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Predmluva k prvému vydsni.

Aby kandidati uciteliti seznamovali se s obecnymi zdsadami
vychovivaciho vyudovani v@ibec a s methodikou jednotlivych udeb-
nyeh predmétiv obycejné Skoly obecné a mditanské zv1Astd, usta-
novuje se v §. 18. , Orgunisuéniho stabutu vistavds ku vzdéldnt uci-
teliw a uditelels vereingfeh obeengjch $kol v Ralkouskw* mimo jiné
i toto: ,Po cely rok Skolnf hospitujte? #dci (ZII. roin.) ve ¥kole
cviéné, — Hospitovan{ pdéinej se v nejnidst thidé, — Z4ci budte
navadéni k tomu, aby hospit;ujicc vyudovdni pilné pezorovali a
pozorovini svd sobé zaznamendvali.* Kromé toho seznamuji se
zicl tito (oviem teprve ve druhém polouletf) se zplisobem, ,Aberal;
uéiti prednétim uéebngm tridy clementarné, a pak s nejlep&imi
prostredky o methodickimi spisy vyudovini elementarného®. Pra-
vidla didaktickd, kterd si hospitanti snfmaji s ndzorfi na zplisoby
utitele cviéného, maji byti ve shod€ s pravidly vyklddanymi v me-
thodice specialné; v pokusech Ffdf praxi kandidathv uéitel cviény,
kdezto ve vistupech tdastnf se také uitel hlavnf. V téms para-
grafé se dale v pifdiné IV. roén. natizuje, aby $kolni praxis pii-
druZila se nejprve Jk methodice elementarné tiidy, hledfc k jedno-
tlivim uéebnym predmétim.

Utitelim na Skoldch cvicngeh a utitelm na dstavech wuditel-
skyjch, jakoito lemdm sic rdangich disti stavu, ale plece tidim
Jednoho sloZitého celku, jest tedy piisobiti dle dosavadnfho modu, na
Gstavech néitelskych v pii{einé chovancv uditelskych panujiciho, sic
raznym gpusobem, ale k témud cili, totiz, ,aby Zdci dospéli k nileZité
samostatnosti u vyudovani, jukoZ i u vedeni $kolniho afadu“, ato
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bud pfi hospitovani, nebo pii uéenf specialné methodice a pii poku-
sech a vystupech praktickjch.

Stykd se tedy pfisobeni utitele cviéného s plsobenim uditele
hlavniho i v theorii i v praktickych cvienich kandidatiiv uéitelskych,
k demuZ oviem tieba jest vzdjemného dohodnut{ se obou jednak
o utebné method& a rozsahu toho kterého predmétu, jednak o na-
zvoslovi a jinych a jinfch vécech. Radice se za tou pritinou
o prazdnindch roku 1878. o vyudovani méfictvi na Skoldch obecnych,
ghledali jsme, Ze ,Osnova uéebnf* pravé v tomto predmété pone-
chivi utitelim obsihlé volnosti, nebot uéivo bud docela zamléuje
— jako pri dolnfm stupni — nebo je piili§ strudné naznaluje, a
to zase nékdy toliko dle stupnfv a nikoli dle tifd, z ¢choZ oviem
mus{ plynouti rfiznost i co do rozsahu i co do rozdéleni méfického
ufiva na rfiznfch $koldch. I usnesli jsme se nejen v zAjmu vlast-
nim, nybrz i hledice k obecné jednotd uéen{ toho, ,Osnovu* fede-
nou vysvétliti, aniZ bychom vybihali z mez{ ji ustanovenych, a tak
sestrojiti dilko jakoZzto prfruén{ knihu hlavné tém, kdoZ nové
v prakticky Zivot vstupuji, a snad i jakoito voditko tém &koldm,
jimZ na jednoté uéeni viibec a pfedmétu tohoto zvIa&té zalezi.

Avak uminili jsme si pfed vydanim spisku toho napied v praxi
zkusiti a prodélati, co a jak v ném navrhujeme; kterémuzto predse-
~ vzet! od roku 1878. jsme vyhovovali.

Ze myni jiz odbhodlali jsme se spisck vydati, k& tomu pfiméla
nés okresnf porada ngitelstva Praiského odbyvand v prosinei r. 1879.,
pri které jednim ¢lenem poukazovdno k tomu, %e i v Praze veliké
riznost panuje pii vyudovdni méFictvi. Prodez, aby docililo se
v tomto pfedmété ndlezité jednoty, sestoupilo se 25 ¢lenft jmeno-
vané porady ve zvladtnf komité k vypracovan{ rozvrhu udiva mé-
Fického, kteréhoz komitétu byvt.i cleny i my sobé za Cest jsme
pokladali.

K usnadnéni i urychleni prace jeho uvolili jsme se k jeduo-
tlivim zase(_lfmnim plislugné navrhy utiniti, kteréz i ochotné za zaklad
dalstho jedndni pFijaty byly, takZe ihned s rokovin{m zapotato,
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. 7e viecky ndvrhy naSe po pilném uvaZovan{ a horlivém roke-
vin{ takméi beze zmény — aZ na nepatrné &4isti k podstatd véci
skoro nepatifei — piijaty byly, tot druhou piidinou jest, prod jiz
nyni spisek tiskem vyddvdme a proé ndvrhy §v6 nezménéné v ném
ukldddme.

Nebudiz ndin na zlon stranku vykladéno, #e methodice m&fi-
ckého tvaroznalstvi predesiali jsme kratinky néstin prvopodateiného
uteni ve t¥{dé elementarné. Stalot se tak jednak proto, abychom
objasnili stanovisko své na dolnfm stupni a tim udinili pifstup-
néjim a snazifm zpfisob vyudovidni nami navrhovaného; déle té%
proto, abychom méné zkuSenym uditelfim ukdzali, jak svlidté v této
(ridc jedno wéeni ke druhému se vdde, jedno z druhého vypljv,
jedno drubé podporuje; jak uditel k uéifim se sklinf a chipavosti
jejich pomdha.

Koneéné priméla nds k tomu i nékolikaletd zkuenost, nabytd
PFE praktickijch pokusech handidaid vibee, svld§té ale externistiv.
Shledalif jsme totiZ, Ze méli nejméné jasna a obratnosti zejména
pii vyudovani v této tfidé. Pro&ez dommivali jsme se, %e takovim
zatdtetnik@im dobfe poslouz{me, postavime-li v Celo vlastniho po-
jedndn{ o méfickém udenf{ obrdzek toho, jak by asi pred se jiti
mélo prvopoliteiné udeni ve tf{dé prvé, k demu tu piedem pii-
hifzeti, jak pldu sob& rovnati k dal§fmu udeni: abychom hlavné
a predeviin nazpadili jim, jak myslime si we ##idé elementarné
pFpofits ulend méfictvl & udent ostatnimu, o konedné abychom tém,
kdoz jiZz v prvfch hodindch vyuGovacich bez &itanky a tabulky
obejiti se nemohoun, ukdzali, &cho asi z4klm vEd&ti neb uméti
treba, nez uten{ samo se zatne. Vidyt teprve pak setkdvé se uteni
s nélezitym vysledkem, teprve pak pied se hladee jde, kdyZ uditel
gi napled plidu upravi o vie plichystd, aby nemusil poéinati s ve-
dlejsimi vyklady oZ p¥i vlastnim udeni.

Nelze ndm téZ neptipomenouti, %e zdélavajfce dilko toto pa-
métlivi jsme byli podobenstvi o cesté do Rfma, nebot daleci jsme

domnénky, Ze by byl spisek tento ve viem viudy dokonalym, a Ze
o



by nebylo jinych cest, jimiz moZno brati se k cili kjZenému. Bylof
pianim na&fm hned od prvopodstku -hlavné tém pfispéti, kdoZ
nemaji je¥té dfistatek rozhledu na roli Skolské.

Pritelské nds upozorndni na nedostatky a vady jakéhokoli
druhu bude ndm rovnéZ tak vitanym jako milym to pfesvédéeni,
7e aspoli ddstedné neminuli jsme se cfle svého.

V Praze, dne 15. listopadu 1880,

Spisovatelé.



Predmluva k druhému vyddni.

Vypravujice prvni vydan{ tohoto spisu do Zivota, nenadali jsme
se, Ze za dobu nepiili§ dlouhou—ne celych sedmi let — vysylati je
budeme na novou pout. Jest ndm zajisté milym védomi, Ze cely né-
klad, &itajfe{ 2000 vytiskfi, Gplné jest vyproddn, a bylo ndm téz
G¢innou pohnutkou k tomu, bychom dflo to v nové vydali tpravé.

Od prvého vydani na$f methodiky zménily se valné mnohé
poméry, za nichz sepsdn byl spis tento. Tak roku 1885. vydiny
byly nové osnovy udebné, jimiz piifadéno jest mérické tvaro-
znalstvi k poltiim; v dobd té vydla také Frafikova methodika pii-
pravného udeni a rozecbrdno bylo Moénikovo ,Geometrické tvaro-
slovi“. Tyto a jiné jeSté okolnosti pfimély nds k tomu, bychom
prvy dil spisu pfivodnfho ,Prvopo¢ateéné udeni ve tifdé elemen-
tarné“ vypustili a méfickou &ist pro stfednf a horn{ stupen po-
drobnéji neZ prve rozvedli. Mnohé zkufenosti pak vedly nds & po-
amiéndm a opravé ndvodu pro dolnf a stiednf stupeh. Na kolik se
ném podafilo novym osnovam udebnym i ostatnim okolnostem vy-
hovéti, radiz posouditi, nestranny ¢tendfi, sém. My jenom tolik pii-
pominime, e vedla nds opét vile nejlepdi prospéti véci dobré
v mire jeté hojnéjsi, ne stalo se vyddnim prvym. K67 dostane
se spisu tomuto v nové jeho tpravé téhoZ vlidného prijeti od mi-
Ifch kollegli, jakého dostalo se mu poprvé! |

Na konec piipomindme, Ze bliZ§ pouleni &erpali jsme z né-
kterych d&asopisfi, pak z &eskych spisfi od Moé&nfka, Krika a Ja-
noudka, z némeckych od Kehra, Grife a Ohlera; ve pri¢iné metho-
dické byly ndm mocnou oporou spisy Komenského.

V Praze, v bieznu r. 1889.

Spisovatelé.



Uvod.

A. 0 mérickém vyuéovani ve skole ohecné vibec.

Nen{ tomu ddvno, co objevuje se méfictvi mezi uéebnymi pied-
wéty Skoly obecné. Pokud piestivalo se ve &kolich obecnych na
pouhém d&tenf, psani a mechanickém cvideni paméti, dotud oviem
nemohly tam miti pifstapu takové piedméty, jimiz duch lidsky se
bystif a vdestranné vzdéliva. Aviak novy zdkon gkolnf, vymériv
obeené fkole tdkolem poviechné vzdélani Zactva, zjednal i mé&Fictv
piisluiné misto mezi ostatnimi ulebnymi predméty.

Zdali méfictvf patif do &koly obecné, o tom nemlZe byti vice
sporu. Otdzku tuto rozludtil nag arciuditel Komensky tka: , Middes
it bifti ve Skole wyubovdna . .., aby umdle vyméFovala rozlicné
rozméry, délku, $Fkw, vaddlenost atd.“ Ve svém ,Informatorium
Skoly materskés df: ,Zdlklady mérictvt magi byt polodeny jié ve
Skole mateFské. (Feometrie chdapati zadnow asi v druhém roce, po-
rozumivdnim totis, co velké a co malé slove, ¢ zatim potom, Cemu
se Trdtlé neb dlowhé, Sivolé neb delé *ihd; v Stortém roce prospdt,
budow-li nélteryjeh figur roadily smdti, co toti kolo slove, co lina,
neh Cdra, co kriE ald.; naposledy jména mér vibec zndméjéich . . .
w ony Samy meFi, prirovndvatt jedwo k druhému, pokouleti se
zacnoy.” ‘

Nuze, prot tedy tak dlouho neujimalo se udeni to ve Skolich
uheenyeh o prod konedné neneslo. tu nédlezitého ovoce, kdyZ jiZ za-
vedeno hylo? Pricinu toho hledati jest predeviim v methodé. Pokud
utilo se geometrii jako v quadrivifch stfedovikyeh na zdkladd udent
Fuklidova zplsobem, ktery piedpoklddd muze mathematikou vzdé-
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Limé, rozumu a vtipu dospélého a souzenim protfibeného, dotud
oviem nemohlo se mu dafiti u ditek k dufevn{mu Zivotu teprv se
probouzejfcich.

Celym svym obsahem oviem nendlez{ méfictvi do gkoly obecné.
Dluzno z ného jenmom tolik vybrati, vybrané pak spofddati, aby
bylo chdpavosti Zactva piistupnym, jejich dudim zdZivnjm, dpravou
svou lahodnym a pro prakticky zivot potfebnym. Vyufovin! mé-
Fictvi ve Skole obecné omeziti se m4

1. na nauku o nejdileitéj$ich vlastnostech ¢ar piimych, 0hld,
rovnobéZek, kruZnic, trojihelnikdi, étyithelnfkdi, mnohothelnikfl
a krohu; ‘

2. nejdalezitéj8i poutky o podobnosti a shodnosti méfickych
ltvart ;

3. obylejnéj$f pifpady vyméfovini a vypotftdvani piimoda-
rich tvarfi;

4. vyméfovani a vypocitivani kruhu a plirovnavdni ploinéko
obsahu kruhu k obsahu pravidelnych tvart piimodarfeh;

5. nejddlezitdjsf pripady z télesomérstvi, vymérovin{ a vypodi-
tdvdn{ povrchu a obsahu;

0. praktické cviky, zaloZené na téchto védomostech, jimiz vits-
pujeme Zikim méfické dovednosti, v obecném Zivotd potiebné.

Vyulovini méfické kladeno bjvalo na horni stupesi, ndlezi
viak rozhodné jiz ma stfednf ina dolni, kde poddvati se maji ce-
stou konkretnfho nézoru takové zakladni pojmy a poulky, bez kte-
rfch by se nejen ostatnimu ugeni méfickému, nybrz také kreslenf
nedatilo dobfe, jako nevede se valné stromu bez kofene, byt i v nej-
lepdi pldu zasazenému.

My pak vybirajice z méFictvi pro Skolu obecnou jen to, &eho
nezbytné tieha jako piipravy ku kreslenf i psanf; majfce je za
veleddleZiton dds? tak zvaného ndzorného ubend, zv1dsté pokud pri
ném bézi o pojimani podoby véci; vybirajice jen to, ¢eho #actvo
pro Zivot prakticky nevyhnutelnd potfebuje, a vyhybajice se v§i vé-
deckosti predmétu toho, zvlagts uéenym dikazfim a abstraktnim
pouckim: privem nazjvime je, zejména na dolnich stupnich, méri-
chym tvaroznalstvim a neltitime se poloZiti pocatek udeni toho jiZ
do tFidy elementarné,

Za #2dklad tohoto spisu zvolili jsme , Ugebnow osnovu obecngjch
§lol osmitfidnich“, uvefejnénon natizenim c. k. zemské gkolnf rady
ze dne 18. Zervence 1885., & 21.032. Poznavie, Ze je nemoZno do-
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podrobna spracovati méfické udivo soutasné pro v$ecky druhy obec-
nych 8kol, vybrali jsme ten druh, kde lze obor uéiva toho nej-
patenéji i v podrobnostech jeho vyloziti. Najde tedy uéitel které-
koli §koly obecné -— nechf chlapecké, necht divéi*) — latku, své
§kole vyméfenou, v této knize dplné obsaZenu; i bude mu jenom
z udiva, v tomto spise dle jednotlivych t¥{d anebo (coZ zde totoZné)
le $kolnfch rokd spofddaného, to si vybrati, co m& dle uéebné
osnovy toho druhu Skol, k nédmuZ jeho §kola nalezi, v jednotlivyeh
fkolnich rocich (oddélenich) probirvati, —

Udebnou osnovou z r. 1885. prestalo méfictvi byti pfedmétem
samostatnym, jimz az do tohoto roku bylo, a to od 5. do &. ti{dy.
Nyn{ jest sloudeno s podty, alespoii dle jména, nebot &teme v Felend
osnové mezi udebnymi predmdty ,poéty a nauka o tvarech mdri-
ckych“. Avdak v udivu tohoto kombinovaného piedmétu &ini se
zminka o mérictvi poprvé aZ v odstdvee pro 6. tiidu, ve které
se této tifdeé vytykd jako tdkol: ,Méfeni o vypodftdvdnt ploch*.
Tento tkol se v 7. a 8. ti{dé voz8ifuje také na méFeni o vypodi-
Idudni téles.

Z toho mohlo by se uzavirati dweoji:

1. Ze nauka o méFickych tvarech md zaditi teprve aZ v 6. t¥1d4,

2. Ze z této nauky jen to ma se probirati, co sméfuje piimo a
vyhradné jen ku méfeni a vypoditdvani ploch a téles.

Ale tomu neni tak. V dolnich péti t¥iddch vyudovani kreslent
zaklad4 se vyhradné jen na méfickych tvarech, a ty tedy musi dfive
byti Zakdm vysvétlovany. V téchto prvych péti ti{dich patii tedy md-
rictvi prevahou do kresleni. Z toho zdroven vyplyva, Ze v Z.—35. ti{dd
ma se vyunlovani méfictvi zandgeti hlavné jenom vyklady téch po-
jmiv a tvar, jejichZ zndmost jest ku kresleni v tdchto t¥iddch ne-
zhytna. Jenom na ,dolnim stupni®, a to zejména v proni tid§,
maji na vybér litky tohoto udeni také jedté semé véel vliv, totiz
ohled na psani o na véené udeni, *¥¥)

*) ProtoZe Skoly pro divky — jak zndmo — nemaji Zddnyel zvlidtnich
osnov, musi v pFicing mékictvi v celkw dosihnouti tyehZ eild, jez jsou chilapetim
vytéeny; jelikoZ ale maji k tomu v rozvrzich hodin mén& &asu vyméienn
nexli #koly chlapecké, musi viecko méng ddle¥ité vypustiti, aby jim zbyl &as
na nezhytné.

##) 0 vlivech jiného druhu, jevicich se ve 8 —5. t¥d8§, promluvime pii
téchto t¥idich, a to poprvé, a% kdy% p¥ijde na Yadu vypoditdvini obsahu
obdélnika.
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V desté t1d8 zadind vyuSovAni mé&fictvi kradeti svou vlastnf
cestou. Zactvo nabylo v pfedchézejfcfch péti tifdach takové zna-
losti méfickyeh zdkladd kresleni, Ze aZ na malé vyjimky pro kre-
slenf v ndsledujicich tffddch dplné dostadf. Odtud polfnajic az do
posledni tfidy méfictvi neomezuje se tedy — jako to aZ dosud pre-
vahou bylo — na pouhou predpravu ku kresleni.

Béte-li se ohled na okolnosti, jimiZ rozsak méfického udiva
se Tidi, lze tedy rozezndvati dva stupné, a to podle toho, je-li vy-
udovani mérické hlavné jen pripravou ku kreslen{ (2.—¥. tfida) aneho
ne (6.—8. tfida).

Béte-li se véak ohled na smethodu tohoto vyuovini, zejména
va charakieristické jeji znaky, lze se krdtce vysloviti takto: Ve
v8ech tifddch déje se méfické uleni jen mdeorem. Z toho dfivodu
omezuje se mékické vyulovani v Z.—5. tidé hlavné jen na poznd-
vdnt méfickyeh tvartv a téch jejich vlastnosti, jeZ jsou ndzoru p¥-
stupny ; proto sluje zde toto vyulovdn{ dfivodné mérickym tvaro-
znalstvim. Od 6. tiidy poéinajic méfické vyudovani tohoto rdzu
4 velké ¢dsti pozbyva, anof hlavnim jeho tkolem jest méFiti a vy-
politdvati plochy a télesa. Lze je tedy na tomto stupni nazvati
méfickym poditanim. —

JelikoZ v Z.—35. tidé je méFictvi piipravow ku kreslent, téeba
ty tvary anebo jejich vlastnosti, na kterych se pifsti cviden{ v kre-
slenf maji zaklddati, Zakiim vysvétliti drive ne% az pri samém kre-
slenf, a to — tfeba-li—na prdzdné (netetkované) tabuli, pii dem?
zéci jen ddvaji pozor, nic nekreslice. Pii tom zavold uditel ndkte-
rého Zdka k tabuli a vyzve ho, aby na néjakém tikolu na tabuli
wikdzal, Ze tomu, co bylo vykladdno, dobfe porozumél; ostatni Zici
jeho vykon kontrolujf, po pripadé opravuji, tedy viickni se za-
méstndvaji. A kdyz pfi téchto cvidenich shledd, Ze viichni #ici
k dplnému pozndni méfického tvaru byli privedeni, teprve potom
miize ho za zdklad kreslen{ witi.

Z toho, co tu praveno, vyplyvd, Ze udivo, v tomto spise se-
stavené, nepoddva se Zikiim nepretréitgm proudem, nybrz v patiic-
nych intervalech, jejichZ velikost na riiznych okolnostech zdvislou
kazdy uditel sdm musf stanoviti; vyjimku oviem dinf t¥fda prod,
kde rozmluvy geometrické jsou spoletnou pripravou nejen kua kre-
slenf a psanf, nybrz i ku &tenf, a proto nutno predem je odbyti. —
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B. 0 néelu méFické ushy ve Skolach obecnych.

Utebn4 osnova kresleni a méFického tvaroznalstvi na obecnych
§kolach, vydand vysokymm nafizenim c. k. ministeria kultu a vy-
utovinf{ ze dne 9. srpna r. 1873., ¢&is. 6708., predpisuje obéma
témto predmétfim za spoledny tkol: ,Udiniti Zaka zpfisobilfm, aby
métické tvary spravné pojimal, cviliti jej v mérenf od oka i ve
zplisobilosti zobrazovati predméty, hledic zvlasté k jednoduchym
pledmétiim, jak se v Zivoté vyskytuji.« M4 se tedy u¢bou méfickou
zactvo nejen dufevné vzdéldvati, nybry i k praktickému Zivotu pii-
pravovati; jest .tedy téel piedmétu toho dvoji: formalng a realny.

Formalné 4dinky sprivného vyudovani mérického jsou mnoho-
.ndsobné, nebot vedle toho, Ze vzdéldv4d smysl pro tvary a jich
vlastnosti, byst¥{ ducha pro soulad a soumér, vede 24ky k samo-
¢innosti a jest vedle kreslenf nejuéinnéj$im prostfedkem ku pésto-
vani oka.

Také wditels prakticky, odtud plynouci, jest veliky a jevi se jiZ
ve fkole samé. R4dna uiba méFickd, podporujic pozorovdni a vni-
mén{, plispivd k osvojeni jasné ndzorlivosti a tim ku vzniku jasnych
predstav a pojm@; udi charakteristické zndmky pFedmétd naziranych
postihovati, ¢&mz platné podporuje ndzorné vyulovdani vibec.
Zejména pak pro Zivot prakticky jest predmét tento velmi dfileZit,
a pfi pozadaveich doby nadf nemélo by se viibec nikomu nedosta-
vati aspoil zdkladd méfickych. Remeslnik, rolnfk, ba i ten oby-
¢ejny nddennik precasto setkdvajl se pfi svém zaméstndni s tako-
vymi okolnostmi, ve kterych jest jim &erpati z védén{ méFického,
a¢ nepocituji-li bolestné nedostatek téch nejjednodusiich znalosti
- méfickych. Remeslné price zakladajl se po vét§iné na pravdach
neb poutkich geometrickfeh. Ma-li na pi. zednik vypodftati obsah
zdi a z toho mnohost staviva, ma-li truhldf uéiniti rozpodet na
vylohy spojené s kladenim parket, nebo malff na vymalovan{ ji-
stého pokoje; chee-li tesaf otesati kmen stromu ve trdm urditych
rozmérti; chee-li bednat vyrobiti niddobu pro uréitou miru tekutin,
kazdy =z nich sdhnouti musi k dovednostem, plynoucim z uden{
toho, aC nemé-1i potkati se se 8kodow nebo jednati jako loutka,
kterd jen to a tak déld, co a jak jinj chce, nemajic pfi tom samo-
statnosti prazddné. Podobné i v jinych stavech: Rolnik, chtéje
zahradu svou zdi neb plotem ohraditi, vypoditivé na zaklads mé-
Fickyeh zkufenostf, jakého as nakladu k tomu tfeba, a mfze-li
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v takové vydan{ se uvdzati; pouhym okem odhaduje velikost po-
zemku a soudi, jaky as uZitek miiZe mu piinésti; zvla&té odhaduje-li
obili na stojaté, obchdzi pole, kroky vypoé{tdvd jeho vyméru a
soudf na vynos. Kupec neb soukromnik najimaje byt neb krém,
kroky méf{ jeho velikost a soudf, co a kam moZno bude umistiti.

A kolik jinych pifpadd dalo by se uvésti ze Zivota o tom
svédticich, kterak mstf se sama naprostd neznalost zdikladnich pravd
méfickych. Kolik litky, kolik Casu zmaii ten, kdo nemé& vypésto-
vany cit pro sprdvuou miru a pro soumérnost! Co jest tu piistii-
hovéni, pfirezdvini u jednéch, co nalepovdn{, nastavovani u jinych,
a na konec piece jen vyjde z rukou jejich véc bud pifli§ tésnd
nebo pifli§ volnd, krat§{ nebo del${ neZ jak byti méla. Ohlédnéme
se kamkoli, v8ude, ve vSech vrstvdch -tlovétenstva najdeme toho
potiebu, aby kaZzdy jednotlivec mél vyp&stovany smysl pro tvary,
soulad i soumérnost, aby mél jasné predstavy o mérich, smysl pro
presnost v méfen, jakoz i vycvidené oko ku posuzovdni prostornych
velidin. :

C. 0 methodé mérického udeni ve $kole obecns.

Aby vyutovéni méfickému tvaroznalstvi potkalo se s kyZenym
vysledkem, aby #actvo s chut{ a zalibou k uchs té se mélo, dluzno
zosnovati je na zdsaddch a pravidlech takovych, jez jf lahody a
vnady doddvaji, formalny i realny ddel predmétu toho vystilinjice.

Nuze, kam sdhnouti pro pravidla didakticki pro utbu tu,
bychom brali se bezpetné ku predu? Kam% jinam nes opét do
bezedné studnice didaktické moudrosti arciutitele Komenského,
v nfZ rozeviel prameny, ze kterych pristi ndm zdlony plirozenosti,
vnady, jistoty i -bezpetnosti. Marné bychom rozhliZeli g¢, hledajice
jinde néco lepsiho neb dokonce nového, nebot tdzko jest v Zivote
vychovatelském i vyulovatelském lledati véc, aby newmohla byt
Komenskym dolozena. Spide zeleti jest toho, Ze nedovedli jsme
dosud viech jeho naufen{ vidy a viude zrealisovati. Pro nauteni
8vA a pro své zdsady vyudovatelské bral Komensky piiklady i do-
klady z pifrody. Odtud také pochodi jedno z nejpiednéjiich jeho
pravidel:

L. ,Ve viem pirozeny postup zachovdvej*, nebot v prirozen{
samém ziklad vieho, deho se pii vyusovani ditek Setfiti mé.
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a) I pii udbé mérické fiditi se jest predné touto zésadou a
‘podavati ulivo tak, jak toho pirirozeny duSevni vyvoj ditek 2dda,
by mu snadno porozumivaly a porozumévie trvale v dudi své po-
drZely. Nedini-li methoda mélického udeni dosti zdkon®m lidské
prirozenosti a détského ducha a nevyhovuje-li povaze tohoto pred-
métu uéebného, jest nevhodnou, nepraktickou.

