 CAB jsou rovno-
b&Zné a je-li K prasedik osy -x CAB se stranou BC, jsou také ADBE a HBEK
rovnob&Zniky. Z toho plyne tato konstrukce: Sestrojime osu soumérnosti dhlu
CAB a jeji pruse¢ik E se stranou BC. Bodem E vedeme rovnob&zku s AR
a najdeme jeji prisetik k& se stranou AC. Bodem K phijde hledana piicka
HK || BC. 145. Je-li 8 stied dané kruZnice, je spoleéna tétiva obou kruZnic pri-
mér dané kruZnice kolmy k AS. 146. Je-li 8§ stied dané kruZnice, je hledana
t8tiva kolmd na SA. 147. Sestrojime stfedem & kruZnice k polopfimku S7' svira-
jicis ABuhel R — n, T na AB.CD | ST je hledana tétiva. Podminka: « mensi
ne# polovina dutého stiedového <t ASB. 148, Je-li BC hledana t&tiva a T' jeji
stred, je AB — AC =d, OB = AC 4- AB = (‘TB— — A0) + 2,40 =d +
4+ 2.4C; CT = 1.0CB = id + AC, tedy AT = yd. A ATS je pravouhly,
tedy bod T' je na kruZnici nad priimérem SA a na kruZnici o stfedu 4 a polo-
méru d. Tyto kruZnice se protnou nebo dotknou, kdy% 0 < 3d < SA4 (dotyk
jen pfirovnosti). Pii nerovnosti dvé feSeni soumérns vzhledem SA, pii rovnosti
jed'n’ feSeni, t&tiva v pifimce S4. 149. Stéed hledané kruznice je prasedik
kruZnic o polomé&rech 7 a sttedech 4, B. Podminka » > }AB. 150. Stied hledané
kruznice je prasedik dvou geom. mist, a to: 1. geom. mista stiedt kruZnic
o poloméru r jdoucich bodem 4, t. j. kruZnice opsané kolem bodu 4 polomérem r;
2. geom. mista stiedil kruZnic o poloméru r dotykajicich se dané¢ pfimky, t. j.
dvou rovnobé&zek vedenych k piimce p ve vzdalenosti 7. Z obou rovnobéiek se
uplatni jenom ta, jeZ leZi v poloroviné pA. Podminka: » = 1d, kde d je vzdile-
nost bodu 4 od p¥imky p.

151. Stied hledané kruZnice je priasedik dvou geom. mist: kruZnice opsané
kolem bodu 4 polomérem r a kruZnice opsané kolem bodu § polomérem ¢ +- 7.
Uloha je mo#né tehdy a jen tehdy, dotykaji-li se nebo protinaji-li se ob& tato
geom. mista, t. j. kdy% a jen kdy% (udebnice str. 53) (r + 0) — 7 <S4 <
< (r + o) + 7. ProtoZe bod 4 je vn§ dané kruznice k, je dokonce SA4 > ¢
a leva nerovnost je splnéna pro ka#dé r. Z pravé nerovnosti plyne 2r + p > S4,
2r > 84 — o, 7 = 1 (S4 — 0). 152. St¥ed hledané kru¥nice je prisedik dvou
geom. mist: kruZnice opsané kolem bodu A polomérem 7 a kruZnice opsané
kolem bodu S polomérem 7 — o. Uloha je moZné tehdy a jen tehdy, dotykaji-li
se nebo protinaji-li se obé tato geom. mista, t. j. kdy% a jen kdy% (udebnice
str.53)r — (r — 9) <S4 < r + (r — @). ProtoZe bod 4 je vnd dané kruznice k;
je dokonce SA > ¢ a levé nerovnost je splnéna pro ka#dé r. Z pravé nerovnosti
plyne 2r — ¢ > 54, 2r > §Z — 0,7 =2} (SA4 — o). 153, Stted hledané kruz-
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nice je prisedik dvou geometrickych mist: kruZnice opsané kolem bodu A polo-
m&rem 7 a kruznice opsané kolem bodu S polomé&rem ¢ — 7. Uloha je moZna
tehdy a jen tehdy, dotykaji-li se nebo protinaji-li se ob& tato geom. mista, t. j.
kdy% a jen kdy% (udebnice str. 53) (o — r) —r <S4 < (0 — r) + 7 pro o —
~r2rnebor — (o —r) <SA < r -+ (0 — ) pro 0 — r < r. ProtoZe bod A
je uvnitt dané kruZnice £, je dokonce S4 < g a pravé nerovnosti jeou L splnény
pro kazdé r. Z prvni levé nerovnosti plyne: o — 2r < S4, 2r > o — ASA r =
=310 — SA), z druhé levé nerovnosti plyne 2r — o < S4, 2 Lot bA
r <} (e + §A), tedy celkem J(0—84) £r <30+ SA). 134 K jeSeni
ulohy uZijeme bud geometrického mista z cvié. 127 anebo geom. mist z evié. 127
a 135. Jsou Styfi feSeni. 155. K feSeni tilohy uZijeme geom. mist z cvié. 127 a 128.
156. K fedeni tilohy uZijeme geom. mist ze cvit. 127 a 129. Uloha m4 regeni
v polorovin& pS tehdy a jen tehdy, kdyZ se geom. mista dotykaji nebo protinaji,
t. j. (cvitebnice str. 41 a 42) kdyZ a jen kdy2 d — » < 0 — r pror £ d, nebo
r —d < p — rpror = d.Z prvni nerovnosti plyne o 2 d, co plati vidy, nebot
o >d, jeito p je setna. Z druhé nerovnosti plyne 2r < o +d, r < } (0 + d).
Uloha. ma FeSeni v poloroving opaéné k poloroving pS tehdy a jen tehdy, kdyz
d+r=<o—r, 2r<o-—d, r<i(o—d). 157, a) K reSeni ulohy uZijeme
geom. mist ze cvié. 127 a 128. Uloha mé FeSeni tehdy a jen tehdy, kdyZ se geom.
mista dotykaji nebo protinaji, t. j. kdyZ a jen kdyZ (uéebnice str. 41 a 42) v polo-
roving pS§ d —r < p+ 7 nebo r —d < p 4+ 7. Z prvni nerovnosti plyne
2r=2d— g, r = %(d— 0). Z druhé nerovnosti plyne 0 > — d, coZ je splnéno
vidy. b) K Feleni uilohy ufijeme geom. mist z cvié. 127 a 129. Uloha m4 Fefent
tehdy a jen tehdy, kdyZ se geom. mista dotykaji nebo protinaji, t. j. kdyZ a jen
kdy% (udebnice str. 41 a 42) v poloroving pS8 r —d < r — 9, nebo d —» <
< r — g. Z prvni nerovnosti plyne ¢ > d, coZ plati vidy, nebot ¢ > d. Z druhé
nerovnosti plyne 2r >d + g, r 2 } (d + p). 158. a) K feSeni ulohy uZijeme
geom. mist z evié. 128. «) Le¥i-li &, celd uvnitt %,, iloha nem4 smyslu. g) Ma-li
ky 8 kg vnitini dotvk v bod& T, je feSenim kazdé kruZnice o stfedu S na poloptim-
ce opaéné k T'S; a polomé&rur = 7'S. y) Maji-li k, a k, vnéjsi dotyk nebo se proti-
naji, musi b\’rti, aby se geom. mista dotykala nebo protinala (1) (¢, + ») —
— @+ NE8S S (e+r)+ (e +7) 00— 6 5SS 0.+ o + 2r. Aviak
tato podminka je uz splnéna z predpokladu, Ze k; a k, maji vn&jsi dotyk nebo se
protinaji (g, — 01 < §)8; < 0, + 9;). Tedy 1tiloha je splnéna pro kaizdé ».
8) LeZi-li k, celd vn& k,y, musi byti opst splnéna nerovnost (1). Leva nerovnost ne-
zévisi nar a pravd nerovnost dava 2r > 5,8, — 0, — 07 2 % (8,8, — 01 — 03).
b) K fefeni tilohy uZijeme geom. mist z cvié. 129. «) JestliZe k, leZi celd uvnitf k,,
musi bytl, aby se geom. mista dotykala nebo protinala (r — 0,) — (03 — r) <
< ‘51‘52 S(r—0)+ (90— 17)= 0, — 0 nebo (op— 1) — (r—0)) £ bISa
< (o —r) + (r — 0) = 0, — 0,. AvSak pravé nerovnosti jsou splnény neza-
visle na 7 a levé strany davaji: 2r — gy — g = <85S, 2r 8.8+ 0 + 0
r< 1o+ n,—rblbz) a 0g— 1 —7 —g—glf_SlSz, 2r>014— 0 — 518y, 7 r>,
23+ e — '51‘52)’ to jest (e, + 02 — Slsz) sri(at o+ 5152)
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B) Jestlize ky a by se protinaji, je kruZnice geom. mista budto uvniti nebo vné
obou dany-ch kruznic k, a k, (a% na body dotyku). V prvém pripa,diS jer< o £
= 0y tedy 0, —r 2 0 — 7 a plati (g, ~ 7) — (o —7) <858 < (0 — 1)+
+ (@1 — r). Leva nerovnost dava g, — ¢, < 5.8, nezavisle na r a pravé ne-
rovnost (la\a S8y L 03 + 0 - 21,7 < ¥ (0, + 02 — S1S,). V druhém piipads je
P> 0, 20, tedy T — g S 7 — gy a plati (r — 9) — (r — 05) S 58, £ (r —
— 01) -+ (r — 0,). Leva nerovnost je opdt nezivisld na r a prava nerovnost dava
S8, < 2r — o, — 04 7 2§ (01 + 05+ S1Ss). Tato podminka plati také pro piipad,
'kdy k, a ky maji vnéjsi | dotyk nebo ky leZf celé vné ky. 1569, Jest 0, + 0, < 8,8,
(r - ”1) — (- 0) £ SIS2 S (r+ a)] -t- (r — 02). Leva: nerovnost je g +
+ 0y 8.8, pravé nerovnost je S;8, <X (r + 0,) + (r — 02), 2 = 8,8, — 0y +
4 00 1 = 1 (S5, — 8, + 05). 160, K feSent uZijeme geom. mist z cviteni 130
a 131.

