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Predmluva k vydani druhému!

Sestawlije po prvé pritomnou uéebnici métickou pro Skoly
médtanské, podjal jsem se dkolu nesnadného. Chovat zajisté
- §kola mésfanskd Zactvo velmi rozdilné. Jak zkufenost toho
mame, b}?vaji v ni (aspolt v niz&ich roénicich) zaci, jiz ne-
chodi do §koly z lasky jako spiSe z donuceni, aby jen zadost
~uginili své povinnosti $kolni, a tudi’ namnoze tak stavi se,
jako by této discipliny jakoZ i jinych vibec nepdti‘ebomli.
A tak jen ti zaci, jiz opravdu vzdélati se chtf, viimaji si
pi4ed1,nétu toho uéinnéji. NeZ uditel svédomity viimd si viecl
stejné, dilem, aby kézen netrpéla, dilem proto, aby dodélal
se slugného pokroku. I hleds spojovati uzitetné se zdbavnym,
aby méné pozornym doddval chuti, pilngjs{ zaky pak v stalé
udrzoval énnosti. Proto uéitel dobry vyuéuje ndzorng, varuje
- _se vSech abstrakei. Pravdy a zédkony, jeZ #4ci maji poznati,
nepredndsf jiz hotové, nybri vede je tak, aby na zdkladé
toho, co jiZz zmaji, najisto dospéli poznatkﬁ téch, které jim
chee vitipiti, neopomijeje stile ukazovati k tomu, co mize
se jim hoditi v Zivoté plaktlukem Kraéi tu tedy stdle spolu
ndzor, cvik a pr cal. tecke wgitt.



Aby uditel dkolu dotenému snize dostéti mohl, potlebi
jest, aby podporovala jej uebnice Skolni, jiz jest se 1mu Pi-
diti. Do jaké miry prveé vydani prltomne knihy po této strance

titelu svému vyhovélo, neslusi nam rozhodovati; avsak velmi
vymluvnd jest tu ta véc, Ze za krétkou dobu cely prvy ndklad
nadobro byl rozebran a ukézala se potreba vyddni nového.

Potddaje toto druhé vydani, spisovatel svédomité Setiil
viech pokynfl, odbornymi znalci jemu zaslanyeh, kromé toho
dle zku$enosti Vlastnf uéivo ndlezité rozgifil a gastetné jinak
rozéldnkoval, véimaje si prl tom ‘vborného métictvi Kuchyn-
kova a Hozova, jichz obou tolik uzil, aby duch, Jenz v téchto
“spisech se gzrad, i knihu tuto ovlddal. I lze se nadltl, ze
toto druhé vydani dostoji tomu, Zeho slusnou mérow prl knize

uéebné Vyhleda.vatl 1ze.

V PRAZE roku 1885

Mik. Benda.



1. O bods.

* Bod nemé rozméru; naznadujet pouse misto v prostoru, na Q
télese, v roviné nebo na hnu
Dotkneme-1i se kiidon tabule nebo tuZkou papiru, neuni zna-
ménko, které takto vznikne, bodem, protoZe pokryvajic plochu mé
Jakousi délku, #itku i vySkn. = Znaménko takové jest obrazem bodu
a zove se tedhow. Obrazem bodu miZe byti t6Z "ki‘l’iek krouZek
nebo hvézdice

vvvvv

a mezmky, pii vymelovam krajin za obmzy bodu pokléd{my bYVﬂi]l_.
stromy, vrcholy kopcu, véie a pod
2. 0 poloze bodi.

Body jsou bud » #adé, a to bud vedle sebe, bud pod sebou,
nebo jsou nakupeny kolem hodu Jednoho
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o Obr.- 4.

Rozmanité takové polohy bodd znézoriiuje obr.

Abychom tedky Jmenova’m molili, oznadujeme Je plsmeny nebo
Gislicemi. -
M,Benda: Méﬁetvi s rysovani, I, vyd. ' T T 1




3. 0 linjich vﬁbec._

Pohyhuje-li se bod podle uréitého zdkona, vznikd linde. Ne-
méni-1i hod pohybujici se behu svého, veniké linie pFimd &ili pFimka,
jinak linde kffwd &ili kfivka. Dle toho m4 linie jen jediny rozmér,
totifl rozmér do délky.

Linie slove rovinnou, padue-li celd do téZe roviny, prostorovou,
negjednoti-li g6 s rovinon v celé své rozsdhlosti.

- Bod, kterym linie poéind, zove se pocdteénym, bod, kterym
konéi, slove koncovym. Nékdy jmenujeme oba hody krajnimi.

Zoveme-li prvnf hod @, druby 9, ]est mezi nimi linie ad.

Linie takové jest omezem

a ‘ .= b
‘ A4 S ,
v///——\
Obr. 2.

Pohyhuje-1i se véak bod nekoneéné, tak %e nelze iei, kde po-
hybovati se podal a lde piestal, vytvo¥l se linie neomeczend.
) Obrazem linie jest ddra; p¥imou linii zobrazuje ddra primd,
kiivou linii ddra k#ivd. ; ,

(Obr. 2.) ab mdzoriinje linii omezenou, A linii neomezenou.
Neomezené linie oznafujeme obyejnd jedingm pismenem abecedy
velke.

4. 0 linii lomené &ili klikaté.

Zndme je¥td linie lomené & klikaté, Klikatd linie vznikne,
zoéni-li hod ndlle bh pohybu: a opakuje-li se zména ta vicekrste.

Ol 3.



V obr. 3. znfzornény jsou linie klikaté. Prvd sloZena jest
7 piimek; drubhd z pfimek 1 kiivek, tfet{ z k¥ivelk.

Znajles, jak vaznikaji linie p¥imé a k¥ivé, tvrdime, Ze linie
primé jest nejkratdi vzddlenost! mezi dvéma body, Ze dvéma body
jest Lka¥dd pifmd linie tplnd stanovena a Ze p¥imé linie s;;cdno‘ﬁi
se v celé své rozsAhlosti, maj{-li dva body spoleéné.

~ Hrany uw ndbytkw zndzorliuj{ linie pfimé i kiivé. Na Ekolnf
tabuli, na stole, na lavicich atd., vidfme hrany pfimé. Na gtolech
okroublych, na piand, na nékteryeh skiinich a p. spatfujeme hrany
krivé.

5. 0 Kkresleni éar.

Céry bud kreslime nebo rfsujeme. Vykresliti &4ru dlouhou
neni snadné. Profe’ vedeme rukun ve vzduchu blizko nikresny, aby
se plizplsobila b&hu &4ry, a pak teprve slabé ji nafrtneme. Rysujice
€dry vytahujeme je bud plnd, nebo jeo &frknjeme, Serchime nebo teé-
kujeme, jak pomnati lze z obr. 4.

(fm tendi jest ddra, tim vice hliZ{ se linii.

Tesail naznadujl si pimky &fidrou zharvenon rudkou, jiZ prve
néleZité napuoun, potom uprostied vyzdvihnou: a rychle spusti. = Za-
hradnfci, lesnfei atd. vytfkajl si pifmé linie Sfifirami nebo Fetizky
napjatymi mezi dvéma koliky. Zemé&méiiéi vytyéi nejprve body
krajni a potom' stavi tyde na body mezilellé tak, aby viecky byly-
klyty tycl prvou

6. 0 poloze a sméru piimek.

Hlavni poloha pnmek jest tlQ]l totiz : ‘sz‘;islci, vodoromnd” a
Sikmd. ' :
“'151:‘ .



1. P¥mka je svisld, md-li polohu niti, na ni% klidné
vis{ zdvail. '

Neékteré hrany zdi, na dvench na oknech a p. majl po-
lohu svislou.

Pifmky gvislé zobmznjeme kreslice &dry pifmé v témZe
béhu s levfm anebo prav¥m okrajem nakresny. (Obr. 5.)

Jak tieba tuto knihu postaviti, aby A4 skutedné méla

4 | polohu svislou ?
2. Piimka wodorovnd mi polohu hladmy vody klidné
stojied.
Dolnf a hornf hrany Skoln{ tabule, stolu, lavwe, hi'ehen
“stiechy atd. maji polohu vodorovnou.
2
 Obe. 5. . Obr: 6.

Piimky vodorovné zobrazime, nakreslime-1i obrazy jejich v témZ
Dbéhv, ktery majf hornf a dolnf okraj ndkresny. (Obr. 6.)

Jakou polohu mé 2, leii-li tato kniha na stole?

3. Pifmka jest §ikmd, neni-li ani svislé ani vodorovns.

Sikmé pifmky zndzoriiuji krokve na st¥echdch, Zebifky ke zdi
‘ _pf‘istavené a p. ~

Obr. 7.

Obr. 7. znézortinje pHmky : §ikmé.:
~ -~ Piimka, jei prochdz dvéma stdlymi body, Jest stild. Poloha
Drimky jest tedy stanovena Avéma body.
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" Na ka%dé piimece pozorovati lze dvoj{ smar: jeden od @ k b,
druhy od & k . (Obr. 2.)
‘ Oznadeni piimky znadl spolu 1 jejf smér. Jmenuje-li se
pifmka ab, jde smérem od @ k b; jsouc oznadena ba jde od b k a.¥)
V prostoru svétovém rozeznivime smér vychodnf, zépadn,
ji#ni, severnf a p. :

7. 0 velikosti primek.

Velikost pfimek zdvis{ na jediném rozméru jejich, a to na délce.
Cfm d4le jest bod koncovy od poddteéného, tim jest pifmka delsf.
JelikoZ ndkresna (b j. povrch, na némZ kreslime nebo rysujemse)
je vidy omezena, nemiiZeme na ni zobragiti p11mku neomezenou
jinak, neZli Ze zobrazfme jistou jejf &4st &l used‘lm Usetky oznagu-
jeme dvéma pismeny malé abecedy.

Cheeme-li poznati, terd ze dvou dsedek delif jest, myslime
si jednu na druhou poloZenu tak, aby poddteénd body se kryly;
padnou-li koncové body také na sebe, jsou tisetky stejny, jinak
Jjsou nestejny. ‘ ‘ o

(Obr. 8.) Usedku ef nelze na ab polo'Ziti_, miZeme viak - kru-
@— 3 IR
| Ry S—— _f
L L a. '

Obz, 8.

Zidlem nebo jinak jednu na d‘ruhoﬁ plenésti. o
U ab a ed pozndme jiZ na pohled, kberd jest deldi a kterd

krat¥(; nelezi-li viak tise&lky pod sebou, jak vysvitd z obr. 8., ne-
snadno jest od oka rozdil ten vytknouti.

Cviseni 1. Zobrazte tsetky svislé, vodorovné a §ikmé stejnd
dloubé a v téZe vzdalenosti jedné od druhs. 2. Zobrazte usedku
vodorovnou, svislou a §ikmou, a zkoumeJte pak, kterd Jesb ‘nejkratsi,
_ kterd nejdeld. '

*) Ackoli mame tn jeﬂ obrazy geometrickyeh wtvarfi, budeme pFece
o nich mluviti, jeko by tu byly itvary samy. Proto wluviti budeme o. bodu.
- 4 piimee, kiivee a 7., 1iikoliv o tédee, o aFe piimé, o &afe kiivé atd,
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Ynamenfm rovnogti jest rovnitko = (dv& krdtké vodorovné F4ry).

Je-li ab tak dlouhd jako ed, pifeme: ab=—cd a Cieme: ab
rovnd se cd.

Nerovnost znadime znaménkem <Z; ost¥{ tohoto znaménka
obracime vidy ke kratdl, otvor k del3{ tisedce. Piieme tedy: ad > cd
a Gteme: ad jest del§ neZ ed. Mohli bychom také psiti ed < ab
a &sti: ed jest krat¥l nei abd. ‘

8. Seéitani nsedelk.

I’Iseéky secitdme, sestrojime-1i dsedku novou, a to tak dlouhou,
jako json viecky dané tsetky dohromady.

(Obr. 9.) Majice selisti tisedky ab a ed, uinime ab = ef,
cd=fyg.

&y b
C , 1z
€| L : g
‘ ‘ Obr. 9,
_ Pféeme pak: ey = ab +cd
4 Gteme: ‘ eg rovnd se ab a cd.

Usedky ab a ed slovou sditanci, eq souctem.

9. Odéiténi tfisedels.

Usetky odéttdme, poloifme-li oba pod4tesné body jejich na
gebe; rozdfl vzddlenosti obou koncovych bodfiv urduje rozdfl v délee
obou 1sedek.

@l 1b
2y : ‘ : & V.
Obr. 10, )

(Obr. 10.) Majice wrditi rozdil vsedek ad a cd, pfenesme
kru¥idlem ab na ed podinajic v ¢; zbytek ed wréuje, o8 jest ed

- deld ne¥ ab.

- Pi¥ems pak: ed — ab=ed a teme:
¢d bez ab jest ed nebo ed ménd ab jest ed.



Usetka ed sluje mendencem, ab menditelem a ed rozdilem.
CviZeni. Nakreslete dv8 fiselky, pak je seltéte a odedtéte.
10. Ndsobeni tsedek.

Usedkn ndsobime, sestrojime-li tsedlm novon, kterd jest né-
kolikrdt del’f ne# dand tsecka.

@ /]
e : | I

Olbr, 11,

(Obr. 11.) Chtéjice ndélati vsedlkm né&jakou tlikrite deld{ ne
jest @b, preneseme tsefku ab t¥ikrdt pofadem. Pifeme pak:
: ed = 3 ab. R
Usetka b jest ndsobencem, Gislo 8 ndsobitelem o ed soudinem
Gili ndsobkem.

11. Déleni a méreni tsedelk.

Usedku délstd znamens vytknouti na ni hody, z michi kaZd;’r“
ode dvou sousednich bodt stejné vzdilen jest.

a\ ‘e: | | ——1b

Obr. 12,

V obr. 12. jest abd rozdélena na &ly¥ rovné dily. Usedka ab
jest délenec, &islo 4 délitel a tsedka ae podil. Pfieme pak:

ab 1 4= ae. ‘

Usesku méFime dsedkou, zkoumdme-li, kolikrdt tato v ond
obsaZena jest. Usedka ae jest mérow tsedky ab; &slo 4 slove
tu &islem pomérnym & pomérem ohou tselek.

COviteni, Narysujte fisedku a znisobte ji 4; fsefku, jiZ nhso-
benim  narysujete, rozdglte pak na 6 stejuych. dilii.

12. Miry metrické.

, M&¥ce klademe miru.pdd‘él pfedmétu a potitdme, kolikrdt se
kladen! do konce opakuje. Malokdy byvd mira v jiné délee nékoli-
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krite obsazena beze zbytku. Zbyvajlel st mé¥ime pak urditfm
dilem wmiry predeslé. ‘ o ,

Do neddvna skoro kaZdy stit mél svon vlastn{ miru, ve véds
viak pocitalo se na staré paifiské stopy — pied du roi (vyslov:
pje dy roa). Stopa tato. délila se na 12 paled, palec na 12 ¢&irek
a éarka na 10 tedek. Od francouzské revoluce zaveden jest ve Frameii
metr jakoito jednicka miry., Je to desltlmlhonma dtvernfka meri-
dianu zemského.