Jeliko# dle Komenského pouze smyslové jsou prvotni a stdli
1édy vidcoré, jest na jevé, 7e udba métickd, ma-li byti pFirozenon,
vychdzeti musi od korkretniho ndzoru.

‘D). Prednim cilem vyudovani méfického jest vypéstovati smysl
pro tvary a jich vlastnosti. Abych cile toho doSel cestou piirozenou,
ddm ZAkdm nazfrati na skuteénd i strojend télesa, toliko na télesich
vykladdm rozlitné zpfisoby ploch, hran i ahld, zde se objevujicich.
Potom teprve pokraduji od véci k jejimu znameni, od bodu k tedce,
od hrany k ¢ife dle zisady: ,Nejpreve celek, potom disti jednu po
druhé.* Nejprve poznaji, co jsou télesa, potom plochy, hrany,
vicholy atd.

¢) Zékladem celého vyutovin{ méfického jest tedy nazirdni
téles. Téleso budiz dosti veliké a na takové misto postaveno, by
je viickni Z&ci jasné nazirati mohli. Potom vediZ ucitel zdky pfi-
mélenymi otdzkami k tomu, aby vée, o kterou bézi, bedlivé pozo-
rovali a to, co shledali, uréité a jasné proslovili. Tim zaudujl sc
bedlivému v§iman{ a rozumnému nazirinf.

Jako jisto jest, Ze vidéni véci také dasu vyZaduje, aby oko
netoliko mimochodem o véc zavadilo, neZ pevné do ni se zakou-
kalo: tak jisto jest, Ze I k srozuméni véci tieba jest Casu, totiz
aby kaZdd véc pfed smysly potrvala tak dloubo, a% by rozezna-
telnd byla pochopena, prodeX i tu ,p#i jednom setrvej dokud treba“.

d) Privozeny zplisob pocdtedného vyucovini mérického vyluduje
i védeckoun soustavu i vleliké veédecké dfkazy. Nenl také tfeba
Sirokého rozhoru, tim méné rozvlaéného pojedndvani udeného, jelikoZ
to, co poddvdme, podati se d4 ndzornym, popularnim zphsobem.
I spravnost poulek a rozfefeni tdkold méfickjch moZno vyloZiti
nézorné a popularné, nebot vlastnim, ofitym spatfenim presvédéi
se Zaci na pr. o tom, Ze dvé strany trojihelnfku spolu v&td{ jsou
nez treti, lépe nez udenymi vyvody; rovné také o shodnosti tvard
nabudou vystfizky papirovymi neb lepenkovimi pevndjéiho a jas-
néjdtho presvédéeni neZ védeckymi dbikazy. ,Odité spatfeni nad
ditkazy,* di Komensky.
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¢) Suchoparnd abstrakce umofuje ducha détského, a védéni,
abstraktné v dudi dftek vecpané, prchd z duSe jako plyn z chatrné
pédrzky. S takovym G&inkem setkal bys se, chtéje pravdy a poucky
mérické podivati Zactvu jako “véci hotové, chtéje napajeti. mysl
jejich krat$imi &i del$fmi pravidly nebo definicemi. Plirozeny, protez
i prakticky pochod jest ten, vyviji§-li pred zrakoma Ziki nejprve
v&c a pravidlo potom pridas. Pievrdcené vede sobd, kdo zating
na pi. takto: Plocha trojihelniku se vypocte, nasobime-li zdkladnou
polovief vysky, a nedi-li pumdlu tomu pred otima zakfly vanik-
nouti tak, aby je papirovym vystfizkem poudil, Ze trojihelnik jest
polovice rovnobézniku téZe zakladny a vy&ky, z CehoZ potom pravidlo
ono samo sebou se vyrozumivd. Protes: Newd slovitm bes wvéci.

f) Jestlize tedy cestou smysiného nizora vitépujeme ditkdm
veikery pravdy i poutky méfické, jest nezbytné tieba toho, bychom
dle Komenského ,vieliké prostredky po ruce méli¢. SlouZ{-li papi-
rovy rovnob&inik smérem dhlopiiény rozifznuty k vivoji zpfisobu,
vypotitavani plochy trojihelnfku, nebo dokazuje-li se dievénymi
tydinkami, e tfemi stranami jest velikost i podoba trojihelniku
uréena; jestlize déle vyvozujeme pravidlo o vypoditini plochy licho-
bézniku ndzornd, to% jest samoziejmo, Z%e musime miti pifpadné
papirové neb lepenkové vystlizky, ty€inky a p. modely po ruce &
tudiz Ze si je dfive opatfiti musiime. Z toho také pochodi, Ze
geometrickd tdlesa: krychle, hranol, jehlan, vélee, kuZel, koule
nejsou jedinymi zndzorfiovacimi prostiedky utby mérické, anobr
Ze dovedny, tiperny uéitel zhotovi sobé jinych, jednoduchych sic,
ale vhodnych pomticek tolik, kolik za dobré uznd pro vyklad sviij.
My v této stati zminiti jsme se chtéli o tom, Ze pro kaZdou po-
udku méfickon nalézti lze prostfedky zndzornovaei, a jmenujeme
zde toliko nejpotiebnéjsi:

1. geometrickd télesa: krychle, hranol &tyiboky, hranol Sesti-
boky, pravidelny &tyfstén, &tyrfboky jehlanee, komolf jehlan, vilee,
kuzel, komoly kuZel a koule;

2. olovnice, thelnice, krokvice, kruhové kotoute, model {hlu
s hybnymi rameny, dfevéné tylinky, z papire neb lepenky vystii-
hané mélické tvary: étverce, trojabelniky atd., motouz, nit a p.;

3. (hlomér, kruiidlo, pravitko metrové, ty¢ metrovou a dvou-
metrovou; hilky: metrovou, pllmetrovou a decimetrovou, jakoz
i deantlmemové méiitko bud z plechovych prouzké neb navinovaci;
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4. miry plodné: &tvercovy metr z lepenky, rozdéleny na tiver-
cové decimetry; &tvercovy decimetr, rozdéleny na Ctvercové centi-
metry;

5. k znédzornéni mér krychlovych a dutfch: krychlovy metr
z tyéek vyrobeny, rozklddaci krychlovy decimetr, krychlovy centi-
metr, duty krychlovy decimetr z plechu, naddobu - litrovou a aspoil
vyobrazeny hektolitr v piirozené velikosti. (Nema-li uditel po ruce
skuteény hektolitr, mfize sobé sdm zhotoviti jeho obraz v piirozené
velikosti dle téchto rozmérfi: primér 44 cm. a vyska 66 cm.)

II. ,U& pro zivet®, jest deuhé hlavni pravidlo Komenského,
na némZ osnujeme tuto svou methodiku métického tvaroznalstvi.

S pozndvanim zdsad méfickych v8ude bud hned spojovdno
praktické jich uzivini, ¢mZ doddme uteni svému zajimavosti a
lahody. Jest zndmo ze zkudenosti, kterak Z&ky nejvice té8{ ono
udeni, jehoZz cenu a upotiebenf v Zivotd praktickém znaji. Nestalf
tedy, aby #dcl pouze védéli, co jest thel, &tverec, kruh, jehlan,
kuzel atd., pomdry praktického Zivota poZaduji vice, prodeZ , Viemu
ué pro ugitek, planému mysleni neddvej mista®.

Mérické tvaroznalstvi ve fkole obecné nemd za udel plipravo-
vati 7dky k pozdéjiimu védeckému studiu, nybrz opatfovati je
t8mi v&domostmi, jichZ pro Zivot prakticky nezbytné potfebuji.
Ukolem timto vymin&n jest netoliko vybér uéiva méfického pro
obecnou $kolu, ale i smér této ulby.

Pojednévajice o Welu tohoto predmétu naznaéili jsme obecné,
jaky uzitek mohou miti Zdci z f4dné udby méfické; jest se nam
je$té zminiti o tom,

«) kterak utbou méfickon vedeme Zdky k samolinnosti a

b) kterak jest mélickou ucbou péstovati oko.

) O péstovaui samoc¢innosti zdkliiv uébou méfickou.

Spofddanym uéenim méfickym vedeme Zdky nejen k tomu, by
0 prostorovych velidinich samostatné myslili, nybri poskytujeme
jim také vzdélavatelnd zaméstnini, kterd se na vyudovini to nevy-
hnutelné vazi. Vedle méfického védéni chceme uébou tou vitipiti
zikm také jisté méfické uméni, kterés zejména v tom zéleii, aby
dovedli sami spravné mériti, velikost ploch a téles odhadovati,
vzdalenosti aspoi pFiblizné urfovati, jasné pochopené tvary kresbou
zndzoriiovati, ndkresy dle uréitého méfitka hotoviti.
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»Co déldno byti md, déldntm se udi, ale jednim neb dvojim
déldnim aruénosti nenabuded*, prode’ neprovidéj méfické vykony
sdm, nybri hojnou mérou zaméstndvej jimi Zaky.

Zaméstnan! ta zédleZejf

a) ve skutedném méfeni,

b) v kresleni,

¢) ve vypoditivani méfickych ukold,

d) ve vystfihovdni a lepenf{ méfickych tdles na zdkladé na-

kreslenych siti,

e) v hotoven{ modeld riznych druhi.

Aby se cviky ty dly systematicky a potkdvaly se s naleZitym
Uspéchem, jevi se potfeba toho, aby utitel piipravil sobé:

a) methodicky spofddané dkoly kresebné. — Kreslen! budiz
vibec s méfictvim spojovino a motivy ku kresleni derpiny budte
7z mérictvi;

b) methodicky upravené mérické tkoly podetns;

¢) postupné prdce vytvarné: hotovenf téles a modelfi z papiru,
lepenky, dfeva, hliny, dritu nebo z dfevinych tytinek. Jak Casto
a rady zaméstndvajl se ditky podobnymi pracemi (lepenfm, vystfi-
hovéanim, vyfezdvAnim), ale prdce ty jsou beztdelné, jelikoZ na-
hodilé, jak jim je jejich fantasie nageptala;

d) kone€né geometrické wikoly praktické, aby na pt. vzdilenost
jistyeh predmét odméfovaly kroky, pozddji by tyto vysledky na
metry previdély (2 détské kroky — 1 metru), aby motouzem obvod
jistého stromu zméfily a z toho na jeho primér soudily; délku a.
Sitku pole tam u kaplicky kroky svimi zméfily a plofny obsah
priblizné uréily s p.

Kde jen ponékud poméry to dovolujf, necht mé¥{ skute¢ns,
na pf. délku a 8ifka domdei svétnice, kuchynd, dvora, stodoly,
zahrady, ndvsl atd. Prace jejich kontrolujme, bychom &im ddle,
tim vice méli je ku pfesnému méfeni. Tak nejlépe povedeme je
k samoCinnosti a vypéstujeme v nich méficky 01t i svédomf. —
o 2P kaZdém wméni budi pruxi vets ned theorie.*

£) O cvident oka.

Atkoliv kaZdy z patera smysli clovéka jest nenahraditeIny,
prec neni viha kaidého pro dufevnf rozvoj rovné dileZita. Nej-
vétdl podil maji v této puélm, grak a sluch, obou pak na mists.
prvém zral.
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Jestlize tedy zrak jest nejdfilezitéj¥im smyslem pro dufevni
vyvoj &lovéka, potom zasluhuje oviem, aby veSkerd vychova, domécf
i Ekolnf, viestrannd jej péstovala. Jsou lidé, jiz maji vycvidené oko
pro barvy, ale tupé ku pojiméni podoby téles a jich vlastnosti,
a naopak.

Stalo se zvykem vycvideny zrak v tom, aby vzdélenosti, roz-
méry a pod. prostorové velidiny pojimal, nazyvati dobryjm okem, proto
i my mluvice v Givaze této o péstovini oka, minime tim cviky ve
sméru pravé fefeném.

Z4dnf jiny predmdt nembZe oko tak pestovatl jako méfictvi
a kreslenf. Aby se viak docflilo patfiéné obratnosti, musime je
cviditi po celou dobu §kolnfho Zivota, a cvidba ta komati se musi
systematicky, nebot zddajf toho i zdjem vychovatelsky i praktickf,
jakoz napovédéno jiz v kapitoldch predchozich. Ze pak jestd zhu-
sta péstovini oka se zanedbdvd, nebo Ze déje se pouze zplso-
bem sporym a nahodile neb jednostranné — ponejvice jenom na
posuzovéni délek — mAme proto jeSté mnoho'lidf oka, abychom
fekli, tupého, jiz nedini rozdilu na pf. mezi délkou 5 a 10 metrd,
nebo nerozeznévaji, je-li co svislé & ponékud naklonéno, atd..

M4-li Zaetvo odchAzeti ze $koly s okem vycvidenym, musi se
cvik jeho komati nejen systematicky, nybrz i drazné a viestranné.

My cvigen{ ta rozdélujeme asi takto: '

a) ve cviden! oka pro délky,} hlavné na dolnim a stfednim

b) ve cvideni oka pro fhly,} stupni,

¢) ve cvideni oka pro velikost
ploch,

d) ve cvienf oka pro velikost
téles.

hlavnd na hornim stupni.

Cvidenfm oka pro délky dosdhnouti cheeme:

1. aby nabyli #4ci jasnych piedstav o délkovfch mérach, v Zi-
voté nejéastéji uiivanych;

2. aby rozeznivali, co krat$i, co deldf atd.;

3. aby dovedli riizné délky piirovndvati jednu ke druhé, na pi.
co jest dvakrat, tiikvdt tak dlouhé, Siroké a pod. jako ta mneb
ona vée. ;

4. aby dovedli nakresliti ¢&ru uréité délky,

5. aby dovedli &ary dsliti ;

6. aby dovedli odhadovati vzdalenosti yéef podle krokil a metrii.

Frandk a Kuchynka: Tvaroznalstvi, 2
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Cvik oka ku posuzovan{ @hlé dfleZit jest netoliko pro Zivot
prakticky, ale i pro vyudovdn{ Skolnf. Remeslnfk nemfize méFiti
{ihly vidy a vSude dhlomérem; pfi mnohjch pracich jest se mu
gpoléhati pouze na oko. Dale pak veSkeré kreslenf zakldd4 se na
dvou vécech: na sprdviém posuzovan{ délek a whli. Nepostaduje,
aby bylo oko cvi¢eno v posuzovani hli pouze pFi kreslenf, k né-
mu# vlastné mé se jiz jistd obratnost v tom jako priprava piinésti,
nfbrz cvicha ta konati se mA od potdtku vyulovini Ekolniho, ze-
jména pfi vyudovani méfickém, a to timto smérem :

1. aby dovedli Zéci srovndvati tihly ostré a tupé vespolek;

9. vel:kost Ghlil odhadovati ne sice dle podtu stupnf, ale u pii-
rovnanf k Ghlu pravému, na pf. jest as pil, tfetina atd. pra-
vého thlu;

8. nakresliti dhel aspont piiblizné uréité velikosti;

4. Uhly deéliti.

Daléfini cviky oka dodélati se chceme, aby Zici:

1. pifmé od kiivého, svislé od Sikmého a pod. pFesné roze-
zndvali;

2. aby umdli posuzovati naklonén{ &ar, ploch I téles;

3. podobu ploch a téles rozeznavali;

4. aby dovedli velikost ploch a téles posuzovati;

b. rovné, podobné, shodné i soumérné tvary vyhledavati.

Jak dasto jest rolniku odhadovati, kolikrdt bude mu viiz na-
loZiti, neZ odveze tu neb onu hromadu pisku, hliny, mrvy a pod.
Jakou dfilezitost mé4 pro prakticky Zivot obratmost v posuzovani
ploch, bylo jiZz vy%e naznadeno, pripomindme je§té, Ze obratnosti
té tfeba jest jiz ve §kole samé, na pi. pii zemépise, kde jest Zactvu
urdovati velikost zemi pfirovndvanim.

Ku vyeviku oka v posuzovini velikosti prostorovych velidin
prispivaji vedle skutetného méfeni zvlaStni cviky v odhadovani,
kteréz déji se timto postupem:

1. Odhady na edhladé ndeoru méry. Zéci nazirajice na mfru
i na véc zdroved, posuzujf, kolikrdt by se dala wmira ta po délce
véel poloZiti. Odhady nejdffve pfihlasivich se 24k piSe uditel
na tabuli; potom skutetnym méfenim zjist{ se, zdali bylo dobfe
odhadnuto &li nic. Pro povzbuzeni srovndva uctitel odhad jednotli- -
vyeh Zékd s visledkem méfenf, aby uréil, kdo soudil dobie, kdo
skoro dobre, kdo &patué. V tsudku nebudiZz se ukvapovano, nybrz
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ztetel brdn na okolnosti. Z4ci stranou neb daleko sedici podléhaji
vlivu optického klamu, a tudiZ odhady jejich mohou pri vif bedli-
vosti dopadnouti chybné. K tdm necht ugitel se pFiblizi a sdm
z mista toho soudf na délku, kterou pravé jest odhadnouti, necht
pak srovnd odhad svij s odhadem Z4ka, nafeZ bude mu mo#no
uliniti- spravedlivy soud o odhadu jeho. Jest potfebi, aby oko i se
vzhledem na tento opticky klam bylo vycviteno, coZ lze jen mnoho-
nésobnou zkufenosti, ku kterés m4 Skola poloziti prvé zdklady.

2. Odhady na zilladé predstavy o mive. Kdyz nabyli #dci
jasuych pledstav o mérdch a jisté zrudnosti v odhadovdnf na zé-
kladé ndzora miry, pfistoupime k drubému stupni téchto cvikf:
v posuzovini délek na zikladé pledstavy miry. Pochod jest ty#
jako pfi cvi¢bé predehozi.

3. Ve &kolnim domé, na dvore, v obei neb za osadou vyhle-
dame urdité vzdalenosti: 10, 100, 1000 m, uloZime ZAkim na
né nazirati, kroky je odmétovati, potom dle nich vzd4lenosti v jinych
smérech odhadovati. Kt{Z na rozcest!, kaplitka, topol, plai, nddraZi,
myslivna a pod. pfedméty jsou témi dohledniky, o néZ cviky ty
opframeé. Co #Zfci takto jako za tkol samostatné provedli, kontro-
lujeme pak ve Skole.

I odhadovdn{ Ghld, ploch a téles dé&je se postupem vySe na-
znadenym.

Ill. Neud ni¢emu, éeho by odnaudovati bylo tieba.

1. Vyubovin{ budiz i na niZ$ich stupnich wvédecky sprdoné,
oviem zAroveh elementarmé. Védeckd sprivinost a elemnentarnost ne-
jsou Z4dné protivy. Na védecké sprdvnosti musime stati proto, aby
se Z4ci nemusili bud v méstanské nebo stfedni Skole mnohému
odutovati; Cemu se byli v obecné §kole na dolnim a stfednim stupni
nanéili. Mnoz{ uéitelé dopoustéjf se pokleskil proti védecké sprav-
nosti zejména proto, Ze mylné za to majf, 7e se tim stivaji popu-
larnéjsimi. Tak na pf. vysvétluji- nékter{ uditele pojem tedhy tim,
%e ukdZou ,véc tedee podobmou, na pi. hrich, potom hrifek, mik
a koneéné feknou: Nynf si jej nakrveslime. (Udéld se tetka.) Tu
jel Je to hrafku podobné?“ atd. Zaci pojimaji na zdkladé toho.
tetku jako obraz malé, kulaté véci, coZ je naprosto nesprivné.
Jin{ zase vysvétluj{ na pf. rozdil mezi ,tetlkou“ a ,bodem* takto:
Dotknu-li se tabule kiidou, povstane tedka, bodnu-li do tabule

kfidou nebo tuikou, povstane bod.* Sem nalez{ také ztotoZiiovini
%
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nebo maten{ pojmbi: svisly a kolmy, kruh a kruinice. Jiny priklad:
Ctverec se vysvétluje jako obrasec, majici 4 rovné strany a 4 pravé
thly. ProtoZe slovo ,obrasec® mé vyznam velmi mlhovity, neurdity.
(uz{vd se ho v pferozmanitfch ptipadech, nejlastéji ale jako za-
stéry, jfZ se ma zakvyti nedostatek pravého pojwu), chopi se Zéci
jen zminénych 4 rovnych stran a pravyeh dhlf, ¢imZ se stdva, Ze
maji za Ctverec ddru Clyfikrdte lomenow, jeZ je viak jen obvodem
ttverce. Mame za to, Ze by vyklad &tverce nebyl méné popularnim,
ale za to sprdvnéjsim, kdyby se &tverec nevyklidal jako obrasec,
nybrz jako rovéma, omezend &tyfmi rovnymi primkami, jeZ tvofi
pravé thly. — K védecké spravnosti ndleil také rozeznavani véci
(tvarw) a jejiho obrazu, na pr. hrany a &ry, bodu a teCky, nebot
véci ritené majl se také ridend pojmenovati, Toto rozeznivani zd4 se
byti mnohym uditelim pro prvni tifdu (nebot zde jiZ musi nastati)
tézkym; po naSem ndhledu nen! té2kym, kdyZ se déje hned s po-
tatku, kde je duch ditéte v té prfdiné ,bilym listem¥, a ne teprv
az.kdyz véc byla dikladné popletena. Ostatné je takové rozeznd-
vini také pii jinych pojmech nutné, na pf. pfi pojmech: Aldska
a pismeno, ¢islo a dslice. Ciniti rozdfl mezi slySitelnou hldskou
- viditelnjm pismenem je t82%i, nezli mezi tvarem a jeho obrazem,
kde se ndzor a jméno spojujf, a prece, jak znidmo, musi Z4ci prvému
rozdflu privyknouti. Nikomu nenapadne, aby na Zicich Zadal, aby
rozdil mezi tvarem a jeho obrazem definicemi dovedli vysloviti; jen
kdyé dovedow pravého jména na pravém misté usiti. To plati o de-
. finicich vibec. Nelze a nenf tfeba na Zicich 7adati, aby dovedli fici
na pr., co jest téleso, co jest dhel atd.; jen kdy dovedou téleso neb
thel posnati, —

2. Ndzvoslovi geometrické budié jednotné o sprdvné. Ono budiz
rovnéz daleko nézvoslovi jiZ zastaralého, jakoZ i ndzvoslovi co den
se ménfctho, jimZ se snad experimentuje na ndkteré vysoké Skole.
Obecnd $kola uZivej ndazvoslovi, tou dobou na stfednich &kolach
nejvice rozdifeného; proto ho dfislednd v nésledujicl’ch kapitolach
‘tohoto spisu uzivime. Neffkdme tedy na pt. trojec misto trojihel-
nik, obmér kruhu m. obvod kruhu, koledko m. krougek (maly kruh),
kraje Stverce m. stramy &tverce; netahdme pifmou Fru, nybrz ji
kreslime (d&je-1i se to volnou rukou) anebo ji ryisujeme (déje-li se
to pomoel pravitka). — Mluvice o rovné délce nékolika pfimych
tar, Tikejme: ,Tyto pifmé Eary jsou rovmé*, nikoli »Stegné“, nebot
aby byly ,stejné®, musily by také ve viech ostatnich vécech se
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shodovati, na p¥. v tlougfce. Oviem se tu zase predpoklidd, Ze ucitel
nebéie slova ,rovnd* a .pFimd“ za stejnoznaénd. —— Neffkdme:
,Ctverec m4 £ a krychle 8 ,rohd*, nybrz 4 a 8 vrchold®, pone-
chdvajice slovo ,7oh* obyéejnému Zivotu, kdeZ ve fCenfch: ,roh
domu, 7ok ulice* mneznalf viak totéZ, co se jim v méfictvi druhdy
naznadovalo; nenit radno uZivati jednwoho slova. k vyznadenf dvou
réigngjch pojmt, tieba by to slovo bylo #dkfm ze Zivota zniméjsl. —
Déle neifkdme: ,Krychle mi 6 stran®, nybri ,6 stén®, uZivajice
slova ,strana“ jen k vyznadenf omezujicich pifmek mnohotihelnikd,
&m¥ se vyhneme na pf. ndsledujici nesmysiné vété: ,Kaidd sirana
krychle m4 £ strany®. — Slova ,obrazec’ uzfvime jen v tom smyslu,
kdyZ na pf. pravime: , V obrazct 5. je zobrazena festicipova hvézda®,
ale nikoli: ,Ctverec je obrasec atd.®, nebot obrasec je tolik jako
obrag, a &verec (na pf. na krychli) nenf pi'ece #4dnym obrazem.
Tim se vyhneme nesmyslnfm frasim, ku kterfm disledné vede ne-
spravné uZivani slova ,obragec®, jako na pt. frasi: ,Ku ktelym
obragcim nilezi obrasec v obragci 10.2% atd., atd.

Takové plesné mluvy geometrické uZivej ucitel nejen pii vy-
kladech mé&Fickych, nybr i pii kresleni a poétech napordd; Zici
tim mluvé takové znemdhla privyknou a osvojf si ji tou mérou, Ze
se stane jejich majetkem noztratiteln}’rm, i dovedou potom sami
o podobngch vécech sprdvné mluviti. Zdroven tim, Ze ulitel k vy-
znadeni kaZdého pojmu uZije pravého slova, stane se jeho mluva
strudnou, a tow ma byti, nikoli roevldénou, rosvodnénou, jakouz
je, kdyZ utitel z kterékoli pif¢iny neuZivd pravych vyrazi, nybrz
vie opisuje.

D. Kdy a kterak jest poéiti s udenim mérickym ve tiidé
elementarné.

Slovo ,clementarny® znamend tolik jako zaldtecni, zdkladnf.
Prvé t¥ida obecné Skoly zhusta byvA nazfvina tiidou elementarnou,
a udeni v nf ulenfm clementarnym a to proto, Ze ve tfidé té uéf se
prvym podatkim vid vibee, totiZ &teni, psanfa poditdni. .

Avdak nejen pro tuto piféinu, nybrz ve viem vSudy mé trida
tato byti elementarnou, nebot tu kldsti se mi zdklad viibec vieho,
¢o zikonem uloZeno jest za el Skolim obecnym: ,Aby totiz ditky
v mravnosti a niboZnosti vychovdvaly, ducha jejich vyvijely, znd-
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mogti a zhéhlosti, jichZ maji k dalifmu vzdélini v Zivoté zapotfebi
jim poskytovaly a byly zdkladem, by se z nich stall hodni lidé
a ob&ané.” M4 tedy uditel této tiidy vedle liternibo uleni navidéti
748ky ku §kolnfm disciplindm a péstovati navykdni tém spoleten-
skym ctnostem, které rovndZz tak jsou ozdobou mlideZe, jako zdkla-
dem zdravé vzdélanosti obecné, bez kterych by se dald dilo jeho
nedafilo, bez kterych by se nedoflo onoho kyZeného cile zdkonem
vytknutého, a tudiZ nevyhovélo by se poZadavkiim ani rodiélv, ani
obce, ani cirkve, ani stdtn.