161. K f'eSeni uZijeme geom. mista z cvié¢. 134; druhé geom. misto je kruz-
nice opsand kolem bodu A polomérem rovnym poloving vzdélenosti danych
rovnobéZek. 162, Je-li  polomér tii danych kruznic, ¢ polomé&r hledané kruZnice
k a S jeji stied, pak vzhledem k vnitinimu dotykuje g = r + S4 =7 + SB =
= r 4 SC. Tedy S je stted kruZnice opsané A ABC. 168. Ti spojnice stiedi
tvoli rovnostranny trojuhelnik o strand rovné 4 cm. 164. KruZnice v rozich
obdélnika maji polomér 1,5 em, prostiedni kruZnice o stiedu v praseéiku tihlo-
ptitek mé polomér J‘f(llﬁ2 F & —2)2 LR —2.1,5) =310 —2)45 —

— 3) =7 — 6)0,5 = 1,38. 165. Sestrojime nejprve kruznice o polom&ru 7 cm
a 35mm s vnitinim dotykem. Pak tteti kruZnici o polom&ru 25 mm, jez mé
s prvni vnitini a s druhou vngjsi dotyk (podle cvié. 159). 166. Nejprve sestrojime
AB = 3 cm a bodem 4 piimku k& | AB. Pak krunice o polom&ru 4 cm jdouci
bodem B, dotykajici se piimky k (podle cvié. 150). Zbyva sestrojiti kruZnici
o polomé&ru 8 em majici vnitfni dotyk s ob&ma kruZnicemi sestrojenymi. Geom.
misto stfedit kruZnic o poloméru 8 cm majicich vnitini dotyk s kruzniei o polo-
méru poloviénim je tato mensi kruZnice. Je tedy stied tieti kruZnice v prusetiku
prvnich dvou, tedy v bods B. 167. Sestrojime nejprve tisetku BD = 7 cm, pak
pilkruznici ABC o sttedu U na BD a poloméru 2 cm a kru#nici EDF o stiedu T'
na BD a poloméru 1 em. Misto t¥eti kruZnice sestrojme napied pomocnou kru-
nici jdouci bodem T a dotykajici se jiné pomocné kruznice o sttedu v U a polo-
méru o 1 em mensim neZ je kruZznice 4BU (podle cvié. 130 a 131b). St¥ed S je
také stiedem hledané kruZnice s polomérem o 1 cm v&tsim. 168. Sestrojime dvé
kruZnice o sttedech O o poloméru 6 cm s vnéj§im dotykem v bod$ A. Na spo-
ledné tetnd v bod® 4 je AD = 6 cm. Tietf kru¥nice m4 stied S na 4D, a vn¥jsi
dotyk s prvnimi dv&ma a prochézi bodem D. Na prodlonZeni AD za D zvolme
bod T, DT = 6 cm. Je TS = 08, tedy S na ose soumérnosti tisetky T0.
169. Sestrojime tsetku AC = 7 cm a &tvrtkru¥nici 4B o poloméru 25 mm
a sttedu na AC. Zbyvé sestrojit kruZnici prochézejici bodem C a dotykajici se
StvrtkruZnice v bod8 B (podle cvié. 160). 170. Sestrojime k,, pak k, a zbytek -
podle cvié. 159.
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171, Sestrojime nejprve polokrugnici k, o priméru AB =6 ¢cm (v textu
v udebnici chybng 3 cm) a kru¥nice k, a k; 0 poloméru 1 em dotykajici se pruméru
AR v jeho stiedu D. Zbyva sestrojit kruZnici ky, jeZ se dotykd k, v bodé B a k,
a kruZnici k;, je¥ se dotyké k; v bodé 4 a k,. ReSeni obdobné jako konec evit. 168:
gestrojime pomocnou kruZnici o poloméru 1 em a stiedu 7T' tak. aby se dotykala
polokruzmce ky v bodd B. Je-li O stied ky, S stied k,, je SC = SB a také SO =