‘ V Rakousku zdkonem od 23. dne m. Gervence 1. 1871. jest
naﬁzeno, by od 1. ledna 1876 v ohecném 7Zivoté vesmds uiZivdno
bylo miry metrické.

13. Rozdéleni miry metrické.

1 mrm (miriametr) = 10000 m (metrd)
1 km (kilometr) = 1000 m

1 hm (hektometr) =— 100 m

1 dkm (dekametr) — 10 m

1 m (metr) = 10 dm (decimetri)
1 dm — 10 em (centimetri)
1 em = 10 mm (milimetri)

Nasobky metru- oznagujf se piedponami Feckymi, dily pak

- predponami latinskymi. Usedky méifme merztkem metrickiym, ktelé
obsahuje ndsobky a dily:centimetru.

Délky véts{ méifme metrickou latf, 2 a% 5 m dlouhou, neho

Fetéoem (pdsmern) méFickym, kiery mivd 10 m nebo 20 m zdéli.

Velké vzddlenosti méiime zemépisnou mils, kterd obsahuje 7420 m.

14. P¥imky v roviné.
(Obr. 13.) Pumky A a B bhyvie prodlouZeny protnou 'se
v bodu p; pnmky Ca D maji ty7 béh a neprotne jedna d1uhé
byt i sebe vice byly prodlounZeny.
' Prvé pimky zovou se rugnobéskami, druhé rovnobiékami.
Bod, v némZ rdznobéiky se protinaji, slove prisedik.

4




Znamenim riiznobéZnosti jest znaménko A, znamenim rovno-
héZnosti || (dvé svislé &irky). ’ '

PiSeme: A A B. a Gteme: A jest rlznobéind s B;

pfseme: C|| D a &eme: C jest rovnobdind s D.

Truhldfi, kamenici a jini{ Femeslnici, kteff &asto rfsuji rovmo-
- béiky, &ini tak na z4kladd zmindné jejich vlastnosti. UZivaji k tomu -

Obr. 14,

natrhovade (obr. 14), jejE poémujl podle jednoho kraje prkna nebo
kamene. Hrot rydla vyryje éérn s krajem rovnobé&Znou.

Cviteni. 1. Jsou vSechny svislé piimky. rovnobdZny?

2, Jakou polohu musi miti rovina, by v ni vSecky vodorovné
prlmky byly rovnobéZny ?

8, Vysetite, kolik rovnobézek lze vyrysovati danym bodem k dané
piimce.

; 4, Vykreslete (od oka) nekohk rovnobezek svislych, vodorovnjrch
i §ikmych stejnd dlonhych a stejné od sebe vzdalenych. »
5. Vytkn&te na Skolnim n&Fadi hrany riiznob&Zné a rovnobéZné.

15. Paprsek a polopaprsek.

Pfimla v obou smérech nekonednd sluJe paprsek, pnmka
v jednom sméru nekonednd sluje polopaprsek.

(Obr. 15.) Bod a jest poddtkem polopaprsku A, b jest po-
é4tkem paprsku B. " Prikladem polopapwku JSOU paprsky zomé '
pitkladem paprskii jsou paprsky svétlové. -

: Jde-li mnoho paprskd jednim bodem, Einf svazek paprslaovy
V obr. 15. méme svazek &tyrpaprskovy.
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Olr. 15.

16. KruZnice.

(Obr. 16.) Pohybuje-li se bod kolem jiného pevného bodu
v stejné vzddlenosti a zistdvd-li s nim pordde v téie voving, vytvoli
Trudnici. Jest tedy Iouinice kiivka, jejiZ viecky body stejné vzdi-

Obr. 16.

" Ieny jsou od jednoho bodu v téZe roving lefctho. Bod pevny zove
ge stFed, a piimka, jeI stfed s kterymkoli bodem kruZnice spojuje,
slove polomér. S ' A
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KruZnici zobrazujeme nejsnadnéji kruzidlem. Zasadme ocelovy
hrot kruZidla do bodu e, otevime kruzidlo a% padne konec tuzky
na bod o a otdfejme jim kolem bodu ¢ tak, aby se vzddlenost obon
koncti neménila; konee tuzky opife kruZnici.

Velilké IruZnice rysujeme Lkruzidlem ¢ylovgm anebo pomoef
Stiairy. (Jak?)

ea jest polomér,

Kolik polomérd lze si mygliti v kadé kruZnici, a jakd jest
vzdjemnd délka viech P

Prodlouzfme-li - polomér aZ k protilehlému bodu kruZnice,
vznikne primér.

ac jest primér.

Jest tedy primér piimka, jeZ jdonc stFedem kruZnice, spojuje
dva body jejl. ‘

Z povahy kruZnice vime, 7Ze prume1 rovnd se dvema polo--
mérfim té%e kruZnice. ‘

Polomé&r znamendme pismenem 7, t j. prvofm pismenem la-
tinského slova rading.

Primér mamendme pismenem d, t. j. p1vn1m plsmenem lat.
nédzvu diametr.

Kaidy primér 10zp01u]e kruZnici; pil kruZnice zove se polo-
Frugnici. o ‘

Gtvrt Truznice slove dtverndl & kvadrant.
Obloukem: jmenujeme jakoukoli &dst kruZnice.
abe jest polokruinice, ab Stvernik, ed oblouk.

17. Déleni kruZnice.

Rozd8lime-li kruZnici na 860 stejuych dild, zove se kaidy
takovy dil stupném obloukovijm. -

Sedesdty dil - stupnd slove munuia, Sedesdty dil. minuty
sekunda. ' B

Pfgeme pak na pb. 60° 85’ 17" a Gteme: 60 stupid 35
minub 17 sekund. ' '

Stupné, minuty a sekundy véech krunic nejson Sf:Q]ll)’ ; vetst
kruZnice md stupné, minuty i sekundy delm. ; :
Cvyigeni, 1. Oblouk 16° rovns se ,12'm;‘ jak dloubha .jest
kru#nice? o : Lo :

2. Kruzmce m&F 20 m; jak dlouhy jest oblouk jednoho stupnd?
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3. Rovnik méfi 40070 km; jak dlouhy jest oblouk 19 jak
dlouhy oblouk 1'? ‘
4. Jak rozdé&len jest cifernik hodinovy?

Co jest vétrojev 6. riiZe vétrnd?

Obzor nd§ omezuje se kruZnici, jiZ rozdéluji étyii hlavni stzany
na GtyFl stejué dily. Mezi t8mito stranami hlavnfmi jsou strany po-
boéné, mezi poboénymi a hlavnimi opét strany mezilehld, tak Ze
celd kruznice na 16 slejnfch dilfl jest rozddlena. Spojime-li d8lici
body kruinice se stfedem, mdme wvétrojev 8. rddi vétrmou; dle nf
byvaji jmenoviny vétry podle stran, se kterfch véjl.

lVétrojevu, opatienému magnetickon jehlon, itkdme Lompas.

Kompasu' uiivaji plavei, -cestovatelé poudtémi a lesy, havii aj.

Cvideni. Zobrazte vétrojev.
18. KruZnice ve spojeni s primkou.

(Obraz 17.y Ptimka, je# Lkru¥nici ve dvon bodech plotzné
Z0ve Se sednow. ‘

Obr 17,

- Usedka ab Jest tetiva. Jest tedy tétivon 1iseoka, jei sp03uJe dva
body . kruZnice.

KaZd4 tétiva napind dva oblouky, a neni- 11 74dny jmenovin,
mysh go' v roghovorn vidy oblouk mendi.

Stejnym tétivam té¥e kruZnice lld,leLeJI vidy stejné oblouky a
; stemjm obloukum stejné te’mvy
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Cfm blfze je tétiva u stfedu, tim jest delsf. Nejdelsi titiva
proehdzl stfedem kruZnice; takovd zove se pak primérem.

Ot{Lél’me 1i seénu B kolem. priiseéiku @, stivd se tétiva ad po-
Fdde mendi, AZ rovnati se bude nule, piejde sefna v fednu (pfimka
D). Jest tedy teéna piimka, kterd mé s km/mcl toliko jeden hod
gpolelnt.

Kémen prakem vyhozeny, blito a voda od kol vozovjch .od-
letuji teénou p¥islufné kru¥nice.

19. XruZnice soustiredné.

(Obr. 18.) Kruinice nestejné v téze roving, ale s tymi st¥edem,
ZOVOW Se soustFednijmi. ‘

Obr. 18,

7. obrazn pozndvime, ¥e jsou rovnohdZny; nebot jsou viude
stejné od sebe vzddleny. Vzddlenost obou lkiminic rovnd se rozdilu
obou poloméri. ‘

Mohon také vice nei dvé lﬂuznlce byt soustlednyml.

- Trubldf rysujf na kotouéi kruZnice soustfedné pomoci natrho-
vage, nemohou-li wiiti lruzidla. :

Cv1ce111 Vyrysu_]te dve soustredné k1u7nlce 2 stanovte 1ozd11 ‘
obon jejich polomd&rdl. : L

Vyrysujte &tyfi kruZnice soustFedné stejné’ daleko od sebe, ‘a to
tak, aby nejmensi byla nejslab&ji, nejvétii ne,]sﬂne]l vytaZena., ‘

Vyrysujte tii kruZnice soustfedné: nejmensi Zerchans, druhou
darkovang a nejvétsi plng, C '
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20. Kruznice vystiredné.

Kruinice v téZe roving s rliznym stfedem, at ji# rozdilnd ve-
liké, zovou se vysttednymi.
Pifmka, je# oba stiedy spojuje, zove se obojstfednd.

QObr, 19.

Obr. 19. zndzorliuje kruZnice vfstiedné i piimku obojstiednou.
Krn¥nice jedna mifife se - druhé téZ dotykati, a to bud vnitf
nebo vné; kromé toho mohou se i protinati.

Cvideni, Zobrazte kru¥nice vystfedné, aby jedny dotykmly 58
vnd, druhé uvuit, tfeti aby se protinaly a konedné jiné, aby se ne-
dotykaly.

Prikladem Iruznie vystfednfeh jsou kola na hifdelich, kde
pohyb s jednoho na druhdé piendd se Yemenem, anebo dvé oznbend
kola, do sehe zasabujfef. -

Mnoho ozdob stavitelgkyeh, jakoZ i veliké mnoZstvi ornamentd
~méd za zdklad kruZnice soustiedné i vystFedné. ‘

21, 'Ki’ivka“ vejditd.

. Krivka vejditd sloZena Jest z polokluz,nlce a ue t11 ohloukdl
Trwinic, jak vidno jest z obrazu 20.
- PolokruZnice aeb opsdna Jest e stiedn ¢, oblonk &g z a,
‘oblouk ad u b, ohlonk dg pak ops{m jest ze stiedn f,
Kiivek vejlitych jiz Rekové a Rimané hojné uivali, okraglujice
Jjimi ‘hlavice sloupd a ifmsy nddbernych staveb, Za tYmA ucelem
kifivky té i podnes ve st‘mtelstvi byvd wZivino.
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Obr. 20.

22. Xiivka vlnita ¢éili hadice.

Obr. 21,

Krivka tato sloZena jest z obloukil kruZnie. .
Zobrazfme ji, vyrfsujeme-li i rovnobézky stejné od sebe
vzddlené.

- Polomérem am opfSeme oblouk mo. ProdlouZime-li polo-
mér ao a¥ protne rovnohéiku ne]hmeJ wéime b, jei jest sttedem
oblouku orp atd. :

Krivky t6 uZfvalo se velmi zhusta ve slohu gothickém. V orna-
mentech zobrazuje se jen pFiblizné od ruky.

23. O ellipse. -

‘ Pripevnéme nit zdéli ab ke dvima mistim 7 a f* (obr. 22.),
- napnéme ji roubfkem kiidy s a pohybujme jim kolem f a f tak,
aby nit stdle byla napjata. Kiivé gdra, jif- takto opléeme, zoblaque
ellipsu.
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; Tymi zphsobem zobrazime ellipsu t6% v zahraddch anebo na
prknech, p¥ipravenych na rozliéné pot¥eby Femeslnické.

Obr. 22.

7 obrazu 22. vysvitd, Ze soufet obou vzddlenosti fim a f'm
rovnd se soudtu jinyoh dvou vzddlenosti meszi kaZdym bodem ellipsy
& ob&ma pevnymi body f a f' Gili: soudet vaddlenosti kaédéhoe
" bodu ellipsy od obow pevmjch bodd jest tya.

‘ Usetka ab jost osou hlawni, ed osou vedlejsi. Bod o slove
stredem. . o S

Body a, b, ¢, d nazfvime vrcholy ellipsy.

Stalé body f a f* zovou se ohniska.

Vzddlenost of sluje vgstrednost.

Usetky fm a f'm jsou privodidi hodu m. ‘

Ellipsu p¥iblizng zobrasziti lze téZ pomocf obloukd kruZnic
podle obr. 23. : ‘ ; :




17

Usetka ad rozdélena jest na t7i stejné dfly; z b a ¢ opsiny
jsou oblouky, které se v e a f protinaji. Polomérem fg opsin jest
oblouk gk, polomérem ek oblouk 7j. ‘

UZit{ ellipsy.

Rekové i Rimané niivali ellipsy v rozlidnych lemovych ozdo-
hdeh, v perlovei, jim% zdobili krk sloupfi, pak v bordurdch roz-
‘manitych vds, jmenovité pompejskych. Za doby nyn&j&l uivajl té
kiivky stavitelé a kreslifi. Hojné upot¥ebuje se ellipsy pii mnohych ‘
zdbradlich Zeleznych mnohdy ve spojeni g oblouky krnZnic.

24, Kiivky spil‘zilné éili. zavitnice.

Kterd kfivka sloZena je ze samych obloukt JdOLICICh kolem\
do kola, zove se spnélou :

Ob1 24

Spirdla sklid4 se ze samfch . zdv1tu jeZ jsou bud 1ovnobeme
‘nebo vzdaluji se vic a vice od sebe Spirdla s 1ovnobeanym1 zéviby
zobrazi se tim zplisobem: ,

Ze stiedu o (obr. 24.) opifeme polokamcx be, 1 b" polo- .
lrndnici ed, 7 o polokruinict de a koneénd z b polokruZnici ef atd.;
fed, deb zoveme vidy Jedmm zdvitem. Sloena jest tedy gpirala t"tto .
ze dvou z4vitd.

‘Spirélu s nerovnobéinymi zévﬂ:y zobrazime nejsné.ze fakto:

Ze st¥edu o (obr. 25.) vneseme na pravo i levo nékolik libo~

“volnych, ale stejnfch dilkd. Polomérem oa opfieme kruZnici; pak
"\I. Benda: Méfietvi a rysovani: . 11, vyd. ) . Cg
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opifeme polokruznice ¢b z 1. bodu, ¢d z 2. bhodn, ed z 3. bodu,

¢f z¢ 4. bodu a konedné z @ a b. Cheeme-1i pokradovati, vneseme
tytéZ dilky 7 & na pravo a z @ na levo, a pracujeme jako diive.

—

Otr, 23,

~Uzit spirdly.

Spirdly u#ili Rekové a Rfmanéd; ve vytvarném uméni mnoho-
ndsobné uiivd se ji a¥% dosud. Xr&Zl{ hlavice sloupi klassickych
(jonického i Ffmského), vyskytuje se na akroterifch a v rozmanitych
hordurdch, 1 Zelezné miiZe touto kiivkou byvaji zdobeny. Péro ve

spirdlu svinuté je podstatnoun &dsti mnohych stroji, jako na p¥. stroje
hodinového.