Tak jako stavitel, dfive neZ pocne stavéti budovu, kond roz-
sdhlé pripravy, musii uditel tFidy elementarné, prve neZ potne se
psanim, ¢tenim a poditdnim napfed vie si wrovnati, vie tak pfipra-
viti, aby pak tim bezpeénéji, tim jistéji ve zminénych predmétech
ku pfedu se bral. I neslu§{ tudiz hned na polatku, hned v prvych
momentech, kdy ditky pocinaji choditi do $koly, aby uéeni podalo
se titankou, tabulkou atd. Proto nepolnu s détmi uéiti se &isti ani
pséti, pokud prednd nenaudil jsem jich rozezndvati jednotlivd slova
v pripovédech k nim pronefenych, rozeznavati slabiky ve slovich
téch a hldsky v slabikdch jejich, a pokud za druhé neoblomil jsem
aspont ponékud téch Gtlych prstickil, jimiZ maji péro, pisdtko, tuzku
drZeti, a nenavedl jich k tomu, jak piSice maji sedéti, jak ruku
drieti a pfsanku si poloZiti, jak péro naméceti, atd. atd.

Nez k utenf potiebi jest té% jistého klidu, pozornosti a vytrva-
losti se strany zékitv, a k tomu musime je predem navadéti; nebot
dosud neznali vdZného zaméstndni, nybrs hopkovani, skdkani, smich,
zpév, veseld hra, jasin{ z plna srdce, tof bylo dosud jejich heslem.
Plichdzejfce z domova po prvé do fkoly, stivaji se ¢leny vétsl spo-
le¢nosti, vstupuji v novy Zivot, setkdvaji se s novymi poméry, spa-
tiuji pfedméty — osoby a véci — dosud jim nezvdmé. Tu bude
Jim obcovati s novymi lidmi (utitelem, spoluzdlky), zachdzeti s no-
vimi vécmi. Pokad doma byli, méli jisté povinnosti.k roditim,
Ic bratffm a sestrdm a snad také ke sluZebnym. Nyn{ viak po-
znévati a zachovivati jim bude discipliny nové, a to pravidla o cho-
van{ ge:

1. k utiteli a katechetovi,

2. ku spoluZikim,

3. k fediteli,

4. k sobé samym jakoito Zdkfim,
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5. i ku vécem kolem nich se nalézajicim atd., a k tomu ke
viemu musime je hned z poédtku zaucovati. ‘

Aby si uéitel upravil plidu k dal$imu ulenf, musi hned z prvo-
podatku uliti je sedéti, na zavoldni vstdvati, hlasité odpovidati, na-
vadéti je, aby odpovidali celou vétou, atd. atd. A tot zajisté prace
nesnadnd, price, kterd vyzaduje ndlezité pifpravy uditelovy, jisté
routiny, fdného rozdéleni, a kterd diti se md v pfiméteném postupu.

Pripravu nesouci se k tomu, bychom Z4iky udinili zpfisobilymi
k udenf a vychovan{ 8kolnfmu viibee, nazyvime piipravou obecrou,
kde#to cviky, jimi% Zaky pripravujeme na snadnéjsi pojiméni jistého
pfedmétu, nazyvame pifpravou zvlddind.

Obecnou pfipravou chceme dodélati se:

1. aby #dci poznali nejnutnéjsi pravidla o chovini se ve £kole
pred: uéenim, pfi udeni atd,;

2. nauéili se po deldi dobu, neZ jak dosud uvyklymi byli,
klidné sedéti;

8. udili se klidné na véci nazfrati;

4. dovedli pozornost svou aspon phlhodiny k jednomu pied-
métu obraceti;

5. navadéni byli néco uréitého si pamatovati, jelikoZ aZ dosud
jen nahodilé véci mimovolné v paméti’ drZeli;

6. k danjm otdzkam udili se urcité odpovidati; aby odpovidali
celou vétou a nahlas;

7. nautili se rozhliZeti po svém okoli.

Atkoliv méfické tvaroznalstvi samo jest piipravou na Gten,
psani i kresleni, prec i tomuto pFedmétu predchézeti musi jisté
¢viky pripravné, jimiZz upravujeme pidu vlastn! ulbé méfické.
Difve nez poéneme s vyklady z tvaroznalstvi, jest velikou vyhodou,
aby zactvo

1. dovedlo se orientovati v pravo, vlevo, napfed, v zadu, na-
hote, dole;

2. nautilo se rozeznivati, co kratké, co dlouhé, Siroké, Gzké,
vysoké, nizké, tlusté, tenké slove;

3. poznalo, co jest méfiti, mira, metr;

4. naudilo se orientovati se ve svétnici, v domé, na dvore-

5. obezndmilo se s na¢inim udebnym; _

Na ukézku podéme nékolik hovorfi z pripravného udeni, sem
sméiujicich.
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Rozmluva o téle lidském.

nasem Glovél; ty jsi téz Clovék, ty téZ Co jsi, N2 My viickni
jsme lidé. Co jsme my viickni? Mém télo. Kazdy &lovék mé télo.
Co mé kazdy ¢lovék? (Nyni zavolejme nékterého #i&ka, postavmne
jej na stupen a ukazujice na celé télo, feknéme:) To jest télo. Co
jest to? (Na hlavu ukazujice:) To jest hlava. Co jest to? Kady
z ns méd hlava. Ukaz, B, takto na svou hlava! (Na trup ukazujice
po celé pravé i levé strané:) Tomu se kA frup. Jak se tomu Fika?
KaZdy z vds ma trup. Ukaite viickni takto kaZd§ na sviij trup!
(Zavolejme jiného zAtka a na upaZenou celou jeho paZi ukazujme:)
Toto se naz§vd pafe. Jak se toto nazyvd? (Na obé zdroveii:) To
jsou paZe. My téZ mame paZe. Vstaite a pozvednéte takto paZe své!
Tak! Dost! Sednéte! — To jest .noha, toto téZ To jsou nohy. Co
jest toto (ukazuje na pravou)? Co jest toto (ukazuje na levon)? Co
jest toto (ukazuje na oh&)?* (Posleme Zé4ka na misto.)

»Hlava jest nahofe, nohy jsou dole. Kde jest hlava? Kde jsou
nohy ?*

(0d Zékfiv odvracen jsa, upa#{ utitel pravou pa%i a zvold:)
wToto jest pafe pravi! Pozvednédte takto paZi pravou! Dost! (Le-
vou upaii:) Toto jest pude levd. Vy viickni takto pozvednéte paZe
levé! Dost! UkaZ pravou pazi, 4!/ Ukaz levou pagi, B! (Jeden ze
Z68kf postavi se, ku pfedni sténé obricen jsa, na stupei a na ném
ukazuje se:) Toto jest noha pravd! Toto jest noha levd! Pozved-
néte takto pravou nohu! Levou mohu! Pravou pazi, levou pazi!*
(Na jiném 7itku ukazuje se prava, levé, pfedn!, zadni strana téla.)

nZa 10, Ze jste pékné odpovidali, budu vdm vypravovati o hod-
- ném Z&cku Mojmirovi.*

Rosmluva o §holnt svdtniei,

nJsme ve Skoln{ svétnici. Kde jsme? Difve jiz jmenovali jsme
si vécl, které se zde nalézaji. Jmenujte je jeSté jednou! Vieem tdm
dohromady fikdme $kolni ndradi. Jak Fkime vécem tém dohro-
mady? Jmenuj &kolnf ndfadi. Hledte (ukazuje pofadem na viecky
Etyfi stény), to jest sténa, to jest talé stdna, to také, to téz. To jsou
stény. Co jest to? Co jest to? atd. Co jsou to? To jest strop. Co jest
to? To jest podlaha. Co jest to? Ukas na sténu a Yekni, co jest to!
Na strop, na podlahu! Stény, strop a podlaha jsou v kazdé svit-
nici. Svétnice skldd4 se tedy ze stén, stropu a podlahy. Z teho se
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skldd4d svétnice? To jsou ddsti svéimice. Co jest sténa? Co jest
strop? Co podlaha ? Tato sténa jest pied vami. To jest predni sténa.
Ukazte na predni sténu! Za vami jest sténa zadni. Jak se jme- .
nuje sténa za vAmi? Tam v pravo jest sténa pravd, tu vlevo jest
sténa levd. Kde jest sténa prava? Kde leva? UkaZte viickni na
sténu pravou, levou! Obratte se k zadni sténé; k pravé sténé;
k levé sténd. Nahofe nad ndmi jest strop. Kde je strop? Dole pod
nimi jest podlaha. Kde jest podlaha; kde strop; kde pfednf sténa,
kde zadni, kde prava, kde levi? V levé sténé jsou okna. Co jest
v levé sténd? Ve které sténé jsou okna? V pravé sténé jsou dvére.
Co jest v pravé sténd? Ve které sténé jsou dvéfe? Jmenujte, co
stoji u prednf stény, co u pravé, co u levé atd.? Co vidite na
pfedni sténé, co na pravé atd.? Co stoji na podlaze? Okna maji
kFtdla; (ukazuje) to jest k¥fdlo; to téz To jest rdm, to tabule.
Okny prichdz{ sem do svétnice svétlo. Dvéfe maji téZ kiidla.
Dvefmi vchézime do svétnice. Kudy vchdzime do svétnice? Kolik
kifdel maji dvéfe? Jak mAme dvéfe otvirati a zavirati? Dveimi
bouchati jest nezplisobné. Po svétnici mdme choditi zvolna a tise.
Z4adek nesmi po &kolni svétnici bez dovolenf ani z mista na mfsto
choditi, ani nesmi ve Skolni svétnici kiideti. Té4m se, Ze vy vickni
budete se ve $koln{ svétnici tak chovati, jak jsem Fekl. Pak bu-
dete v&ickni hodnymi Zacky.*
Rozmluva: - , Diouhé, krdthé, Mebr. MéFiti, mira.”

P rozmluvé té méjmeZ po ruce nékolik deliich i krat§ich
i rovné dlouhyeh proutkd, nit{ a podobnych vécei.

Drzice jeden z pruth pred Ziky tak, aby byl s tabull rovno-
béZny, rozmlouvejme s nimi takto:

oMdm prut. Prut ten nedosahuje az k oknu. Prut tuto pre-
stavd. Zide jest jeho kraj. Tuto nedosahuje aZ ke dveffm. Tuto také
prut prestiva. Tu jest také jeho kraj. Kolik kraji ma prut? Drzim-li
takto prut, jest toto jeho pravy kraj, toto jeho levy kraj. Driim-li
takto (svisle) prut, jest jeden kraj nahofe, druhy dole. Kraj na-
hoi'e miizeme nazvati hornfm krajem, kraj dole dolnfm krajem. Jak
mfizeme nazvati kraj nahofe? Kraj dole? Driim-li takto prut, jest
jeden kraj napied, druhy v zadu. Jak miiZeme nazvati kraj na-
pied? Jak kraj v zadu? O prutu pravime, %e jest dlouhy. Co pra-
vime o prutu? Od tohoto kraje k tomuto kraji jest jeho délka.
Prut m4 délka. Co md prut? I jiné véei maji délku. Od toho
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kraje k tomu kraji jest délka tabule. Co ma tedy také délku? Od
toho kraje k tomu kraji jest délka lavice. Co je&té zde ve Skole
mé4 délka? (Sthl, stupeh, sténa, strop, podlaha.)

»Hle, tn mim je$té jeden prut. Kolik kraji mé tento prut?
Co také m4 tento prut? Co o ném pravime, protoZe m4 délku? Po-
stavim oba na st@l vedle sebe; doln{ i horni jejich kraje se doty-
kaji. Tyto pruty jsou rovmé dlouhé, majl rovnow délku. Lavice maji
také rovnou délku; lavice jsou rovné dloubé. Které stény maji
rovnou délku? Pravd sténa jest tak dlouhd jako levd. Kterd sténa
jest tak dlouhd jako prednf sténa? Co jest tak dlouhé jako strop?“

Porovnavejme dva nerovné pruty! ,Zdali pak jsou tyto dva
pruty rovné dlouhé? Maji ty pruty rovnou délku? Tento md vétsf
‘délku nez onen. Ten jest deldi onoho.”

Porovnavejme t#i pruty! ,Kolik protd mam nyni? Majf rovnou
délku? Ukaz, ktery z nich ma nejvétsi délku? Ktery nejmensdi?
Tento jest dlouhy, ten delsf, ten nejdeldi. (Na jiném.) Tento prut
mé malon délkn. Co m4 malou délku, o tom pravime, Ze jest Zrdiié.
Jaky jest tento prut?® (Podobné na jinfch pfedmétech.)

Porovndvam: ,Tabule jest dlouhd, stiil jest krafs$f. Tabule jest
dlouh4, co jest delsf? Lavice jest dlouhd, co jest del$i? Co je kratsi
neZ lavice? Pravitko jest dlouhé, co jest del${? Co je krat3{ nez
pravitko? Jmenujte, co jedtd byvia dlouhé, co kritké ?*

pTuto jest ty¢ka (metr dlouhd). Ta tytka mé délku. Takové
délce, jako mé tato tytka, f{kime meir. Jak fkdme takovéto délee®
Co jest tak dlouhé, jako tato tytka, to jest metr dlouhé. Co’mé
vetsi délkn nez tato tyéka? Co jest tedy deld{ nez metr? Co md
xratd{ délkn nez tato ty¢ka? Co je tedy kratdf nez metr? Takto
zkoumém (ukdZe se, jak méffme), co jest tak dlouhé, neb co jest
del3f neb kratdf nez metr. Takto méFim. Cim méHm? K demu je
metr? — Metrem méffme. Metr je mira. Co je metr?¢ —

(V jiném hovoru a jindy vyloif se podobnym zptisobem, co
je centimetr, nehledfc prozatim k jeho poméru k metru.)

Lozmluva o ndéni udebném,

»Prot¢ chodite, ditky, sem do fkoly? Mnohému jste se ji% po-
taly uditi. JiZz poditite, zpivite, uéite se télocviku. Pan katecheta
u¢i vés ndbozenstvi. Jinému se teprv uditi budete. K udeni potie-
bujf Zdci rozlitnych véef, a o téch budu vAm nyni vypravovati.
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Hledte, zde mam néjakou vée; jest to Znika. Jak se jmenuje tato
véc? Kniha mé desky, listy a h¥bet (vie nejprve ukaZme a pak se
na jednotlivé &sti doptdvejme). V takové knize, jako vim ukazuji,
utl se zaci ¢fsti; i ¥ikdme ji dtanka. Jak se Tika této knize? XK cemu
je éitanka? Také kazdf z vds bude. miti takovou d&itanku. Tuto na
sténé visi fabule. Tabule jest ¢ernd. Jakd jest tabule? Na tabuli
se pife. Napi$i na tabuli své jméno. Psal jsem na tabuli kFidou.
Cim jsem psal na tabuli? Kiida jest bild. Jaka jest kiida? Co jsem
na tabuli napsal, mohu zase smazati. SmaZi to houbou. Tuto mim
houbu. Pojd, K., napsat své jméno! Ty toho jeSté nedovedef. Psati
se teprv uditi budete. Zaci uéf se psiti na fabulce nebo na papfFe.
Zde mém tabulku, zde papir. Tabulka jest &ernd, papir bily. Jaka
je tabulka, jaky papfr? Na tabulce pie se pzsatlsem (kaménkem),
na papife fudkou nebo pérem. (Véci ty se ukazuji.) Cim piseme na
tabulce? Cfm se pife na papife? Abych mohl pérem na papife
pséti, musfm je namoditi do inkoustu. Hledte, tuto mém inkoust.
Inkoust je derny. Jaky je inkoust? — Zde mam knifku; knfika ta
sedite jest z papfru, proto ji Fikdme sedit. Jak ¥ikdme této kniZce?
V seité se také pi¥e nebo kreslf. K Gemu jest sedit? Z Ceho jest
sedit? Kamének, tuzlku a péro mivaji Z4ci v pouzdru, aby vécl téch
neztratili. Toto jest pouzdro. Co se uchovivd v pouzdru? Jmenujte,
o kteryeh vécech jsme nynf hovorili? Citanku, tabulku, kaménelk,
péro, tuzku, se$it, pouzdro nosfvaji Zici s sebou do Skoly. Tabule,
kiida, houba, inkoust ve $kole byvaji. Kterjch véei budeme k uceni
potiebovati?*



Dolni stupen.
(I a IL t¥da.)

Utebnou latkou tohoto stupné jsou dle ,Osnovy® pro kreslent
JDFipravnd cvidend © kresleni i psant spoleénd, jimig docilite se md
jisté miry erudnosti. Po kterychdto cvidenich ndsledujé napodobo-
vind smadmjch predméti veatijch 2 udend véemého. Ale v &em ta
pHpravnd cvidenf zéleZeji, jakym se majf brati pofddkem atd.,
0 tom ,Osnova®  mléf, ponechdvajic tudiZ uditeli u véei té Gplnou
volnost.

Ma-li viak uéen{ méfickému tvaroznalstvi dobie se datiti, musi
jiti jistym smérem, musi zadinati jistymi predstavami a k jistym
predstavdm dospivati, prodez tieba jest, abychom si sami, jelikoZ
,Osnova® toho nedinf, pro tento stupen latku vybrali, vybranou
latku slugné omezili, omezenou na jisté doby rozvrhli, a to tak, aby
dast ku tasti hezky se hodila.

Na jakém zdkladé jsme my toto vymezovani méfického udiva
konali a kterymi zésadami jsme se pii tom ¥dili, o tom v , Uvodu*
byla udinéna zminka. Ostatni naznaleno jest v rozmluvdch, kazdé
tiidé zvld&t vyméfenych. Pripomindme toliko, Ze pro jednotlivd
pfilhodinovd cvideni musi sobé uditel vybrati z jednotlivych nadich
hovord tolik, kolik za tamnich pomérlt jest pfiméfeno, aby nebylo
Zactvu pretiZenim. v

 Vproé tFd8, dffve nes podneme kresliti a psiti, ulme Ziky
ve zvldStnich cvidenich:

1. néstroj kreslici neb psaci nalezité drZeti;

2. rukou volné pohybovati &ili vlddnouti;

3. ndkresnu ndleZité na lavici pfed sebe kldsti a pled nf{ ni-
lezité sedéti; :

4. zndti dpravu ndkresny té.
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Prva trida.

1. Téleso.

Na prfhodném misté prichystiny budteZ pomilcky: krychle,.
hranol, jeblan, vilec, kuZel, koule, cihla, kdmen.

»Zde ve Ekole nalézaji se mnohé véci; jmenujte nékteré! Jme-
nujte véci doma se nalézajici! Které véci jedté zndte? Tuto jsou
téZ nékteré véci (ukaZme na pomfbcky). Vécem takovym, jaké jste
jmenovali, také fikdme félesa. Tabule jest téleso, stfil jest 7éleso.
Co jest kniha? Co jest pravitko? Co jest cihla? Co jest kdmen?“

2. Plocha.

Na st@l neb na stojan postavivie krychli jednoun sténou k Z4-
kiim obrdcenou, ukazujme: . ,Hle, tuto jest také téleso! (Plochouw
rukoun ukazuje se po celé hotejdf sténé): Toto téleso nedosahuje
zde a% ku stropu? Téleso tuto prestdva; tu jest jeho sténa. Nad
tedy ukazuji? Zde nedosahuje toto téleso aZ k oknu? T tu téleso
prestivi, i tu jest jeho sténa. Nal tedy zase ukazuji? Zde nedo--
sahuje téleso to aZ k vdm; zde téz prestdvd, zde jest také jeho
sténa. Zde jest sténa, zde jest sténa, zde téz, atd. Pojd, I, ukdzat
stény na tomto télese (hranolu)! L., na tomto (na pf. jehlanu)!
F., ukaz sténu na tabuli! Na skiini! (Znovu na krychli se uka-
zuje): Tato sténa jest nahofe, to jest horné sténa toho télesa. Tato
sténa jest na pravo, to jest pravd sténa toho télesa. UkaZ levow
sténu, prednd, zadni, dolni sténu. B, ukaz predni sténu tabule! —
Sténdm také jinak tkame plochy. Jok také sténdm rfkame? Na
télese rozezndvime stdny Gili plochy. - Co rozeznaviame na télese?
(Ukazujice na plochy rfiznych téles, tazme se): Co jest toto? Co
toto? atd.®

3. Rovnd a kiiva plocha.
Postavme krychli a vilec na st@l a pirovndvejme ptedni plo-
chu krychle k obliné valce.
,Viimndte si této plochy zde a této zde. Jsou-li ty plochy
stejny? Takovymto plochdm (na krychli) ¥ikdme plochy rovné,
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a takovimto (na vilci) plochy krivé. Jaké p'lochy jso’u na tomto
télese (krychli)? Jakd jest tato plocha (obnlma na valm).? Jak(i
plochy pozorujete na tabuli? (Postavime na stil kuZel, kouli.) TVJkaz
na nékterém z téchto téles plochu kiivou! UkaZ, na kterémn te?ese
pozorujes jenom plochy rovné! Na kterém rovné i kiivé! Je-li na
stole téleso, které neméd Z4dné rovné plochy? UkaZ je! Jak§ plochy
byvaji na sklenici, na hrnci, na umyvadle atd.? Co pozorujeme na
télesich ? Jaké plochy rozezndvdme?¢

4. Hrana.

K rozmluvé této pripravena méjme tatdZ télesa, jako k rozmluvé
prvé. Po nileZitém opakovani pfede§lého udiva podnéme takto:

»PFedni plocha na tomto télese (krychli) nedosahuje tuto na
levo aZ k oknu, ani zde na pravo az ke dveffm; pfedni plocha
prestdvd na levo zde, na pravo zde, nahofe zde, dole zde. (Pri
tom poSinujme koncem ukazovaéku po jednotlivych hrandch.) Hornf
plocha nedosahuje aZ k vim: horni plocha zde plestdvi. Dosahuje-li
aZ ke dvefim, k oknu, k tabuli? Pojd ukézat, kde horni plocha
napied prestivd! Kde prestivd v zadu, kde na levo, Jede na pravo?
Kde plocha piestdvé, tam jest hrana. Toto jsou hrany predni plo-
chy (ukazujf se). Ukaz hrany horni plochy! Uka# hrany pravé.
levé, zadni, dolnf plochy! UkaZ hrany na tomto tilese (hranolu),
na onom (jehlanu)! Ukaite hrany na tabuli, na lavici, na stole!
(Zase na krychli): Kolik hran vidite napfed? Iterd z nich jest
nahofe, dole, v pravo, v levo? B, uka# prednf pravou, predni levou
hranu na tomto télese atd.! R, ukaZ hornf hranu pravou, hornf hranu
predni, horn{ hrauu zadni, borni hranu levou!*

5. Prima a kiiva hrana.

Plirovndvejme hranu na krychli ku hrand na valei. , Viimnéte
8i této hrany zde a této zde (poSinujme koncem prstu po obou
téchto hrandch)! Jest tato hrana takové jako ona? Jsou ty hrany
stejny? Takovéto hrany (na krychli) slovou primé, takovéto (na
vélel) kFiwé. Jak slovou takové hrany? Jak takovéto? Jaké hrany
pozorujete na tomto télese (hramolu)? Jakou hrana pozorujete na
onom télese (kuZeli)? Ukaite, na kterém z tichto téles pozorujete
piimé hrany! Na kterém pozorujete kiivé hrany ¥
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~Na télesich pozorujeme plochy a hrany. Co pozorujeme na
télesich? Jaké byvaji plochy? Jaké byvajf hrany? Pamatujte si:
Piimym hranim fFikdme kratce pFimky; kiivim hranim Zkfivky.
Jak téz fikdme pfimym hrandm? Jak jinak fikdme hrandm
kfivym ?* '

6. Kritka a dlouhz’i, krat§i mebo del$i hrana.

Zméfim, jak dloubd jest hornf hrana tohoto télesa (krychle).
Hle, nenaméfil jsem ani pfl metru. Horni hrana toho télesa je
krdtkd. Zmé&im horn{ hranu tabule. Ta m&fi dva metry (1'/, m).
Horni hrana tabule je dlowhd. Horn{ hrana tabule je del$s nei
horn{ hrana tohoto t&lesa. Horni krana tohoto télesa mnenf tak
dlouhd jako horni hrana tabule. Je lkrafdf. Jak4d jest tato hrana
skifng, dvefi atd.? UkaZte na- laviei hranu dlouhou! UkaZte na
lavici hranu krdtkou! XKterd Dhrana skiiné jest dloubd, kterd je
krat§{ ? Kterd hrana tohoto pravitka jest kratk4, kterd je delsi atd.?

7. Vrehol. Bod.

Opakovani predeslého.