= 8T. Je tedy S na ose soumdrnosti usedky OT. KruZnice k; je soum&rnéd v7hle-
dem ke k, podle bodu . 172, Hledanym geom. mistem je kruZnice soustiedna
s danou o poloméru », = Vr_z:—_?ﬁ kde 7 je polomér dané kruZnice a d je délka
tedny. 173. Sestrojime dva poloméry svirajici duty tihel 2R — &, v koncovych
bodech poloméra teény, jeZ se protnou v bod§ P. Je < P = A a geom. misto je
kruZnice soustiedna s danou a jdouci bodem P. 174, V kruZnici & o stiedu S
a poloméru r sestrojime dv§ stejnd dlouhé tétivy AB = CD a jejich stiedy P, Q.
Jest SP | AB,SQ |. CD, SP = 8@ (udebnice str. 43 a 44). Tedy stejns dlouhé
tétivy jsou tefnami kruZnice o poloméru SP soustiedné s danou kruznici &.
Obracené: Tétivy, jeZ jsou teénami soustiedné kruznice s kruZnici k o stiedu §
(jsou stejnd vzdaleny od stfedu S a proto) maji touz délku. 175. Podle evié. 174
sestrojime soustfednou kruZnici, jeji% te¢ny vytinaji tétivy dané délky a k této
kruZnici vedeme teény rovnob&iné s danou piimkou. 176. Podle cvi¢. 174 se-
strojime soustiednou kruZnici, jejiz teény vytinaji v dané kruZnici tétivy dané
délky. Bodem A sestrojime teény k soustfedné kruZnici. 177. Sestrojime geom.
mista k’; a &'y ke kruZnicim £, a k, a) podle cvié. 172; b) podle evic. 173. Prasediky
I’y a k’y jsou hledané body. 178. a) 2 vn&jsi a 2 vnitinf tedny; b) 2 vn&jsi teny;
¢) 2 vnéjdi a 2 vnitini teény; d) 2 vngji a 1 vnitini teéna; konstrukce vizte
v udebnici str. 61 a 62. 179. Kolem bodu 4 opiSeme kruZnici o poloméru », =
= 2 em a kolem bodu B kruZnici o polomérur, = 1,5. Hledané piimky jsou spo-
letné teény obou kruZnic. 180. a) Podle cvi¢. 174 sestrojime kruZnici &', soustied-
nou s k, & pak spoleéné tetny kruznic &, a k’y. b) Podle cviteni 174 sestrojime
soustiedné kruZnice k’; s k; a £’y s &, a pak spoleéné tetny kruZnic 'y a k',.

181. a) Jest 7,8 = BA = BT, — spoletné tetny z bodu B. b) T}, 4, T,
leZi podle a) na kruznici o sttedu B nad 7,1, tedy < T\ AT, je obvodmv nad
pramérem a tedy pravy-. 182, Plati o sttedni pFice na pi. B4, = 1. 4B = 40,
B4, || AC. Tedy AB,A,C, je rovnobé&inik (udebnice str. 23). 183. Vedme
A,U || BT (nikoliv jak v textu uvedeno 4,U || AB). V A BTC je A,U stfedni
piitka rovnobding s BT a tedy CU = UT. Stejnd v A 44,U je TS stiedni
pritka rovnob¥ina s A,U a tedy UT = TA. Tedy CT = CU + UT = UT +
+TA == TA + TA = 2.TA. 184. Je HE stiedni pticka v A ABD a tedy
HE || BD. Je "G stfedni pricka v A CDB a tedy FG || BD. Proto HE || FG a po-
dobnd EF || GH. Tedy EFGH je rovnob&znik. 185, Jeito DF || EB, DF = EB je
EBFD je rovnobginik a DE || FB. Oznatme K a L priseéiky AC s DE a FB,
V' A ALB je EK || BL stiedni piicka a tedy 4 AK = KL.V AN KOD je FL || DK
stfedni pficka a tedy KL == LC. Proto j to je AR = KL = I.C. 186. V A ACB je
DE = }AC, v A FDE je AG =} .ED a proto AG = }.340 = 140. 187.