25. O 1ihlech.

L

Qbr. 26,

, “Uhel Je st 10v1ny, omezend dvéma polopmpmln 0 .spolecuem
pomtku.
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Poditek o (obr. 26.) slove wrcholem, p¥imky C a B rameny
uhlu. — :

Ubel znadime znaménkem 375 za doby novéjdf zavddi se té%
znaménko . / .

Oznadovéni 1hlu d&e se &tverfm zplisobem:

. Bud dvéma pismeny velkymi, na p¥f. 97 CB;

bud pismenem w vreholu, na pf, 370

neho stavime do vnit¥ vrcholu pismeno malé, na pi. JZa.

Klademe-li misto polopaprskiv tsetky ob a oc, oznadujeme
tihel tfemi malymi pismeny, z nichZ prost¥ednf stoji w vrcholu,
na pf. I7eodb. — :

Uhel nezévist na délce svych ramen, nyhr# na rozdflu smird
svych ramen. ,

Cim vetdl jest vihel, tfm vice 1id{ se smdr jednoho ramene od
druhého, ‘ :

Otodi-1i se polopaprsek 4 kolem do kola, a% opét navrdti se
do pfivodnf své polohy, vznikne ping idhel 44. (Obr. 27.)

B 4

Obr. 27,

P Fimg thel 4’4 vytvoil se, otodf-li se 4 do polohy A‘. Obd
vamena tvol pak jeding paprsek. Uhel pimy jest polovina uhlu
pluého.
) Otodenim. polopaprsku 4 do polohy B vytvou se uhel prav J'
(4B). Uhel pravy jest polovina whlu piimélo.

' Uhlv pravé JbOll mdftkem Whliv ostatnich  a oznadujl se pi-
smenem I3 « !

o
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Ramena pravjeh w#hlé stoji na sobé Lolmo.

Uhel ostry (AG) jest mensi thlu pravého,

Uhel tupy (4D) jest v&tsi whlu pravého.

Ijhly ostré a tupé slovow jednim jménem twhly. dutyms.

Uhel wypukly (AL’) jest vEtsl pﬁ’mého nejéastdjl vyskytuji se
tihly pravé.

Souseduni kraje hstu papiru, oken, dven, rdmedl & p. SChdﬂBJl
se v 1ihlu pravém. «

Pro tu diilezitost pravého dhlu mdme zvld§tni ndstroje k jeho
rysovéni. Kreslifi opatiuji se k tomu konci pravitkem trojihelnfm,
trhl4Fi, tesafi, kamenici a p. Femeslnici uZivajl dhelnice (obr, 28.)
ze dfeva mebo z ocele. == 3

‘ b
[ BN
o N
Q

Obr. ‘28
26 Piimky kolmsé.
‘ Dve pnmky stoji na sobe kolmo, tvon 1i pla.vy dhel.
e . A /€

Obr. 28,

: ¥ obr, 29 jsou ruznobeZky, jeZ odchyluji se od sebe o pravy

- thel; stop tedy na sob& kelmo. Kolmost znamendme 1.3 pifeme
tedy G’_L_B a fteme: pimka C jest kolm4 na piimee B anebo
vkré,‘tce C Jest ko]mo na B,
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. Je-li jedna z obou kolmic p¥imka svisld, jest druhd vodorovud ;
¢ je-li §ikm4 jedna, jest Hikmd i druhd.
Mluvice o pifmee svislé mdme na mysli jen Jednu jeZ mi
béh niti ge zdvaiim, které na ni klidnd visi.
Myslfme-li si pffmku vodorovnou, kterd se svislou' se stfkd,
pravime pak o obou, Ze jsou kolmice.
‘Kolmo na sobe stdti mohou i Sikmé p¥imky, nutno vialk, aby
uzaviraly pravy thel.

27. Primky naklonéné.

NS

e
7

4 0 3

Obr. 30,

Je-li jedna pifmka k jiné ‘naldonéna, netvo¥l spolu dhlu pra- -

vého. . X ' S s S

' Sklon m&f se Whlem ED (obr. 30.) a odchylka dhlem BD;

~ proto Ze oba se dopliiujf na tihel pravy, slovon doplnkovymz, jeden
jest dopliikem drubého.

"'Vyphiuji-li se dva thly na pum)’f, slovou vplikovgms ; jeden

Jest valﬁkem druhého. Na p1 37 DA jest vyplitkem DB, o

Oviteni: Zobrazte dopluék a vyplngk fhlu ostrého,
Uhel ma 58% 26'; vypodisti jest jeho vyplndk i doplndk.
Vykreslete kel tupy a piikreslete k n&mu jeho vyplnék.

28. Krokvice.

P¥{mka svisl4 stoj vidy kolmo ma, vodomvné Na fom se
zaklddd krokvice, , ‘
Krokvie{ (obr. 81.) Zkoumd se- vodorovnost predméti. Mivd

~ oby&ejné podobu rovnoramenného nebo rovnostranného trojihelniku. -
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Ryha cd stoji kolmo na phdici ad. Na konei ryhy v d zavé-
sena jest nit, opatiend olovénou kuli€kou.

Obr. 31,

Cheeme-li zvéd8ti, je-li zed vodorovnd, poloifme na ni lat a
na laf krokvi¢i, Padne-li nit do ryhy, jest zed vodorovni.

29. Mévreni uhlu.

Poznali jsme, ¥o thly pfirovndvaji se k dhlu pravému; bud
jsou ihlu pravého vEti{ nebo mendl. . Av¥ak takové urdovdni vidy
nevyhovuje; nebot lze si mysliti velmi mnoho dhld vétsich i men-
§fch neZli jest thel pravy, o nichZ miZeme fei urditd jediné to,
e klademe je mezi hly bud ostré nebo tupé.

, AvSak, chceme-li y&déti uwlte, jak velky thel jest, t¥eha zndti
“miru, kterou velikost jeho méffme.

Jako jsme mérili délkn délkou, tak méFime dhel ﬁlﬂem

Jednotkou miry jest thel Jednoho stupné, t. j. 90. ¢ist dhlu

. pravého. Dle toho mé pravy tikel 90 stupiifiv 1hlovych.

Sedesdty dil stupné zove se minuton a Zedessty dfl minuty
sekundon.

Misto ndzvll stupné, minuty, sekundy Klademe v pismé krou-
Zek ("), Grku (), dvé &irky (). PiSeme tedy 57° 36' 45" a Gteme
57 stupiid, 36 minut, 45 gekund.

, Majice néjalky 1hel méfiti, t.j. zkoumati, kolikrdte v ném jest

obsaZen thel jednostnpfiovy, myslime si miru naii tak kladenu, aby
, vrchol‘,mfry byl ve vrcholu 1ihln méFeného a aby jedno rameno miry
- pokvyvalo v kaZdém novém poloZeni jedmo rameno jejf v poloze
‘piedelé. Zhytek myslime si podobnd méfeny thlem _]ednommutovym
) posléze thlem Jednosekundovym
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NeZz méfiti dhly zpisobem takovim bylo by pFili§ pdravé,
vysledelk pak nikdy nebyl by zcela p¥esnf. Nejvyhodngjil jest mé-
fiti 1hly takovym zplisobem, jaky vyjde na jevo z ndsledujicf vvahy :

Mysleme si piimku ab (obr. 32.) otddenou lkolem @ v rovind
svislé, a% se poloii do ac; tim odehyfli se od plivodni polohy o 909,
a bod & opf§e p¥i tom ohlonk 90°. ‘

Prijde-li t4# otddejici se piimka. aZ do polohy ad, odchyll se
od své pavodnl polohy o thel 180° a bod b opi§e pii tom 1807
obloukovyeh.

Z tobo jest zlejmo, Ze otdend piimka s plvodni svou polohon
uzavird uhel, jen? &it4 tolik stupfid, minnt, sekund dhlovyeh, kolik
stupiif, minut a sekund obloukovfch md oblouk, ktery jest mezi
rameny jeho. : ‘

Vime-li tedy, kolik stupiiiv obloukovych mé kterykoliv oblouk,
vime také, Ze mA pravé tolik stupidv dhlovych. 7 folo jde, 7e 7a
miru dhln poklddati 1ze oblouk. _

K odmérovani stupifiv obloukovych zhotovujeme zvl4stnf pif-
stroj, whlomér zvany, jeji zndzoriiuje obr. 32.

Obr, 82,

30. Uhlomér.

Podstatou jeho jest polokruznice rozdélend na 180 stejnych
dild, totiZ na stupnd obloukové. Na jejim priméru jest vyt¥en tals =
stied a@. Pristroj ten d&l4 se z papiru, ze dfeva, z rohu nebo z kovu.
Cht¥jfce mEFiti dhel BO (obr. 83.) polofime stfed a na vrchol o
tak, aby polomér ab padl do ramene C, & podivéme se pak, které
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gislo na stupnici padlo k rameni B. Sekund a minub timto pii-
strojem -odméfovati nelze. :

B

Al N
Obr. 83.

0

Kdybychom m&li stanoviti podet stuplii vypukl¢ho dhlu OB
(obr. 84.), prodluzme jedno z ramen, na p¥. B, pfes vrchol; tim
tihel vypukly rozd&lf se na dhel pffmf (mé 180° a na thel tupy
CD, jen7 pak zmé&¥{ ge, jak jiZ bylo povédéno.

‘Soudet dhlu prffmého a tupého rovnd se tdhlu vypuklému.

A

; Obr, 34,
Uhlomérem lze také thly prenddeti, . j. dany (hel na jiném
mistd vykresliti. '

- . Qbr, 35.
Truhléf, jakoZ i vdickni pracovnici ve dfeve, kamenu a kovu
. uzivajf ku pFendfeni dhlf kosmidku (obr. 35.).
P
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Sklddd se ze dvou pravitek kolem téZe osy se .otddejicich, jeZ
spolu uzavirati molou libovolny thel.

Uhlomérem lze pak dhly i seditati a odcitatl, ndsobiti a déliti.

Dény jsou dhly @ a & (obr. 86.)

Udilime o = a, & = b.

Ij_hel c=@a-+Dh.

P\

al
c\‘

Obr, 36
Kdybychom méli rozdéliti na p¥. thel 45° na t¥i stejné dily,
vime, Ze délici body jsou na dhloméru p¥ &islech 15. a 30 atd.

Cvideni. 1. Nasobte dany thel péti. 2. Sestrojte rozdil dvou -
Ghli. 8. Zobrazte libovolny fhel, vykreslete jej je&td jednou volnou
rukon a pak zkoumejte dhlomé&rem, zdali jste dob¥e pracovali. '

81. Uhly vedlejsi a stykavé.

~ProdlouZime-li rameno rnéjakého thlu p¥es vrchol, vaniknou
thly wedlej$t (obr. 37.). - :

.z e 0 SRS
’Obx'

Poznavéme, 7e oba vedlej¥i thly maji dohlomady 180t =2 R :
Je-1i jeden ostry, jest druhy tupy. Jsou-li oba steJny, jest kaidv
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polovinou p¥fmého, tedy = B ; rameno gpoleéné stojl pak kolmo na
obou ramenech ostatnich.

Unly -stykavé jsou dva thbly, které maji spoleénf vrchol a spo-
ledné rameno. Uhly vedlejii BC a BD jsou dva stykavé uhly vy-
plitkové. ,

Ovigeni: 1. Ostry fihel m&i 47° 15/; stanovte, jak velky
jest jeho tthel vedlejsi

9. Zobrazte kolem bodu o 5 stejnych Ghliv, aby se rovnaly 360°%

3. Zobrazte ostry thel, odhadndte jeho velikost od oka a pak
fthlomérem.

32. Uhly vreholové.

Ohr. 38,

' ProdlouZime-li obé ramena Ghlu za vrehol, vznikne novy thel,
jenZ slove thlem vreholovgm. V obr. 38. prodlouili jsme ramena
“hln BC za vrohol, &m7 vanikl 3 ED. Jsou tedy dhly BCa ED
{inly vrcholové. ‘ : ,

~Maji spoletny vrchol o, a ramena jejich jsou stfidavé ve smé-
~ rech profivnyeh. * Oba tyto vrcholové thly jsou stejny, nebot majf

"ramena stejnd rozeviend. -

'V obrazel 38. pozornjeme viak jesté jiné dva thly vreho-
lové, totiz EB. a DC; nebot dvé pifmky, jeZ se protinajf, tvoli
spolu dvé dvojiny hli vreholovyeh. ‘ ;

Rovnost ka?dého péru hli vreholovych lze jegté jinak do-
YAzati. Pro kritkost jmenujme thly (obr. 38.) @, b, ¢, d. :

3 b4 e=2 R (jakoZto vedlejii)
. YatXc=2R L
Tedy jsou b+c=c—+a.
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Ale thel ¢ poéitali jsme k 970 1 k 9Z @; vynechdme-li 3 e,
zhude 976 == 0.

Cvideni. DokaZte tymZ zplisobem (napied dstné, pak pisemng),
Ze druhé dva vrcholové fihly json stejny.

Iy

33. Uhly na piiéee.
Ptimka, jeZ jiné pilmky protfnd, zove se pFickow. V obr. 39.
- protind p¥icka F pitmky B a D. Tfm vzniknou kolem kaZdého pri-
sedflu &tyH 1bly, tedy dobromady osm (ihll, z nich¥ jsou &ty¥i mesi
pifmkami protatymi a Gty vné pifmek.
Prvé zovou se tdhly wnitrnims, druhé 1hly vnéjsima.

S
— |
e 5
hrse
7/F 7

Qbr. 89

Uhly ¢, d, e, h jsou vnitini.
Uhly 3, a, f, ¢ jsout vn&jil.

Uhly tyto nazfvéme vzhledem ku pifice (vyjimajfe ﬁhly ‘vedlej§i k
-a v1cholove) takto :

oY

1. Uhly souhlasné; tyto leil na téZe strang p1mky a na gou-
hlagnyeh strandch pifmel pwﬁa‘tﬂh Jsou tedy:

b, k]
@, €
¢ g
d )
C_viéeni. " Napodobte obraz 590. & pomameneﬁe si. dva a dva
. souhlasné dhly touZe &slicl,  (Doma vidy dva a dva souhlasnékuhly
 yyznadte tou barvou.) : ‘

. Ghly ‘souhlasné.



28

9. Uhly prilehlé; tyto jsou na téie strand piféky, aviak na
' protivnyeh strandeh pfimek protatych. Jsout pak:

|

“ f} vnéjEi
c, % tihly p¥flehlé.
k) SN
d e voitinf J

Cviéendi, Napodobte obraz 89. a poznamenejte vidy dva vngjsi
a dva vnitini piilehlé dhly touZe &islief.

3. Uhly stridavé; tyto jsou na protivnych strandch i piiCky
1 p¥imek protatych. Jsout pak:

a’ ! } vuéjsi | : :
: c’ t thly stiidavé.
d, i vnitini J

Cvideni jako prve.