Ulkazujfce na hranu krychle, jeZ jest jednou plochou k Zakfim
obricena, promlouvejme: ,Horni tato hrana nedosahuje aZ k oknu;
hrana ta tuto na levo pi'estdvd; nedosahuje na pravo aZ ke dveffim;
i zde hrana plestdvd. Kde hrana plestivi, tam jest vrchol. Nag
ukazuji? Co jest, kde hrana pFestava? Na télesich pozorujeme také
vrcholy. Co také na télesich pozorujeme? Ukaz, kde piestava
pledni pravd hrana! Kde prestivd hornf levd hrana atd.? Ukaz -
vrcholy na tomto télese (hranolu)! Na onom (jehlanu)! UkaZ
vrcholy na tabuli, na stole, na lavici! Na fem ve &kolni svétnici
také pozorujete vrcholy? — Vrcholu k4 se jinak bod. Jak sc
T{ké vrcholu jinak? UkaZz body na tomto télese, na onom atd.!
Které body (na krychli) jsou napfed, na pravo, na levo, nahofe,
v zadu, dole? Ukaite, ktery z pfednich bodf . jest nahofe na
pravo, nahofe na levo, dole na pravo, dole na levo! Ktery z hornich
bodfi jest nahole na pravo, nahofe na levo, nahofe vzadu atd.?*
Podobné ukazovati a jmenovati body na tabuli, na stole a na jinvch
vécech. ;



32

,Na télesich rozeznivame plochy, hrany, body. Co rozeznivime
na télesich? Jaké byvaji plochy? Jaké byvaji hrany?®

8. Teéka.

JHledte, Zicl, drifm v ruce téleso (krycehli). Co pozorujete
na tom télese? Jmenujte nékterd télesa zde ve Zkole! Ukaz, A
horni plochu stolu! Ukaz, B., pfedni plochu tabule! Uka% C.,
nékteré hrany skiiné! UkaZ na tomto télese nékteré hody! K.
ukdZe pouze prednf levy bod nahofe. Bod, ktery ukézal K., na-
znadim Cili nakreslfm na tabuli. Udélidm takovéto znaménko (tetkn).
Znaménku takovému Ffkati budeme fedka. Jak budeme fikati ta-
kovémuto znaménku (ukazuje na tedku)? Co jsem naznatil touto
tetkou? — UkaZ, F., pfedni horni bod na pravo! Také ten bod
naznaim na tabuli tedkou. Od této prvé udéldm v pravo jeSté
jednu. Ktery bod jsem nyni naznaéil? Cfm jsem naznadil hornf
bod v pravo? KaZdy bod naznatujeme &ili kreslime tetkou. Cim
naznadujeme ¢Cili kreslime bod ¢

9. Mald a velkd tedka.

2 Vykreslim dvé teCky (malou a velkou). Kolik tedek jsem
vykreslil? Ty teky nejsou stejny. Jedna jest mald, drubd velkd,
Pamatujte si: Tetka miiZe byti mald nebo velkd. Jakd mive byti
teka? Vykreslim fadu tefek v levo na tabuli a #adu v pravo na
tabuli. Pozorujte, kde jsem vykveslil tetky velké a kde malé! Opés. -
vykreslim radu tefek nahote na tabuli a fadu tetek dole na tabuli.
Kde jsem nakreslil velké a kde malé tetky? Co kreslime tedkou #
Jakd miiZe byti tetka?*

10. Cara.

»Predesle poznali jsme, temn se ¥ikd tetka. Co kreslfine tetkoun s
Jakd miiZe byti tetka? Pozorujme zase toto téleso (ukazuje o,
krychli). Pojd sem, F., ukaZ na ném pledni hranu nahofe! M.
ukdZe prednf hranu na levo, na pravo, dole! Ukaste hrany na
tabuli, na stole atd.! Tuto hornf hranu naznatfm na tabuli. Hranu
naznatujeme ¢ili kreslime takovymto znamenfn (vykresli siru tak
dlouhow, jako je hornf hrana krychle). Znamenf to jmenuje se ddra.
Jak se jmenuje toto znameni? Co naznadujeme &ili kreslime caroun?
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Mohu i ostatnf hrany toho télesa nakresliti (vykresli pravou hranu).
Kterou hranu jsem nakveslil? Cfm jsem nakreslil tu hramu? Co
naznatuje tato ¢ara? |, Carami nasnadujeme &ili Tveslime hrany.“

11. Cdra prima a kiiva.

Ukazujice na pfimou hranu krychle, otaZme se: ,Jest tato
hrana piimd & kfivi? Na viech télesfeh nejsou hrany piimé.
Jaké jest tato hrana (ukazuje na k¥ivou hranu vilce)? Nakreslim
nejprve tuto hranu pifmou. Gim jsem nakreslil tu hranu? Na- -
kreslim i hranu kfivou. To, co vzniklo, jest také &ira. VSimnéte
si obou téch &r! Ty &Ary nejsou stejny. Jakou hranu jsem na-
kreslil touto Carou prvni? Jakou hranu jsem nakreslil touto darou
druhou? Tato &ra jmenuje se pFimd, tato kfivd. Jakou dEarou
kreslime hranu pifmou? Jakou &avou kreslime hranu kiivou?
Jaké ¢ary tedy rozeznfivame?*

12. (4ra tenks a tlustd.

,Vykreslim dvé rovné dlouhé pifmé e&ary. Tuto jest I od
zadni stény dobie vidéti. To jest ¢Ara tlusfd; této nelze ze zadu
tak dobfe vidéti; to jest édra fenkd. Vykreslim nékolik éar (pffmych
i kiivyeh) v pravo na tabuli a nékolik v levo. Kde jsem nakreslil
Sary tlusté, kde tenké? Kolik pfimych far tenkyfch, kolik tlustych,
kolik kfivfch tar tenkych, kolik tlustfch jsem vykreslil?“ -

,Na tife pozorujeme, je-li pifmd neb kfivd, je-li tlustd nebo
tenks. Co pozorujeme na ate? Co kreslfme arou? Co kreslime
tetkon? Jakd miZe byti tetka? Jakou éarou kresl{me hranu piimou ?
Jakou &arou kreglime hranu kiivou?*

13. (ara dlouha a kratka; kratsi a delsi dira.

, Vykreslim dvé pfimé &iry, jednu na levo, druhou na pravo.
Cary ty mnejsou rovné dlouhy. Kterd tdra jest kratkd? Jakd je
t4ra na pravo? Vykreslim opét dvé ¢iry, jednu nahofe, druhou
dole. Kters z nich je dels{? Kterd je krat§i? Uprostfed tabule
vykreslim ndkolik &ar. UkaZ, D., které z nich jsou dlouhé, které
jsou kritké! H. ukdZ%e jednu dlouhou a jednu kratdi. ¢dru. L.

ukdZe jednu kratkou a nékterou deldi tArn®. — Opakovéni pre-
deslého.

Frantk a Knehynka: Tvaroznalstvi. 3
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14. Oblouk. KruZnice (krouZek).

‘ Zopakujice nalezité predeflé ulenf, nakresleme na tabuli
oblouk a kruZnici a uvaZujme pak se Zaky as takto rozdil obou
téch far:

pNakreslil jsem dvé Sry. Jsou-li pfimé ¢ili kiivé? Hle, na
této pozoruji, kde se zaéind a lde se konéi! Jedu-li prstem jednou
po této druhé &ife, nevim, kde prestati, nebo nepozoruji, kde se
zadind a kde se konéf; na této cife neni vidéti poddtlku ani konce.
Tato kiiva dra jest wzaviena, ona jest ofeviena. Takovéto oteviené
kiivé ¢4fe f{kdme oblouk. Jak Fkdme takovéto oteviené kiivé
tare? Takové uzaviené kiivé &ire ¥lkdme krudnice. Jak Fikéme
takovéto uzaviené kiivé ¢are?“ (Majice po ruce tenkou pruZnou
rékosku, ohybejme ji stfidavé v oblouk a v kruZnici a ptejme se
zakl, kdy je ohnuta v oblouk a kdy v kruZnici. Pak kresleme
stifdavé oblouky a kruZnice, doptdvajice se, co jsme vykreslili, aby
Zéci navykli sob8 rychle rozezndvati, co je oblouk a co kruZnice.)
» Vykreslim malow krusnici. Malé kruznici budeme Fikati Aroudek.*)
Jalt budeme Fikati malé kruinicie* ' :

15. Pozorovini oblonkd v priding jejich vypuklosti.

K nasledujief fivaze vykresleme si nejprve oblouk tFebas na
pravo otevieny a pozorujme se Ziky, kam jest vypukly.

»Na kterou stranu jest tento oblouk otevien? O oblouku na
pravo otevieném pravime, Ze jest ma levo vypwkly. Tento oblouk
jest tedy na levo vypuklf. Kam jest tento oblouk vypukly? Na-
kreslim oblouk na levo otevieng. Kam jest tento oblouk otevien?
Kam jest tedy vypukly? Nynf jsem nakveslil nahorw otevieny
oblouk. Kam jest vypukly? Nakreslim dols otevirenyy oblouk. Kam
jest vypukly #¢

»Na obloucich rozeznivati budeme, kam jsou vypuklé. Co bu-
deme na obloucfch rozezndvati? Kam mbZe byti oblouk vypukly ¢

sNakreslim dva na pravo vypuklé oblouky. Prvni oblouk je
milo vypully, druhy jest mmoho vypukly. Oblonk tedy mfze byti
méilo nebo mnoho vypukly. Jak mbZe byti oblouk vypukly? Na,

*) L Jest sice kroudek waly krub, aviak pii psani, ano i v obeendm
Zivotd vyrozumivd so jménem kroudek kruhovd Sdra o nikoli kruhovi plocha.

2. Cinime zde zminku o krouZkn zviadf k villi psani, kde neu#ivime
ndzvu kru¥nice, nyhry krouZek.
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oblouku budeme rozeznivati kam jest vypukly ajak mnoho jest
vypukly. Co budeme na oblouku rozeznivati?

16. Pifmky svislé, vodorovné a gikmé.

»Hledte, Zaci, drzim zde nif, na které visf zdvax{. ProtoZe
na té niti néco wisi, Hkdme o ni, Ze jest svisld. Jak4 jest tato nit,
protoze na nf néco visi? PriloZim nyni tu nit k p¥edn{ pravé hrané
tabule (ad je-li tabule svisle povéSena, jak narfzeno; v pripadu
opatném vyhledejme si svislou hranu jiného pledmetu na pt.
skffné, okna atd.). Pozouutc svisl4 nif tato vSude ptiléh4 k té
hrang, prodez i o hrand této pravime, e jest svisld. Jaké jest také
tato hrana? Pozorujme na jinych hranich, zdali jsou svislé! Hle,
i k levé prednf hrané tabule pifiléhd nif svisld. Jak4 jest i tato
hrana levd? Ukafte jiné hrany svislé (ku p¥f. hrany na krychli,
stole, skifni atd.}!" .
oNakreslim pfmou &iru. XK ¢Gife té pliloZim svislou nit.
Hledte, svisld nit viude k té C¢dre priléhd, prodeZ i o té primé are
pravime, Ze jest svisla. Jaka jest tato pfim4 Gira® Pozorujte, svisla
¢ara tato jde shora dolfi jako levd a pravd hrana tabule. Swvislé
édry primé Lresli se vidy shora dold, podle levé mebo pravé hrany
tabule.

2. ,Zde v nidobé (umyvadle) mdm vodu. Polo#{m tuto die-
vénou tylinku na vodu. Tyéinka na vodé plove. KdyZz tydinka na -
vodé plove, f{kdme o ni, Ze leZi vodorovnd, &ili ¥e jest vodorovnd.
Vodorovnd ta ty€inka nekloni se pfi Zddném kraji dolf, oba jejt
kraje ledi tedy rovné wvysoko.®

»Pozvednu tu tydinkw; nyni neplove vice, piece viak oba kraje
Jejt jsou opét rovné wysoko; i nyni pravime o tycince, Ze je vodo-
rovnd.”

,Pozorujme tuto hranu krychle (pfedni hornf), oba kraje jejf
lez{ rovné wysoko tak jako kraje vodorovné tyéinky, proto i o takové
hrané pravime, Ze jest vodorovnd. Jakd jest tato prednf horn{ hrana?
Které hrany na tomto tdlese jsou také vodorovné? Pojd ukizat né-
kterou vodorovnou hranu stolu atd. atd.!¢

.Véimnéme si nyn{ pfednfch lhran tabule; které z nich jsou
svislé? Jakéd jest hornf, jakd doln{ hrana? Vykreslfm podle hornf
hrany tabule pifmou &ru od levé hrany k pravé (po celé délce
tabule blizko p# hornf hrand). Pozorujte, oba kraje této fdry také

#®
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lesi rouné vysoko, proto pravime i o takovéto c¢ife, Ze jest wodo-
rovnd. Jaké jest tato ¢4ra, protoZe oba kraje jeji lezi rovné vysoko?
Jakou 4ru jsem to tedy vykveslil? Vodorovné pFimé édry kresliti
budeme podle horni nebo dolni hrany tabule vidy od levé strany
by pravé.”

3. Na jehlanu nebo na naklonéném hranolu ukazujice na hranu
Sikmou, po¢néme rozmlouvati: ,Hledte, tato hrana zde neni svisld,
nend ale také vodorovnd; o takové hrané pravime, Ze jest Sikmd.
Jakd jest tato hrana? UkaZte na tomto télese ostatnf hrany Sikmé!
Ukazte 8ikmé hrany na onom télese!®

,Nakreslim piimou &&ru (svislou). Jaka jest to ¢dra? Nakre-
slim jinou (vodorovmou). Jakou pfimou &Aru jsem nakreslil? Opét
jinou pimou &4ru vykresiim (3ikmou). Je-li svisld ? Je-1i vodorovnd ?
Tato pi{md ¢4ra tedy nenf ani svisld ani vodorovnd. Piimd Cdra,
kters nenf ani svisla ani vodorovni, jmenuje se $ikmd. Jak4 jest
tato tPet{ piimd sdra? Jak fikdme piimé dafe, kterd nenf ani svisld
ani vodorovnd?“ Kresleme stifdavé primé &ary svislé, vodorovné
‘i §ikmé a dejme je ZAklm rozeznivatl

17. Naklonéni sikmych primek.

«) Drifce pii dolnfm kraji dfevénou tylinku, postavme ji svisle
na stil a otaZme se: ,Jak stoj{ tato ty¢inka? Pozorujte jeji horni
kraj (klonfm tydinku na pravo)! Horni kraj tem pohybuje se na
pravo a bli#f se k plofe stolu, Je-li je§té nyni tydinka svisld?
Jak stoji nyni? Na kterou stranu jsem ji naklonil? ProtoZe jsem
ji na pravo naklonil, pravime, Ze jest na pravo nalklonéra. Kam
jest §ikm4 ta tydinka naklonéna? — Postavim ji opét svisle! Pozo-
rujte zase jeji hornf kraj (klonim ji na levo)! Na kterou stranu
se pohyboval horni kraj té tyéinky? Kam jsem ji tedy naklonil?
ProtoZe jsem ji na levo naklonil, kam jest naklonéna? — Vykreslim
Sikmou &ru (na prave naklondnou). Céra ta naklonéna jest na
pravo. Kam jest naklonéna tato Sikmé ¢Ara? Nakreslim jinou (na
levo naklonénou)., Tato 8ikmA pifmé Cira klon{ se na levo, jest
tedy na levo naklonéna. Kam jest tato piimd &ira naklonéna?

b) Opét postavme ty&inku svisle na st@l, drZice ji p¥i dolnim
kraji. :

nJak stoji zase tato tydinka? (Naklonfm ji mdlo na pravo.)
‘Hledte, co jsem uinill Stojf je&t8 svisle? Jak nynf stojf? Kam jest
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naklonéna? (Naklonim ji jesté vice na pravo.) Kam jest nynf na-
klonéna? Hornf kraj jedté vice pFiblizil se ke stolu. Nyni jest
vice ne# prve na pravo naklondna. Difve tak mmnoho naklonéna
nebyla, dffve byla jenom mdlo na pravo naklonéna. — Naklonfm
ty¢inku na levo. Kam jsem ty¢inku naklonil? Kam jest naklonéna?
(Naklonfm ji je§td vice.) Kam jest nyni tylinka naklonéna? Jest
pravé tak mnoho na levo naklonéna jako prve? Nynf jest vice na
levo naklonéna ne? prve; difve byla mdlo na levo naklonéna ©

»Nakreslim pffmou &iru (mdlo va pravo naklonénou). Jakou
pimou &iru jsem nakveslil? Kam jest naklonéna? Nakreslim jinoun
Sikmou dAru (mnoho na pravo naklonénou). Kam jest tato §ikmé
¢4ra naklonéna? Ano, i tato pfimé &dra jest naklonéna.na pravo,
aviak tato jest mmoho naklonéna, ona smdlo naklonéna. Pamatujte
si: Sikmd primd dira mase byti mdlo meb mnoho naklonéna.*

Je-li 8ikm4 ¢ara malo naklondna tak, Ze se bliZf Cdfe svislé,
kresli se jako svisld shora dolfi; bliz{-li se Sikma ¢ara vodorovné,
kresli se jako tato od levé strany ku pravé. Pil ostatnich je lho-
stejno, kreslime-li je jako svislé & jako vodorovne.

Pripomenuti 1..

Po nagem soudu jest to, co v piedchdzejfcich rozmluvich uve-
deno, nezhytnou wvécnow pxiptavou ku kresleni a tudiZ i ku psani
a Gten{, a¢ mi-i vyulovini témto predmetﬁm konati se na pldé
dobfe pripravené. Tim jest také wvylerpdno méiické ucent prvého
gkolniho roku. Aby #4ci nezapomnéli, femu se v prvych 6—38 tydnech
naudili, opakuje se pmlemostne b&hem roku, zvlasté pfi lresleni.
Pritb&hem Lreslen{ vylodi se dodatetné pojem EAry lomené a vlnité
(hadité).

Pondvadz nemluvi se v této t¥{d& o sméru pifmek, nemozno
vyklddati pojem &iry lomené zplisobem na vy&Sim stupni obvyklym,
temu’ ostatné vyhnouti se lze tak, e ukdZeme Zékim prut, jejZ
pred nimi dva- neb tfikrdt nalomime a klikaté sloZime; pak na-
kreslime podle ndho @4ru; na to upozornime je, Ze gara ta mé
podobu onoho zlomeného prutu, a proto Ze Fkati budeme &ife
takové dédra lomend. '

Pri kresleni obloukli a tvar@ z nich sloZenjch naskjtd se
utiteli pifleZitost, aby se zminil o Cate vlneté (hadité), coZ stane
se zase zplsobem etymologickym.
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Vie, co aZz dosud bylo vykladdno, kreslil uéitel sdm na prazdné
gkolni tabuli; Zaci nekreslili, nybrZ jenom nazirali na tabuli, zamést-
névini jsouce zdroveh stAlym a stilym dotazovinim se uditele po
tom, o fem prévé hovofil. Z rozprav hofejiich zajisté lze seznati,
ze neminfme, aby byli Zaci pouhymi pozorovateli vykont uéitelovych,
nybrs Ze hledime je i pii tomto wulenf{ co moZnd nejvice za-
méstnavati.

Prve, neZ pfistoupime k vlastnimu cvideni 24kt v kresleni,
bude tfeba seznamiti je s ndkresnou jejich vlastn{ i $kolnf a jejich
dpravou. Pii tom moZno vésti sobé asi takto: '

18. 0 nakresné uéitelové a Zzikove.

»Dosud, Zci, kreslil jsem jen ji sim; nynf ale budete také
vy se mnou kresliti. Co kresliti budete, to vam j4 vidy nejprve
na této tabuli vykreslim; vy Lkresliti budete na tabulkich. Zde na
tabuli vidite mnoho tedek. Tedky ty jsou v faddch. Tyto fady tetek
jsou svislé, tyto vodorovné. Tyto (svislé) fady jdou podle levé
hrany tabule shora dolft. Tyto (vodorovné) ¥ady jdou podle hornf
hrany od levé strany na pravou. VSem tém tetkdm dohromady -
kime sit. Také vy na svich tabulkdch médte sft. Vyndejte si své
tabulky a drZte je levou rukou pied sebou tak, aby byly posta-
veny jako tabule. VSimnéte si téch Fad tedek, které jdou shora
dolft. Rady ty jsou svislé. Ukazujte prstem pravé ruky po téch
svislych Faddch shora dold. Viimnéte si nynf téch ¥ad, kters jdou
od levé strany na pravou podle horn{ hrany tabulky. Rady ty jsou
vodorovné. Pohybujte prstem po téchto faddch od levé strany na
pravou! I sit na valich tabulkich sklddd se tedy z fad svislych
a vodorovngch. Z deho se sklddd sit na vagich tabulkich? Viim-
néte si jesté jednou prvn{ svislé fady pii levé hrang tabulky !
Hledte, tetky v této ¥adé majl od sebe rovmow vzdilenmost. Této
vzddlenosti fikame dilek.*) V této svislé ¥adé jsou tedy dilky rovnd.
Zrovna tak je toiv ostatnfch svisljeh faddch tetek. Také ve vodo-
vovnych faddch jsou viecky dilky rovné. Jsow tedy v celd siti
rovné dilky.*

. *) AZ poznaji %icl decimetr a centimetr, upozorni je uditel na to, %e
dilek na tabuli m4 délku jednoho decimetru a dilek na tabulee (v se&itd) délku
Jednoho centimetru. Odtud podinajic nebudeme vice p¥i kresleni udivati délku
piimych &ar svislych a vodorovnych dle dilkd, nybri v metrické mife, aby
Ziel stile na uréité délky nazivajice, oko své v mé¥eni ddlek evigili.
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»Z4ci, vy mate nynf tabulky své postaveny, aviak pfi kreslen{
tak jich drZeti nebudete, protoZe by se vdm to velmi nepohodiné
kreslilo. Vy pii kresleni budete miti tabulky své takto na lavicich
poloZeny (ukédZe, jak).“

Prfipomenutf 2.

Po této pipravé potmou ZAci cviditi se v kreslenf:

a) tedek v rozlitné vzdjemné jejich poloze (Gtelem téchto cvi-
- geni jest, aby Zdci dovedli se orientovati na ndkresné);

b) piimych &ar jednodflnych;

¢) kratkych obloulkt. _

" Po nékolika takovychto cvidenich jde pak kreslenf a psanf svou
vlastni cestou, t. j. udeni témto pfedmétim déje se v fase kazdému
'z nich #vld§t vyméeném, pii cem# hledime prevahou ke zvlistnim
z4jmim jejich; p¥i kresleni zvlA§té také ke cvifen{ oka pﬁlenlm
piimyech ar a cvienim v méreni.

JelikoZ vytkli jsme sobé za tkol vyklédati methodikn pouze
méfického tvaroznalstvi, piest4véime na pouhém pripomenuti onéch
cvikdl, jez jsou pifpravou mechanickow kreslen{ i psani zdrovei.

Druha trida.

A. Opakovani a dopliiovdni mérického uciva ze tFidy prvé.

1. Zopakujice ulivo o télesich, jez Zdci v I. tridé poznali, se-
znamme? je nyni také s tim, Ze ma téleso ¥ roaméry, a to asi
timto zpfisobem:

»Zde mim téleso (krychli). Co pozoruJete na tom télese? Ukal,
M., horn{ body napied! UkaZ, F., pouze levy horni bod napfed.
Zmérim téleso od tohoto hornfho bodu levého k onomu hornimu
pravému. Mgkl jsem téleso od leva ma pravo (uditel napife to na
tabuli) a naméfil jsem 3 dm. Jak jsem méril toto téleso? — Ukaz,
K., horni levy bod v zadu! Zméffm téleso od predniho levého
k zadnimu levému. MEFil jsem nyni téleso od pFedu na zad a na-
méFil jsem 3 dm. Jak jsem nynf méfil téleso? Jak po prvé? I
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ukaze na tom télese predni bod levy dole! Od hornfho levého
zméfm téleso k dolnfimu levému bodu. M&fil jsem téleso shora
dold a naméfil jsem zase 3 dm. Jak jsem méfil toto téleso po treti?
Opakuj, M., jak jsem méril toto téleso po prvé, po druhé, po tieti
(pfi tom ukazuje uéitel na to, co napsal na tabuli)? MEFil jsem
tedy toto téleso ve #fech smérech. Opakuj, jak? Toto téleso m4 7
rozméry. Kolik rozmérl ma toto téleso?* — Podobné méifme skifh,
cihlu atd. Konetné upozornime ditky na to, Ze kaZdé téleso md
te roaméry: délhu, §Fku a vysku.

9. Zaktm bude dasto slfchati i uzivati slov: hranatyf, obly,
kulaty. Aby o vyznamu jejich nabyli pravého pojmu, vyloZme jim
po opakovani udeni o télesich, co nazjvdme hranatym, co oblym,
co kulatym. K ddelu tomu méjmeZ opét plipraveny tytéZ pomicky,
kterych jsme pFi rozmluvach geometrickych v I ti{dé uZivali.

»Hledte, Zdci, postavil jsem na stil rozliénd télesa. Povézte,
~ co na télesich rozeznivate! Viimnéte si, zdali na viech tdlesich,

zde na stole stojlcich, jsou hrany! Hle, nékterd télesa maji hrany,
nékteré hran nemaji® ~

»Sem na stojan postavim toto t8leso (krychli). Pozorujte,
zdali m4 hrany! Jaké plochy jsou na ném? Lidé fikaji télestum,
na nichZ jsou Zramy a jenom rowné plochy, télesa hranatd. Toto
téleso jest hranaté. Jaké jest toto téleso? Ukaite, na kterjch
télesich zde pozorujete hrany a jenom rovmé plochy! Jaké jest
toto téleso (hramol, jehlan, cihla)? Jakd jest tabule? Co jest také
hranaté ?¢ ‘

Odstraime krychli a dejme. na stojan vélec. ,Jaké plochy
pozorujete mna tomto télese? V&imnéme si zvl4§t jeho kiivé plo-
chy (pohybujeme rozevienou rukou po celé oblind vdlee)! Na
tomto télese jsou tedy rovmé plochy a Fwd plocha. O tomto té-
lese pravime: To jest téleso obld. Jalké jest toto téleso? Viem té-
lestun. kterd maji podobu tohoto, ¥kdme tilesa obld.“ Za pomoci
nadi necht Zici jmenuji télesa obld, jako: sklenici, hrnee, ¥kopek,
hiil, valedek, penr atd.

Na kouli pak se Ziky nazirvajice, upozorndme je: ,Na tomto
télese hrany mejsou. Kolik ploch na ndm pozorujete? Jaka jest ta
plocha? O tomto télese pravime, %e jest kulatd, Viem télesiim to-
muto zde podobnym Fikame #élesa kulatd. Jmenujme vécei, o kte-
rych pravime, Ze jsou kulatdl®
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Po téchto cvidenich hledme, aby 7aci i dle jména poznali
Erychli, vdlee, Fouli.

2. Dospévie k opakovani o tedce, vysvétleme jesté jakoZto do-
davek nasledujie! pojmy: Tedka poldteini a koncovd tetka, telky
krajwi — tecka rozpolovact, délici telly vibec.

JiZ v prvé t¥idé navddéli jsme zdky pfi kreslen{ dar k tomu,
aby napfed vytkli sobé, odkud aZ kam &dru budou kresliti, €ili
aby napied tefkami naznadili si kraje ¢dry, kterou kresliti maji.
Nyni se jim povi, Ze tetka, kde podindme ¢aru kresliti, jmenuje se
tedka poddteins; tedka, kde se Sara kondi, jmenuie se fetka kon-
covd ; obéma spolu Tkime krajni techy *).

Pri cvideni v piilen{ dar nazveme tefku, kterou se ¢ara phli,
tedlou rozpolovact. .

Na z4klads pilenf budeme ve druhé tid8 pifmé thry téZ &tvrtiti
Cili déliti na EtyFl rovné dily; i nazveme tetky, kferymi jsme &iru
na nékolik dild délili, fechame délicims.

3. Opakovan{ o pfimce. .

a) PFi této- prileZitostl jest se ndm zminiti o tom, Ze ,Utebna
osnova“ kreslen{ a méfického tvaroznalstvi ukladd vyutovini tomu
vedle jinjeh té% cvideni{ Z4k v méFent od oka. Cvifeni to diti
se mé po naSem soudu ve viech tfiddch, a to tak, Ze mu uditel
vedle ostatniho méfického uliva vénuje ob &as zvlastni pozornost.

V prové tFidé poznaly ditky metr a centimetr i uéily se porov-
ndnim rozezndvati, co je del§i neb kratdf jednoho metru a centi-
metro; mimo to kreslily ¢éary uréitych délek (jedno- a nékolika-
dilné) a piimé céary pilily.

Abychom nélezité hovéli tiéeln vyudovani méfickému piedepsa-
nému, neopomijejme také ve druhé tridé prakticlcfm oném cvienim
potiebné pozornosti vénovatl. P tom Zdei uZivajl vedle mér, jez
v L tF{dé poznali, také decimetru, s nimZ jsme je v II. tf{dé hned
na poddtlku Skolnfho roku seznamili.

Dobrou piilezitost k tomu ecvideni podavda ndkresna v metri-
cké mife upravend, nebot nazfraji zdel stile na délku jednoho a
nékolika centimentrfl (na 8koln{ tabuli decimetri).