Zvolme libovolny bod X, na piimce p, spojme s bodem 4 a rozpulme tsedku
AX, bodem Y;. Rovnob&zka q | p jdouci bodem Y, je hledané geom. misto.
Nebot, zvolime-li dal$i bod X, na a p, je v A AX,XN, piimka g¢.stiedni piickou
(AY; =Y, X, qlip)a tedy puli 4X,. 188. Sestrojine AS, kde S j je stied kruZnice
k, a oznatme & stied usetky AS. Spojme libovolny- bod X kruZnice k s bodem A4
a vedme S, X || SX, X na AX.V A ASX je S, X, stiedni piicka rovnob&Zna se
stranou SX a tedy S;X; = %ﬁ = }r. Cleom. misto je kruZnice o stiedu S,
a poloméru §r. 189, a) vy == L.(v, -+ vy), stiedni pritka lichob&Znika. b) Odds-
luje-li p na p¥. body 4, S, vedime ¢ bodem 4, ¢ || p, bodem B pak » |_p. P¥imky
AB, g, ruréuji trojihelnik o zdkladng AB, v némi sttedni piitka jdouci bodemn &
je polovinou strany na r, tedy vy -i- v, = ¥ (25 + vy) a vy == } (v — vy1). Podobnd
oddé&luje li p body S, B je vy == } (v, — v,). Jde-li p bodem 8, je vy = 0, 2y ~ ¢,
tedy vp = 1 (v; — vy) = % (0, — v;). 190. Je BC i AD a jeito AB = BE, je
v A ADE spojnice BC sttedni pii¢kou rovnobéinou ke strané AD. Tedy BC
pali stranu DE.
191. Oznaéme P prisedik tézmce AH sestranou KL A HKI..Jev A AHC:
KP = 3HC = 1BC. Jev A ABH: PL = 1BH = 1BC. Tedy KP = PL a PH
je téZnici v A HKL a leZi na téZnici A ABC Stejne o /byvajl(,l(h dvou t&Zni-
cich. Tedy t&ZiSté je spoleéné. 192. ProtoZe AT = BC, je HT = {AT - \BC =
= HC = HB a body T, C, B le%i na kruznici o stiedu H a priméru B(" Z véty
Thaletovy plyne tvrzeni. 193. Pruse¢ik HP a LK oznatme R. V A HKI, je P
t8Zisté, nebot P je priisecik t&Znic LN a KS, kde S je stired rovnobéznika. Proto
HR je také téznlce a LE = RK. 194. Spojme RT'. T&it§ A RTV je U. nebot
RL =TT a 2.UL —= UV. Proto RQ a TP protinajici se v I/ jsou t&nice
a TQ =: V@, RP = VP. (Pomoci sttednich piitek v A VST a A RSV plyne
vysledek ptimo.) 195. VA CEB je bod A t&Zisté, nebot le#i v tieting téinice KD
méfeno od strany BC. Tedy té% BA je t&nice a puli stranu CE. 196. Je-li
prusedik vysek, je BV | AC,CV | AB a proto 4 je prusetik vysek v A 'BC.
Je-li A ABC ostrouhly je A VBC tupothly a naopak. 197. Oznaéme paty vySek
z vrcholt 4, B, C po tad§ A,, B,, C;. Ve ¢tyrahelniku AB, V'O, jsou dva pravé
thly, proto druhé dva <t BAC a < C,VB;, =  BVC (vrcholové) jsou vyphi-
kové. Stejné X ABC + < AVC = 2R, 4,: ACB 4 X AVB = 2R. To plati
v ostrouhlém A ABC.V tupoihlém A ABC, < BAC tupy, je po stejné nivaze:
X BAC + < BVC = 2R, << ABC =< AVC, X ACB = ¥ AVB.198. Oznad-
me patu vyS8ky BV na stran§ AC. Je v pravothlém A ABQ také < ABQ
= 45° = < PBYV. Tedy pravouhly A BPV je rovnoramenny, t. j. PB = PV.
199, Je- h A ABC ostrouhly, jsou podle cvié. 197 dvojice st ABC a <L AVC.
< BCA a < BVA, < CABa < CVB vyplitkové a leZi v téZe poloroviné vytaté
stranou AC, BA, CB. Pfi soumé&rnosti vzhledem ke stranam A ABC piejdon
druhé tibly ve dvojicich do opadnych polorovin neZ jsou ptislusné ahly A ABC.
Jezto prvé tihly jsou obvodové v opsané kruznici A ABQ, jsou té% obrazy dru-
hych ihla ve dvojicich jako tihly vyplhikové obvodové v téZe kruznici, leZi tedy
obrazy bodu V na kruZnici opsané. Je-li A ABC tupothly, < BAC tupy, je
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1
podle cvit. 197 < BAC + << BV(C = 2R, << ABC = < AVC, X ACB =
= L AVB a prvni dvojice lezi v téZe poloroving vyfaté stranou B(’, druha
a tieti dvojice v opatné poloroviné vytaté stranou AC a AB. Pfi soumérnosti
vzhledem ke strandm A ABC, piejde druhy thel v prvni dvojici do opaéné polo-
roviny, v druhé a tieti dvojici do téZe poloroviny pfisluiného thlu A ABC.
Zbytek dukazu jako v prvé &asti. Je-li A ABC pravouhly, <t BCA = R, je pra-
setik vysek ve vrcholu C a v uvahu piichazi jen soumérnost vzhledem ke strang
AB. Pak C se zobrazi do (" a zifejmé C’ je na opsané kruZnici, jeZto 4B je prii-
mér. 200. V obr. 142 v udebnici jsou D a H, F a O stiedové soumérné vzhledem
k t&Zisti T a proto DE = OH.V A TAV je DE stfedni pti¢ka a proto 4V —
= 2.ED == 2.0H.

201. Pro A ABC ostrotihly: ABPQ leZi na Thaletové kruznici nad pra-
mérem AB a proto obv. tthly X QP4 = < QB4 (= < VBR). RBPV lezi na
kruZnici Thaletové nad p]nmérem BV a proto obv. tihly < VBR = < VPR.
Tedy X QPA = < VPR a P4 je osa < QPR. Podobnd RC je osa <; PRQ
a QB je osa <X R()P Tedy V je stied kruZnice vepsané A PQR. Je-li A ABC
tupotbly, <X BAC tupy, je ditkaz podobny, aviak jenom P je osou vnitiniho
X QPR v A PQR, kdeito QB a RC jsou osami vné&jSich thla pii vrcholech @
a Rv A PQR. 202. Oznadme obrazy prisediku vysek ¥ v soumdrnostech vzhle-
dem k BC, CA, AB (podle cvié. 199) po fadsd V,, V,, V. Tyto obrazy leZi na
kruznici opsané A ABC o poloméru » a proto A BCV,, A CAV,, A ABV,
a 8 nimi v soumérnostech A BCV, A CAV, A ABV maji kruZnici opsanou

o0 témy poloméru r. 203, Sestrojime: 1. BC = «; 2. roynob&¥ku q || BC ve vzdale-
nosti ,; 3. protneme ¢ kruznici o sttedu C a poloméru 7. Podminky: b > o,
2 feSeni: b == v,, 1 FeSeni, trojthelnik je pravotihly, <X ACB = R; b < v, Zddné
FeSeni. 204, Sestrojime: 1. BC == a; 2. rovnob&iku ¢ || BC ve vzdalenosti Vs
3. tthel g ve vreholu B. Postup stejny pro g = R, jedno ¥eSeni. 205. Sestrojime:
1. 6’51 = v, 2. v C kolmici ¢ | -CCy; 3. ve vrcholu C dva styéné uhly R — x,

— B o spoleéném rameni v polopfimee CC,, kdy% « < R, f < R; ve vrcholu C
dva tithly ~ — R, R — f v téZe poloroving ramene CC,, kdyZ « > R, f < R;
kdyZ « = R nebo # = R je C; == A nebo C, = B. 206. Sestrojime: 1. BC = a,
A, stted BC; 2. rovnob&tku g || BC ve VLdélenosti ; 3. protneme ¢ kruZnici
o stfedu 4, a poloméru ¢,. Podminky: ¢, = v,. Pro ¢, > v, zdénlivé dvé feeni.
Aviak A BCA,; >~ A C’B 42 (soumérnost ‘Zhledem k ose qtranv BQ); prot, = v,
je A ABC rovnoramenny. 207. Sestrojime v kruZnici o poloméru r dva stredove
styéné uihly 2x, 2. Podminky: 2x + 28 < 4R ¢ili o + f < 2R. 208. Sestrojime
v kruZnici o polomé&ru ¢ dva stfedové styéné uhly 2R — ~, 2R — f. T¥i body na
kru¥nici vytnuté rameny jsou body dotyku stran. Sestrojime v nich teény.
Podminka « + g < 2R 209. Sestrojime: 1. DA = ¥,; 2. v bod¥ D kolmici
p | DA; 3. protneme p kruZnici o stiedu 4 a poloméru w, v bodech E;, Ey;
4. sestrojime <X C,AE, = X E\AB, = X C,AE, = X E;AB, = }«, B,, By, Cy,
C, na p. Hledané trojuhelniky jsou A 4B,C; a A AB,C,; jsou soumérné sdru-
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Zené podle DA. Podminky: }x < R — ¢, kde v pravoihlém trojahelniku
o odvésné v, a pieponé u, je @ thel sevieny témito stranami. 210. ) Sestrojime
A BCS, 8 je stied kruZnice vepsané A ABC. A BCS je uréen stranou BC,
thlem < OBS = 3B, vykou k BC rovnou g (podle cvié. 204). Pak teény ke
kruZnici o stfedu § a poloméru ¢ z bodi B, C. Podminka: ¢ men$i ne% polomér
kruZnice vepsané do kosoétverce o strand a a uhlu f. B) Sestrojime: 1. kruZniei
o sttedu S a polomé&ru g; 2. sttedovy thel < DSE = 2R — B; 3. tebny v bodech
D, E jsou strany protinajici se ve vrcholu B; 4. na jednu tetnu BC = a; 5. tetnu
z bodu C. Podminka: @ v&tsi ne% strana kosodtverce o vihlu g opsaného kruZnici
o stifedu S a poloméru o.