762

Obr. 40,

-~ (Obr, 40.) Protaté pfiniky B a D jsou rovnobéiny; i pozndyvime
z pouhého pohledu, Ze whly souhlasné 4 dhly stFidavé jsow stejny.
Ostatng lze tyto véty i dokézam, a to ‘takto:

Pumky B a D jsouce rovnobdiny jsou od pitmky E stejne‘
odchyleny. Aviak odchflkon tou jest ihel. Ramena hli souhlasnyeh
maji i sméry stejny, tak Ze p¥ t&chto whlech jiného rozdilu pozo-
rovati neni, neZ Ze kaZdy z nich na jiném misté jest. ‘

Na z4klad# rovnosti #hlf souhlasnyeh dokazuje se pak i rovnost. -
uhlu st¥idavyeh, a to takto:

a=c¢ (jsou ﬁhly vrcholové)
y—— ¢ ( » souhlasné)
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Jeou-li dvé veliGiny rovny t¥eti, jsou i sob& rovny.
Proto a = g. ‘ ‘ ‘ :
Cvideni, DokaZte tymZ zplisobem rovnost ostatnich fihlé st¥i-
davyeh. ’ '
* Pozorujme ted 1hly piflehlé, na pf.
~bag
Tyto sob& se nerovnaji; avSak vime, Ze
| b+c=2R
c=g , :
Proto b+g=2R. T. j.:
Protind-li pricha dvé rovnobésky, jsou védy y dva whly pii-
Lehlé vyplikovyma.
Cvidenf, 1. DokaZte pravdivost té vity jests pu ost’xtmch
lihlech pnlehlych a uZijte té% ahld st¥idavyeh, "
2. Thel ¢==75° stanovte velikost kaZdého z ostatnich hlf,
0dvolejte se pri uréovani k hoFejiim tfem v&tam.

Obr. 44.

Obr. 41. znizoriivje ﬁhly @ 8 b s rovnobéinymi rameny- téhoi
sméru, ‘pak dhly m a o t6% s rovnob&infmi rameny, avswk smérn pro-

tivného.
‘ a: a =3 c (Jsouﬁ souhlasné)

A b=eIT ( » . )
tedy @ = b. '

Fm= )/ n (JSO[TH souhlasne)

Y o=3yn ( , stitdavé) .

proto m=o. T. j.:"



Uhly, jich# ramena jsou vadjemné rovnobédna, at jié maj
smér & amebo protivny, jsou - stejny.

Obx, 42,

V obr. 42. stoji ramena dhlu a na ramenech dhln b st¥idaveé
kolmo. TotiZ , ‘
: 4| 4, B'| B.
Rysujme M || 4, V|| B,
i stoji ted také M| 4, N | B;
nebot stoji-li jedna ze dvoun rovnobéZek na p¥iee kolmo, stoji i druhid
na ni kolmo,
* Proto  jest ‘
btc=c+d=2R,"
tudiz b =4d;
aviak d=a (pro&?),
proter dle mime zdgady 1
' h—a. T jes
Dua dhly, jiché ramena stofi StT zdave na bobe Lolmo, jSOM
stejny, jsou-lg ob 0stré mebo tupé. K

Provedte dikaz, ,]5011-11 oba {hly tupé. -

34, Rysovani rovnobéZek.

Kdybychom mglir 3sovmt1 pumkylovnobez.né ke hlaném desLy
uZijeme 1)1110/ného pmvﬂslm podle obr. 43.



Bl 4|1 C,
nebot 37 a =56 =-¢ (jakoZto dbly souhlasné).
Ku piimee D, jeZ | na B, vyrysujeme rovnobéZky dle pra-
vitka trojibelného podinujice jo z polohy jedné do druhé. Jelikoz
I m=o, jest D|| F. :

, 2

£ m J/ B

T
N

Qbr. 48,

. O'br 44,

Mame-li 1ysovat1 pnmku 1ownobc4nou s danou l)lfll]lell Ay _]67
ke hranim desky jest riznob&na, uZijeme dvou pravitek trojiihel-
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nyeh 7 a 2 (obr. 44.), z nichZ prvé zstdvd stdle na témi mists,
drubé pak se pofinuje.
Vidy jest 9T a=12, a proto 4 || B.

35. Rysovani kelmie.

Na pifmkn B (obr. 48.), jeZ rysovina jest dle p¥iloZného pra-
vitka, vztyéime v bodé s kolmiel dle pravitka trojihelného. Na pifmkun
v poloze F (obr. 48.) spusiime kolmici s hodu p pomoel pravitka

Qbr. 45,

piflozného. Na pfmku v poloze 4 {obr. 48.) vetydime nebo spu-
stime kolmici pomoc! dvou pravitek trojihelnych.

36, Trojubelniky.

Gbr, 46.

Abychom dokonale omezili &4st roviny tseCkami, pot¥ebf k tomn
nejménd ¥ tsedek, Cdst roviny tFemi visedkami omezend slove troj-
ihelnik., Lo
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Usedkdm ¥kdme pak strany, souhrnu viech stran obpod.
Vrcholy whld jsou zdroveil vreholy trojihelnflu.

Misto slova ,trojulelniké déldme v pismd znaménko A pi-
feme tedy A\ abc a Cteme ,trojihelnik abe®.

V kaZdém trojihelniku -jsou tFi strany a tii uhly Strany a
thly nazyvidme Cdstmi trojihelnfkun. . Ke kaidé strang pfiléhajl dva
thly, jim# ¥kime piflehld. Ke strand ab piléhaji 3~ a, 5. Uhel ¢,
jenZ le7l naproti strand ab, slove protilehly.

Cvifeni, Stanovte p¥ilehlé a protilehlé Ghly ostatnich stran.

Jmenujt‘e strany, jeZz sviraji kaZdy fihel trojahelniku.

Zdlkladnow (pidict, podstavou) miZe byti kterdkoli strana troj-
thelnfln. Obyéejné béreme za zdkladnu stranu, na které trojihelnfk -
spoéivd. Vrchol dhlu, jenZ leii naproti zdkladué, slove femenem.

Pifmka s vreholu na plidici kolmo spusténd zove se vgékou troj-
thelniku. ‘ :

V trojihelufku (obr. 46.) jsou postupné pokléddny viecky tri
strany za- pldice; tf vy¥ky zobrazené protinajl se v témZe bodd.

37. Roztiidani trojihelniki.

T10J1‘melm'ky tidfme dle stran a dle Whld Jerh
Podle stran rozezndvati jest trojilielniky trojf, tobiZ:
1. Troyuheln'ﬁu rovnostranny, ktery md vSecky strany steJne

(obr. 46.).
2. Tropthelnilk rovnommennﬁ, ktery md jen dvd. strany stejné
(obr. 48.).

Stejné stlany sluj{ ramena; stranu lichoun béleme obvceJne
© za zdkladou.

3. .770_7?!72677%70 riignostranny ¥, jehoi kazdi. stlana mé délku jinou
(obr. 46.). ‘
Rovnostranny trojithelnik zobraznne,

2) sestrojime-li na dané strang dva dhly po 60° nebo

b) preneseme-li na ramena Ghlu 60° danot stranu. Sefadime-li
rovnostranné - trojibelniky, z nichZ dva a dva sousedni maji spo-‘
lednou stranu, vznikne sii trojithelnikovd.

Rovinoramenny tm]nhelnfk zobrazime: :

a) uddlime-li ramena JﬂlxéllleOllV uhlu stejnd a SpOJlmE-h pak
bodv koneéné,

L Bendw: Méfetel a rysovind, TL vyd. 3
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-+ ) velylime-li uprostfed phdice kolmici a na nf zvolime téms,
¢) sestrojime-li no dané strané dva stejné dhly, nebe
d) opiSeme-li z @ a & Gselky ab (obr. 48.) obloud\v 0 stejném
“poloméru protinajici se v e

Obr, 4. Obr, 45,
" Podle velikosti hlt rozezndvime:
1. Trojithelnil ostroviblg, ktery mi viecky tfi dhly ostré (viz
obr. 47. a 48). :
2. Trojihelnik pravoihly, jeni md jeden thel pravy (obr. 49.).
3. Tvojihelnik tupotthly, v némi jest jeden thel tupy (obr. 50.).
[

@ B

Obe. 49, Olbr. St

Strany, kberd v trojihelutku pravodhlém pravy tihel sviraji,
~slovou .odvésny, shrana tfeti zove se preponouw. Prepona leif vidy
naproti dhlu pravému.
Cviteni. 1. Zehrazte pravothly trofohelnik a stanovte vk,
j&li odvésua pudlcx. '

2. Hobrazte tupouhly trojilielnik o stancvte v ném vie cky  ti
' vybLy
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38. Uhly trojubelniki.

r
!
I
(

} :

m | 7

N | g
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Obr. 51,

Udélejme z papirn /\ abe (obr. 51.). Vrcholy ohnéme tak,

aby ryha lomu mn byla rovnobéZnd s ab. Vrchol & olindme kolem no
a piiloZme cfp k thlu ¢, pak vrehol @ otoéme kolem mp a pii-
loZme cip t6% k dhlu ¢, I pozndme, 7e Vscckv tH dhly &, ¢, a tvoii
{ihel pnmv ‘

EC -
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p‘-!"k

Obr B

(Obr. 32.) D||ab. Ghly f, e y=2X:
e viak ) f=a \

, g=bJ

tudfy i: a4b+c=2 R.

]akO/to btlld&\’e.

Soudet vnitrnich uhli kasdého troynhelmku =2 R

Vime-li, jak velké jsoun. dva thly trojdhelnfku, snadno 11alez

- neme, jak veliky jest tihel tTeti.

V- pravothlém = trojihelnfku stadl zndti - toliko jeden‘
z ostryeh (hliv, abychom mohli uréiti velikost obou ostatnich.

Y tmjuhelniku nemohou byt ani- dva hly. pl.IV(J ani-dva tupe

Kazdy thel trojihelniku jest duty.
Sondet” dvou Ahti trojihelniku jest ‘mendl nez 180°.

i
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5. Je-1i sondet dvou dhlt jednoho trojihelnfkn roveil soudtu dvouw
dhld jinélio trojihelufku, rovnaji se sobd i whly tretf v obow
trojthelnieich.

6. Jsou-li v trojihelniku viecky thly stejné, md kaAdy 60°.

7. Jsou-li dva thly trojuhelniku roviy dvéma dhlim trojihelnfku -
jiného, i tfet! thly sobé se rovnaji, ‘

Qbr, 53,

(Obr, 53.) Prodloufime-li strany smérem naznadenym &ipems, zobra-
zime vnéj¥{ hly trojihelniku, jichZ jest tolik jako vnit¥nich.
Jsou to hly z, ¥, 2 ,
Proti vp&j§fmu dhlu 2 leZi vniténi dhly a, c.
Proti voéjifimu dhlu y el vnoitfaf dhly a, 2.
. Proti vngjdfmu Ghln ¢ le#f vniténl dhly ¢, b.
. Uhly a~b-+c=2R (jsout vnit¥n{ Ghly thjﬂhGlnlkll)
Jost tedy 3Tb+ 2= a+b~+ec.
Vynechdme-li 374 z obou &sti, zbude
Y o=3 a4+ 33 e :I‘ j.:
8. Vngjsl thel trojilelniku rovnd &e soultn obou vnit¥nich Ghld
~protilehlyeh.

Cviteni. Doka#te toté% o vné&jSich fihlech y a 2.

39. Soucet viech vngjsich Whli trojuhelnik,

. Vugjsi dhel se sousednim vnitfnim tvoff dhly vedlejsf, jeZ se
: rovnajl’ 2R (obr. 53.).  Tedy vépcky v se s:ousedumn voiti-
nfmi rovnaji se 6 R, ~ ProtoZe viak vnitini rovnaji se 2 R, zbudon

©-na Ghly vogjsl 4 R,
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Cviteni. 1, Vné&jgi Ghel trojthelnfkn ma 137°9; stanovte soudet
{hld protilehlych,

2, Vngj§i fhel t10Juhe1n1ku ma 110°; stanovie velikost viech
ostatnich @ihld vnitfnich i vnermh

40, Uziti trojﬁhelnikﬁ.

vvvvv

Trojihelnik néle#i mezi nejdfleZit&j¥l rovinné tvary jak v mé-
Fictvi tak v kreshé. V méfictvi vede k tomu, abychom ndle7ité poroz-
uméli &tyFubelnfkim a mnohodhelnfkim; v kreshd jest zékladnym -
tvarem mnohych ozdob, ba sdm za okrasu slouZivd; kromé toho
kazdy, kdo spraved kresliti chece at dle modeln, at dle pfedloh, nd~
le7ité musi umeti pojimati a porovndvati polohu t¥ bodd.

Trojdhelnfkiv uZivime v kreshé bud rozmanité k sobé je mdzce
neho je propletaywe

41. CtyFahelniky.

C4st roviny Styimi vseSkami omezend zove se StyFihelnikem. .

Uselky ty jmenujeme strany, souhrn viech stran ZOVe 5@

obvod. : ‘

; Vrcholy uhlu JSOU. zfuoveﬁ wcholy otyuihelmku KaZdému
hlu jest jing protilehlym. XKe kaidé strand piiléhaji dva dhly, a

jedna strana jest jf protllehlou I’szka, jed protﬂehlé vreloly spo—
juje, zove se uhloprwnou

f

Qbr. 54,

Jako v tlojﬁhelml\u, tuk i tu Déteme Jednu stranu za pudict ; L

oy J§k0u jest kolmice, jeZ spudténa jest na zdkladnu s plotllehleho‘
vrcholu nejry s1ho Je h ab (ob1 54:) puchci Jeqt de v)’s]\ou.
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Cvideni. 1, Stanovte px‘ilehlé Gthly -1 protilehlow stranu viech
- stran. . .
4. Jmenujte thly protilehlé a obé hlopfidny.

. 42. RoztFidéni étyrtihelniki.
Dle behu protéjiich stran rozezndvime:
1. Rovnobésnik, jenZ md ohoje protilehlé strany rovnob8iné

(obr: 55.) 2 R

/

a,
\ /
\\,ﬁi»/
//,,0
(/A ‘ g b ‘ &

Obr. b5.

Roynobdintk vytvoFi se, otdgi-li se trojibelntk abe v roviné
své kolem bodu o, jenZ pil stramm ae, ai piijde do polohy ade.
Body a, ¢ vyménf svi mfsta,” a bod & p¥ijde do d. Za pudici po-
kl4ddme kteroukoli stranu rovnobdiniku, na pf. ab. Vzddlenost ce,
t. j. vzddlenost pfidice od strany protilehls, nauyvime vydkow. Proti-
lehté vibly kaZdého rovnobazniku jsou rovny, a obé Ghlopifény ac a
-bd roupolujf se na vadjem. Priisesik obou dhlop¥ien o slove. stredem
rovnobéZnfku. PFicky sttednl mn a pq jdou stiedem o rovnobdind
se stranami, rozpolujl nejenom sebe, nybry i stlany protilehlé a
rovegji se strandm, s nimiZ jsou rovnobdiny.

VEecky tyto pravdy vysv1t'11 7 toho, )ak si pledstfwu]enw tvo-
Teni rovnobsinflf. ‘

2. Lwhobe“z’niia ktery md (v& strany rovnob&Zné a dvé 1uzu0benw
(o, wh ) ]
o ay

Obr. 56.
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Strany rovnobéZné ab, de nazyvime phdicemi, yiznohéiné ad, be
json rameny. Viddlenost obou pidic slove vyskou.