#) Dosud jest zvykem jmenovati ohé tyto tedky tedkami koncovymi, de-
mu% my vyhnuli se jiZ proto, Ze mluvivame u Zdkdv o poddthu a konei Giry,
ale nikoli o dwou koncich,

:
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Vedle skutedného méieni bude zajisté vybornym prostfedkem
k dosazeni nahofe vytknutého cile navidénf Zék k odhadovdni
délky primek dangjch, jakok i kresleni primgjch Eor o damé délee.
Nejprv odhaduji a kreslf &ary kritké, potom deldf, nejprv vodo-
rovné, potom svislé, naposledy Sikmé jako v té pfféiné nejne-
gnadnéjif.

b) JakoZto doplnéni nauky o p¥fmce vylozme pojem o rovno-
béknosti primek. ’

Majfce na stojanu krychli jednou plochou k Zikim obricenu,
pohybujme prstem shora dold po levé piedni hrané jejl a pro-
mluvme takto k Zik@m: ,Tato hrana béZi shora dolfi. (Na pravou
hranu ukazujice:) Tato také b&zi{ shora dolf. Obé tedy bé# rovné.
O hrandch téch pravime, protoze spolu rovné bééi, Ze jsou rovno-
bétné. Jaké jsou tyto hrany, protoZe spolu rovné béi{?* Méiice
vzajemnou vzdilenost obou téch hran, podotknéme: ,obé tyto hrany
jsou vdude rovné daleko od sebe.“ :

»Pozorujme horni hrany, levou a pravou; horni hrana pravi
bé# ze pfedu do zadu. Levd pravé tak bé%i ze pfedu do zadu;
obé tedy také bé¥# rovnd; proto také o nich pravime, Ze jsou
rovnobdzné, Hledte, protoZe jsou rovnobéZné, jsou viude rovnd
daleko od sebe vzddleny. Pozorujeme ddle, . které je&té hrany na
tomto télese spolu rovné b&#! Jaké jsou tedy ty hrany? Ukaite
rovnobéiné hrany na tabuli, na skfini atd.“

» Vykreslim svislou &iru. Céra ta béz{ jako levd hrana tabule
shora dolfi. Vedle nf vykreslim jesté jednu svislou ¢dru. Tato t6z
bézi shora dold jako levd hrana tabule. Obé &dry béxi tedy rownd;
proto o téchto dvou &ardch pravime také, %e jsou rovmobéné. Svislé
tary jsou vizdy rovnobéiné. Rovnobé&Zné tyto ddry jsou téZ vdude
od sebe rovné daleko.®

»Podle horni hrany tabule vykreslim &iru vodorovnou; jesté
jednu nize, tak aby obé byly vSude rovnd daleko od sebe. Obé
dary b& tak jako horni hrana tabule; obé b8 tedy rovné, &ili
ohé jsou rovnobéiné.*

» Vykreslim dvé §ikmé ¢Ary rovné mnoho na pravo naklonéné.
I tyto Ary jsou vSude rovmné daleko od sebe. O téchto Sikmych
¢ardch rovnéZ pravime, Ze jsou rovnobé&iné.*

»Poznali jsme, Ze rovnob&Zné ¢dry jsou viude rovné daleko
~ od sebe, i budeme si pamatovati, Ze ddry, které jsou viude rowvné
daleko od sebe, jsou rovnobéiné,*
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B. Nové udcivo.

1. Pravy thel

a) PH vykladu o pravém thlu, jenZ se kond na télesich, ze- .
jména na krychli, nebéz{ o to, aby Z4ci dovedli definovati, co jest
thel vibec a pravy thel zvlast, nybrZ jen o to, aby dovedli poznati
pravy whel a jej nokresliti. ‘

Na krychli pozorujme se Zaky plredni horni a p¥edni levou
hranu. Leva jest svisld, horni vodorovni. Upozornéme je, %e ohé
ty hrany schizeji se v jednom bodé. Schdzeji-li se svisld hrana
s vodorovnou v jednom bodé, pravime o wich, Ze tvoFt pravy hel.

Za pomoci nafi, at dile v8{maji si, které svislé a lkteré vodo-
rovné hrany krychle, hranolu, tabule atd. také v jednom bodé se
schézeji, &ili které tvorl pravy thel (pfedni horn{ a pravd, pfedni
levad a dolnf, predni pravd a dolnf atd.).

Pii vykladech téchto prospéSno jest wmitl po ruce model whiu
8 hybnymi rameny, jej% miie sob& kaidy utitel snmadno sdm zho-
toviti ze dvou dfevénych tyéinek, které pfi jednom kraji njtkem
tésné spoji tak, aby se nedaly pFli§ snadno rozvirati, Pomoci mo-
delu toho moZno pak #dkfim lehce vysvétliti, Ze né€kdy i také dvé
vodorovné anebo dvé Sikmé piimky, které v jednom bodé se sbi-
hajf, svirajf pravy dhel, a to zplsobem ndsledujicfm:

Drzfm v ruce model pravého thlu za vrchol tak, aby bylo
jedno rameno svislé a jedno vodorovné. Pak ulinfm obé ramena
vodorovnymi a upozornim Ziky na to, Ze obé tylinky jsou nyni
sice vodorovné, ale Ze nepfestaly tvoliti pravy thel, nebot, jakmile
utinim jednu svislou, jest druhd vodordvné.

Horni hrany krychle jsou viecky vodorovmé. Levd a pledni
sbihaji se v jednom bodé&. Jakmile postavim krychli tak, aby horni
plocha pfigla do pfedu, stane se ona leva hrana svislon, pledni zi-
stane vodorovnou. Hrany ty tedy také tvof{ pravy dhel.

Vodorovné pFimky tvorFi pravy dhel tehda, kdyé, postavim-li
jednu svisle, jest druhd vodorovnd. ‘

Podobné ukézati miiZeme, oviem pozdéii, Ze nékdy i dvé §ikmé
primky, které v jednom bodé se schédzeji, tvori pravy thel. Driim
opét v ruce model pravého dhlu za vrchol tak, aby bylo jedno ra-
meno svislé. Volnym naklonénim stanou se obé& tydinky Sikmymi.
Ty&inky neptestaly tvofiti pravy ihel, nebot, jakmile ulinim zase
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jednu svisiou, jest drubd vodorovnd; vproto Fikmé primky tvori
pravy dhel tehda, kdys, stane-li se jrdna svislow, jest druhd
vodorovnd.

b) Kdyz zdcei naudili se dokonale pozndvavati pravy twhel, pri-
stoupime ku kresleni jeho, jako? i k rozezndvdni Cdstt dihlu.

.Ku plode tabule priloZme model pravého dhlu tak, aby jedno
rameno jeho bylo svislé, a podle ramen vykreslime pak pravy dhel.
Odstranivie model, upozornéme 7iky na to, Ze jsme vykreslili pravy
whel. Potom bliZe uvaZzujme o ném: ,Dvé pFimé édry — jedna
svisld, druld vodorovnd — jed sbihaji 3e v jednom misté, tvoii
pravy hel. PHmé dry, jeZ pravy whel tvoli, jmenuji se ramena
tihlu; misto, ve kterém se ramena sbihaji, jmenuje se vrehol hlu.®

V dalgich cvidénfch vykresiime podobnym zpfisobem pravy
tbel, jeho# ramena jsou Sikmé. Modelem na tabuli ukdZeme, Ze,
stane-li se jedno rameno svislym, jest druhé vodorovné.

Pii kreslen{ pravého @hlu ukdZeme téZ Zakfim, Ze thel ten zd-
stivd pravym, necht ramena jeho jakholi prodlousime.

Pro strutnost a jasnost reéi pii kreslen{ je tieba, aby Zdci
poznali, Ze pravy Ghel, jehoZ jedno rameno je svislé, otvird se bud
na levo nahory nebo doli, bud na prave nahoru nebo dold; jsou-li
ramena Sikmd, otvird se pravy thel bud nahoru nebo doli, bud na
prave nebo na levo,

Také jest zminiti se tu o dhelnici a sezndmiti Ziky s tim,
k demu slouzi,

2. Kolmost primek.

Maji-li Zdci jasné rozezndvati svislost od lkolmosti, jest tieba,
aby uditel sm pfi svych vykladech co nejpifisnéji dbal rozdilw
mezi obéma témito pojmy & nezaméiioval jeden za druhy, jako zhusta
se stivi,

Dejmez ZAkfim jmenovati & ukazovati na vfiznych predmétech,
které pimky tvoff pravy dhel, a pak jim Fekndme: , O dvow prim-
kdch, které tvoit pravy ihel, pravime, Ze na sobé stoji kolmo.* Po-
tom necht Zici ukaZf na pf. na krychli, na kterych hrandch stojf
kolmo piedni levd hrana, predn{ pravd hrana atd.

3. Ctverec.

a) Zéci nabudou jaéné predstavy o &tverci, dime-li jim nazi-
rati na plochu krychle, s které pak abstrahujeme jednotlivé znaky
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ttverce; ty pak pifeme na tabuli v témZ porddku, jak byly vyvojem
nalezeny. Postup jest asi tento:

,Pozorujme plednf plochu krychle! Jakd jest to plocha? Po-
znamendm na tabuli: 1. rovina. Kolika hranami jest omezena? Jak
jinak ¥fkéme pfimym hranim? Pfedni plocha krychle jest tedy
vovina 2. omezend ClyFmi pFimkami (napiSeme na tabuli): Porov-
nejme délku téch piimek! (Uditel je méFi.) Hle, piipky ty jsou
rovné dlouhé, jsou si tedy rovny. Jakymi piimkami jest omezena
predni plocha krychle? (Co L. povédél, napidi zase na tabuli): 3. rov-
nymi. Pozorujme stdle, jaké ihly sviraji tyto pfimky! Hornf jest
vodorovnd, levd. jest svisld. Horni p¥fmka s levou svird jaky thel?
(Podobné dale.) Jaké thly svivaji tyto ¢tyry pi{mky? (Co jsme vy-
Set¥ili, opdt napidi na tabuli): 4. sviraji pravé «hly. NuZe, pozoro-
vali jsme rovinu omezemou GtyFmi pFimbami rovngmi, jeZ sviraji
pravé hly. Takové roving k4 se ffverec. Jakd plocha jest Etverec?
Kolika pffmkami jest omezen &tverec? Jakymi pfimkami jest ome-
zen Gtverec? Jaké thly svirajl ty piimky? Co jest tedy &tverec?“
(Z&k odpovidaje k této otdzce, Gte znaky na tabuli napsané.) —
Cviteni: ukazovati a dle polohy jmenovati jednotlivé étvelcc na
krychli — horn{ &tverec, predni &tverec atd.

,Pozorujme plochy na tomto télese (hranolu o &tvercové pii--
diei) a povézme, kterd z nich jest Ctverec!“

,Pifmky, které &tverec omezujf, jmenuji se strany Ctverce. Jak
se jmenuji pifmky, které &tverec omesuji? Co nazyvdme stranami
ttverce? Ukadte strany &tverce tohoto!®
_ ,Pravili jsme, Ze na &tverci pozorujeme &tyri pravé thly. Kolik
tedy wrchol mé 8tverec? Ukazte vrcholy tohoto Etverce! Povézte,
co na Ctverci pozorujeme!“

,V&imnéme si, které strany &tverce sbihaji se v jednom bodul
Které strany nesbfhaji se v jednom bodu? Té&m, které sbibaji se
v jednom hodu, ¥{kdme strany sousednf; oném, které v jednom
bodu se nesbihaji, ¥kdme strany protéjdi, protoZe lezi naproti sobé.
Sousedns strany Ctverce tvoif spolu pravy thel, proto pravime
o nich, ¥e stoji na sob& kolmo. Protéj§l stramy jsou viude Tovné
daleko od sebe, proto jsouw rovnobéind.

Rovniz ukdze se zikim, které dbly a které ¥rcholy nazfvény
byvaji protéj$imi.

b) Po téchto vykladech vykresleme na tabuli Etverec a vedme
pak Zdky otAzkami k tomu, aby vi{mali si jeho jednotlivych zna-
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kiiv a je vyjmenovali tak, jak se to pii pozorovan{ &tverce na
krychli dalo.

Pii této piflezitosti vylozime té# Zikim, co nazfvime 4hlo-
DFilnami, co stFedem a co stFednimi éarami Stverce.

UhlopFicny jsou pifmé &Ary, které spojuji vrcholy protsjéich
ahld. Tetka, ve které se Ghlopfiény protinaji, jest ode vech stran
a ode vSech vrcholll étverce rovné vzddlena, jest tedy pravé upro-
stied, proto tefka ta naznaluje stFed &tverce.

Spojime-li piilici tecky protéjifch stran pr{mou &arou, jde &dra
tato pravé stfedem d&tverce, proto se nazyvd darow ‘stFedni. Stiedni
C4ra jest s ostatnima dyéma stranama rovnobéini a od obou rovné
vzdélena. Ve &tverci moZno nakresliti do¢ dhloptidny a dvé cary
stfedni.

- ¢) Konetné nauéme jesté Ziky rozeznivati obé Alavné polohy
Ctverce, totiz:
' @) kde je poloden na strand;

8) kde je postaven na vrcholu.

Pii vikladu tom dobfe poslou#i model &tverce, z papiru nebo
z lepenky zhotoveny. Pii &tverci na vrcholu postaveném upozor-
nime Z8ky na to, Ze jest jedna whlopi{éna svisla, druha vodo-
rovnd; nebof budou pozd8ji na zaklad$ toho &tverec takto polo-
Zeny Lvesliti. '

4. Obdélnik.

Pri vykladu o obdélniku vedeme sobé pravé tak jako p#i étverci.
I rozsah udiva jest tyZz Pozndvéni ohdélnfka déje se predeviim na-
zirdnim na poboénf sténu hranolu, potom na jiné obdélnfkové plochy,
kterfch jest ve &kolnf svdtnici hojnost, na pi. plocha tabule, stény,
svétnice, plocha dvefs, plocha tabulf v oknech atd.



Stiedni stupeh.

(IIL a IV. t¥da.)

V , Uéebné osnové® pro kresleni pravi se ohledem na tento
stupeit :

WZdci cvidi se. v Tresleni roslidmyjch tvard, zaklddajicich se
na primee, thlu, trojihelniku o &tyfihelniku, Téchto tward wiivejd
se ku lresleni obrazeri co nejjednodussich.

Pro tento stupefi jest tedy uéivo méfické u srovndni se stup-
ném dolnim alespoil naenadeno, oviem zpisobem co nejstruénéj§im.

Je dobfe poloZiti udenf o trojuhelniku ze udeni o &tyidhel-
nieich, a to proto, 1. Ze tvojihelnik je tvarem Ffdleji se vyskytu-
jicim nezli &tyfthelnik a proto tedy méné dleZitym nezli tento;
R. Ze Zéci jiZ poznali dve druby étyidhelnikét, k nim# tedy nauku
o Ctyfihelnfeich tfeba jenom pfipojiti. Uben! méfictvi na tomto
-stupni jest tedy v proné své &4sti (o pi{mece, dhlu a Etyfihelniku)
Jenom rozdifovdnim uliva na dolnim stupni predeslaného, a koni
se pii opakovdns tohoto uéiva; teprve v druhé ¢dsti (o trojahelniku)
poskytuje néco zcela nového.

»Osnova® zlstavuje uditeli na vili rozvrhnouti sobé mérické
uéivo, spoletné pro cely stredni stupess vytdend, do obou jednotli-
vych trid, tento stupefl tvoficich. UZivajice této svobody, dali jsme
nahofe zminénou &4st prond do frets-tifdy, druhow viak east do
Storté tiidy. Pro pridéleni trojihelnika aZ do &tvrté tiidy*) mame
mimo dfivody nahofe jiz vytlené jedté tento: Méfickych tvari

*) Jak se samo sebou rozumi, nemini se tim, Ze se ve vykresich pred-
chizejicich t¥d nesmi trojuheluik objeviti; objevilt se zajisté ji¥ velmi Sasto,
Jen Ze se o ném nemluvilo. Toté? plati také o ostatnich m&Fickyeh tvarech.
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Z&kfim vysvétlenfeh mé se hned ku kreslenf uZiti, tedy také pravi-
delného trojihelniku, jejt ZAci pii nauce o trojiihelnicich musi
poznati. Pii kreslend uZivé se nyn{ téméF viude sfté stigmografické
a to obyéejnd (ve smyslu ministerského ,Ndvodu® pro vyudovani
kreslen{ z r. 1874.) ve tiet{ tFidé tetkované sfté dvoucentimetrové,
v prvnim poloulet{ &tvrté t¥dy sité Gtyrcentimetrové, naleZ se
v druhém poloulet! zaind kresliti na papife prazdném. Jelikoz
viak pravidelného trojihelniku nelze s prospéchem kresliti do sfté
Stvercové (nebof jsou zde stigmy nejen hez uzitky, alebrz spide
na gkodu), je dobfe odloZiti jej aZ na dobu wolného kresleni, jez
nastdvé ve tiidd oterté. Nejlépe je tedy v prvnfm béhu &bvrté
tifdy probirati a kresliti trojihelnfky nepravidelnd; v druhém béhu
trojihelnfk pravidelny a tvary z ného odvozené.

Rozsah udebné latky méfické, jeZ se v obou téchto tF{dach
spracuje, jest stanoven tou okolnostf, Ze tyto viklady z méfictvi
maji byti jenom pFipravow ku kreslen{ na tomto stupni, jak jiz
v ,Uvodu* bylo vyloZeno, VSe, teho toto kreslenf nepotfebuje,
mus{ odpadnouti. K lep$imu porozuméni vytkneme jen nékolik
takovych véef. Pfi rozdifovan{ uciva o pifmkdch bylo by zeela
zbyteéné mluviti o pHmkich mimobéinych; pil nauce o fhlech
o stupfiové mife @ihlf, takté% o Ghlech vzniklfch mezi dvéma rovno-
bézkama, je jsou protaty tfetl pfimkou; pii &tyf- a trojahelniefch
0 soudtu jejich vnitinfch dblfl, o vnéjiich tblech atd.

Na rozsah toho udiva md viak také vliv jeStd jedna vée, kierd
nesouvisi s kreslenim, ngbrs s poéty, v nichi se zjedndvd kus mé-
Feckého udiva, jim¥ litka ltu podetnim piikladim valné se rozSituje.

Ackoli vypotitivani ploch a téles jako celek patii aZ do po-
slednfch t¥f $kolnfch rokd, tok plece jiZ ve 3. a 4. tFd¢ jest ne-
zbytno poloZiti k tomu ziklady.

Zhci tretd tifdy seznimi se s mérou dfwerelnow a jejim wdivd-
wim ku stanovens velikosti ndjaké roviny, no pt. obdélnika, u to tak,
%e se poditd, kolikrdt lze &tverefnou jednotku na dany obdélnik
pologiti. To jest méFemi néjaké voviny; jest to prootni zpisob,
kterym velikost rovin se uréuje. Proto je na misté, kdyZ poproé
tento dkol piichdzi na Fadu. Potom se v poletnich piikladech
Ctveretné miry co pojmenovdni uiivid, na pi.: ,Zat je stavebni
misto, ¢&itajlcf 247 m?, je-li 1 m®za 4 z1.7¢ Teprve ve dforté tridd
necht prijde na fadu vypodftdudnt ploch, nebof vypotitdvini ploch
koni se dle umélych pravidel, jeZ spekulativn{ cestou se vyvozujiy
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jest tedy vy¥fm (druhym) stupném uréovén{ velikosti ploch. Ulkoly
0 vypol{tivni ploch omezteZ se ve 4. tFfd8 na vypoé&itdvan{ obsahu
tverce z jeho strany, obsahu obdélnika z délky a &f¥ky, konetnd
jednoho rozméru obdélnfka, je-li dén jeho obsah a druby rozmér. —
Podobné to navrhujeme ohlednd vypoéitdvéni %rychlového obsahu.
Z4ci &torté tiddy sezndmf se s mérou Erychlovow a jejim wupotrebe-
nim. Miry té se potom také v pifkladech uZivd, a to tak, jako
prve Ctveretné miry; vSak wypoditdvdni obsahu pravoihlého rovno-
béZnosténu ze t¥f danych rozmérd (délky, #fiky a vysky) budiz vy-
loZeno a cvideno teprve na hornim stupni.

Téeti tiyida
I. O primee.

Nejdrive opakovdni utiva dolnfho stupné o piimce, pii femz
se na patfitném misté védomosti jiZ nabyté roz8ifujé, a to jak na-
sleduje: ‘ :

1. Zéci seznAmi se jeitd bli%e neZ ve 2. t¥{d& s pojmem ,smér
oviem ne definicf sméru, nybrz patfitnfm a stdlym tohoto slova
udivdnim, na pt.: ,V proni tFidé feklo se o niti olovnice, Ze je
svisld; nyn{ budeme to vSak Fikati takto: Nif mé smér svisly.”

2. Pri opakovin{ o p¥imce swislé upozorni se ZAci na to, Ze
primé CAry, jez, kreslice ve svych seditech, svislymi nazyvajf, nejsou
vlastné svislymi, Ze by se vSak takovymi hned staly, kdyby se seity
svisle postavily.

3. Pri opakovini o méFeni piimek (délek) poznaji Zdci ostatn{
jim je&té neznimé jednotky délkové. Viecky délkové jednotky Zéci
necht poznivaji ndzorné. Délka kilometru udéd se Ziklm vazddle-
nost{ dvou pfedmétd, jim znimych, z nejbliZz§tho okolf 8koly, na pi.
v Praze vzdélenosti Panské ulice (kde dst{ na Piikop) od Narod-
nfho divadla. Uditel musf si ovSem tyto délkové jednotky napred
sdm vymériti. Kilometr uréi bud dle toho, Ze jej vojenskym krokem
lze ujiti za 14 minut, anebo Ze mé&f{ pifblizné 1350 vojenskych

Franék a Kuchynka: Tvaroznalstvi. 4
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krokfi. Na zakladé této tiplné znémosti délkovich mér piivedou
ge Zéci k poznani desetinného jich rozdéleni*) Nasleduje wéditi
téchio mér (pokud Ize) ku méfenf délek ve &koln{ svétnici, coZ se
déje — ku cviteni oka — napied odhadnutim kazdé délky, potom
shutecnym méfenim této délky.

4. Z4ci jiz védi, které piimky sluji rovnobéZné. Nyni privedou
se k poznan{ nasledujicich poudek: ,VSecky svislé piimky jsou
- rovnobéiny.**) Vodorovné piimky mohou, aviak nemusi byti rovno-

. bézny. Toté plati o &ikmych pi{mkich. Jmenujte (ukaite) na
nékterfch predmétech vodorovné hrany, jeZ jsou rovnobéiny; potom
takové, jeZ nejsou rovmobéZny! UkaZte na téchto télesich (na na-
klonéném hranolu, na jehlanu) $ikmé hrany rovnobéiné a takové,
jez nejsou rovnobéiny. — Je-li z nékolika rovnobéZnjch piimek
jedna pifmka svislou (vodorovnou, dikmou), ktery smér maji viecky
ostatni piimky ?*

5. Ku pojmu revnob&Znosti pifimek pFipojf se pojem jejich
riignobéinosti. Riznobéingmi sluji ty piimky, které se po jedné
strané stle k sobé pfiblizuji, aZ se, byv8e po pifpadé dostateiné
prodlouZeny, setkajf ¢ili protnou. Kde se protnou, tam je jejich
prisecik.

l

II, O 4hlu.

Nejdrive opakovdnt o 2hlu pravém a o kolmosti primek. P
tom se ukaZe na rozdil mezd holmostt a svislosti, kterésto pojmy
se posud i v nékterych udebnych knihdch pletou. O svislosti lze
mluviti jiZ pii jedné pifmce, ma-li toti# smér &idry u olovnice;
0 kolmosti jen tehdy, méme-li pred sebou piimky dvé, jez sviraji
pravy Ghel; kolmost je tedy vztah dvow piimek. Pravime-li tudiZ
0 néjaké pifmce, Ze je kolma, musfme hned dodati, % (na) které

* pimee je kolma. Ze vieho toho plyne, Ze piimka miZe byti kolmou,
aniZ je svislou.

*) Samo sebou se rozumi, %e %ici soudasnd s jednotkami tSch kterych
mér také poznivajl wadnd nafizend pisemnd snaménka pro tyto jednotky.

**) Presné by méla tato vdta zniti oviem takto: wPHmky svislé, jez
nejsou jedna od druhé p¥ili¥ mnoho vzdileny, lze povaiovati za rovnobhszng.
Na tomfo stupni vyudovdni tfeba se v¥ak spokojiti hornfm zndnim této vity.
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Jako nové uiivo pristoupi:

1. Ostry tihel.

Utitel drzl pred #iky zndmy jiZ model tiblu tak rozevieny,
aby zndzorfioval dhel pravy, p¥i dem# je jedno rameno svislé a
‘druhé vodorovné. Potom pfiblf#{ jedno rameno, na p¥. svislé, oté-
tenfm kolem vrcholu thlu k pevnému rameni a pravi: ,Ramena
svirajf jako prve tak i nyni thel, avdak ne thel pravy, nfbr dhel
mend{ nezli pravy thel, protofe se jedno rameno ke druhému

""" lo. Uhel, jen? je mens{ nesli pravy, sluje ostry, Jakym
thlem jest tedy tento thel? Prod jest tento dhel ostrym dhlem? —
Jedno rameno tohoto ihlu je vodorovné. Nezménime-li vzdilenost
jednoho ramene tohoto dhlu od druhého ramene, aviak ddme-li
thlu vZdy jinou a jinou polohu, neméni pii tom své velikosti a
zistiva tedy pofdd ostrym tdhlem. Ramena tGhlu ostrého mohou
miti tedy jakgkoli smér. — Model Ghlu poloZ{ se na &kolni tabuli
a vedenfm kifdy podle jeho ramen vykresli se pi{mé &dry, &fmi
je velikost ostrého ahlu za Gelem nasledujiciho porovnavan{ nizorun
zachovéna. Potom se model dhlu vice nez prve rozevie, aviak aby
ramena jeho tvorila jeSt& ostry dhel. Protoje se jedno rameno od
druhého veddlslo, tvot{ ob& ramena nynf vé$f hel ne¥ prve; ihel
ten je viak prece jeSté menf nef pravy thel a tedy zase ostry.
Uhel tento e podobné jako prvnf dhel na tabuli vykreslf. Jsou
tedy na tabuli dwa ostré thly vykresleny; o druhém bylo shledéno,
Ze je vélsi neZ prvnf. Z toho plyne, Ze wdechy ostré dihly memags
rovné velikosti. Potom se ukdZe, %e velikost 16hiu je na délce ramen
needvisld. Nésleduje vyhleddvdni ostrych vkl na modelech hrana-
tych téles méfickych (na jehlanech, na osmisténu a j., protose na
predmétech ve Skolni svétnici se ostré thly zé{dka objevujf).

K tomuto vykladu piipojuje se piirozend cvideni v posugovdni
veliliosti ostrijch 1kl od oka. V na¥i ,Osmovd* pro vyulovani
kresleni (vydané 9. srpna 1873.) uvaddi se mezi cfli tohoto udeni
také to, ,aby &k cvidil své oko v mé¥emi*. Tento tikol byva
pojimén pifli§ ouzce, nebot se obydejnd omezuje na méfeni délek
od oka. RovnéZ dfileito je v8ak posuzovdni velikosti #hidv od
oka. Cviteni tohoto druhu, jimiZ se oko vzdélavd, jsou zvIAsts
ade, totiz na stfednfm stupni, dileZita, protoZe jimi plispivi se
k tomu, aby prechod z kresleni vizaného ku kresleni volnému,
jenz je tkolem tohoto stupnd, nalezl oko #ikf pFipravené.