211, Sestrojime A BCS, déno BC = a, vyska o k BC a < BSC = 2R —
— 34—ty =2R—3(f+ ) =2R — (R — }5) = R + }x. 1. BO = a; 2. rov-
nob&Zku p || BC ve vzdalenosti o; 3. kruZnici jako geom. misto obvodovych Ghli
R + }xnad BC, dostaneme S na p; 4. kruZnici o stiedu S a poloméru p; 5. teény
k této kruZnici z bodit B a C. Je%to pomocna kruZnice proting p ve dvou bodech,
dostaneme A 4;BC a A A4,BC, je# jsou viak soumérné podle osy tsetky BC.
Podminka: o je mensi nebo rovno vysce kruhové usede o stfedovém thlu 4R —
— 2(R+30)=2R — & a t&tivé délky a. 212. Sestrojime nad a = BC jako
pritmérem kruZnici a protneme oblouky kruZnic o stiedu B, poloméru v, v bods$
D a o sttedu O, poloméru v, v bod§ E tak, aby D a E byly v téfe poloroving
vytaté primkou BC. Po druhé tak, aby D a E byly v opaénych polorovinich.
Spojime BE a CD. Jsou dvs feSeni A 4,BC a A A,BC. 213, Sestrojime uisetku
‘BC = a a opieme nad ni jako pram&rem kruZnici k o sttedu S. Na k vytneme
bod D, BD = vy. Spojme CD. Nad t&tivou BC opiSme kruZnice k, a k&, o stfedech
8; a S, a polom&ru r, je¥ vytnou na CD vrcholy 4,, 4, trojahelnikii 4,BC a
A;3BC. Jen jedno fefeni by vyslo, kdyby CD byla teénou ke k,. (Pak budou pra-
votihlé A BDC a A CSS, podobné a tedy strany lefici proti rovnym hlim

2

umérné, S, : S = BC :BD, r : ja = a:vy, = %’—b Jeito a > vy, je

a a = .
o> l,ar = ia. - > ja.) 214, Sestrojime: 1. Gsedku BC = a a jeji stfed A;;
b b

2. oblouk kruZnice k jako geom. misto obvodovych thli « nad ‘BC; 3. protneme
%z A, oblouky kruZnice k, o polomé&ru t, v bod& 4. Podminky: 1iloha je netesitel-
né, kdy% k, neprotne k. x) x < R, }a < t, < v, kde v je vyska vrovnoramenném
trojthelniku o zékladng e a protilehlém uhli a; f) & = R, £, = }a, FeSeni jo ne-
koneénd mnoho; y) v < ¢, < }a, kde v je definovéno jako v «). Rovnost v «) a y)
davé rovnoramenny A ABC. 216, Sestrojme: 1. thel « o vrcholu 4 a jeho osu;
2. kru¥nici k o st¥edu S na ose tihlu « a poloméru ¢ vepsanou thlu & (podle cvié.
154); 3. AD = u,, D na ose thlu a; 4. te€ny ¢, {, ke kruZniei k& z bodu D. Obég
ramena thlu « a tedny ¢, nebo ¢, tvofi hledany trojihelnik. Aby ¢, nebo ¢, protala
ob¥ ramena thlu &, musi byti AS + ¢ < u, < 2. AS. 216. Je-li 4, stied strany
BC, P pata vysky v, Da BC, sestrojime nejprve pravotihly A APA, o pfepons
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A4, = t, a odvésné AP = v,. Pak na ose strany BC jdouci jejim stiedemn A,
urdime stted S opsané kru¥nice, SA == ». Protneme 4, P z S kru¥nici o polom&ru »
ve vrcholech B a C. Podminky pii daném v, < t,;: v, =27 2 AP = Vfaz———v_a?—,
je nejvyg jedno fefeni.r < v, mohou byti dv8 feSeni. 217, Sestrojime: 1. usetku
BC = aajeji stted 4,; 2. nad prim¥rem BC kru¥nici k a na ni bod D, BD = Vy;
3. spojnici CD; 4. A na CD, A4, = t,. Podminky: Sestrojme bodem 4, rovno-
béZku s BD a jeji prubeéik E s CD. SE je stiedni piitka v A BDC, SE =14.

.BD = v, Pro ¢, = v, jedno feSeni, pro t, > vy dvé ieseni (f, = ia jen
jedno FeSenf). 218. Sestrojime: 1. pfimku p a na ni bod D; 2. DB | p, DB = Vs

3. Cna p, BC = a; 4. B, na p, BB, = ty; 5. A na polopiimee CB,, 4B, = —B:-C-
Podminky: ¢, > v, dvé FeSeni (pro ¢, == @ jedno); ¢ = v, jedno feseni (A ABC je
rovnoramenny). 219, Sestrojme: 1. thel 8 o vrcholu B; 2. na jednom rameni
bod A vzdaleny o v, od druhého ramene; 3. kruZnici £ o stfedu B a polomé&ru vy;
4. teény ke kruZnici k z bodu 4, jeZ vytnou na druhém rameni thlu 8 vrehol C.
Podminky: f < B v, = AB = ¢, 1 Feleni (pravouhly trojihelnik, &« = R);
¢ >v, >, dvé YeSeni; v, = v, jedno FeSeni (rovnoramenny trojuhelnik
o vreholu C); v, < v, jedno FeSeni. f > R, v, < v, jedno FeSeni. 220. Je-li D
takovy bod na piimce BC, %e AD || u,, pak < BDA = < BCE = }y a jeito
C 4 ACD = 2R — vy, je i X DAC =}y, A ACD Je rovnoramenny, CD =b,
BC = a. Z podobnosti A BCE ~ A BDA plyne BC : BD = CE : DA. Zvolme
dvs polopiimky p, ¢ o vreholu B, a nanesme na p B'C’ = BC = a, C'D’ = b,
urdeme na ¢ bod B, O = u,a A, D’A" || C'E’. Je D’A” hledand délka DA,
Konstrukce A ABC: ﬁestr()]me rovnoramenny A ACD ana prodlouZeni CD za
BD .CE

bod Cnajdéme B, BC = a. Podminky: DA <AC + CD = 2b; DA = VTl

b
- (a + )1__ < 2b, u, < 2ab .
a a +b

22]1. Sestrojme: 1. CD = a + b; 2. piimku p || CD ve vzdélenosti vy;