Json-li v lichob&niku dva ahly pravé, jest proveuhly (ahr. 57.).

S

él

Ry
Y

“Obr, 57,

Rovnoramennyg lichob&inik md obé ramena stejnd a od které-
koliv pddice stejué odchylend (obr. 58.).
~ProdlouZime-li obé ramena, obdriime. prisedlc s. bpopnm pri-
sedik tento s prisedikem tlilop¥i€en; vznikne tak mu, t. j. ose licho-
béZniku. ,
K ose té Jest 1'ovnoramenny Iichobéinl’k souméren, t. j. oklo-
pime-li levow nebo pravou poloviei Lolem mm, kryji se obé po-
loviny tpiné. R : :
 Cvideni. 1. Které wrfovaei SAsti tieba znati, bychom mohli
zobraziti : '
a) lichob&mik pravothly,
by Hlehob&znik rovnoramenny,
¢) lichobéZnik riznostranny?
2.°V rovnoramenném lichobéZniku mé&F fhel pii dolni piidiei 59°
587; budte? urdeny dhly ostatni. '
3, V Zem se shoduje rovnoramenny lichobdznik s riiznoramennym
a Uim se Ligi? ‘ ‘ :

3. Rignob ”m’k jehoZ veskeré strany riznobézny jsou (obr. 54.).
, RitznobsZnik md dvs uhloplluny, 7 nich% kazdd dsi Jej na dva
t;;ojlihelnfky. Jest bud soumérny nebo nesoumewu/
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Uhlopfiény souwmérného vhznobdinilu (obr. 59.) stoji na sobé&
kolmo; ac slove hlawni, bd wedlejsi Ghlop¥idnou. Prvd rozpoluje
riznobéinik, druhd déli jej na dva rovmoramenné trojilelnfky.

O%r. 59,

Majice sestrojiti soumuny riznob&inik, vztyéme uprostied b4
kolmici ac;  anebo na ramena hbovo]ueho Ghlu bad pirenesme
ab = ad a ufilime be = de.

Cvideni. .1, Zobrazte rliznobéZnik soumérny. -

2. Kol riiznob&zniku soumérného opiste lichob&znik.

3. Do lichob&2niku rovnoramenného vepsati jest riiznob8znik sou-
mérny.

43. Dle velikosti stran a ihld rozeznivdme
étvero rovnobéZniki. ‘
. Chverce ec jest rovnobéznik, jenZ m4 vSecky strany stejné a

uhly pla\e jest tedy é&tveree rovnobéinik rovnostranny pravoihly.

(Obr. 60.) Ctverec vznikne, oklopime-li plavouhly tLOJuhelmh
~abe kolem -pFepony ac do polohy ade.
Ohé thlopritny Gtverce }sou stejny, stoji na sobé ]\olmo A roz~
~ poluji se vzéjemné.
Ctvelec jest souméren k obpma thlopiiéndm i k obéma piékim
umne & pg, B, oklopfme-li polovinu &verce kolem kterélkoliv pilicl
pimky, piikryje se drub4 polovina docela. M4 tedy Gtverce &tyi
- o8y, soumérnosti ‘., Ctverec jest dtvar clyFosy.
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Sefadénim &fvercdl vznikd sit dtvercovd. ;
Vysvétliti mistnéji, jak &tveree lze zobruziti, jest zhyteéno; do-
pidi se toho kaidy snadno sém. ‘

/7 .
s (/A
| //0 AN
Q e 4 g/

Obr, 60,

Cvigeni. 1. Zobrazte &tverec &tverym zplisobem.

2, Obvod &tverce rovnid se 9°48 m; vypoditejte stranu.

3. Vyrfsujte do &tverce druby o spolednyeh osach.

4. Strana rovnostranného trojiihelnikn wméi 2:68 m; urdete stranu
- &tverce, jehoZ obvod sé rovnd obvodu toho trojihelniku.

2. Kosodtveree jest rovnob@infk, jen m4 strany stejné a Ghly -
kosé; je tedy kosoctverec rovmobégnik rovnostranny kosouwhly.

Qbr. 61.

(Obr. 61.) Oklopfme-li rovnoramenny trojilielnik abe kolem
plidice ac do ade, vinikne kosodtvere. : _ ‘

Protileblé strany  jsou rovnohéiny a protilehlé bly stejny.
Ublop¥ftny stoji na sohd kolmo a rozpolujf se. = Delsf whlopiféna
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jde ostrymi thly. Jest souméren k ob&ma ihlopiiéndm, a proto jest
titvarem dvouosym.

Sefadénfm kosoétverct vznikne sit kosodtvercovd.

Koso&tveree zobrazime:

a) vzbytime-li na padici b Sikmé rovnob8iné dsedky.....

b) pfeneseme-li na ramena kosého \ihlu ab=ad..

¢) vyrysujeme-li stiedem thlopiiény wvedjemné kolmé.....

d) vyrfsujeme-li stfedem pitdky.....

Cvigeni, 1. V dem se shoduje kosoftverce se Ctvercem a &
se lifi?

2. Obvod kosoltverce méa 38637 ; stanovie stranu.

3. Obdélnik jest rovnob&inik, jeni mi protilehlé strany stejné =
hly pravé; jest tedy ohdélnik rovnobésnil rivznostranny praverthly.

a Y e
— —
7
. > n
o , 7 b
(br, 82,

, (Obr. 62.)- Otodl-1i se pravothly trojubelnik riznostranny abe
ve 8vé roviné kolem hodu o, pllietho p¥epouu ae, do polohy ade,
vytvoil se obdélnik wubed. Tento md pidici &ili délku ab a vyshu
Cili 3i7ku be. ' : o

Uhlop¥iény jsou stejny u wéjemué g rozpolujl. Obdélnik jest
souméren k oh8ma pi{Ekdm mn, pg; jest tedy ttvar dvouosy.

Sefadgnim ohdélnfkh vzniké sif obdélnikovd.

- Majice  zobraziti obdélnfk musfme zniti:

a) bud pidici a vyskn,

h) neh ohé 08y soumérnosti,

e) nebopolohu ohott - illopiiEen,

d) -anebo puchcl a tihel, JCL plidice svird s dhlop¥{énou.

AT O vigeni. 1. Zohrazte obdélniky vEemi zplsoby vyse uvedenymi
a vyrfsujte v ném ob& fhlop¥itny a obé osy sonmdrnosti,
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Prirovnejte obdélnik ke dtverci; v Sem se shoduji a Jim se ligi? -
Vyrysujte do obdélniku kosodtverec.
Kolem kosoftverce opsati jest obdélnik.
Kolem obdélniku ma se opsati kosodtverac.
. Sestrojte sif obdélnikovou.

o ot

4, Kosodéinik jest rovnobéinik s thly kosymi o stejnych stra-
ncu,h protilehlych; jest tedy hosodélnik rovmobéinik rienostranny
. kosouhly. ‘ .

Kdykoli vieobeend hovoiime o rovnob&Zniku, vidy na mysli
méme kosodélnik. Plati tedy o tomto vie, co o obr. 55. sjed-
ndno bylo.

Kosodélnik zobrazime:

a) kdyZ na vamena kosého uhlu bad pFeneseme tsedky ne-
Tovné ab, ad a..... ,

b)Y kdy7Z zndme délku obou tuhlopiffen a vzdjemnou polohu
jejich, ‘ ‘
¢) aneb pomoel ohou piféek. (Jak?)
Cvideni. '1. Vyrysunjte do kosodélnikn jiny kosodéluik.
2 Opiste kolem kosodélniku kosodélnik.

. Prirovnejte kosodélnik ke kosoftverci; v fem se shoduji, clm ‘
se litﬂ‘P

44. Souéet vnitfnich thla étyi'l'lhelnikﬁ.

Uhlop¥iénon rozdéli se kaidy utyluhehnk na dva thjllhBlleY,
jich# 1ihly se doplitwji na 1hly &tyfdhelniku.
Vnittni 1bly trojihelniku rovnaj{ se 2 R, tedy v obou troj- -
~ thelnicich rovnaji se £ B.
Jsou-li ve &tyFihelnfku tii 1ihly ddny, vypoLteme Gtvrty, ode-
Gteme-1i soudet danych dhld od 360° :
Viecky thly dtyfihelniku nemohou byti ani ostrymi ani tupynn
nybr# toliko 8 hly mohou byt bud ostré bnd tupé
 Jsou-li viak tFi dhly pravé, musi téZ tyrty byt pravy.
" Je-1i v rovnob&Zniku jeden tihel kosy, musi téZ ostatn ¥ byti
" kosé, 1 jsou dva ostré a dva tupé. Je-li v rovnohéZniku jeden whel
pravy, jsou také ostatn{ tifi pravé.. ‘
Cviteni. 1. Vyrysujte libovolnj &tyfihelnik - a ndméfte ahlo-
mérem. fihly jeho, - '
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2. Slozte vEecky thly dotdenélio StyFahelnikn v Ghel plny,
3. Uhel v rovnobésmiku m& 67° 65/, jak velky jest kazdy
z ostatnich @hla? ‘

45. Soudet vndjgich whla étylihelniki.

NI

Kazdy thel vnitini se sousednim vngjdfm tvo¥ Ghly vedlejsi,
jeZ rovnaji se 4 B. Ve &yidhelnikn jsou 4 pdry dhld vedlejdich,
je# dohromady tvoff 8 R. Ze na vnitini hly poditime 4 R, zbudou
t67 na vngjsl vbly 4 B; t. j.:.

Soudet vnéjsich dhli tyrihelniku rovnd se 4 R.

Cvigeni 1. Jak voliky jest kady vndj§i fliel obdélniku,
&tverce? ' - ,
9. Vnit¥n{ fihel rovnob&iniku mé¥ B58°; urfete velikost véech
ostatnich {hlG vnitfnich 1 vngjdfch.

8. TH# vnit¥ni #bly riiznobdZnikn maji 609 113° 70°; smuovte
velikost fthln tvrtého a jeho piisluiného. dhlu vnéjélho.

46. Uziti étyruhelniki.

Stény mnoha téles jsou &tyfdhelnfky; mimo to json &ty¥ nhelmlxy
gélladem rozmanitych ozdob a samy také za okrasu byvajl. Nej-
dileZit&jsi ze &tyidhelnikd jsou rovnob&Ziniky, a z t8ch opdt &tverec
a obdéluik. Bud je rozmanitd Fadime, proplétdme, posmdiiujeme,
“neho plochy jejich ozdobujeme. Klademe je bud na stranu nebo
. stavime je -na dhlopfi€nu.

47. Mno_llolihelniky;

(Obr, 63.) Cést roviny, je% omezena jest péti nebo vice tised-
kami, zove se mnohodhelnikem.

Usedkém tém Fkdme strany.

Pf{mka, spojujiel dva vrcholy, kleré nele#l u téZe strany, slove
WiblopFicnou, na pr. ac. ‘

Vedlejif ﬁhel nékterého z ihlf mnohothelnfku slove ﬁhlem

s mzejszm na. pl

Naplotx tomu slovou dhly v mnohodhelnfku vnitFnimi.
Soulrn viech stran zove se obvodem mnohouhelmhu KaZdy
mnohoﬁhelmk mhé tolik ﬁhlu kolik m# stran. PR
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Strany se spoleénym vrcholem zovou se sousednimi. 1 vreholy,
jek maji jednu stranu spoleénou, slovou sousednime.

Vrcholy a strany nesousedil zovou se protilehlymi.

\\d

Qbr, 63,

Sousedn{ strany jsou ea a ab, en a ed atd.

Sousedni vrcholy jsou @ a b, & a ¢ atd.

Vrcholy ¢ a d jsou protilehlé vrcholu a, vreholy d a e jsou
protilehlé vreholu & atd.

Strané ab leZf naproti, strana ed a de, stran& de leZl naproti
ae a ed atd.

Jako u trojihelnfkiy a GtyFdhelnikd tak i u mnohoﬁhelmku
hled8ti jest k délce stran a velikosti Whld.

Mnohotdhelnfk se stéjnymi stranami a stejnymi ﬁhly 7ove se
pravidelngm. M4-li mnohodhelnik stejné strany a nestejné hly,
neho nestejné dhly i nestejné strany, zove se mepravidelnijm. ,

Nepravidelny mnohothelnfk se stejnymi stranami slove rovno-
stranngm, se stejnymi ihly slove rovnowihlgm.

Podle podtu vrehollt rozeznivime pétiihelniky, Sestisthelniky,
osmathelniky atd.

48. Mnohotihelniky sonmérné (symetrické).

Rozezndvime mnohothelniky jednoosé, dvouosé a sta‘edavé.'
a) Mnohoithelniky jednoosé.

(Obr. 64.) Oklopenfm jakéhokoliv mnohouhelmku kolem ne-:
které jeho strany vznikne mmohodhelny souwmérng, a to Jjednoosy
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& dle jedné osy soumérny. Strana, kolem niZ oklopujeme, zove se
080U SOumMErnost.

V obr. 64. oklopen byl &tyfahelnfk abed kolem strany ad a
vanikl jednoosy. Sestiithelnil abedc'b’.

b
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Qhe, 61

Spojuje-li osa dva vrcholy (obr. 64.) neho stfedy dvou proti-
lehlych stran (obr. '65.), md jednoosy mnohothelnfk vidy sudg pocet
stran; spojuje-li osa vrehol se stiedem protilehlé strany (obr. 66.),
jest polet stran: lichy. ‘

o

[

Obr. 65 . Obr. 68,

Vrcholy protilehlé, jakona pf. ¢ a ¢; @ & o', b a ¥ atd. zo-
veme sdrudené; tyto leil ma kolmici k ose a jsou od nf stejnd vzdd-
leny. - Dt R - :
Strany de a d'¢', ab a-a'¥, be a b'¢ atd. jsou téZ sdrufend,
jsou rovné dlouhé a od osy stejné. cdchyleny.



47

Cvideni. 1. Vyrysujte jednoosy dtyithelnik, pdtiithelnik, Zesti-
ftheluik a osminhelnik. ,

2. Majice pPed sebou mnohofhelnik, uréte, je-li soumérny,

h) Munohothelniky dvouosé.

Dvouosy mnohotihelnik jest sonméren ke dvéma osim na vzdjem
kolmym.

(Obr. 67.) Oklopenim dtyfdhelnikn abes kolem strany cs
vznikne jednoosy pétithelnik abede, oklopenim pak tohoto kolem ae
vytvoiime dvouosy osmithelutk aheded ¢’y

a

7

1y, 6N,

o Voobrs 67, spojuji ob@ osy vreholy; v obr. U8, spojujé jedna
osa vreholy a drnhd osa stfedy. protilehlych stran; v obr. 69. spo-
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juji ob& osy stiedy protileblych stran. Ve vSech pIipadech pocet
vrcholdl jest sudy.

Cviteni. 1. Sestrojte dvouosy osmifihelnik a desitifthelnik.

2. Sestrojte nejprve jednu &tvrtinu dvouwosého dvanhetifihelniku
a pak ostatek. _

¢) Muohoihelniky stFedové.