*
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Cvideni v posuzovani velikosti ostrych ahliv_od oka. -

Zminéna cvideni podndtef se porovndvdmim ostrych ihli ve-
spolek. Za tim Gdelem vyrysuje utitel na (prdzdné) Zkolni tabuli
(zprvu jen) dva ostré dhly, .z nichZ jeden je patrnd vEti{ neZ
druhy, a oznadi je, aby se o nich mohlo kritce mluviti, na pi.
Gislicemi 1, 2, jeZ napiSe mezi jejich ramena blize vrcholu.
I mluvi se potom o hlu proném a o thlu druhém, nebo o dhlu
‘jed’na a 0 thlu dvé. TUtitel vyzve Z4ky, aby udali, ktery dhel je
véEse. Pri tom ZAci nic nekresli, jsou vSak nicménd viickni za-
méstndni, KdyZ byli %4ci k otdzce té odpovédéli, plesvédei je
uditel bud o sprivnosti aneho mnespravnosti jejich odpovédi tim, Ze
zminénj model tdhlu rozevie tak, aby jeho tydinky kryly ramena
vét8iho ahlu na tabuli, a poloZ{ potom model takto rozevieny na
menSi thel tak, aby vrcholy a jedno rameno se kryly. Zaci tu
nizorem se presvedéuji ktery z danych dvou bl je vétsf.

Utitel vyrysuje na tabuli m, pozdéji dtyri ostré, vespolek ne-
rovné Ghly, oznadf je jako prve dfslicemi a vyzve Ziky, aby na
zéklad$ odhadu odpovidali k témto otdzkdm: Jakym tdhlem jest
kaZdy z téchto trf (&tyl) Ghlf? (Ostrym.) ,Xtery z nich je nejmendi?
Ktery z nich je nejvétsi? Ktery z téchto téi Ghld jest co do veli-
kosti prostfednf? Jmenuj tyto &tyfi dhly v takovém poridku, aby
¢islo nejvétitho thlu bylo prvnfm a kaZdy nédsledujici tihel byl
men§im ne# prede§ly dhell* Aby odhadovani Z8kd vyméhalo celou
jejich pozormost, vyrysuje uéitel fetené dhly tak, aby nendsledo-
valy za sebou v postupu jejich velikosti,

Tato cvifen! stupfuji se béhem &asu tim, Ze dhly, jeZ p¥i
prvych cvidenich byly vyrfsovény zmadné rozdilné, vyrysuji se po-
zdé&ji mdlo rozdilné. — Pfi dosavadnich cvidenich predpoklidéno, Ze
thly, je# Zdci srovnavaji, jsou vdecky otevieny na fou stranu. No-
vym stupném téchto cvidenf jest tedy tkol, kde jeden thel je otevien
dolli, druhy nahoru, tfeti na levo a pod.

DalSim stupném cvidenf v posuzovdn{ velikosti dhlf pouhym
okem jest vySetfovan{, kolikrdt je jeden dhel tak veliky jako druhy.
Za tim tdéelem vyrysuje uditel pFed $kolnim vyuéovanim na tabuli
dva ostré thly, z nichZ jeden je zrovma dvakrdt tak veliky jako
druhy, i vyzve Ziky, kdy? pfi vyulovdni k tomu dojde, aby po-
soudili, kolikrdt by se men$i dhel dal do vétifho thlu poloZiti.
Vyslechnuv jejich odpovédi, zméf{ zndmym modelem meng{ thel
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a ukdze, %e se model thlu, takto otevieny, da do vét§tho dhlu dva-
krite vméstnati.

Podobnych cviten{ lze vykonau je&td vice; pFemyslejieimu udi-
teli dostati jako pokynuti tato cvidenf zde uvedena _

K témto cvidenfm druzf se — na nich se zak]ﬁdajm — pilent
ostrého whlu od oka. Uditel vykresli na (prazdné) tabuli ostry tthel
a vyzve nékterého Zdka, aby vrcholéem {hlu poloZil tenouékou ty-
¢inku mezi ramena dhlu tak, aby oba dily thlu tim vznikié byly
rovné velké, t. j. aby thel rozpfilil. Ostatni #4ci, nic nekreslice,
pozorujl vikon #ika na tabuli a uddvajf, zdali tydinku dobe po-
lozil a po pfipads, ku které strand by ji mél trochu poinouti.
Véts{ vzdalenost, kteron od tabule majf, &inf jim toto posuzovini
snadnéjsim nefli Zdku u tabule. Uditel potom vyznadi tefkou, kde
lezf druhy krajni bod tydinky (prvni je ve vrcholu thlu), nates
se ty&inka odstranf a od teky k vrcholu se vykresl p¥imd &dra.
Dle potieby kontroluje uditel uddni Z4kt pomocf modelu vihlu zpfi=
sobem nahofe jiZ popsanym. Né&ktefi uditelé, chtéjice tato cvident
ZAkfun usnadniti, nanesou na ramena Ghlu od vrcholu rovné tsetky,
spoji jejich krajnf body pfimou Garou, rozpfli tuto a spoji piliei
pfféku s vrcholem pirimkou. Anebo uzZiji podobnym zplisobem
oblouku mezi rameny, jeho# stfedem je vrchol thlu. Timto zpii-
sobem necviéi se viak oko v posuzovini #hlel, nybriz v posuzovini
délek tu pfimych &ar, tu obloukfi. —Pii vSech tdchto, jakoz i na-
sledujfefch poddtednfch cvitenfch v méfenf Ghlfiv od oka spokoj:
se utitel v odhadech %akd pouhou pmblzznostz nebot presnost mize
se dostzwltl ak pozdéji.

2. Tupy uhel.

Tupy thel vylozl se zplsobem: podobnym jako fihel ostry. Vy-
hleddvén{ tupych Ghldk na modelech hranatjeh téles méFickych.
Porovnavani nékolika tupych whlfi v pfi&iné velikosti jako prve pii
ostrych tithlech, Posuzovéani od oka, kolikvit je tupy thel na ta-
buli vykresleny tak velky jako ostry thel taktéz na tabuli vykre-
sleny. Pdlenf tupého dhlu.

Ostré a tupé dhly slujf spoleéné kosé dhly.
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III. O é&tyruhelnicich.

Nejdtive opakovdni o &tverci a obdélniku, pfi femZ se udivo
rozSiruge.

1. O étverei.

a) Ve druhé tifdé jsme pojem Etverce abstrahovali s krychle.
Zde (pti opakovin{) je dobFe uZiti jindho zpiisobu, a to z téhoi
diivodu, ze kterého se tentyZ poletn{ piiklad feSivd nékolikergmi
zplsoby. Cheeme zde uziti methody genmetické, kteréZ pozdéji uZiti
musime pfi kosodtverei, kosodélniku a riiznobézniku, protoZe s pred-
métl nds obklopujicich, jakoZ i s geometrickych téles obydejné uii-
vanych pojem Zéchfo &tyfdhelnikfv abstrahovati nelze, jelikoZ se
na nich nenaskytuji. Seznamujice Ziky s novym zpiisobem vykladu
pH tvarech jim endmgch (p¥i &tverci a obdélniku), vyhneme se
obt{zim, s kterfmi se setkdvime, vykliddme-li novym zpfisobem
véel rovnéz nové.

Utitel (stoje pied netetkovanou $kolni tabulf) potne: ,Myslim
si jistou urtitou édst piednf plochy tabule. Nikdo z vés nevi, jak
velkoy C4st té rovné plochy (roviny) si myslim, jakou ma podobu
a kde je poloZena (jakou ma polohu). Abyste to poznali, vykreslim
pi¥imé Ciry, které tu &ist roviny budou omesovati. (Vykresleme
téméi' uprostied tabule svislou ¢aru pfimou, zdélf asi Y,m.) Vite
jiz, po které strané pifmky zde naznadené se zmindnd &4st roviny
rozklddd, jak je velkd a jakou ma podobu? Nikoli, nebof jests
nenf ta &4st roviny omezena. Budu ji tedy ddle omezovati. (Vy-
kresl{ se hornim krajem svislé pifmé &dry vodorovna a rovné dlouha
¢éra piimi na prave). Pfimky zde naznalené jsou rovné a tvoi{
pravy thel ¢ili stoji na sob& kolmo. Ani jimi neni viak zminénd
¢ast roviny omezena. Mohla by se rozklddati rfizné daleko na
pravo dolfi (nebo na levo nahoru) a miti rfiznou podobu. Omezim
tu Cist roviny je§té ddle. (Pravym krajem vodorovné pifmé &hry
vykresli se vovné dlouhd svisld ¢4ra dolf) Jsou zde naznadeny
tfi rovné pifmky, z nich# dvé po sobé jdoucf jsou na sobé kolmy;
aviak ani jimi nenf &4st roviny omezena, nebot smérem dolfi je
neomezena. (Dolni kraje obou svislfch dar spoji se p¥{mou ¢da-
rou.) Nynf je ta &st predni roviny tabule, kterou jsem si myslil,
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uplné omezena, a to dyfmi rovnymi piimkami, jez tvoff &tyfi
pravé dhly. Takovou ¢dst roviny nazyvime — jak vim zndmo —
étverec.”

Vyklad tento md tu vyhodu, Ze z ného co nejdfiraznéji vy-
svitd, ze Gtverec je édst roviny, nebot v ném mluvime pofdd ,o éasti
roviny®; déle Ze zmfnéné &tyfi pf{mky slouii jenom k omezent této
¢asti roviny.

O strandch a vreholech dtverce, o rovnobédnosti protéjdich stran
atd. opakovdno budiZ ulivo ze drubé tridy.

b) Opakovdni o whlopFiéndch a stiedu &iverce. Nové uéiwo:
KaZdou thlopfi¢non je é&tverec rozdélen na dva rovné dily — polo-
viny; obéma thlopfiénami na Ctyri rovné dily — &tvrtiny. — Obé
tihloptiény jsou rovné a tvoif pravé thly, &ili stoji na sobé kolmo.
Uhlopiiény se vzéjemné rozpoluji; také rozpoluji dhly, jejichZ
vrcholy spojuji. .

¢) Opakovdni o st¥ednich dardch tverce. Nové udivo: Stredni
sary jsou rovné a maji tutéZ délku jako strany; se stranami jsou
rovnob&Zny, stoji na sobé kolmo (tvori ki) a délf Ctverec na
¢tyri rovné &tverce.

Ullopifény a stiedni ¢iry dohromady d&li &tverec na osm rov-
nyeh dflfi, jez se stfkaji ve stfedu Etverce.

d) Ukéaze se, dim je dtverec urden, t. j. kterd pFimd ddra ve
Gverct musi ndm byt ddna (endma), abychom mohli Stverec vy-
kresliti. Ctverec urluje se stranow, kdy% mé byti poloZen na strané,
a dhlopricnou, kdys mé byti postaven na vrcholu. UkéZe se, kierak
se Ctverec v poslednim pripadé kresli.

e} Viyklad o dveredné mite a jejim udbvdins ku stunoveni veli-
kosti néjaké roviny.

Cheeme-1i velikost &ili délkw néjaké primky urtiti, vySetfujeme,
kolikrdt je tak velkd &ili dlouhd jako néjakd délka, kterou zndme.
Tuto ndm znimou délku zoveme mérow, a protoie se ji uréujf
délky prfmek, zove se mérou délkovou. Miru klademe na pifmku,
jejiz 'délku uréiti mame, tolikrdt jednu vedle druhé, kolikrat to
lze. Rikéme, %e t{m pi{mku mérime. Cislo, které udévd, kolikrat lze
miru na piimku poloziti, ¢ili kolikrat je mira v pfimece obsaZena,
20ve se mérné dislo t6 piimky. Povézte, co znameni, %e mérné
islo délky Skolnf svétnice je 9 m, 8ffky téZe svétnice 7 m a jejf
vySky 4 m, ddle délky lavice 18 dm, koneénd délka tuzky 15 cm.
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.- Cheeme-li velikos? néjaké plochy uréiti, vySetfujeme podobné,
jako prve u pifmek, kolikrat je tak velkd jako néjak4 jina plocha,
jejiz velikost dobfe znime. Tuto ndm znidmou plochu zoveme jako
pii uréovani délek mérow, avlak protoze se ji velikost ploch uréuje,
mérou plodnou. Plo¥nou mérou jest tedy zase plocha. Plo¥nou miru
klademe na plochu, jejiZ velikost uréiti mame, tolikrat jednu vedle
druhé, kolikrdt to udiniti lze. Tfm plochu méFime. Cislo, které ndavé,
kolikrdt lze plofnou miru na jistou plochu poloziti, zove se mérné
¢islo té plochy. Toto &fslo uddvd, kolikrdt je plo¥nd mira v té
ploe obsaZena, udivé tedy obsah .té plochy. Urtiti obsah néjaké
plochy jest tedy tolik jako uréiti jeji velikost.

Za plodnou miru byl vieobeend prijat dfverec. Podobnéd jako
malé piimky méfime maljmi délkovimi mérami, velké pfimky viak
velkymi mérami, méiime také malé plochy malym &tvercem, velké
plochy velkym &tvercem. Jsou tedy viené velké ploiné miry, Zi-
kladem viech délkovyich mér je metr, zdkladem viech plognfch mér

vy

je ttverec, jehoZ strana méfi metr, t. j. Cfveredny metr (m?),

Utitel zndzorni &tveretny metr vikresem na tabuli*) a da
Z8kdm jmenovati plochy ve &kolnf svdtnici, jeZ jsou dle jich od-
hadu v&tsi neZ m? (strop, podlaha, piedn{ a zadnf stdna, dvéfe,
8kolni tabule, okno a j.), a které jsou mendif ne% m® (tabule v okns,
sefit, kniha a j.).

Na strop nadf gkolni svétnice daly by se poloziti 63 m®; *¥) pra-
vime, Ze obsah tohoto stropu rovni se 63 m% — Obsah &koln{ za-
hrddky jest 400 m?; povéste, co to znamend? atd.

Nasleduji pocetni priklady, ve kterfch se &tveretného metru
jako gména Gisel uifvd. V dvodu ke stfednimu stupni jest jeden
takovy piiklad uveden. Piipojujeme k nému na ukézku jeSté tyto:
Jistd stiecha obsahuje 32 m? na pokryt{ 1 m? stfechy je tieba 25
taSel; kolik taSek t¥eba na celou st¥echu? — Pobodn{ stény a strop
svétnice méff dohromady 112 m® za vybilenf 1 m® zaplatily se 2 kr;
co bylo zaplaceno za vybilen! celé svétnice? — Jisté pole, méfici
720 m®, bylo pronajato. Néjemné za 1 m? &ini 11 kr.; jak velké

*) Je dobfe zndzorniti m? trvalej$im zplisobem neZ kiidou na tabuli, n
pf. vysttibmouti z barevného slepovaného papiru a upevniti na p¥ihodndm
mistd Ekolnf svétnice, aby byl ndzor staly.

*#) Ugitel necht zde u¥ije m8rného Gisla, které skutednd md Skoli svét-
nice, v ni% vyuduje. '
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je nijemné celého pole? — Jistd chodba, mé¥ici 18 m?, mi se vy-
dlazditi. Na 1 m® tfeba 36 dlazditek, 1 dlazdika je za 15 kr., za
dlazdi¢skou préci poditd se jedna desetina ceny dlaichéek Vypoél-
teJte, zal piijde vydlazdéni té chodby.

v v

Délky kratsi nez metr mé¥f se dily metru, kterjmi? Plochy
mendf nez m® méif se dily &tvereéného metru. Nésleduje nizorny
yklad na tabuli o rozdéleni &tvereéného metru na étveleéné deci-
metry (dm?*) a centimetry (cm?2).
- Kterj &tverec jmenuje se &tvereény decimetr, kterj &tverec
jmenuje se &tveredny centimetr? (Zéci necht si doma z tuhého
papiru vystfihnou dm® a vykreslf na ném rozdélenf na 100 em™.)

Jmenujte (ukaZte) néjakou plochu, kierd je mensi nez m? ale
vét&1 ne? dm®; jmenujte (ukaste) néjakou plochu, kterd je mendi
nez dm®, ale vét&f nez cm® (Pfi tomto a podobnych cvidenich lze
s prospéchem uZiti ndzoru na stény rfiznych hranold.)

Se &tveretnfm decimetrem porovnivdme velikost jednotlivich
tabulf u oken, obrazfl, sefitiv a pod. véci. Ctverednym centimetrem
méfime velmi malé plochy, jako na p1 plochy na sirkové kra-
bidce a pod. vécech.

Na tabuli (pfed vyudovdnim) vyrysuje se obdélnik o rozmérech
na pi. 6 dm a 4 dm, a potom ukéle se na ném Z4kfim, kterak se
méfeni ploch kladenim plo§né miry (zde 1 dm® z lepenky) skuteind
kond, pfi emz se kazd4d novA poloha plo¥né miry kiidou naznadi.
ZAci potitaji, 7e se dd 1 dm® 24krst poloziti, Ze tedy obsah obdél-
niku je 24 dm® Poznajf, Ze je to price zdlouhavi a budou tedy
za rok snadno moci oceniti vihodu podetniho pravidla pro stano-
veni obsahu obdélnfka.

Pogetnt priklady: V oknu je 8 tabull, jedna tabule obsahllJe
24 dm® 1 dm* skla je za pfildruhého krejearu, zad je sklo do
celého okna? — Jedna dlazdice obsahuje 4 dm?2 kolika dlaZdic
je tieba na vydlazdéni plochy 8 m? velké? — Mramorovd deska
stolnf méri 1%; m® za 1 dm?® desky plati se 15 kr., zal je celd
deska? — Na pfedni desce nddherné vézané knihy je pozlaceno
150 em® plochy, na zadni desce 70 em? plochy. Plati-li se za zlato

a praci na 1 dm? plochy 80 kr., kolik dhrnem?

Velké plochy, jako pole, zahrady, lesy, rybniky a stavebni
mista méfi se ¢tvercem, jehoZ strana obsahuje 10 m. Jeho plocha
obsahuje tedy 100 m® Tento Stverec jmenuje se ar (a). Uditel
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necht Zikim ar zndzorn{ tfm, %e kdesi pred &kolnim stavenim
vyméi{ &tverec 10 m dlouhy a 10 m Siroky; v jeho vrcholech za-
razi koliky a uvézav na nich &hfru, ovine ji cely &tverec. Pro
praktickou potfebu poslouif dobfe toto pravidlo: Ar jest &tverec,
jehoz kazd4 strana méH 13 ai 14 velkych (vojenskych) krokd.
Dobie jest, vymé&Fiti mimo $kolnf dobu strop udebny, chodbu, Skolni
dvir a zahradu a vyjadfiti jejich obsah priblizné v arech bud
celjch nebo v pohodlnfch zlomcich aru, aby Zéci pfi téchto jim
zndmych plochdch byli naviddéni k posuzovini vehkostl ploch na
zdkladé této velké miry.

100 arfi dohromady &inf plochu, jeZ se zove hektar (ha). Se-
stavi-li se do 10ti fad po 10 arech, tvorf &tverec, jehoZ kaZdd
strana méff 10 X 10 m, t. j. 100 m (priblizné 130 a% 140 vojen-
skych krokil). Je dobfe, podobné jako prve ar, také hektar zni-
zorniti na mist8, Z4dkéim snadno piistupném, oviem ne $hiirou, nybrz
pouze vytdenim vSech 4 vrcholdl jakjmkoli zptisobem, jen aby byly
dobfe viditelny.

Nezbytno jest, aby uditel nékolik pozemki Zakﬁm zndmych,
(na pf. ndmésti, blizkou louku a pod.) vyméFil a vypoéital, nadez
74kfm jich obsah v hektarech wdd. Pii tom dplnd stadi, kdy#
rozméry pozemku, z nichZ jeho obsah se d& vypoéitati, méf{ svymi
kroky, poéitaje 4 kroky za 3 m. Na pf. v Praze moZno Zikim
Ici, ze Viclavské ndmésti (od Méstku aZ k novému Museu) méff
pribliZzné 5Y, ha, Karlove ndmést{ piiblizné 9 ha. — Nésleduji
poletnt pFiklady o arech a hektarech, podobné oném napted uve-
denym; mdme za to, e nebude uditeli téZko, aby si je sim se-
stavil, —

Protoze dle ,Osnovy® ve 3. tfidé podind vlastni ueni zemd-
pisné (vykladem o nejdfilezitéj§ich zikladnich pojmech zemé&pisnych),
jest nutno Ziky této tfidy sezndmiti také se étveretnym kilometrem
(km?), asi takto: Je to &tveree, jehoZ kazdd strana 1000 m méif;
velkych krok mezi 13ti aZ 14ti sty. Abychom jej obe$li, musili
bychom jiti asi hodinu. Kde toho poméry dovoluji, je dobie na
volném prostranstvi vyhledati plochu zhruba 1 Zm? velkou, jejfZ
hlavn{ body jsou néjakymi pfedméty snadno viditelnfmi vyznadeny,
a ji Zikfm ukézati, aby tito, slySice v pozdéjifch letech v zemé-
pisném uéeni o Am® méli o jeho velikosti predstavu, z ndzorwe
¢erpanoun,
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Rozum{ se samo sebou, Ze tyto vyklady o Clvereéné mire a
jejim wZitt ku stamoveni wvelikosti ploch nekonaji se nepretrZitym
proudem, nybrZ po &asovych mezerich, jejichz délku dle okolnost{
kazdy uditel sim urditi musf.

2. O obdélniku.

a) Geneticky vyklad obdélnika jako u &tverce. Primky, obdél-
nik omezujicf — jeho stramy — nejsou viecky rovny, nybri jen
 po dvou protéjSich. Strany sousedni — §iFka a vySka — jsou ne-
rovny. Vrcholy obdélnfka. Rovnobéénost protéjsich stran.

. Srovndni obdélnfka se Ctvercem v pFidiné stran a Ghlf; v fem
se shoduji a v %em se ls{i?

b) Opakovdni o whlopFiéndch a stFedu obdélnika.

. Nové uéivo: Obdélnik jest thlopfiénou rozpfilen. ObE& Ghlo-
pritny déli jej na &tyfi dily (jeZ jsou sobé rovny, &ehoZ ale ndzorem
poznati nelze, leda p¥i dvou a dvou protilehlfch dilech). Obé thlo-
piiény jsou sob@ rovny, rozpoluji se, nestoji na sobé kolmo a ne-
pllf hld, jejichz vrcholy spojujf.

Srovndni obdélnfka se &tvercem v téchto pridindch.
¢) O stiednich Sardch obdélnika tjmZ postupem jako u &tverce.

. Uhlopi{énama a stfednima darama dohromady je obdélnfk roz-
délen na osm rovnych dflf, ve stiedu se stykajicich.

d) Obdélnik je urden dvéma sousednima stranama — $ifkoun
a vydkou. Velikost jeho ¥{df se tedy délkou téchto stran, t. j. jsou-li
tyto strany deldf, d4 se na obdélnik poloZiti vice &tverednych
jednotek, jedna vedle druhé, nezli v pi{padu, kdyZ jsou zminéné
strany kratgi. ‘

3. 0 kosodétverei a kosodélniku.

a) Utitel omezuje postupné, &iné k tomu podobny viklad jako
u &tverce, ¢4st predni roviny tabule, a to dvéma vodorovnymi a
dvéma Sikmymi, vespolek rovnobéinymi p¥{mymi éarami; v prvnim
vykresu (na levé &isti tabule) uéini wiecky CAry rovné, v druhém
vykresu (na pravé asti tabule) jen protéj$i &ary rovné.

V obou p#padech je rovina omezena Cétyimi pi{mkami —
stranami, z nichZ oboje protéjsi jsou rovmobéZny — ve jako
u &tverce a obdélnfka. U poslednich jsou viecky dhly pravé, zde
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jsou ale v obou pifpadech dva ostré a-dva tupé thly, tedy viecky
fihly kosé. V prvnim pifpadu (na levo) jsou viecky strany rovné
jako u &tverce; v druhém (na pravo) jsou jen oboje protéjSi strany
rovné, sousedn{ strany véak nerovné jako u obdélnika. Proto na-
zyvime rovinu podobné omezenou jake v prvnim piipadu: koso-
étverec; vovinu omezenou druhjm zpiisobem: kosodélnik.

Znoky kosodtverce (kosodélnika) jsou tedy:

«) Rovnob&znost obou pérﬁ protéjiich stran.

8) Kosé thly. :

7) Rovnost vdech stran (pu kosodélmku Nerovnost sousednich
gtran). : ,
7 daldiho pozorovdni téchto tvau°1 plyne: Ku kaadé strané
priléhé jeden ostry a jedem tupy thel. Uhly protéjsf jsou sobs
rovny.

Kresleni kosoltverci a kosodélnikd »dzné podoby a sdené
polohy. ) :

b) O dhlopFicndch. V kosoétverci a kosodélniku lze vykresliti
dvé ahlopi{eny, jeZ jsou merovné; delSi je ta, jeZ spojuje vrcholy
ostrych 1hlli. V obou piipadech se dhlopfiény rozpoluji. U koso-
ttverce jsou twhlopiitny na sobé kolmy a rozpoluji dbly, jejichz
vrcholy spojuji; u kosodélnfka nikoli. KaZdé dhlop¥itna rozpoluje
jak kosodtverec, tak i kosodélnik. Obéma dhlopii¢nama jest koso-
8tverec i kosodélnik rozdélen na &yfi dily, jeZ u kosottverce jsou
sobé rovny (téZ u kosodélnika, coZ ale neni patrro). U kosoétvexce
sloje priiseéik obou uhlopfiten stFedem kosodtverce.

¢) Ohledem na kresleni je dfileZito ukdzati, %e kosodtverec je
urden obéma uhlop¥itnama. P tom je obylejué jedna thlopi{éna
svisld, druhd vodorovnd. UkédZe se, kterak se kosodtverec z téchto
urdovacich ¢astek vykresli.

4. O lichobéZniku.

Geneticky vyklad jako u prede§lych tvarfi. Rovina je omezena
¢tyfmi (pFmymi) stranami, z nichZ jedny protéj$i jsou rovnobézny
druhé protéjdf viak rlznobéiny. To jsou podstatné znaky licho-
béznika.

- 7 dalstho pozorov&m lichob&Znikit (co do podoby rbznych)
plyne:
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a) LichobéZnik mé bud dva thly ostré a dva tupé anebo dva
tihly pravé, jeden ostry a jeden tupy dhel. Dva a dva @hly mohou,
avSak nemus{ byti sob& rovny. Prot&j§l dhly nejsou sob& rovny.

b) Rovnobézné strany jsou nerovny. RfznobéZné strany mohou,
aviak nemusf byti rovny. Lichobéinfk mfiZe mfti a¥ t¥i strany rovné.

. ¢) Lichobé&znik piipousti dvé whlop¥{tny, jeZ mohou, aviak
nemusi byti rovny, a jez nikdy vzijemné se nerozpoluji.