3. vrchol B na p, BC = a; 4. osu soum&rnosti usetky BD, vytinajici na CD
vrchol A. Dvé FeSeni (pii sestrojeni bodu B). 222. Sestrojme: 1. DB = b + c;
2. &< CDB = }a; 3. body C, a Cy na DC, BC, = BC, = a; 4. osu soum¥rnosti
tsetek DC; a DC, a jeji prisedik 4, a A, s DB (nebot A 4,D0, a A 4,DC, jsou
rovnoramenné). ReSeni je jen jedno v podstatd, nebot A 4,BC, ~ A
A,C,B (suu), je BC, = BC, =a, < C,4,B = < BA,C,, < BC, 4, = 2R —
— & — 3o, < O4B4, = 2R — &« — X BCyAy = 2R — « — (0 — }&) = 2R —
— & — }a. 228, Sestrojime: 1. DA = a — ¢; 2. X DAC = 2R — a, AC = b,
[ProtoZe (@ — ¢) + ¢ == a, je vrchol B A ABC ziroveii vrcholem rovnoramen-
ného A CDB o zéikladng CD a rameni a]. 3. osu soumdrnosti tisetky CD a jeji
prisetik B s DA. 224, Sestrojime: 1. AD = ¢ — a; 2. X DAC = &, AC = b.
[ProtoZe (¢ — @) + a = ¢, je vrchol B A ABC zaroveii vrcholem rovnoramen-
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ného trojithelnika DBC o zikladnd CD a rameni a]. 3. osu soumérnosti tiset¢ky
CD a jeji prasetik Bs AD. Uhel x musi by'ti ostry, dokonce mensi ne# ostry tihel
pii odvésn& (¢ — a) pravothlého trojihelnika o prepond b. Jinak by osa tsedky
CD neprotnula prodlouZeni tisetky AD za bod D. Nebo: z daného « < ¢ plyne
a < y, tedy « musi byti ostry. 225. Sestrojme pomoeny A CDE (vizte obr. 164
v udebnici). Je DE = a + b + ¢, & CDE = }x, X CED = }f. Vrchol 4 je na
ose tsetky CD, vrehol B na ose tsedky CE. 226. Sestrojime pomoeny A CDE.
Je DE = a + b + ¢, X CDE = 3o, vyska na stranu DE je .. Zbytek jako ve
cvié. 225. 227. Sestrojme rovnob&inik ACBD o stranach BC=a, CA=1b
a uhloptice DC =2. t,. Podminka: j@ — b| < 2t, < @ 4 b. moZnost sestro-
jeni A ACD ze stran, nebo ze tii délek a, b, 2t . nejvetii must byt mensi neZ soucet
zbyvajicich dvou. 228, Sestrojme rovnob&inik ABCD o strang BC =: a, vySce Y,
na strand BC a thloptitce BD = 2t,. Podminka: 2. ¢, > v, dv& feSeni, 2¢, =
jedno feSeni. 229, Sestrojme A BOT, kde 7T je t&%ist8 A ABC, BC = a, 171T =
= %, CT = %t,. Na prodlouZeni BT za T bod By, BT = 2. TB,, na prodlouzeni
CT za T bod €y, CT = 2.TC,, vrchol A v prisetiku CB, a BC,. Podminka;: -
%0ty —t) <a <3 + t,), moinost sestrojeni A BCT ze stran, nebo podobné
jako na konu cvié. 227. 230. §estr01me A BTM (vizte uéebnice obr. 138) ze
stran MT = AT = %, BT = 3t BM = TC = 3t,. Vrchol C doplnénim
A BMT na rovnob&inik BMCT a vrchol A na prodlouZeni MT' za bod T,
MT = TA. Podminka: uréeni trojihelnika z danych délek stran (délka nejvetsi
téZnice musi byti mensi neZ soudet délek ostatnich dvou).

231. Sestrojime A ABC ze stran AB, BC = AD, AC a doplnime na rovno-
béZnik ABCD. Podminka: jako ve cvié. 230. 232, Sestrojime A ABS, S je stied
rovnob&#nika. Vrchol C na prodlouZeni A4S za S, CS = S4, vrchol D na pro-
dlouzeni BS za S, BS = SD. Podminka: jako ve cvit. 230. 233. Sestrojime dvé
ruznob&ky p, q svirajici tthel w o vrecholu S. Na p od S na ob8 strany A4S =
=80 = }4C, na q podobné BS = SD = {BD. 234. Sestrojime tsetku 4B,
rovnobézku p || AB ve Vzda.lenostl v a bod C na p (AC déno). Podminkas:
AC = v, 2 teSeni (p¥i rovnosti jedno). 285. Jako ve cvié. 233; jen AS = BS =
= 08 = DS. 286. Sestrojime rovnoramenny A ABC, AB délka strany dané,
AC uhlopiitka a doplnime na kosodtverec. Podminka: AC < 2.4B, AB >
> }AC. 237. Sestrojime dv& rovnob&zky vzdélené od sebe o danou délku a piitku
o koncovych bodech na rovnob&zkach o délce dané thloptiéky. Zbyvajici dva
vrcholy jsou priseéiky osy soumé&rnosti pficky s rovnob&ikami. Podminka:
délka thlopticky musi byti vétsi ne¥ vzdélenost rovnobéZek. 238. Sestrojime
rovnoramenny A ABC a doplnime na kosoStverec. 239. Sestrojme A ABM,
AM ="AC + BD, < BAC, <t AMB = 45°. Vrchol D soumérny k C vzhledem
AM a doplnime vrchol C. 240, Sestrojime jednu uhlopii¢ku a jeji osu soumér-
nosti. S4 = SB = §C = SD. .

241, Sestrojme pravouhly A ABM, AM =a +u, < MAB=R,
X AMB = 221° (v obr. A BMD je rovnoramenny, X BDM = 135° a tedy
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<X DMB = 22}° = <t AMB). Pak AB je strana Stverce. 242, Sestrojme pravo-
whly A PAD, PA =u — a, <. PAD = R, <X APD = 674° (v obr. A PBD je
‘rovnoramenny, <X PBD = 45° a tedy < BPD = 67}° = J APD). Pak od-
vésna DA je strana &tverce. 243. Sestrojme A M BC, MC = AD, BC, < BMC=
= a, déle vrchol 4 na prodlouzeni BM za M, AB déno a dopliime A AMC na
* rovnob&¥nik AMCD. Podminka: uréeni A M BC dvéma stranami a dhlem proti
jedné z nich. Proto dv&, jedno nebo Zadné feSeni. 244. Sestrojime A MBC,
MB = AB — (D, BC, MC = AD. Pak na prodlouZeni MB za M vrchol 4,
je-li dano AC a doplnime A AMC na rovnob&inik AMCD nebo na primku
vedenou vrcholem C rovnob&in s BM vrchol D, je-li déno BD a op&t doplnime
A MCD na rovnobéznik MCDA. Podmmky urtéeni A MBC tiemi stranami:

lb —dl<a—c<b+d, dale AC > dnebo BD > b. 245. Sestrojime A MBC,
MB =a — ¢, BC = b, CM = d. Pak na prodloueni BM za bod M bude
vrchol A, MA = ¢ nebo BA = a a doplnime A AMC na rovnobdinik AMCD.