(Obr. 70.) Otodenfm mnohodhelnfku abeda’ kolem stiedu s
strany aa’ o pi{my thel obdriime stFedovy mnohodhelnik abeda’t’c’

Polet vrehold jest sudy; sdruZené strany jsou stejny a rovno-
béZay. Spojnice sdruZenych vreholfl jdou stFedem, od néhoZ sdruZené
vrcholy stejné ]sou vzdileny.

Cvideni. 1. Zobrazte suedovy sestmhehnk a'stFedovy dvanacti-
fihelnik.

49. Pocet ihlopriden v mnohetihelnicich.

V. wmnohodhelnfkn o milo strandch snaduo sedteme viecky
Ghlop¥igny ; aviak téiko jest stanoviti podet ihlop¥iCen mnohotdhelniku
§ vellym poGtem stran. V nékteryeh aninelze viecky dhlopifény sed{sti.

Tu uiijeme pravidla, dle ného% snadno wrgiti lze vsechy 1ihlo-

e 'pmny jakéhokoliv. mnohotihelnfku.

Ve &ty¥dhelnflu s kaZdého vreholu jde jen jedna whlopiigna,
v pétidhelnfku s kaZdého vreholu jdou dvé, v Sestihelniku s lead,
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dého vrcholn t¥, tedy vidy o ¢ méné, neé jest vrcholth v mnoho-
whelnilu. ,
Osmidhelnik m4 na p¥. osm vrchold, a ¢ ka¥dého jde 8—3

r vy

= 5 dhlopiicen; vyclmm tedy ode viech osmi vrehold 5 X8 =40
iblopT¥icen.

VA

Obr. 71

Viimneme-1i si viak obr. 71., pozorujeme, Ze ka%dou 1ihlo-
pifenu poditdme dvakrdte: jednou na pf. od vreholu @ k vrcholu e,
a plifedSe ku ¢, poéitdme ji opdt od ¢ k a.

Z té p¥iciny jest ndm &islo 40 Jeste 2 deliti,

Z toho jde pmndlo :

Podet vhlopFicen mmohouhelnili stanovime, ndsobime-lé dislo

0 8 menst mel jest vsech wvrcholi, poctem vrcholid, a souém vak
rozdélime dvéma, :

>

e

9 6 69 ‘
m=(9—3 =27,
( )5 9= 75
Cviceni. Stanovte viecky thlopfitny v Eestiﬁhelniku, jedenAeti-
thelniky, tFicetithelniku a stodhelnika. ' ‘

50. Soudet vnitinich whlid muohothelniku.

Cty¥ahelnfk rozdsli se @hlop¥iénon na dva trojihelniky (4—2);
pétidhelnik dvéma dhlopi{inami s jednoho vrcholu vychézejicimi na
tii trojihelnfky (5—2), festidhelnfk tfemi dhlopridnami s jednoho
vreholu jdoneimi na Gty trojihelnfky (6—2); tedy kazdy mnoho-
dheln{k viemi dhlopF{&nami s jednobo vrcholn jloucimi rozd8lf se
va tolik trojubelnfkd, kolik m4 vrcholli, méné dvou.

M. Benda: Méfiots o rysovint, IT. vyd. : 4
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(Obr. 72.) Sestithelnik rozd&len Jest tfemi uhlopucnami na
atyfi tlo_)ﬁhelmky

Obr. 72,

Vnitfnl dhly kaZdého trojdhelniku rovnaji se pifmému dhln,
tedy soudet viech 4 trojuhelniki = 4 pifmym dhlim.
" Soudet vnitfnfch whlf desitidhelnikn rovnd se 8 pumym
Z toho odvodime: pravidlo:
Soudet vnitinich 4Rl kazdého mmohoihelniku rovnd se tolika
pFimgm uklum, kolik md mnohovhelnik stran, méné 2 primych.

Cvidenf, Stanovte soulet vmtmlch fhld v pétiahelniku, sedmi-
u.helmku, devitifthelniku, dvancmtlﬁhelmku a thicetifthelndku.

- Vétu tuto lze od@vodniti jeSté jinak.
Spojme libovolny bod ¢ uvnitf mnohothelntkn leZfel geo viemi
vreholy mnokothelniku.
Tim rozddli se mnohonkelmk na tolik trojihelnikit, Teolik md
stran. ‘
Soudet vnltlmch hld vdech thJﬁhelnlkll 1ovn{L se tolika p¥i-
- mjm, kolik jest trojihelnikd, neZ t¥eba odedisti dhly kolem bodu e,
jeZ rovnaji se 2 piimym a k mnohothelniku nenztlezeJl '
Podle toho jest soudst vnitFnich hld v osmithelnfku roven
6 pumym : :
Ze. vial tymz zplisobem. lcaady 1nnoh01iheln1k 1ozdeht1 lze: na
tohk trojihelnfkd, kolik mé stran, pravime: :
Soudet vnitFnich whld kaddého mmohovhelniku é’zm tolik p¥i-
" mgjeh, Tolik md stran, ménd 2 pFimych.

51. Soudet vngjgich hlh mnohoihelniki.

Soudet ’V)léj’§1'(3h ihld trojibelnikiiv 1 Stytfihelnikl rovnd se
4 B. Soulet vnéjiich hld jakéhokoli mnohouhelnikn wréime takto:
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"Vimuéme si na pf. desitidhelniku. KaZdy vngj8i dhel se sou-
gednfm vnitfnim tvo¥l dhly vedlejdi, je% rovnsji se 2 R. Tedy viech
«deset pare whld vedlejsich rovnd se 20 R.

Ze viak Qle hofejitho vypodtu viecky vniténi 1hly desftidhelniku
vovnaji se 16 R, zbudou na vnéj§ dhly 4 R.

Dle toho: ;

Soudet vnéjdich ihlh kasdého mmohorhelniku dini 4 R.

Cviceni. Stanovte soudet vnit¥nich i vnéjdich ahld desitifihel-
aiku, patngctithelniku a dvacetidhelniku, '

52. Velikost vniténiho thlu v pravidelném
mnohouhelniku.

V pravideluém mnohouhelnfku vSecky vaitfni 1hly jsou stejny.
“Rozdélime-li soudet viech vnitinich dhld na tolik ‘sbejnyeh - dild,
kolik m4 mnoboihelnik dhldv, uréime velikost whlu jednoho.

o Priklad. Vnitfnf ihly pravidelného desftitihelnfku rovnaji se
16 R — 1440°. \
1440

— Y 1440
Jeden ﬁhel_.‘10 == 1449,

Dle toho: ,
Velikost 1ihlu pmmdelneko mnohouhelmku Wd‘zme délime-li
soudet viech vhli podtem whit.

CGvideni. 1. Stanovte velikost dhlu v prav. trojuhelniky, cty1-,
Ahelniku, pétidhelniku, Sestiahelnikn a dvanﬁ.cmuhelmku ‘
2. Majlce delku strany, sestrojte p1av1delny tw;uhelmk Byt~
#ihelnik, pétithelnik a osmithelnik. ‘
© 8. Sestrojte rovnofhly pstithelnik, sestmhelmk a osmmhelmk

. Rovnost, podobnbst’ a shodnost mnohoﬁhelnikﬁ

Mnohodhelnfky mohou byti stejné veliké, také ‘81 mohou byti .

podobny, nebo shleddvime obé zdrovel.
TouZ velikost mdZe miti trojuhelnik ostrodhly s tupotihlym,
anebo tlojl'lhelm’k s jahjmkoli‘mnohoﬁhelnl’kem Pole i luka tvaru
- Ma-li viak mnohothelnik podobu Jlneho, ale vehkosﬁ 1ozd11nou, :
Jbravime, Ze jsou si podobny. :
, d¥
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Podoben miZe byti trojihelnfk trojihelniku, pétidhelnik péti-
thelnfln, t. j. mnohodhelnfky o steJuém poétu stran mohou wmith
- stejnou podobu.

Pro podobnost mdme znaménko ¢ pife se tedy:

A\ abe OO def,

Mnohothelniky téze podoby a téZe velikosti zovou se shodnyms.

Pro shodnost méme zpaménka O, &5, &0 (znaménko po-
dobnosti a rovnosti).

PfSe so tedy:

A\ abe O def.
Kreslidi napodobuji (kopiruji) obraz. - Bud zhotovi jej v téie
velikosti, jakou m4 origindl, bud zv&tiuji nebo zmenZuji jej.

‘ Polo7{me-1i shodné mnohodhelniky ndleZité na sebe, kryji se
meze jejich. Tak lze n&initi s mnohovhelnfky zhotovenymi z papiru,
lepenky, prkna a p. Avfak pole na pole, loukn na louku nebo
mnohothelnfky na povrehu pFedmétu zobrazené na sebe kldsti nelze.
Proto t¥eba sezndmiti se s plawdly dle nich% poznati lze shodnost
snadno a urdits.

Strany i ¥hly mnohovhelnikd, Jez se gjednoti, zovou se stejno-
. lehlymi. A proto pravime:

Ve shodngjch mmnohowthelnicich stejnolehlé strany ¢ whly jsow
stejny.

54. Shodnost trojuhelniki.

Ve shodnych trojihelnicich viech Sest Gdsti sttidavé sobd se
~rovnd. Aviak neni potiebi, abychom znali viech Zest Gdsti, cheeme-li
rozhodovati o shodnosti tloJuhelnﬂ(u Stadl zndtl jen ony Gdsti; jimiZ
trojubelnik jest dokonale urden. TUrden jest trojilhelnfk, zndme-li
tolik €dsti jeho (strany a dhly), z nichZ jen jeding trojdhelntk lze
“zobraziti.  Talkové Gisti, ze kterych lze toliko jeden tloguhelmk se-
- strojiti, slovou wrdovact ddste trojibelniku.
‘ Majice strany ab, ac, be zkusme sestrojiti' trojihelnik. ;
- (Obr. 78.) Prenesme ad na libovolnon pifmku-P, opi¥me z @
'})OlOl‘ﬂGle ac¢ & z bodu b polomérem be oblouky v ¢ se protinajict.
“Spojme pak prigedik ¢ s body @ a &b. Sestrojime-li z téchto $if
danych tsedek Tadu trojuhelnfkf, maji viecky stejnou velikost i po-
dobu, t. j: jsoun shodny.
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Dle toho stanovime pravidlo:
Trojihelniky shodné shoduji se ve svgch stramdch.

Obr. 78.

Sestrojme ted trojihelnflc =z jinych t¥f &sti, na p¥. ze zndmé
strany @b a dvou k nf piflehlych vihli « a b.

(Obr. 74.) Na libovolnou pifmku P pfenesme ab a dhly @ 2 b;
prodlouZenim obou ramen vznikne jediny bod ¢; jest tedy JenJedm)’f
trojihelnik moiny.

¢ @ | )

ProtoZ plati véta:
Shodné trojuhelniky shoduji se v jedmé stmné a obow pF-
lehlych dhlech. ‘

Ubr. 75,
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Posléze 7obmzme trojihelnik ze dvou stran a dhlu J1m1 se=
vieného.

(Obr. 75) Ze gtrin ab, ae a Ghlu ¢ jimi sevwncho sestlojlme'
trojtihelnfk, kdyZ na libovolnou pifmku P pleneseme stranu ab i
tihel @, jeho# druhé rameno obdrii délku ae.

Z téchito tif &dsti zobrazené trojihelnfky maji vEecky steJnY'
tvar a stejnou velikost, jsou tedy vesmds shodoy.

Protoi m4 platnost vata:

Shodne trojuihelnily skodu_yz se ve dvou strandch o whiu jime
sevieném.

Rovnostranné trojihelniky jsom shodny, shoduji-li se ‘toliko
v jedné strand,

Rovnoramenné trojihelnlky jsou shodnv, kdyZ se shoduji v pl~
dici a rameni nebo v nélkterd strand a ndkterém hlu,

Pravodhlé trojdhelntky se shodujf, maji-li kterédkoli dvé stlany‘
nebo stranu a jeden z ostrych Whld na vzdjem stejny. :

55. Praktické uZiti shodnosti trojihelnikii.

1. Jest stanoviti veddlenost dvow pF Yedmétis A a B, jig primo
mEFitE nelze, lze-li s mzsm tretzlzo O k obéma mériti pFimo.

‘ Obr"Tﬂ

(O, 76) Jsou-li prlmky OB a2 CA tak . dlouhé, Ze jeden

o anebo dva metrové fetézee k jich zméfenf nestadf, jest pot1eb1, aby-
~chom je vytydili, ‘t. j. abychom mezi body CaBamei Ca 4

postavili nékolik tyéf tak, aby ty& v B postavend kryla zraku viecky

. tyde smérem do B i do 4, a aby byly tyfe blize xedle sebe, ‘neZli
' men 1etezec '
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Pak prodlouiime pomoect tydf BO 1 AC za vrehol O, a to tak,
aby tyfe mezi B a C byly v p¥mee s tyemi mezi Ca D, a tyce
mezi 4 a O v pimee s tyemi C a F. :

Odméfme-li CF = C4, CD = OB,

jest A ABO A DEC,
‘ tudli DE = AB.

2. "Jest wréiti veddlenost dvou pFedmétss, je-li pouse jeden

- pristupny.

=
e
o
-

(Obr. 77.) Do A postavime kifi dhlom&wny tak, aby jedno
rameno sméfovalo k B; ve smérmn druhého ramena vytyGend pfimka
AD stojt pak kolmo na pifmee AB. Z pfthodnébo mista C na kol-
mici AD vytyéime pifmku OB, jiz pfes vrchol C prodlouZime.

‘ Udéldme pak CD = CA a v D vztyilme opdt kolmici, aZ
protue prodlouZenou pifmku BC v bods E.

: " EDCX ABC (pro€?)

proto ED — AB.

}

Obr. 78,
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Pozn&mka. KiiZ ahlom¥rny sloZen jest ze dvou lati do pra-
vého fihlu slozenych (viz obrazec 78.). Na konci ka¥dého ramena za-
pudtén jest kolik, uprostfed kiiZe pak jest zdirka, aby molhl nastréiti
se na hil a otdfeti kolem,

56. Shodnost ¢étyrithelniklt a mnohoihelniki.

Shodné Etyihelnfky ndleZité na sebe poloZené kryji se doko-
nale. (Obr. 79.)

Obr. 78
Souhlagnymi hlopFiénami rozdél se na trojihelniky, jeZ jsou
stifdavé shodny.
‘ ATX]
A I TTL

protoZe se shoduji ve dvow strandch a dhlu jimi sevieném,
Podle toho pravime, fe dtyrFihelniky shodny jsouw, kdyé se
sklddaji 2 trojuthelniks, stridave shodngch ve stejném porddin.

' Proto sestrojime nejsndze k danému &tyrdhelnfku shodny, kdyZ
dany &tyFihelnik rozdélime whlop¥{énou na thJﬁhelnlky, jeZ% pak po-
. Fadem pFeneseme.