5. 0 riznobéZniku,

Geneticky vyklad. -Znak riiznobéinika: Rovina je omezena
$tylmi (primymi) stranami, z nichZ oboje protéjsi jsou riiznobéZny.

Na rfiznobéznicich rizné podoby poznaji Z4ci, %e p¥i tomto
tvaru je velikd rozmanitost, jak v pif¢iné délky stran a velikosti
Ghld, tak i v pfi¢iné délky obou thlop¥iten a vellkostl thlu jimi
tvofeného. ) _

6. Pojem étyfiihelnika.

(Na 8kolni tabuli jsou vykresleny dtyfdhelniky viech druhd.
Utitel d4 si jmenovati kaZdy z téchto tvardl jeho pFislu$nym jménem
a tze se pii ka¥dém, kolik stran a kolik @hli m4, nadeZ shrne
to sim asi takto:) Pri &tverei a obdélniku, kosoltverci a koso-
délniku, lichobéZnfku a réiznob&iniku poznali jsme, Ze, je-li rovina
CtyFmi stranami omezena, obsahuje taktéz étyri «hly. Proto nazyvé
se rovina Ctyfmi stranami omezens &yrikelnikem. Ctverec a ob-
délnfk, kosottverec a kosodélnik; lichobéinik a rfiznobéZnik jsou
tudiz tyrdhelnfky. Zndme tedy 6 drubd &tyfdhelnfkd.

Kazdy &tyfuhelnfk mé 4 strany, 4 Ghly, 4 vrcholy a 2 tdhlo-
pifény, které jej dsl{ na 4 dily. ’ '

Gtvrta t¥ida.
I O piimee.

Udeni o pfimce doplni se méFenim délek kroky. Tento zptsob
méfen{ je pro prakticky Zivot, zejména venkovsky, dileZitj a
v pii¢iné presnosti postaditelny. U nas se potitaji 4 velké kroky
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dospélého &lovaka (vojenské kroky) na 3 metry, tedy 1 krok = %, m
= 75 c¢m. Utitel stanov primérnou délku velkfch krokd svych
z4kd a vyslov ji podobnou rovnici, jako je rovmice: 4 kroky —
3 m. Potom dej zméfiti, kolik krokd méif Skolnf svétnice co do
délky i co do &iiky, a plepoéitati na metry, a srovnej vysledek
s mérnymi &isly téchto rozmérei metrickym méfftkem piesné zmére-
nych. Dobrym evitenim jest uloZiti #4kém, aby v €as mimoSkolni
zméFili kroky délku té které ulice, délku a §iFku ndmésti (ndvsi),
délku mostu a j. pod. predmétd. Ve Ekole vypoGte se potom
z udajfl nékolika Z4kd o tém% rozméru primérnd jeho délka, vy-
jédfend kroky, nale# se tafo délka piepotte na metry a pro budouct
potfebu nékam zaznamend. Tinito zpfisobem lze ponendhlu vy-
méfiti (oviem jen pFiblizné) cely domov a jeho nejblizi{ okoli.

Pievod krokfi na metry nechf se v p¥ipadech, kdy# &islo krokfl
k tomu se hodi, kond 2z paméti. Na pf.: Panskd wulice v- Praze
méf{ 300 krokil, kolik m jest to? (4 kroky = 3 m). Jsou to toli-
krat 3 m, kolikrdt jsou 4 kroky ve 300 krocich obsazeny, tedy
Tbkrat 3 m — 225 m. — Karldv most v Praze méfi 640 krokd,
ulice ,Prikop“ tamtéZ méff 560 krokl; prepoditejte to na metry,.
berouce 4 kroky — 3 m.

V téchto prikladech jsme kroky p1epoc1tava11 na metry. Obra-
ceného tkolu bylo v prede§lych vykladech jiZz uZito, kdyZ se %m,
potom strana aru a hoktaruw udévala kroky. Zéci necht nynf sami
déiky tyto na kroky pfepodtou, berouce 4 kr. == 3 m.

. Pii opakovani o délkovyjch mérdch sezndmi se Zaei s mili,
0 kteréz dosud dasto se slfchd. Mile = TY, %m.

Piilezitostnd (az kdyZ toho kresleni #4dd) wvylod se déleni
primé Cdry na U7, Sest atd. dfld, Délenim tohoto druhu (jeZ je
nesnadnéjsi nez phlenf, &tvrceni atd.) nen{ radno poditi d#ive, t. j.
v piedchézejicich tifddch; aviak nemd se také odkl4adati na pozdéji,
nebob pii vikresich, které se ve &tvrté t¥fdé kresli, nelze se mu
vyhnouti, nechf se kresli volné nebo stigmograficky. Je-li to
kreslen{ stigmografické, déje se totiZ obydejnd v siti &tyFcentimetrove,
Jiz si Zaci mus{ nékdy vIoZenIm dvow novych telek mezi dvé tiiténé
tetky doplniti.

Pokl4ddme za mistné promluviti zde nékolik slov o délens
délek na rovné dily vibec.
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Cvidenf tohoto druhu mé4 dvoji aéel: 1. Vyevik oka. 2. Pfi-
“pravu k volnému kresleni, kde jest stile déliti délky na rov.né
dily. O dilezitosti vycviku oka timto smérem bylo v této knize
jiZ na jiném mfsté mluveno; zbyvi tedy promluviti jen o diile-
Zitosti téchto cvifeni pro kresleni.

Kazdému uditeli jest znimo, Ze Zdci, kteii z4dného ndvodu ku
déleni délek na rovné dily neobdrZeli, podinaji si pii tom 2kusmo.
Na pf. majice ¢ru piliti, udélaji bez dlouhého uvaZovadni kdesi
mezi krajnimi tedkami ¢iry na zda# BGh kritkou piftku, nadeZ
teprv pozorujf, zdali je uprostfed. Shledaji-li, e ne, tedy honem
udélaji nedaleko od ni jinou, po piipadé jesté jinow, a koneind
- .padnou na stied. Jefté hife to dopadd, ma-li se &4ra d8liti na 3
nebo 6 dilii. V téchto pfipadech se z pravidla ani nedéli, nybr
isetka, o niz Z4k m4 za to, Ze by to mohla byti tietina (pétina)
dané &iry, od jednoho kraje jejtho nand$i se na pravo dvakrdt
(GtyFikrat), nade se pozoruje, zdali zbjvajici tieti (pitd) tast je
tak velkd, jako tsedky prve nanefené, co byvé oviem jen zffdka.
I nezbyvé ne# zaditi tou? prici poznovu a poznovu, az to dobie
vyjde. Takové si poéindni dluZno odsouditi ze dvou piféin: 1. Ze
Jjest merozvainé, jelikok pii ném Zdka vede pouze ndhoda, 2. Ze
Cira je neplatnymi piitkami pieplnéna a tudiZ nedista. Uditel
musi Z4ky navadéti k tomu, aby délili s rosvahou na Jisto, co% se
déje, kdyZ se délicf piitky nevykresli difve, dokud nenf jistoty,
ze vzniklé dily budou stejné, kdesto pii zplsobu prve popsaném
délaji se délief pfitky napred, a teprve potom se vzniklé tim tisedky
porovnavaji.
~JiZ pii palend, které’ prichdzi oviem diive nes ve {tvrté tiidé
na tadu, je poprve piflezitost ddti z4kfim prvni ndvod ku sprav-
nému délenf car. Hrot kiidy (tuzky) dr#f se v misté, o némz
na prvni pohled mime za to, 7e jest asi stiedem Cary, blizko pii
tabuli (papiru), nateX se pozoruje, zdali vzniklé dily jsou sobé
rovny. Nejsou-li, podinujeme hrot ve vzduchu, avSak porad blizko
pii nékresné tak dlouho po tafe, aZ dily uznéme rovnymi. Teprve
potom pritiskneme hrot k nékresns, aby vznikla pfilici tetka
{p¥icka).

Pii déleni na % vovné dily tieba rozeznati dva pripady:
1. Je-li ¢Ara, jez se déliti ma, krdtkd, jako to byvA na papife ze-
Jména z politku, hleddme hrotem tuzky, drifce jej p¥i tom, jako
prve popsano bylo, misto na &ife tak poloZené, aby polovina vét-
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giho dflu rovnala se men§imu z obou dild. Pri tom vétdi dil ne-
pllime skutedné, nybrz pilici piitku na ném si jen myslime.
Potom teprve hrot tuiky k papfru pritiskneme a vét8{ dil skutené
rozpfilime. 2. Je-li ¢ira.dlouhd, tu hleddme koncem maliku levé
ruky a hrotem k¥fdy (tuzky), jiz driime v pravé ruce, na tate ta
dvé mista, jimi% na ni vznikaj{ tfi rovné dily. Teprve, kdyz jsme
~ jisti, Ze dfly json rovny, pfitiskneme Tefeny hrot k ndkresné a
poznatfme jim také misto, kde jsme dosud drzeli konec malidku,
(Malitek levé ruky mize pii tom byti nahrazen druhou tuzkou
nebo jakymkoli zahrocenym pfedmétem.)

Za piidinou fplnosti budiZ zde dén pokyn také ku délenf fary
na pét rovnych dilf, které? jak zndmo dél4 kreslifim zatateénikdin
velké obti¥e a prichédzi na Ffadu az v 5. nebo 6. tifdé. ProtoZe
jest pii tom d8liti ¢ry z pravidla dosti velké, lze pracovati po-
dobné jako pii tfecenf dlouhych &ar. Koncem malitku levé ruky
a hrotem kiidy (tuZky), kterou drZfme v pravé ruce, hledime na
t4Fe ta dvé mista, jimiZz na ni vzniknou dva sobé rovné vét¥f dily
2 jeden mendf dil, jenZ se rovnd poloviné jednoho z onéch vétifch
dflf. Pfi tom v&t¥{ dil nepiilime je§té skutednd, nybrZ pilici pricku
na ném si jen myslime. Teprve potom pfitiskneme Fefeny hrot
k nékresné a poznadfme jim také misto, kde jsme dosud drZeli
konec malitku. Koneénd rozpilime piitkami oba zminéné vétsf dily.

Z toho vidno, %e pfi takovémto délen{ &ar mimo skutetné
platné piidky Z4dnd jini, neplatné priéka na &fe nebude, tudiz
%e niteho vymazdvati netfeba.

Utitel tyto navody ku déleni far ovéem na, #kolnf tabuh po-
d4vé, nadeZ, aby se pfesvédiil, Ze Z4ci to pochopili, a aby zdrovei
jejich oko v posuzovini délek cvidil, d4 jim na fabuli Cary dé&liti
na rovné dily 2, 4, 8, 6, 5, p¥i fem¥ postupuje od krat¥ich -Car
k del$fm, od vodorovnych &ar ku svislym a konetnd ku Sikmym.
P tom Zdci nic do seditli nekresli.

II. O thlu.

Uten{ o hlu doplni se nésledujicimi cvidenimi oka (jeZ se ko-
najf na $kolnf tabuli, a pfi nich% Z&ci nic nekresli):
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1. Délent whlu ostrého, pravého a tupého na ¥ rovné dily.
Déje se (jak pfi pdleni dhlu bylo povédéna) pouze od oka, tedy
beze viech pomoenych pifmek neb obloukil.

Z4k I tabuli zavolany vezme do kaddé ruky temkou ty&inku
a poloZ{ je na tabuli mezi ramena vykresleného dhlu jeho vrcholem
tak, aby viecky 3 dily dhlu tim vzniklé byly rovny. Utitel dvéma
tetkami poznamend druhé krajn{ body ty&inek v této poloze (Jedny
krajnf body jsou ve vrcholu thlu), naleZ se tydinky odstrani a
tetky s vrcholem spoji dvéma pifmymi darami. P¥# daldfch cvi-
Cenfch tohoto druhu dostane 24k jen jednu tyinku, kteroui dany
hel rozdélf na dva nestejné @hly tak, aby men%i z nich byl polo-
vinou vétsiho. Poloha tyéinky se poznamens tetkou, jei se po
odstranéni tydinky s vrcholem dhlu spoji pffmou &arou; potom se
Véti z obou tdhlovych dil rozpfili.

2. MéFeni wihli, pFi Cem’ je pravy thel mérow. Zde se tedy
nehledd, kolik (dhlovych) stupfi ten ktery dhel obsahuje, tedy
neuzivi se Ghloméru, nybri pozoruje se (od oka), kterak se jeho
velikost mé k velikosti thlu pravého, t. j. rovna-li se dany thel
na pi. poloviné nebo dvéma tfetindm nebo tfem polovindm pravého
ihlu. — Pi{stup ke cvitenim tohoto druhu mfZe se diti takto:
Uhbly ostré maji, jak znimo, riznou velikost; totéZ se shledalo také
pii tupych dhlech. Nestadf tedy o nemkém tihlu ffci, Ze jest ostry
nebo tupy; tfeba jeho velikost udati wréité. Podobnd jako uddvime
velikost pifmel délkovou mérou, velikost rovin tverednou mérou,
musime velikost dhlu také néjakou mérou udati. Uhel dé se mé-
Fiti viak zase jen Ghlem. Za mfru dhld hodf se pouze takovy thel
jehoZ velikost je zndma. To je tdhel pravy, kterj viude kolem
sebe vidime a ktery je vZdy a vSude rovné veliky.

a) Méien{ ostrfch dhli.

@) Pripady, kde ostry thel se rovna nékolikdtému dilu pravého
Gihlu, a to bud jedné poloviné. tFetind nebo &tvrtind.*) Zéci od-
hadrou napied pomér mezi ostrym a pravym thlem, nadeZ se pa-
tfiénym rozdélenfm pravého dhlu o pravdé anecho nepravdé svého
soudu presvéddi. PIi téchto cvidenich stadi zase jenom pifbliZnost.

*) Omezeni toto vyplyvd =z piedchozich p¥ipravnych ecvideni v déleni
uhld, jeZ se omezila na pileni, tfeceni a &tvreeni Ubli, V tomto omezeni na
jednoduch¢, snadné ptipady lze spatfiti obdobu toho, kterak se obydejngmn
Zlomldm na obeené fkole vyuduje.

Frandk o Kuehynka: Tvaroznalstvi, 5
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g) Diipady, kde ostrj dhel se rovnd nékolikandsobku néjakého
dilu pravého hlu, a to bud dvéma tfetindm anebo tfem tvrtindm. -
Z4ci poznali od oka, Ze dany ostry thel je vétif nez polovina pra-
vého. U&.: ,Na kolik rovnych dild tieba rozdéliti pravy thel, aby
nékolik téch dild dohromady dalo velikost tohoto ostrého dhlu?“
Zéci napfed odhaduji, potom se zase délenfm ostrého i pravého
fhlu na p¥slugné mnozstvi rovnych dili o pravosti odhadu pie-
svédduji. , -

b) Métenf tupgch Ghld. Pravy dhel jako miru Ghlu myslime
si na tupy dhel tak poloZeny, aby vrcholy a jedno rameno obou
{hlf se. sjednotily, t. j. vrcholem tupého dihlu myslime si mezi jeho
rameny vykreslenu kolmici na jedno jeho rameno; ostry tdhel, z tu-
pého thlu zbyvajict, porovndme s pravym thlem (jako v piedchéze-
jiefm odstavei a), z CehoZ potom najdeme, kolika pravim duhlim
se dany tupy dhel rovnd. Methodicky postup jako prve. Tato cvi-
teni omezteZ se jenom na pifpady, kde tupy thel se rovnd 17,
1Yy, 1%, 1Y, 19/, pravého dhlu.

III1. O étyx‘ﬁheln‘ieich.

K opakovini uéiva o &tyfahelnicich ze tfeti tifdy pripoji se
nové udivo, jak ndsleduje:

1. Pojem rovnobéZnika. Roztiidéni étyFihelniki.

Viecky druhy Styfahelnfkli — v celku 6 — jeZ byli Zéci po-
znali, piedvedou se soufasné na Skolnf tabuli pied ofi Zikd. Nej-
1épe jest vystfihnouti z tuhého papfru od kaZzdého ze Sesti druhft
Styfthelnikdl alesponi dva exempléfe, jeZ se od sebe riiznf i co do
velikosti i co do podoby (posledni jen pii &tvercich, je nemozné).
Téchto 12 a# 18 modelfl pfipne se napinacimi h¥ebitky na tabuli
(kazdy jednim uprostfed), a to v dolnf jejl poloving, krom¢ po-
#4dku, t. j. aby nebyly viecky &tyithelniky ¢éhoZ drubu vedle sebe,
nybrz nepravidelné se stffdaly. Zprvu se opakuje. Ugitel ukazuje
na jeden &yithelnik po druhém, a Zéci kazdy jménem mu vlastnim
pojmenujf. Potom d4 si ulitel rlznymi Ziky mezi modely vy-
hledati a ukézati viecky &tverce, lichobézniky, kosodélnfky atd.
Po tomto opakovini vedou se Zdci k tomu, aby pozorovali, ve
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kter)'fch ttyfihelnicich jsou protéjsi strany rovnobéény. Shledajf,
Ze pii Ctyfech druzich (pfi &tverci, obdéInfku, kosoftverci a koso-
délnfku) jsou oboje prot&jii strany, pii jednom "druhu (pn licko-
béznfku) jen jedny prot&j¥ strany, a konetnd taktéz pri Jednom
druhu (pfi 1ﬁznobe2niku) Zddné prote_]él strany rovnobeény o

Utitel vezme napied z modelf na dolnf polovici tabule pu-
pevnénych ty, kde oboje prot&j&f strany jsou rovnobdiny, a pii-
pichne je na hornf poloving tabule co moZna nejvyée v fad8. Pod
nimi zase do ¥ady pfipevni potom modely, p¥i nichZ jen Jedny
ploteJéi strany jsou rovnob&zny, a konedng do treti Fady ty modely,
pii nichZ Zédné protdj§{ strany nejsou rovnobéiny. Utiniv to,
pravi: Ctyfahelniky, pri kterfch oboje protéjf strany jsou rovno-
béZny, slujf rovnobééniky. V které fadé jsou tedy rovnobéiniky?
Ctytahelntky v drubé a téetf fads jsouw ndm jiZ zndmy. Kterak
se jmenuji? Lze tedy d&tyfGhelniky v pifding vzdjemné polohy
protéjsich stran rozdéliti na ¢# druhy: a) rovnobééniky, b) licho-
béeniky, c) rienobééniky.

Dodavkem poznajf Zéci nékteré svldétni druhy lichobéénika a
rignobéinika, jei se hlavné pii kresleni objevuji. Jsou to: a) rovno-
ramenny lichob&nik, t. j. lichobéZnik, jeho# riznobézné strany jsou
rovné; b) lichobéinfk o dvou pravgch hlech; c) riznobéinik, jeny
md dvé a dvé sousedni stramy rovmé [a to v obou zde moZnych
odriiddch, t. j. «) kde jsou vSecky vnitinf dbly duté, 8) kde je
jeden thel wvypukly, pFi Cemz se oviem o dufs Jch a v quklych
thlech zminky nedini.

2. Ndzorné porovnivini rovnobéZiniki vespolek v pFiéiné
Jejich stran a vihld.

Podkladem pozorovan{ budteZ obrazy rovnob&snikii dokonale
(uZitfm rysovacich pifstroj) na tabuli sestrojené, nebot ma-li
nézor nahraditi védecky dfikaz, ma-li ndzor miti do sebe pfesvdd-
¢ivou moc, musi byti jeho podklad, zde obraz na tabuli, bezvadny.

+ Uvédime zde jen vysledky tohoto pozorovini, a to v postupu,
v kterém by se mély vyvozovati:

a) V kaZdém rovnobé#niku jsou oboje prot&jsi strany rovny.

Ve dvou rovnobéZnicich — ve &tverci a v kosodtverci — jsou také

i sousednt strany, tedy vdecky strany rovny — rovnostmnne roUNo-
béiniky.

*
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b) V kazdém rovnobéiniku jsou protéj§f dbly rovny. Ve dvou
z nich — ve &tverci a v obdélniku — jsou oboje protéjsi dhly
vespolek rovny, tudff vdecky ﬁhly rovny; jelikoZ tyto Ghly jsou
zéroven pravé, slujf tyto rovnobéZniky pravouhlymi rovnobEniky.
Naproti tomu sluji kosoCtverec a kosodélnfk Fkosowhlymi rovno-
bédniky. ‘ ‘

Cvidens. ,Ktery rovnobdznik je rovnostranny pravodhly (koso-
@ihly)? Udej, v tem se &tverec a kosoltverec (obdélnik a koso-
délnfk) shoduji, a v Cem se lisf! V Cem se shodujf a li¥f &tverec
a obdélnfk, kosodtverec a kosodélnik ?*

3. O uhlopiiéndch v rovnobéinicich.

7 pozorovani sprdvné vykreslenych obrazd rovnobézniki plyne:

@) Ve viech rovnobéZnicich se obé {hlopfiény rozpoluji.

b) Ve &tverci a v obdélniku (v pravoihlych rovnobéZnicich)
jsou obé Ghlop¥iény rovny; v kosottverci a v kosodélniku (v koso-
- ghljch rovnob&infcich) je thlopiidna, spojujfci vrcholy tupych.
Ghlg, kratdf,

¢) Ve &verci a v kosoétverci (v rovnostrannjch rovnobéi-
nfcich) jsou whlopfiény na sobé kolmo, v obdéinfku a v kosodél-
niku nikoli.

d) Ve &tverci a v kosodtverci jsou dhly dhlopfiénami rozpi-
leny, nikoli viak v obdélnfku a v kosodélniku.

4. Obvod étyidhelnikd.

Viecky &tyfi strany &tyfdhelnika dohromady &ili soudet jejich
jmenuje se obvod (obmér) Eétyrihelnfka. :

Piiklady (ku Fefen{ z paméti). A4) 1. Strana &tverce (koso-
Stverce) méif 4 c¢m; jak velky je jeho obvod?. 2. Dvé sousedni
strany obdélnika (kosodéinfka) méif 8 cm a 3 cm; jak velky je-
jeho obvod? 3. Jedna strana obdélnfkového pole méif 224 kroky,
sousednf strana je o 48 krokfl krat$f. Kolik metrt méif obvod
tohoto pole? (4 kroky —= 3 m). 4. V rovnoramenném lichobéz-
niku m&l deldl z obou rovnobéZnjch stran 24 cm, protéj§f strana.
rovné se tfem &tvrtindm piedeslé strany, a kaZda riznobéZnd strana
rovnd se jedné polovingé téZe strany; jak velky je obvod licho-
b&snika? — B) 1. Obvod d&tverce (kosodtverce) mé¥f T2 em; jak
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dlouhd je jeho strana? 2. Ze dvou sousednich stran obdélnika
(kosodélnfka) je jedna dvakrdt tak dlouhd jako druhé, obvod méif
54 ¢m; jak dlouhd je kazd4 jeho strana? 3. Obvod obdélnfka
méff 144 kroky, jedna jeho strana je o 8 krokd deld nefli sou-
sedn{ strana; vypodftejte délky téchto dvou stran v metrech, be-
rouce 4 kroky — 8 m. ’

5. Kterak vypoéitati obsah étverce a obdélnka. *)

Ve tiet{ ti{dé bylo #akiim na obdélniku na tabuli vykresleném
(v rozmérech 6 dm a 4 dm) ukézdno, kterak se méfeni ploch po-
kladénim &tveretné miry kond, i poznali z toho, Ze to price
zdlouhavd., ,Zrovna tak mohli bychom to délati pfi tomto éfverci,
ktery jsem dnes na tabuli vykreslil. Ackoli tento &tverec nenf
velky, trvalo by poklidani tveretné miry hodné dlouho; &m vetSi
je &tverec, tim déle to trvd. Kdyby k tomu jeSté ten &tverec byl
na zemi, musili bychom se pfi tom stile shfbati; méfeni by tedy
bylo nejen zdlouhavé, ale také velmi nepohodlné. Nékdy viak je to
méFeni dokonce nemoiné, ku pif. kdyZ by se jednalo o to, kterak
stanoviti obsah &tveredného pole, na némi# roste obilf, protoZe by
ndm nebylo dovoleno po ném choditi a &tvereénou miru pokladati.
Na tomto &étverci na tabuli poznite, kterak lze obsah &tverce jinak
urditi, nezli jak jste .se tomu dosud udili.

»Odhadnéte délku strany toho &tverce! Zmér ji, N/ (6 dm.)
Kterd Ctverednd mira hodi se ku méfenf{ obsahu tohoto &tverce?
(dm%) Mém zde 1 dm?® (z lepenky); poloZim jej na &tverec dle
Jeho dolni stramy, kolikrat jest to moZno, a naznaéim kfidou kaZdou
jeho polohu.  Vizte, kolikrit se vefel do &verce podlé jeho dolni
strany? (6krdt) Prod? ProtoZe strana tato méfi 6 dm. Podlé
této strany lez{ tedy kolik dm®? (6 dm®) Téchto 6 dm? tvo¥f do-
hromady pds zdél{ 6 dm a zv§&{ 1 dm. Jak vysoky je celf &tverec?
(6 dm.) Xolik takovych past zvysf 1 dm vejde se je¥td do &tverce?
(5.) Naznadim ty pasy. Kolik pési tedy v celku? (6.) Kolik dm?
obsahuje jeden pds? (6 dm%) Cely &tverec obsahuje tedy kolikrat

%) Neni tfeba Fikati: ,plodng* obsah, proto¥e A‘idny jiny obsah min&n
byti nemiiZe.- Podobné je zbhyteno Fikati: ,kry ychlovy obsah téles, protoZe
télesa jiného obsabin ne#li krychiového nemaji. Uhrnnou velikost stdn néja-
kého télesu naznalujeme slovem ,povrch-.
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6 dm*? (6krt 6 dm®) Obsah dtverce je tedy 6 XX 6 dm® = 36 dm?®.
36 dm® je tedy mérné &islo obsahu fohoto &tverce. Abychom &islo
toto obdrzeli, nekladli jsme 1 dm® 36krdte na &tverec, nybri ni-
sobili jsme mérné &fslo jedné strany (6) mérnym &islem druhé
‘strany (6). Obsah &tverce jsme tedy vypodetli. Protoze mérnd &fsla
stran (u Gtverce) jsou sobé rovna, lze ffci kratdeji: Obsah dtverce
se vypolte, kdy% se mérné ¢islo jeho strany samym sebow ndsobi.
Co musfme tedy znati, chtdjfce podle tohoto pravidla vypogitati
obsah étverce?*
" Nésleduji pFiklady o vypoditdvini obsahu Etverce.