Podminka: urdeni Al MBC ti'emi stranami lb —dl < a —c<b+ d. 246.
Sestrojime A ANC, AC =a + ¢, AC, NC = BD a na ptimce bodem C rovno-
b&in& s AN v poloroviné opané k poloroving ACN vrehol D. Doplnime vrchol
B na AN, BD || NC. Podminka: urdeni A ANC tiemi stranami |u; — uy| <
< a4+ ¢ < U+ uy, 247, Sestrojime dvé rovnobéiky p, ¢ vzdalené od sebe o v
a na p usedku AB. Vrcholy C, D na aq AC, BD dano. Podminky: Po volbé& 4B
a v musi AC = v. Po volbd 4B, v, AC: o) AC = v musi BD > BC; B)AC > v
dava dve p()lohy vreholu C,, C,, BC, < BC,, BC, < BD < BC, jedno fesenti,
BD > BC, avsé tefeni ABC,D, ABC,D. 248. Sestrojime A ACD (AC, CD,

A CAD) a A ABD nad AD (X BAD = < BAC + < CAD, DB). Jeito oba
trojuhelniky jsou uréeny dv&ma stranami a thlem leZicim proti jedné z nich,
mohou byti 4, 3, 2, 1 nebo 0 Fefeni. 249. Sestrojime A ABD (4B, BD, < DAB)
a vrehol B (BC, < ABQ). Jezto A ABD je uréen dvéma stranami a tthlem proti
jedné z nich, mohou byti 2, 1 nebo 0 feSeni. 250. Sestrojme A ABC [AB, AC,
f = 4R — (x 4 y + 6)] a pak poloptimky CD (X DCB = y)a AD (X DAC =
= «). JeZto A ABC je uréen dvéma stranami a thlem proti jedné z nich, mohou
byti 2, 1 nebo 0 FeSeni.

251. Sestrojme A ABC (AB, AC < BAC), pak poloprnnl\u BD (< ABD),
na ni bod D (DC). Jezto kruznice o sttedu C a poloméru CD muZe protnout polo-
piimku BD ve 2, 1 nebo 0 bodech, mohou byti 2, 1 nebo 0 feSeni. 252. Sestrojme
A ABC (4B, ]TC, AC). Vrchol D probiha dvé geom. mista: oblouky dvou kruZ-
nic k;, k, nad t&tivou AC, v nichZ je < DAC obvodovym tihlem a kru¥nici ks
o stiedu v B a poloméru BD. Jeito A ABC je urfen svymi stranami nejvyse
jednim zptsobem a oblouky kruZnic k,, k; mohou byti protaty kruZnici k; nej-
vySe ve dvou bodech, mohou byti 2, 1 nebo 0 feSeni. 253. Sestrojme A ABD
(AB, DB, < BAD = ), kruznici k, jemu opsanou, a kruZnici k, o sttedu 4
a poloméru AC. Jeito A ABD je uréen dvéma, stranami a tihlem proti jedné
z nich a kru¥nice %,, k, mohou mit dva body spoledné, jsou nejvyse étyfi fefeni.
254. Sestrojme A ABC a opi¥me mu kruZnici k. Podminkou je, aby délka nej-
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vétsi z usecek AB, ETJ, 40 byla v&t§i neZ soutet délek ostatnich dvou. Pak
% ACQ = w, @ v poloroving ACB a vreholem B ptimku rovnob&inou s CQ
a jeji prisetik D s kruZnici k. Podminka pro o: <& ACB < o < 2R -~ & BAC.
255. Sestrojme A ABD (BD, < ABD, < BAD), jen7 je urc¢en jednoznaéné
a opifme mu kruZnici k. Praseéik (mohou byti dva, jeden nebo Zadny) kruZnice
o stredu 4 a polomeru AC s krugnici k je vrclml C. "'b. Jeito \r(hol\ Gtyr-

thelnika ABCD leZi na kruZnici, je < BDC = X BAC, < OBD == £ CAD =
= & BAD — <& BAC. Sestrojme A BCD (ﬁ), < CBD, < BDC), jeni je urden
jednoznaéné a opisime mu kruZnici k. Prasefik (mohou byti dva, jeden
nebo Zadny) kruznice o sttedu C a poloméru C4 s kruZnici & je vrehol A.
257. Sestrojime uhlopiitku BD a nad ni oblouky kruZnic k4 a k, geom. mista
vrcholit obvodovych & BAD a < BCD. Pak libovolnou piimku p svirajici
s BD tihel o a na ni usetku délky AC. Posuneme k4 o délku AC ve sméru p do
k" 4. Praseéiky &’ , a kg jsou moZné vreholy C. Koneéné vreholemn € tihlopiitku
C4 || p. 238. Sestrojime tseSku AC a ramena p, ¢ ahli ACB a CAD v opadnych
polorovinéch vytatych pfimkou AC. Na rameni p zvolime bod B, a vedeme jim
poluptimku ¢ smérem k AC svirajici s AC 9 o a sestrojime bod Dy, B.D, = BD.
Posuneme B, D, smérem p a¥ D, padue na ¢ do D. Bodein D jde druhé ahlopiitka
BD. 259. Jo < ABD = 2R — o — < BAC. Jeito ABCD je t&tivovy Ctyr-
dhelnik, je X ACD = X ABD = 2R — v — < BAC. Ostatek ualohy jako
v evié. 258. 260. 5,97.

BC  BD

-7

261. a) 2,94m; b) 2,40 m. 262, AF ~= BE = CH = DE =

— IS e —_ J— B—(j R P T ——
AC = [ AF* + Cr* CF = CF + EF = V7 + A5 4D = Vi = D
— —_ — BC — —

DF = EF — ED = AB — —~,--. a) AC = 23,8 km; b) AD = 16,8 kin. 263.

V2
AABD = A ABC — A ACD = 4 .BC.AC — }.CD .AC = }.AC (BC —
— 0D), BC = VA—B—2 ACe, A ABD = 40 em?. 264, a) a® +- b? < ¢? tupouhly;
b) a® 4+ 4% > ¢® ostrothly; c¢) «® -+ b% = ¢ pravouhly. 265. a) A AEF =
=[JABCD — N ABF — A (JEF — A ADE. Odvésny vsech tii pravo-
Gihlych trojthelnikit jsou znémy. b) GH = JAF (sttedni piitka). AF =
— VAB: + BF*, X = 34F. Vysl.: a) 17,5 cm?; b) 2,5 cm. 266. a) A HKN =
= O HKLM — A KLN — A HMN. Odvésny obou prav ()uhl)’ ch trojuhelnika
jsou znamy. Vysl.: 39 cm?; b) HN = VHMZ + MN?. Vysl.: 7,5 cm. ¢) Poéita
2. ANHKN

HN

se jako vyska v trojuhelniku HKN : KP = a uZije se vysl. a), b).

Vysl.: 10,4 cm. 267.a) A ABC = }AB . CD, CD = BD = —=. Vysl.: 10,6 cm?.

Tfll g

b) AC == ],/Ez + CD?; AD = AB — BD. Vysl.: v4,31 cm. 268. 4B = 12 cm,.