Co tu Tedeno hylo o Gtyhihelnicieh, platl té% o mnohodhelnicich.
Lazet 1 ty souhlasngmi sihlopFiénami rozlo&iti ve shodné trojihelniky,
a naopak ze shodngech trojithelnikd dajz se slogiti ty e zpisobem
shodné mmohovhelnily.,

V' praktickém ' Zivoté objevuje se velmi &asto potieba, dané
- mnohothelnfky pi¥fmodaré i kiivodaré; rozliéné vzorky, mapy a j.
zobraziti na jiném mists v plvodni velikosti. K tomu konei méjteZ
timisto ndsledujici névody:

-1, Je-li mnohodhelnfk pifmodary, plové.dlme obyee_lne tikol
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podle ndvodu vy¥e uvedeného, a jsou pipady (obr. 80.), Ze uniivime
1 souradnic tak zvanych. Vyrfsujeme totiZ na origindlu bud wwnmity
" obrazce nebo wvedle ndho libovolnou pi¥{mku # — osw —, na niZ

(:l

(L: I
xi b

spustime se videch vrehold orvigindlu kolmice — pofadnice; na pii-
hodném misté vyrfsujeme jinow piimku « o pfeneseme na ni v.sou-
hlagném porFddku vdsedky z osy w, nale’ se piislu¥ind postavene kol-
mice udini rovné pofadnicim v origindlu atd.

Tého# zplisobu lze také uiiti, je-li munohothelnik knvoaal)’f

Poznamka. Ke kaZdému bodu obrazce naleZeji pii této kon-
strukei nréitd fisedka i urdith pmadmce jez dohromady jeho sourad-
nicemi jmenujeme,

2. Kolem originali vy1js1ueme obdélnfk, na Jehoz strany vzty-
¢ime kolmice. V obdélnfku shodném vytknou se pak body Jlm od-
povidajici a ndleZité se spoji. (Ukdie se.)

3. DileZitymi body daného obrazce vyrjfsujl se pf{mky rovno-
b&iné agstejné; koncové body Jepch ndleZité se spojf. (0b1 81.)

A2 SUNTPSER (/1




4. Pros origindl vyrysuje se hustd &tvercovd off, nalel se
v¥kres do shodné sité pouze od oka vykresl{. Toho uZivajli malifi,
kresliéi dalounickych ozdob, map a t. d.

57. Shodnost rovnobéznikii.

Shoduji-li se dva rovnobsinfky v &4stech urdovacich, jsou
shodny. , ‘
Urfovact &isti dfverce json:
a) strana,
h) thlopiféna.
Urdovacl &dsti kosodtwerce jsou:
a) strana a thel,
b) obé dhlopiidny,
¢) strana a vydka,
- d) strana a ihlop¥{¢na,
e) .uhlopfiéna a dhel.
Ulcovam tdsti obdélniku jsou:
a) délka a §fika,
b) strana a dhlop¥idna,
c) thlopfiéna s dhlem mezi obema uhlopnonaml
Uréovael ésti kosodélniku jsou:
. 8) dvé strany a uhel jimi sevieny, -
b) dvé strany a dhloptidna,
¢) dvé strany a vydka,
d) strana a .0b& tblopitny,
e) dhlop¥iény ‘a hel jimi sevfeny.

58 Nékteré zvléétuostl trojuhelniki, ze;ména
rovnornmennjrch

(Obr. 82) Trojxihelmk abe jest rovnoramenny.
Budiz ad-=—db, i jest pak
A ade D A dbe,

" nebot se shodujf ve strandch.

Ve shodngjch troyuhelmcwh pratz stefym strandm ledi stejné
uhly a naopak ‘



Proti de leiil v levo ):a v pravo 3 b.

Uhly ty lei na pldici rovnoramenného trojihelniku

e
SN

Obr. 82,
Plati tedy véta

1. Naproti stejnyjm strandm. trojuhelniku legi stejné whly

\

1

1

! B
NV

Obr. 83,

Podle toho mé&¥ kazdy uhel 1ovnos’manného t1OJliheln1ku 60°,
ktery kruZidlem sestrojime takto:

pleneseme om — mn. Potom je a:nom_ 609,
Proti strand be le# 3 »,
. . ac

(Obr.. 83.) Libovolnym polomérem om opléeme oblouk. mn a
a3 M,
Le ac = be, jest m =n.

Ubly ty jsou vedlejsi. Jsou-li uhly vedleJéf steJny, jest kaid)’r
z nich pravym; protoZ ed | ab.
. Proti ad le# thel o,

o, db,

'.n by
Ze ad:db, jest o=

59
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Plat{ tedy véta:

2.V rovnoramenném trojihelniku stoji spojnice, spojujict
stFed pidice s temenem, kolmo na pidic a pili whel pii temend.

Z &ehoZ déle ndsleduje:

a) Pimka ed jest vyfkou trojdhelniku, kterdZ vyska jest zd-
rovell osou soum&rnosti. Rovnostranny trojihelnfk je souméren ke
tfem osdm, jeZ jsou zdrovell vySkami. VSecky tfi protinaji se v je-
diném hods, jen# slove stfedem. Vy¥ky ty plf té% dhly, jimi# pro-
chdzejf, i strany, na nichZ stoji kolmo.

b) Kolmice vztyfend uprostted pfidiee prochdzi temenem a
pili vhel p¥i temeni.

¢) Spojime-li pifmkon temena dvou rovnoramennycl trojihel-
nfkd o spoleéné piidie,

plli spojnice oba trojthelniky,

dhly pii temeni a

spoleénou- plidici, na nf% také kolmo stoji, t. j. jinymi slovy:

dotéené trojuhelntky jsou soumérny kw spojnici obow temen.

c

~V trojihelnfku abe (obr. 84.) jest be > ac.
Utinime-li e¢d = a¢, vznikne rovnoramemny A ade, v némi
Y e=3ld;
aviak 37 d >,
proto¥ 37 a, jsa Vet thlu d, patrné jest vets{ nei dhel b; t. ).
8. Nuproti vét3i strané trojuhelnilu ledi vétsi ihel.
7 véty t6 nasleduje:
@) Naproti vét§fmu thln le#f v&tsi strana.
- b) Naproti stejuym Ghlim trojdhelnfkn leZi stejné stlany
. ¢) V pravothlém trojihelniku jest p¥epona stranou nejdelsi.
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d) Nejkrat§i primka, spu$ténd s bodn na danou pi‘l’mku, jest
kolmice.

Na zdklads odstavee 2.... c) Tedime nésledunjicl ukoly

1. Danow dsecku rozpiliti a uprostfed vatyditi lolmici,

-
.
f
i
N
N2

Obr. 85,

(Obr. 85.) Opifeme z & i D tfmZe polomérem oblouky v ¢ ad

ge protinajici. Spojnice e¢d | «b.
~ Takto sestrojujeme body ¢ a d temena rovnoramennfeh. troj-

thelnfkl. Temena ta spojena jsou pifmkou ed. Proto dle diivéjsiho
vykladu spolednd pidice ab jest rozpllenn a ed | ab

TymZ zpfisobem FeSi se dkoly: .

a) Danou vsedlou rozdéliti ma 4, 8, 12. ... stejngch. dild.

b) Sestrojiti osu sowmérnosti dané tisedley. (ab jest dand ﬁsecka,
a od jest osou soumérnosti.)

2. V bodé z pFimky B vetyditi kolmici.

m X R
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(Obr. 86.) Utitime #m =an o opime z boddl »m a n libo-
volnym polomérem oblouky, které se protinaji v hodé ¢, jeni s bo-
dem z urCuje kolmici Zidanou. (Prod?)
3. Z daného bodu a spustiti kolmici na danow primhu

(44

Sl

o

Obr. 87.
CY-mea .

(Obr. b?) Opléme z bodu a oblouk, a.by plotmal pumku B
7 obou téchto pluseclku opléeme dva obloucky, jeZ protinaji
80V ¢

Spojnice ac stoji pak kolmo na B. (Prod?)

4. Dany ihel jest pFeméstt na pFimhku P

L 2

Qbr, 88,

(Obl. 88) Opisme z o libovolnym polomelem oblouk mn,
tsz polomdrem z « oblouk ap.

. Udinime-~li op__mn & spojime-li p 8 a, jest pao::nom

e shodup ve svych strandch

.....

~ Spojenima n s m a p 3 o vniknou shodné thJlﬂlGlleV nebot
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5. Dangjms bodem ‘vyvgjsovatz' rovnobéslu s danow pFimkou,
(Obr. 89.) Bodem ¢ vyrysujme libovolnou piidku F. ‘
Uéilime 97 ¢ = a podle tikolu pFedchdzejiciho; jest pak E || F.

Oby. 80,

6. Dany dhel aneb oblouk rospuliti. :

(Obr. 90.) Z vrcholu o opifeme libovolnym polomérem oblouk
be, 7 prisedikn ¢ a b opfSeme opst libovolnym polomdrem obloudky
protinajfei se v hodd d, kterf s bodem o wrfuje rozpolovaci pfimku O.

Obr, 00.

Stejnym zpisobem FeS{ se tikoly:

a) Sestrojiti osu soumérnosti daného tihlu.

0) Dany whel aneb oblouk rozdsliti na 4 8 12.... stejnych
dild.

7. Na kraji tsecky ab Jest vaty Jc’bt’b kolmm

(Obr. 91.) . Z bodu-a libovolnym polomérem op1seme oblouk
mn, Na tento pFeneseme polomér am dvalkrite, a to od m aj a0 0,
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od o a¥ do w7 bodll o0 a » opifeme tymi polomérem pak dva
oblouéky v p se protinajiel.

pa | abd,
nebot 37 oam = 60°, nao = 60" tento v¥ak piimka pe plll (plOC ?).

Jest tedy .
37 pam = 90°,
Na zdkladé tomto snadno roedélime pravy dhel na t7i stejné
dély. : | ~
(Obr. 92.) Z vrcholu ¢ opifeme libovolnym polomérem ohlouk
mn, Na néj% pFeneseme am z bodu m do o; zbytek oblouku on jest

jedna tretina oblouku mn.

---‘\ ’’’’’’
~° <\
},?' h
Y, \
Vi kY
/ .
/ B
/ \
;. ‘
{ \
| e ‘;0
n’\: ____________ 4
, II .
\
kY /
\ / \
\ / \
\\ II Y
\\ II
AY , 1
]/ ;
a m b
Obr, 91,
e 0
A,
. N
\
\
AN
%
A,
\
)
AL
v
‘ B
a ! Y
m :
Obr. 82..

Ukol 7. Yediti lze je¥td jingm zpfisobem :
. _(Obl 93) Z a opifeme agl Sestinu kruZnice a uéinfme
On. == MK = 1§
I 0 == 60° (proé?)
I p = 80° (nebot 3T e== 1205, proé ?)
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\J ‘
\\\ ;.r/
\\\ll /
N/
3(‘// i
N ‘\\\
. '\" ‘-\\
o\ \
& pry /]
Qbr. 838

59. Vlastnosti rovnobsiniki.

Ji¥ ve stati 43. poznali "jsme vastnosti rovnobdZnikd, a to

‘hlavnd ze vzniku jejich. Tubo pozndme vlastnosti jejich na 28Klads
shodnosti trojihelnikd.

Qbr. 04,

(Obr. 94.) RovnobéZnik abed rozdélen jest Whlopfitnou ae na
dva trojihelniky ach a acd. o ‘

n;*-— } jeout vihly . st¥{davé;

~strana ac¢ == ac.
Shoduji se proto trojihelniky acd a acb v Jedné strane a dvou

. uihlech k nf p¥flehlfch.

Plati tedy véta:

1. Uhlopticna rozpoluje rovnobésnik.
M. Bendn: Miobvi o rysovint. II. vyd,
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V dotdenyeh trojihelnicich le#i proti stejnfm 1hlim stejné

strany.
. Proti 37 m leifl e,
| v Xn o, ad;
proto be—=oad. -
Proti p le¥i ab,
» 0 4 dC,'
proto ab = de.

7 &eho? ziejmo, Ze
Rovnobézky mezi rovnob&ikami jsou stejny.

protilehlé stramy rovnobééniku jsow stejuy
Kdybychom méli rysovati danym bodem ¢ rovnobéiku s da.l.\Ol'b

~pifmkou B, provedeme kol nekohka zplsoby.
\\d'

5 .
QObr. 95.

95,) Zvolme & a @ a uéilima
d = ba, ad == cb.

(Obr. 95,

' . oo =
P¥imka M || B.

C M a

T I

/ o

.
o B

' , ' : , ‘ Obr. 96
(Obr. 96.) Z bodu ¢ op1§me hbovolnjm polomérém oblouk ad,

z hodn a oblouk be¢ a ufifime
ad = be.
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I jest ‘pak
¥ cab = acd.

e - M ' gl

Obr. 97.

(Obr. 97.) OpiSme 7 libovolného bodu b oblouk ad, % bodu a‘
tym% polomérem. oblouk de, a udifime , ,

ad = be.
Potom jest oo
: 37 cab = dba.
¢ P
| .
i . !
| N

Obr, 98,

(Obr. 98.) Spustme s bodu ¢ kolmici en na B a v libovolné |
vzdélenostl, na pi. v bodu m, vztyéme kolmicl mp == ne. .
I jest pak ep|| B.

a | N

Olbr, 83, ‘ ' Obr, 400,
. ) 5*)
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Obr. 99. a 100. pFedstavuji obdélnik a Etvereec (pravoihelniky).
A\ abd &2 abe,
nebot ab— ab.
bd — be,
I a =37 b (jsout pravé).
ShoduJi s tedy oba pravoitihlé tloJﬁhelm’ky ve dvou strandch;

prodes
ac = be.

Plat1 tedy véta:
2. V pravodhelntbu jsou dhlopFiény sobé rovmy.

//5

N éf;/

Qbr. 104,

(Obr 101.) -V rovnobéiniku abed zobmzeny jsou obé whlo-

pifény.
/\ ado D2 beo,

ad = be.
b=dy , . '
0= c} jsout stxidavé.

Proti 37 d leif bo,
o by do
‘ o ¢ . Oc

Tost tedy bo = do, 06 = ao.

. Ohm 402,
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Plati tedy véta:

3. 'V rovnobésnicich pili se whlopFicny na vedjem.

'(Obr. 100. a 102.) Trojihelniky dde a bdda jsou rovnoramenné
o spoleiné phdici bd SpOJmoe ac spojuje temena obou trojihelnfkd ;
stoji tedy .

ca | bd.
Pravime proto:
4. Ve ftverci a kosodtverci stogi uhlopmcny na 80b¢ kolmo.

60; Kruh.

Rovina kruZnic! omezend slove kruk.

Jest tedy kruinice obwodem lnubu.

Stred kruZnice jest také stiedem laruhu.

Cdst kruhu, omezens dvdma poloméry a obloukem prisluénjm,
jmenuje se vyse¢ kruhovd. (V obr. 103. mon.)

Obr.. 103,

Obr. 404 ‘ Obr. 105.
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Bt kluhu mezi titivou a obloukem jest dse¢ kruhovd.
. (V obr. 103. abe.)

Uést roviny, omezen dvéma soustfedn{mi kruZnicemi nerovnych
polomérl,, slove mesikruss. (Obr. 104.)

Cdst roviny, omezend oblouky dvou protmajmlch se kruZnic
vystrednick, jmenuje se dodka. (Obr. 105.)

61. Uhly v krahn.

I'Ihly v kruhd maji vrehol bud ve stFedu nebo v obvodu kruhn.
Dle toho zoveme je whly stFedovymi neb obvodovyms. Polo-
_ méry kyuhu jsou oném whlim rameny, tyto maji za ramena tétivy
Jeruhu,

Obr. 106

© 3T mon (obr. 106.) jest thel  obvodovy, ach thel stfedovy.
Stredovy thel stojf na oblouku ab a obvodovy na oblouku mn.
- Uhel 'stfedovy za mfru m4 oblouk, na ndmi gtoji; t. j. tdhel
‘tento Cftd tolik stupﬁﬁ thlovyeh, kolik &t4 oblouk stupiid oblou-
kovjch '
“(Obr. 107.) Uhel st1edovy ¢ stop na tém# oblouku ab, ]a,ko

o obvodovy ihel d.

: d—+—- b=c¢ (jest vné]élm tdhiem A bde).
d=" (jsou na pudlcl rovnor.. /\).
"Proto
2 d-—- ¢ aneb
d=4%e¢; t j:
- Obvodo'vy tihel rovnd se polovme uhlu stfedového, s nimé -
stoji na, tém# obloulcu
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Ze véak st¥edovy thel m4 za mfru oblouk, na nim¥ stoji,
Ize Fici:

Uhel obvodovy md ea miru polovidhu oblowku, na némé stoji.

Obr. 107. : e ~ Obr, 108.

'V obr. 107. prochéz{ jedno rameno dhlu obvodového stFedem
kruhu, v obr. 108. le# stfed kruhu uvnitt dhlu obvodového.
I v tomto pifpadé plati véta hofejsf.
Sestrojime-1i primér de, jest
ezr) e
Tedy 20+ 2b=m—4n.

Z obrazce pozndme, 7o misto 2a 420 lze pséti 2d.
Proto 2d=—=¢, aneb d =1 c..

7 této vty jest ziejmo:

1. Ze véechy obvodové whly sobé se rovnagi, stoji- Zz v temée
kruhw na stejném oblouku.

Cvi&eni. 1. Jak veliky jest Ghel obvodovi, stojici na - Sesting,
osming kruZnice ? '

2. Vyrysujte do kruhu obvodovy fhel o 20°
V- -obr. 109. jest ‘
Kd=}o
b :% m

) Z oblazce yoznévéme, Ze 30 a tm gini dohlomady polovmu
.37.860°, t. j. 180°% -

Jest tedy d+b_180° (T
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2. Protilehlé dhly Gyrihelnild, yzckz vrcholy ledt v obvodu.
Lruhu, rovnaji se 2 R.

Cvideni, DokaZte totéZ o fthlech @ a e.

Obr, 100,

3. Uhel obvodovy na priméru jest pravy.
Na z4kladé této véty snadno lze rysovati:
a) do krubu obdélnik,

b) vatyditi kolmici na kraji dané liseuky

Obr, 110

(Obr. 110.) Obdélntk vyrysujeme do kruhu, spojime-li konce
dvou libovolnych primérd. '

(Obr, 111.) Kolmiei vatydime, opfSeme-li z libovolného bodu ¢
polomérem ¢b oblouk, ktery sefe danou dsecku v bods d. Konedny
bod e priméru de spojime pak s bodem b, :

' eb | ab (Pro&?)
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-
e

Obr, 141,

62. UZiti kruhu.

Kruh ddleZit jest v ornamentide, v primyslu i stavitelstvi
Jest zékladem pravidelnyech mnohothelnikdl, tvard hvizdovityeh a

riiZic nejrozmanitéjifch. Kiruhlv uZfvime za okragsu Fadice j Je k gobé.
proplétajice je neb ozdobujice plochy jejich.

63. O pravidelnyeh muohouhelnicieh viibec.

“Obr. 142,

~ (Obr. 112.)  Rozpllime-li obvodové thly @ a & pravidelného
pétithelniku abede, protmou se rozpolovaei pifmky v prisediku o;
spojime-li pak priseéik o s ostatnimi vrcholy, rozd&li se mnoho-
- \thelnfk na folik shodnych tr oyihelnfku, kolik mé muohoﬁhelnﬂ( stran

. .Nehot /A abo a. Abco
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shodujf se v ihlu (s =g) a ve dvou strandch (0b—0b, ba==be), thel
tento svirajicich.
7 téie piidiny jest
/N beo D A edo,

. - Acdo 2 A deo atd.
Ze shodnosti trojihelniki. téch je zfejmo

Je 04 —=—0b—=o0c==o0d—oe,

Jsou tedy viecky vrcholy mnohothelniku od o stejnd vzdzﬂeny‘,
proto# lze jimi vyrysovati kruZnici, jejimZ stfedem jest o.

Strany mnohodhelnfku jsou tétivami té klumuce, 4 mnoho-
thelnik jest do kruinice vepsdn.

Kolmice om ze stiedu o na stranu ab spudténd jest vy¥kou troj-
dhelnfku ; vjéky vsech tlojﬁhelnllcu v pravidelném mnohotdhelniku
' jsou stejny.

Lze tedy ze stiedu o vylysovatl kruZnici, jeZ dotylm se v§ech
stran. .
Strany ty pak ‘jsou tefnami -kruZnice, a mnohothelnik jest
kolem kruZnice opsdn.

Vzddlenost st¥edu od vrcholu sluje welkym palpmerem vzdé-
- lenost sttedu od strany malym polomerem

=
It v

L~

Obr, 113.

| (Obr. 118.) KaZdy pravidelny mnohothelnik jest souméren

k osém, jichZ jest tolik, kolik m4 stran. VSecky osy le#{ na pravi-
delném svazku paprskovém.

Mnohoﬁhelnﬂ{ 0 sudém poGtu stran m{L dvé a dvé protilehlé
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strany rovnob@Zné; polovina os spojuje vrcholy protilehlé a druhd
polovina spojuje stiedy plotlluhlych stran,
Je-li podet ‘stran lichy, je kaZdd strana rovmob&ing s nektelou
thloptiénon, a osy spojuji vidy vrchol se stiedem protilehlé strany.
Mnohotihelniky o stejném podtu stran (stejnojmennd) jsou
shodny, shoduji-li' se ve strané nebo v nékteré soullasné pifmee
(na pf. ose).

64. Kterak zobrazujeme pravidelné mnohoihelniky pomoei
pravidelného svazku polopaprskového.

(Obr. 113.) Pozorujme polopaprsky, jdouc! do vrchold, jako
jsou sa, sb, se..... Polopaprsky ty jsou vesmés stejny a sviraji
také stejné thly, z nichZ jeden se rovnd tolikdté E4sti £ R, kolik
~ takovych 1hld kolem stfedn s se rozklidd. Uhlf téchto jest vidy
tolik, kolik mnohoihelnik m4 stran. Cheeme-li tedy zobraziti na pf.
pravidelny Sestitihelnik, - jehoZ stfed jest dédn, vyrysujme kolem s
Sest stejnfeh 1hld, z nich# tedy kaZdy 3§°—=60° &itd.. UZijeme
k tomu’ hlomdru, p¥i &m# jednomu rameni prvého twhlu d4ti
mfiZeme polohu libovolnou, neni-li jinak poloha jeho uréena. Na
ramena pieneseme pak stejné dsefky od stFedu s podinajic . j-
udinime polopaprsky stejnymi), nade’ koncové body viech tsedek
- ndleZité spojime.

Cvideni. Jak velks jsou fihly mezi polopaprsky p¥# trojahelniku,
pétithelnikn, osmifthelniku a desititihelnflou ?

65. Konstruktivné rysovini pravidelnych mnohmihelmku
do kruznice.

Daliti kruZnici na stejné dily jen zkusmo nedoporuluje se.
jeito dily nebfvaji piesné, a rozd&leni takové malokdy vyhovuje
tidelu. Proto rad&ji dalivime kruZnici pfesnd na stejné dily jedno-
duchymi konstrulcemi.

(Obr. 114) KruZnici délime na ## ste]né dily, opiSeme-li
z bodu d polomdrem do oblouk, ktery sefe danou kruiniei v hodech
‘e.a f. Spojenfm obou téchto bodl s bodem ¢ vznikne p1av1delny
trojibelnik do kruZnice vepsany. :

Usecky ge lze p1enést1 na kruzniei sedmbrdte.
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Spojime-1i hody nanesené pofadem, vznikne pravidelny sedmi-
thelnik. ‘

a

Obr, 114, Obr. 115,

(Obr. 115.) Kraje kolmych priméri kruznice 1ozdélujf ji na
dtyri stejné dily. Spojenim krajiv obou priméri vznikne pravidelny
styfihelnik  (tverec). ,

Na osm rovnfch dflf rozdslime kruZnici, rozpdlime-li jesté
étvernik be bodem e; be moZno prenésti na tutéZ loruZniei osmlrdie.

(Obr. 116.) Na pét stejofch dild délime kruinici takto : Ugiime
os—=sb a opifme polomérem sc oblouk ce. Tétiva ce dé se na
kruZnici prenésti pétkrdie. '

Tseska eo d4 se na tutéZ kruZnici pienésti desetbrdte.

(Obr. 117.). Polomér JruZnice lze prenésti na kruZnici Sest-
krdte.

L OwnAle, . Obu 117,
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Jest tedy polomér stranou pravidelného Zestitthelniltu do téZe
kruZnice. vepsaného.

Na dvandet rovayeh dilf rozdélime kruZnici, rozpilime-li oblouk
ab bodem ¢. Usetka ac d4 se prendsti na tutés kruinici dvandect-
krdte.

Kdybychom méli z dané strany sestrojiti pravidelny mnoho-~
thelnik, jest ndm napied vyrysovati kruimici, do nfi mnohoihelnfk
chceme vepsati. Velikost kimZnice zdvisi viak na délce dané strany.

(Obr. 118) A abo jest rovnoramenny. Temeno jeho jest ve
sttedu LkruZnice, a 1hly na pfidici rovnaji se poloviné dhlu ob-
vodového.

Obr, 148,

Chceme-li tedy nalézti polomér kruZnice, do niZ by se jakf-
koliv pravidelnf mnohothelnfk dal vepsati (kdyZ strana mnoho-
dhelniku déna jest), povaZujme ad za pidici rovnoramenného troj-

thelniku a sestrojme pn @ i.d polovinu 1iblu ohvodového téhoz
munohotthelniku,

Piiklad.
Nu dané stran® ab vatyditi jest pravidelny petuihehuk
. Obvodovy thel pétivhelnflu= Q_X@ ==108",

polovina thlu obvodového: 54°,
Sestrojime tedy pii @ i pF & dhel 54° a ramena obou pro-
dlonZime do st¥edu o; oa jest polomdr hledané kruZnice.

Cvideni. Vepilte p1a.v1de1ny trojthelnik a - sestlﬁhelnlk do kru-
‘nice, majice strany jejich..

Ukol tento rozFeSfme i bez kruZnice, sestrojime-li totiz po-
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stupné strany a dhly hledaného mnohodhelniku. jak za sebou nd-
sleduj.

(Obr. 119.) P# strand ab sestrojime dva lihly PO 108° a
uéinime ab=—=ae=be, :

ed|) ae, cd | be.

- Takto sestrojujeme pravidelné mnohoﬁhelmky hlavné tenkrite,
kdyZ kreslime od ruky. ‘

Pro pravidelny BZestitihelnik, sedmi-, osmi-, deviti-, desiti-,
~ jedendeti- a dvandetihelnik dovedeme zvl48tn{ konstlukcl ‘kruZnici
vylysovatl je-li zndma strana.

Obr. 148, Obr: 4120,

(Obr. ‘120.) Je-li ab stranou. nékterého tuto, jmenovaného
mnohotihelnfku, opime z @ 1 b polomérem ab oblouky v o se pro-
tinajiel. :
Cheeme-li vyrfsovati na p¥. Krwgniei pro sedmidhelnfk, opiSeme

z6 stfeda 0 polomérem -01. oblouk. 7. Vzddlenost a? jest polomel
“pro kruZnici, na nif ab pFenésti lze -sedmkrate.

Ovideni. Vyrysujte kruinml, do niz lze ab . pFenésti osm-
. krate, desetkrate. o h

66. Uziti pravidelnyeh mnohouhelniki.

Predméty, kteréd krdfleny byvajl pravidelnfmi mnohovhelniky,
“nelze ani véecky vyjmenovati. Jmenovité byvajl to okna chrdmovd,
* podlahy, stropy, chodnfky, &alouny, koberce, pfilkryvky, ¥tky a p.
Vzorné priklady takovych ozdob spatiujeme na/ mosailidch pompe~
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janskyeh, arabskyeh, byzantickyeh a j. Mnyohoﬁhelnfky bud Fadime,

proplétdme nebo plochy jejich zdobime. Jsou zdkladnim tvarem.
mnoha ozdob, zejména hvézdovityeh. i

67. O pravidelnych mnohotihelnicich hvézdovitych.

Mnohothelniky hvézdovité jsou dflefity v ornamentice, a proto -
‘zasluhujf, aby o nich zvl48t bylo promluveno. Zdkladem jejich jsoun
mnohodhelntky pravidelné, je# na rozdfl od hvézdovitfch slovon
obecnyma. -

~.

U —

Obr. 124.

(Obr. 121.) Spojime-li p¥fmkami vrcholy obeeného pravidelného
nmnohotihelntku ob jeden, ob dva, ob tfi atd., a% opét piijdeme zpét
k témuz vrcholu, od ného# jsme vykli, vykreslivie tolik piimek,
kolik vrchold mnohothelnik mé vznikne pravidelny mnohoﬁhelmk

~hvézdovity.

Nejjednodusdi hvézdovity mnohoﬁhelmk jest pétidhelnik (obr
121.). Viecky dhly vnitfnf i strany jsou stejny. - ‘
' Kazdy pravidelny obeeny mnohothelnfk neni' zdkladem mnokhio-
 thelnfku hvézdovitého; za to v¥ak lze utvoiiti z ndkterého mmnoho-

tihelniku dva ‘hve‘zdovﬂsé mnohothelnfky. Na pi.: Spojovénim vrchold
prayidelnélio sedmithelnfku ob jeden vznikne obr. 122, spmovénlm
“yrcholfi- ob--dva vznikne obr. 123,

(Obr. 124.) Z pravidelného Sestitihelnfku nelze SGSth_]l‘bl hvéz- |
dovity mnohodhelnik, nebot vyjdouce od kterdhokoli vreholu, pii-
jdeme jiZ t¥emi tahy opét tam, odkud jsme vysli, Tim Jsme utvolili

L sesthpou hvézdu
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Spojfme-li vrcholy pravidelného desititihelnfku ob jeden, vznikne
desiticipd hvésda, spojovdnim vrchold ob dva vznikne degftitihelnik
hvéadovity.

Obr, 122, . Opr, 123,

T ..
3
\\‘-_ __"’/

i e

Obr, 4124,

‘ Hrészdovitych mnohouhelnikd jako? i cfpovitfch hvézd uiivd se
v ornameniice hojnd, i jest na misté jedny od druhych rozezndvati.

Psknych vzorft hvézdovityeh mnohothelnfkiv a cipovitych hvézd
majl Arabové, Iktefi je ~vyklddali rozliénymi barevnymi kaménky.
TUmén! to jakoi I sdm vyrobek slove mosatkon. Mosaikon b}’v‘tjl
zdobeny dlaiby v kostellch a v nédhernéjsich domech rovnéZ tak i
chodmky velkych mest
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