[
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CD -~ 6.cm, v == 4 ¢cm: vedte CE || DA, E na AB a CF | AB, F na AB. Je
BC = |[GF* + FB* = 5 cm. 269. BC = BD + OD, BD = |/4B*— 4D*, CD =
- |JAC* — AD*. Dokée se, %o plati: BCE = AB? + AC*. Vysl.: BO = 12,5 cm.
270. X DAC = ¢ CAB = X ACD = 60°. A ACD je rovm)stramxy,AC = AD,
BD = 2DS = 2. 44D .|/3. Vysl.: 4C = 10em, BD = 17,3em.

271, ST se vypotte jako prepona pravouhlého A PST. ST = VPb“‘—}—PTa

S = |48 ~ AP AP = 3AB, PT = @S - | DS* — D@*; D = 3CD. Vysl.:
gg—_s_(_m 272, BP == }AB; 0Q = 40D, t. j. BP = 20Q, BS® = P5* + BP,
Ql_af = Q_é'i + C@?, BS == CS, PS? + 40Q* = Q8% + C@2 Odtud AB = _E_BP
CD = 20Q. Vysl.: AB = 16 cm, CD = 8 em, polomér je 8,06 cm. 273. OD =
- 20Q,0Q = |[CS — @52, T8* = AT = AP* + P8, (Q = || AP*+ PS"—Q5~.
Vyg._:_éb‘: 14 em. 274. Resi se pravothly A blSzU je dano §,8;; sz =
= STy — ToU = S,T, - S§;T,, nebot T,T,US, je obdélnik. Vysl.: T\T, =
== 12 em. 275, Redi se pravothly A 88,U, je déno 8;8,; S;U = S,T, + ToU =
= 8Ty - TiSy, nebot T T, US, je obdélnik. Vysl.: T\T, = 12 em. 276. Vyjad¥i
se 87 = VS:Y_* — X728, kde Z je st¥ed proménné t&tivy. XZ = %X Y, SZ je kon-
stantni, t. j. geometrické misto je kruZnice se stfedem S a polomérem 6 cm.
277. A BCS je rovnoramenny, @S je jeho vyska; BQ = CQ, A BCS = 1BC.
.QS, QS = l/PS2 +- PQ2 PS je vyska kvadru, PQ = }AB. Vysl.: 156 cm2
278. Vejde, nebot 722 - 60% + 482 > 100%. 279, u, = ]/u — (%a)2 = 8 cm,

h o= V”s + (3a)® = 11,7 cm. 280. V =} .v. }a? V? v = ]/b2 E:EZ,E' je za-
roveti vyskou i t&#nici podstavy. Proto AC = la V 3, AB = 3AC. Vysl. 35,1 cm.3

281. Rez rovinou jdouci sttedem koule, kolmou k rovind kruZnice; C je
sted kruznice, CM jeji polomdr; § stied koule, SM jeji polomér, CS hledans
vzdalenost. CS = VS'—M‘* — OM?2. Vysl.: 2,24 cm. 282, Polomér koule je polovina
t&lesné hloptitky. Vysl.: 35 cm. 288. a) Rez rovinou, proloZenou stiedy spod-
nich kouli 4, B, 0, D. b) Rez_r_ovinou, kolmou k piedeslé a obsahujici AC.
Hledan4 vvska je AT + EE,; AT = 10 cm, A ACE je prav@ly rovnoramen-
ny, nebot AC? = 2ABz (viz a)), AC? = AE? -+ CE? (viz b)). EE, = 34C. Vysl.:
2,41 dm. 284. bpolme dva prot&jsf vrcholy dolni a horni stény bedny. Je-li »
polomé&r dané koule a x polomér hledané koule, plati pro télesnou thlopfitku:

33 -1

=13 +r+a+afr=1,43=)3+14+ 2+ )3 x= EL-FF3==
= 5—2|3, * = 1,54 dm. 285.a) V A ABC

\

_ @3- 1na -3 _ 43— 10
Ca+yna-y3 - -2
CE?

dana vyska, a jeden tusek prepony. r = $AB; AB = AE + BE; BE = iF

Vysl: r = 5em. b) V. A ABC déany oba tiseky prepony. CD = 2CE, CE =
— J/AE . BE. Vysl.: OD = 8 em. 286. a) r = AS = 34D, 4D = A% + DE,
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. BE I
= VAB — BE!, DE = == Jinak: AD - “—, AL - |/ATF — BE~
2 AE AE
y - . S
Vysl.: 7,04 em. b) BC = 2BE — 2 AE . DE, AF - <5 DE- 4D — dF.
A ABC — §BC . AH. Vysl: BO = 11,1 em, A ABG = 46,1 em®. 287. Kukli-

e
dova véta: EF = —

288. a) AD = AB —BD =2.BC — BD, BC*-: AB.BD = 2.BC . BD,
B__CL_—- "__I_B_D, 2 ._li(_)_: 1.BD, a PO dosaz_c:n_i do pryvniho vztahu AD = 4.
+BD — BD = 3.BD. b) AC* = AB . 4D, BC* = AB . BD; (2. BC)* = 4B.

= 8 ecm, 2r = AF = 4AF 4 EF = 26 cm, r = 13 em.

e e AD — —
.AD, BC? = AB . BD; délenim 4 = 73—5 , AD = 4 .BD. 289, Je AR =
=AC? = AB* + B(? = AD® ++ AD* = 2. 4D \ pravotihlém A DAE je

— R EP — —_
EP.ED = AE® = 2. AD?, DP . ED = AD?; d&lenim === 2, HP -2 .DP.
)

290. A AS,S, je pravouhly, nebot plati §5,* = AS;? + A8y, (10° = 62 - 82),
— A8 T A8
SP =="; S,P==%, AB = 24P =2|8,P
1 5.8, 2 Sx Sz V* 1
SP = 6,4 cm; 4B = 9,6 cm.
291, 3AC = A5; }BD = BS; 48* - B = AB; ;,AC" + §BD? - AB?,
AC? 4 BD® = 4. AB®. 292. HM® + LM® = HI? HK® + KI.* == HI?, HM? +
+ LM* = HK® +~ KL*, HK® — HM*® = LM*— LK®. "‘)3. V__ pravothlém
A PQS a A QRS je PS? = PQ2 + S@e, SQ2 = RS 4+ QRe, P2, tedy PS? = PQ2
+ RS® + QR Z piedpokladu PQ = QR = 2. RS plyne PQZ QR? = 4. RS?,
a_tedy P PSt = 4.RS? 2 + RS? SE+ 4. RS:, PS®=9.RS, PS=3.RS. 294
AB* — BD? = AD?, AD = CD. 295. EV? = EP? + P2, GV? = GQ* -+ QV?,
FV2 = FQ® + QV?, HV: = HP? + PV?. Tyto vztahy plati i tehdy, le#i-li bod
17 vnd obdélniku i mimo rovinu obdélnika.

b,,P \'wl SP = 3,6 cm;

ﬂ@fﬁ&

=
R, 3y
i, 55
N w S
&z
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