- ProtoZe na tomto misté poprvé o prikladech vypoéitdvini ploch
se mluvi, je na &ase, dotkmouti se &asto pozorované methodické
chyby. Mnozi uditelé, vyvodivie pravidlo pro vypodteni té které
plochy, hned — ku procvideni tohoto pravidla — d4vaj{ pifklady
bud 2 poletnice: nebo # hlavy. Oboje nenf jedtd na mists. Zprvu
‘maji se #ikiim predklddati ty plochy samy, jejichZ obsah maji vy-
potitati, bud Ze se nalézaji na predmétech ve $kolni svétnici, nebo
na_ piivéenych modelech méfickych téles, nebo je utitel vystfiline
z velkého archu kreslictho papfru nebo koneénd je na tabuli vy-
rfsuje.” Z poatku, zejména poslednf dva piipady jsou na nmisté,
protoze si tu mfiZe utitel plochy tak pripraviti, jak je potFebuje.
Pii tom dvojiho docilime: 1. Zactvo musi ukdzati, Ze vi, které
rozméry plochy tfeba méfiti, aby se z nich potom obsah jeji mokhl
vypoditati, a také je skutetné samo méff. 2. Zactvo, vypodetsi
obsah plochy, zase se na ni podivd, a spojujic takto &islo obsahu
s ndzorem na plochu, cvidi své oko v posuzovénf ploch rfizné po-
doby a velikosti. Obou téchto vihod zbavuje. se Zactvo, kdyZ hned
z potitku, feSfc utitelem diktované piiklady, vypoditavé jisté
pouze myslené plochy z éisel k tomu hotové danych. Tfm oviem
nechceme rici, Ze Yeleni takovychtd pi{kladd ¥mahem odsuzujeme,
nybrz Ze jim v ¥fadé cviden{ pfisuzujeme teprve druhé misto. Také
zde nechceme uvAdéti pifklady tohoto druhu, protoie kazd podet-
nice pro vy&{ t¥{dy jich obsahuje hojnost. Radime jen, aby tyto
pifklady mély prakticky rde, a aby se pokud moZno fedily 2 paméti.
‘ Co tuto o pifkladech ku vypoditivini ploch praveno bylo,
platf — alespoi v celku — také o vypoditdvan{ obsahu téles,
kteréZ oviem pozddji prichdz{ na Tadu.

Pravidlo pro wypodiens obsahu obdélnika vyvod! se podobné
jako pri &tverci. Uditel vyrysuje na tabuli obdélnik o délce
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= T dm a vifce = b dm; d4 rozméry tyto Zékfim odhadnouti a

potom zméfiti. TymZ postupem jako u &tverce shled4 se, Ze ob-

délnik obsahuje 5 pésf, z nichz kaZdy obsahuje 7 dm?2 Obsah -
obdélnika je tedy Bkrat 7 dm?, t. j. 8356 dm® — Je-li tedy délka

a vyjka obdélnika zméfend touz mérou (zde decimetrem), lze

z mérnych &isel téchto dvou rozmérfiy obsah obdéintka vypoditati,
kdyz mérnd &isla jeho délky a $tFky spolu sndsobime. Kratteji se

toto pravidlo vyslovuje takto:  Obsah obdélnika rovnd se soudinu

Jeho délky a vysky.

Dobré cvicenf sem spadajic{ kond se na zdkladd obrazu &tve-
retného metru, na 100 dm*® rozdéleného, o némi jiz dfive byla
fed. Uditel pfipiSe k hornimu levému vrcholu &tveretného metru
nulu, a oznadf délici body na jeho levé a jeho horni strané &isli-
cemi 1, 2,...... 10. Potom poSinuje konec ukazovitku od O po
levé strané az k bodu 7, odtud po vodorovné piimce tfmto bodem
jdouci aZ ku gvislé pfimce, jdouci bodem 6 nahoie, potom po této
svislé aZ k tomuto bodu 6, a koneéné od toho na levo aZ zase
k bodu 0. Aby Z4ci nezapomnéli, ktery obdélnfk takto byl vy-
znaden, stadf, dby udlitel potom konec ukazovadku poloZil na pré-
setik vodorovné pifmky 7 a svislé p¥fmky 6. Zaci uddvaji, kolik
dm mérf délka a vyka tohoto obdélnfka, kolik dm?* jeho obsah.
Timto zpfisobem lze ve m?® Zikfim predvésti pohodlné mnoho obdél-
nikd, jejichz obsah rychle vypodtou, a na nichz pfipravuji své oko
k pozdéjiimu odbadovin{ velikosti ploch.

K vypotitdvan{ obsahu obdélnika z obou jeho vozmérd pfi-
poji se opadny Ukol: Je-li ddn obsah obdélntka a jeden jeho rozmeér,
vypolitati druhy rozmér. Aby Zici poznali praktickou dfilezitost
tohoto tkolu, lze k nému pFistoupiti podobnym piikladem jako je
nésledujicf: Jisty pén objednd si u truhldfe stil pro kvétinade,
ktery chee postaviti k oknu tak, aby byla j{m vyplnéna §ifka okna,
rovnd 12 dm. Kvétinddi je tolik, Ze pro pohodlné jich sestaveni
je tieba, aby stolni deska obsahovala 72 dm? Jak velky tieba
udélati druhy rozmér stolni desky? '

Nemaji-li #4ci pracovati mechanicky, nesmi se tento tikol resiti
na zikladé podetnfho pravidla: ,Rozdélime-li soudin dvou Einiteld
jednim z nich, obdrzfme druhého ¢&initele*, nybry Zdei musi do-
spéti k hledanému pravidlu zase bezprostiednym nézorem, pii Gem?
lze si vésti takto:
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Utitel znézorni na $kolnf{ tabuli fedenou stolni desku, jakoby
jiz byla hotova, obdélnikem, jehoZ vodorovna strana méif 12 dm;
svislou stranu udéld tak dlouhou, aby obsah obdélnfka byl 72 dm?,
jok uréeno (totiZ 6 dm, coi ovSem Zikim se nefekne). Délky
svislé strany lze se dosouditi dvojim zpfisobem. o) Kolik dm? lze
poloZiti podlé dolnf strany, 12 dm dlouhé? (12 dm?). Takto
vznikly pés je jak vysokj? (1 dm). Kolik takovych pas®, z nich
kazdy 12 dm® obsahuje, vejde se do obdélnika, jenZ md obsahovati
12 dm?®? (Tolik, kolikrit je 12 dm* v 72 dm?® obsazeno, tedy 6.)
ProtoZe jeden pis mé visku 1 dm, mé 6 pasfi jak velkou vysku?
(6 dm.) Jak vysoky mus{ byti tedy tento obdélnik, aby obsahoval
12 dm®? (6 dm.) Mérné &slo nezndmé strany 6 jsme obdrieli,
kdyZ jsme mérné &islo obsahu 72 délili mérnym ¢islem zndmé strany
12. b) Rozdélime dolnf stranu, méficf 12 dm, na 12 rovnych dflf.
Jak dlouhy je ka*dy z nich? Délicfmi tetkami vykresleme v ob-
délnfku svislé pFimky a k hornf strané. Na kolik p4st je obdél-
- bik rozdélen? (Na 12.) Jaké jsou vespolek? Ka’dy z nich je tedy .
kolikdtym dilem celého obdéInika? ({2tym.) Tedy dvanictjm dilem
kolika dm®? (72 dm®) KaZdy pis méi tedy kolik dm®? (6 dm®.)
Protoze kaZdy pas je dole 1 dm Siroky, kolik dm méf do vysky,
Je-li v ném 6 dm® nad sebou srovmdno? (6 dm.) ProtoZe vyika
pasu je zérovedi vytkou celého obdélnika, jak vysoky je cely obdél-
ntk? (6 dm.) Rozd8lime-li tedy mérné ¢islo obsahu 72 na tolik
rovnych dild, kolik obnddf mérné &islo dané strany, zde tedy na
12 rovnfch dild, obdrifme mérné &fslo nezndmé- gtrany 6. Pri
zpisobu @) uiito souddl pii méfent platngeh, pii zplisobu 0) viak
soudlt pii rozdélovdni (déleni ve vlastnim slova smyslu) platnych.

Cvident (na zminéném obrazu &tvereiného metru): UkaZ ob-
délnik, mérici 24 dm?, jehoz vodorovna (svisld) strana mé¥f 6 dme!
UkaZ obdélnik, méfici 456 dm?, jeho# vodorovna (svisld) strana mék
9 dm! atd, ,

K témto cvigenim lze pFipojiti jesté jiny druh cvideni: Ukaz
(ua obrazu m*) obdélnik mé&iici 18 dm*! Ukitel vede Zéky k po-
zndnf toho, Ze v pipadd tomto je sice velikost, ale ne podoba
-obdélnfka ustanovena, Ze tedy tomuto tkolu vyhovuji obdélniky
0 rozmérech 1. 3 dm a 6 dm, 2.2 dm a 9 dm, a e kazdy z téchto
dvou obdélnfkd rfizné podoby objevuje se v obrazu m® dvakrate,
totl vidy v jiné poloze. Ctendi zajisté jiz se dovtipil, Ze toto .
cvideni opird se o dokonalou znalost ndsobenky, nebot dand &isla



8

obsahu jsou soudinovymi &fsly z ndsobenky, a ¥akéim jest tato &isla
rozloZiti ve dva jednociferné d&initele. Pii tdchto cvisenich 4ci
pofdd na plochy zndmého obsahu nazfraji, a tim k odhadovani
velikosti ploch se p¥ipravuji.

6. Odhadovani ploch.

Cviten{ tohoto druhu, jeho# ddleZitost jak pro vyvoj oka tak
pro praktickou pot¥ebu jiZ vyfe byla vyloZena, bylo mnohymi pred-
chozimi cviky jiz pFipravovidno. Ve 4. a 5. tfidé nechf se omezi
na odhadovén{ &tverciiv a obdélnikfiv, a to nejen proto, Ze p¥i téchto
tvarech odhadovini je nejsnadnéjif, njbr také proto, Ze ZAci téchto
dvou t¥{d uméjf jen pii téchto tvarech obsah vypoéitivati; jest zde
totiZ vypolitdvdni obsahu prostiedkem, jimZ Z4ci po vykonaném
odhadu se presvédduji, zdali dobie odhadovali, nebof v tomto p¥i-
padé nenf tak snadno toto piesvédéeni skutedngm meFenim si ziskati,
Jako pii pFedchdzejicim odhadovéni délek a dhld.

Cviteni v odhadovén{ ploch necht poéne pti malfch Etvercich
a obdélnicich, jeX uditel na tabuli bud vykreslf nebo z tuhého
papiru vystiiZzené hiebitky pfipevni. Mérou jest dm?® jen? tésné
vedle plochy, k odhadu predloZené, soudasnd nézoru se predvede.
Pozdéji se tato cviGenf konaji na obdélnfcich, je? se nalézaji na
- pfedméteck ve Skoln{ svétnici (tabule, okno, dvéfe, strop), z nichz
nejvétdi se odhaduji ve &tverednych metrech. Zici musi pii tom
m? miti pied otima. Jedt& pozd&ji (zejména v 5. t¥{dd) pokrodi
se k odhadovani &tveretnych a obdélnikovych pozemkd v nejbliZiim
okoli 8koly, jejichZz obsah uddvaj{ Zici v m?% v a a ha. Zkougka
odhadli kond se zase vypo&tenim obsahu téchte ploch, za kterymi
ucelem se jejich rozméry méfi kroky, v femz Zactvo jiZ difve bylo
cviceno.

7. Rovnost, podobnost a shodnost étyiihelnikii.

Nemd-li mluva uéitelova, zejména pfi kreslenf, byti jalova,
rozvlaénd, nemtize uditel déle otdleti s vikladem zmindnych t¥i pojmfi.
Jet uréitého pojmu na pr. o pododbnosti ve Gtvrté t¥idé jiz proto
potlebi, Ze do této tridy spadd cviteni{ ve szvétSovdni a zmendovdni
vykresd, vytéené pod pismenem &) v minist. nafizeni ze dne 6.
kvétna 1874, vydaném v pFiciné kresleni na obecnych §kolach.
Zékfim nebude pochopeni tdchto novych pojmé délati obtiz, nebot
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se zde nejednd o snaky shodnosti a podobnosti, pouckami vyslovené,

nyibrz ‘o to, aby cestou ndzorn k uréitému povédomi Zdkd byloe
privedeno, ¢ehoZ podstatu jiZ znaji, aviak jen mlhoylte nejasné.

Na zékladé predchoziho udeni o obsahu obdéinfka pochopf
74ei velmi snadno, Ze dva obdélnfky mohou miti rovny obsah, byt
i mély rfiznon podobu. Na obrazu &tveretného metru, na 100 dm?
rozdsleného, nékolikrate jiZz zminéného, ukédou se dva obdélniky,
jejichz obsah se rovnd 24 dm?; pii jednom méf{ strany 4 dm a
6 dm, pii drubém 3 dm a 8 dm. Tyto dva obdélniky majf{ rovny
obsah, ale rfiznou podobu. O takovych obdélnfcfch pravi se, Ze
jsou rovny (lépe neZ ,stejny*). Na témZ &tvereéném metru ukédZe
se &tverec — 36 dm®* a obdélnik téhoZ obsahu; strana GEtverce
= 6 dm, strany obdélnika — 4 dm a 9 dm. A& tyto dva &tyi-
thelniky majf rfiznou podobu, jsou prece sobé rovnfmi, protoZe
inaj{ rovny obsah. Ctyrdhelntky jsou tedy rovny, kdyZz majf rovny
obsah. Mohou byti tedy dvé pole rovna, t¥eba mélo jedno podobu
lichobéZnika a druhé podobu kosodélnika.

Dva &tverce se sobé vZdy podobajf, necht jsou co do velikosti
jakkoli rozdilny. Obdélnik o rozmérech 1 dm a 2 dm je mendf
neZ obdélnik o rozmérech 2 dm a 4 dm, a tento zase mendi nez
obdélnik o rozmérech 3 dm a 6 dm (pri tom se viecky vykresli
na tabuli); maji tedy riznou velikost, ale stejnou podobu, coZ na
prvni pohled pozmévdme. Rovnéz také ‘dva neb vice kosottvercd,
lichobéZnfkit atd. mohou miti tuté? podobu, necht je jejich obsah -
jakkoli rozliény. Otyfdhelniky, které maji tutéZ podobu, ale riiznou
velikost, slujf podobngmi. Ctverce jsou vidy sobé podobny.

ProtoZe kreshy Zdkt majf, ad jsou-li dobie kresleny, tutés
podobu jako vykres uditeliv na tabuli, zdroveii viak maj{ jinou
(mendi) velikost, pravime o nich, jako prve o nékterych &tyrihel-
nicich, Ze jsou vykresu na tabuli podobny.

Maji-li dva obdélniky rovnou velikost a tutéZ podobu, t. j.
shodugi-li se i velikost{ i podobou, pravime, Ze jsou shodny. Polo-
zfme-1i shodné obdélnfky patfi¢né jeden na druhy, kryji se dplné.
(To se ukdZe tfm, Ze se list papiru dle jednoho ze dvou na tabuli
vykreslenych obdélnikd pristfihne a na druhy obdélnik polozf.)
Proto naopak, chtéjice zvédéti, zdali dva obdélnfky jsou shodny,
jeden na druby patfiéné klademe, hledice, zdali jeden druhy ziplna
pokryvd. PreloZfme-li arch papfra ve dvé — na piilarchy, jsou oba
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ptlarchy, protoZe se zdplna kryjf, shodny. Tabule okna, ob kifdla
dveff, strop a podlaha, pfedn{ a zadn{ sténa svétnice a j. byvajf
shodnymi obdélniky.

Jako obdélniky mohou i jiné Styfdhelniky byti shedny. Viecky
stény krychle jsou shodné &tverce. Ctverce jsou jiz shodny, maji-1i
Jednu stranu na vzdjem rovnou; u kosodtverch to nestadi, — O vy-
kresich 74kfi jsme prve pravili, Ze se mus{ vfkresu uditele na
tabuli podobati; vikresy jednotlivich #4kd vespolek musi (maji}
viak byti skodngmq. ,

Dodavek.

0 soumérnosti (v roving).

V minist. naffzeni ze dne 6. kvdtna 1874., nahote ji% zmind-
ném, pravi se na misté, kde je fet o pfechodu z kresleni vizaného
ku kreslenf volnému (kteryito prechod do Gfvr#é tifdy spadd) pod
pismenem a): ,Uditel nakresli na $kolnf tabuli jenom jednu &4st
jednoduchého soumérného obrazce, a d4 dle toho ostatni &4sti od
78k doplniti. “

Cvidenf tomuto, jeZ je jednim z nejmocndjéich prostiedk ku
péstovani samoéinnosti Zakd p¥ kresleni, musf viak predchézeti
. vyklad o soumérnosti. Vyklad tento piipojujeme zde (jako dodavel)
ku pojedninf o étyrihelnicich, protofe v nékterfech &tyrihelnfcich,
na pr. ve Ctverci, obdéinfku a kosoGtverci, objevuji se osy goumér-
nosti, jakoZ i proto, Ze promé cvidenf v uZivin{ soumérnosti konaji
se na zdkladé &tyfihelnikd, zejména ve dtverci.

1. Soumérnost jednoosd. Usitel pFipevni na Skolni tabuli
(dvéma napinacimi hiebitky) &isty arch psaciho papiru, jehoz primy,
svisly ohyb uprostfed udin{ inkoustovou &arou znalejifm. Na levo
od této piimé &4ry vykreslf na papiru §tdtcem, do inkoustu nebo
derné barvy namodenjm, tlustd néjakou &iru — obydejné lomenou,
ze dvou pifmych &4st{ se sklddajicf éru. Pokud je Géra tato jests
vlhk4, odepne uditel levou polovinu archu od tabule a pifehne ji
kolem zminéného svislého ohybu, aZ se poloZi na philarch pravy.
Potom otolf lev§ pllarch zpét a pFipevni jej na tabuli jako pf-
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vodng. Zaci vidi, Ze se d4ra s levé strany na pravou stranu
otiskla. Jsou tedy na papfru &iry dvé, jedna pivodni, druhi od-
vozend; mezi nimi uprostfed je pfim4 ¢ara svisla.

Utitel, ponechav papir s vykresem na pivodnim mists, vy-
kreslf na Skolni tabuli vedle papiru zase piimou &iru svislou a na
levo od nf stejnou &4ru jako prve na papffe. ,Chei nynf tjmi
zpfisobem jako prve z této dané &ary odvoditi novou é&dru, jez se
mé rozklddati na pravo od svislé ¢iry. Levou &dst &kolni tabule
nemohu viak — jako prve papir — kolem svislé dary otoditi a na
pravou &ast tabule poloZiti. Musime pravou ¢iru tedy jinym zpfi-
sobem obdrzeti.* [UkdZe se na vykresu na papife, Ze kaZd4 tetka
pravé Cdry lezi s jednou tetkou levé &ary na pifmé &afe vodo-
rovné, tedy na pimé &ie kolmé ku prostiedwi ddve (svislé), od ni%
obé tecky maji rovnow veddlenost (sdkon soumérnosti.)] ,Dle toho
stanovi se diilezité tetky pravé ¥4ry ve vykresu na tabuli tim, Ze
diilezitymi tetkami levé &iry vykreslime pomocné p¥imé &ary, kolmé
na prostfednf &ru; na tdchto pomocnych &ardch vytkneme potom
na pravo od prostfedn{ EAry tetky, jeZ jsou od této &4ry rovné
vzdéleny jako pifsluiné tecky levé &dry. Ziskané telky spoji se
pifmymi &arami jako na levo. Timto zpfisobem budeme si védy
pii kresleni pravé &ary poéinati, mebot prekldddni ndkresny jest
obyfejné — jako na pt. zde — nemoZné.*

»Obé Eiry rozklidaji se stejnon mérou &ili soumérné po obou
strandch prostiedn{ pifmé ¢dry, a jmenuji se proto tiry soumérné;
cely vykres sluje vikresem soumérngm. Prostfednf pimé4 &ra sluje
0801 SOUMEYROSL.© '

»Mime-li tedy kresliti vikres soumérny, jest nim tieba zniti
jenom jeho osu a jeho jednu polovinw. Obydejné je ddna polovina
levd, z ni% se pravd (dle zdkona soumérnosti) vyvodi.“

V tomto pifpadu byla osa sowmérnosti svisld; mbze byti viak
také vodorovnd neb Zikim4.

Osy soumérnosti ve Ctyrthelnicich. Ve Stverci a kosottverci
jest kaZdd dhlop¥itna osou soumérnosti: v réznobé#niku nahofe
zminéném, jeho#z dvé a dvé sousedni strany jsou rovny, jest jedna
dhlopFitna osou soumérnosti. Osami soumérnosti jsou také stiedni
tary ve Ctverci a v obdélniku; v rovnoramenném lichob&iniku je
osou soumérnosti pifma ¢Ara, spojujfei stiedy rovnobéznych stran.

Piiklady ku cviten! v soumérnosti o jedné ose (svislé neb
vodorovné). Priklady tyto provAd&ji se na prdasdné (netetkované)
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tabuli za pomoci zakd tak dlouho, aZ tomu viickni Gplné poroz-
uméji. — Potom nasleduji podobné priklady na tabuli tedkované,
kde kresleni pomocnych- &ar, kolmych k ose soumérnosti, odpadd;
zde Zdci jenom vytykaji z tedek siti ony, jeZ jsou na pravo (dole)
od osy soumérné k uréitim telkidm levym (hornim) poloZeny. Pii
. viech téchto vykladnych cvienfch neni nuino, ba ani radno, aby
#aci v lavicich kreslili; nicméné jsou pofdd véickni zaméstnini, an
se jich uéitel stdle dotazuje.

2. Soumérnost dvojosd. Arch papiru, jenZ je ohybem svislym
a vodorovnym na &y¥ rovné dily rozdélen, rozestfe a pripevni se
zplsobem nahofe zmfnénym na 8kolni tabuli, oba ohyby uéini se
ternymi Sarami znalej$imi, a do hornf levé &tvrtiny archu vykreslt
se bud jedna piima &Ara nebo dvé pifmé &iry, v lomenou ¢&iru
_spojené. Potom se vykres otiskne do horni pravé ctvrti archu,
nade? obé &ary (jeZ, tfeba-li, znovu inkoustem neb &erni se na-
vihé) kolem vodorovmého ohybu se preloZi a otisknou na dolnf
polovinu archu. Tim se postupné z dané ltvrtiny vykrvesu utvoif
celif vikres. Ve vedlejdfm vykresu na tabuli ukdZe se, kterak se
dani &tvrtina vikresu bes prekldddni nakresny na celek dopliiuje.
Z4ci poznaji, Ze se zde kond totéz dvakrite, co se pfi soumérnosti
o jedné ose délalo jen jednou; neobsahuje tedy tento dkol nic pod-
statnd nového. Jsou-li diny dvé (k sobé kolmé) osy soumérnosti,
je tedy tieba znti jenom &tvrtinu vikresu; obydejné se divi levd
horné &tvrtina.

Pfiklady ku cvitenf v soumérnosti o dvou osdch (svislé
a vodorovné), a to tym¥ zplisobem a postupem jako pii soumér-
nosti jednoosé.

Mluviti o soumérnosti vice ne dvojosé — to (po naSem nd-
hledu) neni ve &tvrté t¥fdé jedté na Case.

IV. O trojuhelnicich.

1. Pojem trojihelnika.

Jehlanec postavi se pred Zdky pidici na stil tak, aby jedna
poboéné jeho sténa byla k Z4klm obrécena. ,Téleso toto, jeZ se
podobé, stiefe ndjaké véZe, je po stranich omezeno rovnymi sténami
— rovinami. Vdimnéme si jedné z nich — p¥edni, Ona jc omezena -
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teme primymi hranami ¢&ili -pfimkami. Dvé a dvé z nich svirajf
thel. Nalézaji se tedy v piednf roviné ¢/¢ #%hly. Proto se nazyvi
rovina této podoby trojuhelnik. Trojihelnik jest tedy rovina tFemi
primkami omezend. Piimky tyto slujf strany trojihelnika. Vrcholy
uhli v trojahelniku sluji kratce vrcholy trojuhelnika. Trojihelnik
mé tedy &7 strany, ¢ dhly a t7 vrcholy.® Utitel vykresli troj-
thelnfk na tabuli a ukéZe v tomto obraze strany, dhly a vrcholy.
Déle ukdZe ostatn{ trojihelniky na jehlanu pied Zaky postaveném,
jakoZ i na jinych méfickych télesich, jeZ obecnd 3kola za pii&inou
méfického vyufovan{ v nésledujicich t¥{dich mfti m4, na pf. na
trojbokém hranolu a na pravidelném &tyfsténu. Koneénd se Z4ci
upozorni na to, Ze se trojihelniky objevuji také na stfechich domf
0 samoté stojicich, dale jako §tfty (lomenice) domiv a j.

- Co jest obvod trojlhelnika? — Méfenfin stran réiznjch troj-
ithelnfkv a nédsledujicim seditinim vZdy dvou z tdchto stran pre-
svédel se Zécl, ,8e v haZdém trojihelnilou Je soudet ktergchkoli dvou
stran vet3i nef tieti strana“. (Mezi dvéma misty je primd cesta
nejkratif.) o

i

2. Roztiidéni trojuhelniki.

JelikoZ se na obydejnych méfickych t&lesich neobjevuji viecky
~druhy trojdhelnikfl, je nejlépe roztiidén{ trojuhelnfkf vykonati na
zékladé pozorovanf trojihelniké (na Skolni tabuli) wykreslengjch,
coz se miZe diti, ani% je se bati, Ze vznikne n&jaky fale§ny pojem,
jelikoZ pojem trojahelnfka byl v predeslé tivaze s télesa siat.

a) Roztridént trojihelnikd dle stran, Uditel vykresli na kolnf
tabuli (pfed vyufovéinfm pomocf pravitka a kruzidla, aby to bylo
spravné) od kazdého z ndsledujicich tif drubfi trojihelnikf dva
nebo t#i trojdihelniky, li§fef se (pokud moZno) podobou, velikosti
i polohou, a to v sestaveni{ schvdlng zcela libovolném, nate# vede
Zéky k porovndvdini délky stram kazdého z téchto trojihelnfkd
(napfed odhadnutim, potom mé¥enim). Z4ci shledaji, Ze v nékterych
trojuhelnicich jsou wdecky strany rovny, v jinfch jen dvé strany
rovny a jeSté v jinych vdecky stramy merovmy. Proto slujf ty troj-
tihelnfky (po tad8) rovmostramné, rovnoramenndé (jelikoZ ohé rovné
strany slujl ramena) a nerovnostrannd.

Cvigeni (ku Ye¥enf z paméti).. 1. Obvod rovnostranného troj-
vihelnika obnddf 69 cm; jak dloubd je kaZd4 strana? 2. V jistém
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rovnoramenném trojthelniku je (kaZdé) rameno dvakrdte tak dlouhé
jako nerovné.strana, obvod trojihelnika obnasf 195 cm; jak dlouhé
je kazda strana? 3. Obvod rovnoramenného trojithelnfka — 320 m,
kazdé rameno je o 40 m del$ ne? nerovnd strana; kolik m mé&i{
kazdé strana tohoto trojihelnika? 4. Obvod nerovnostranného troj-
thelnika = 480 m; jedna kratdi strana rovni se tfem pétinim a
-dtubd krvatdi strana &tyfem pétinim nejdelsf strany. Kolik m méfi
kazdd strana? 5. Strany trojihelnika méfi 240, 360 a 400 krokd;
kolik = ¢itd jeho obvod? (4 kroky = 3 m.)

b) Rostéidéni trojuhelnikd dle ahli. Piiprava na tabuli jako
pii pledeflé tvaze. Z4ci shledaji, #e v nékterfch trojihelnicich
Jjsow vsccky dhly ostré, v jinych jeden dihel pravy a ostatnf dva
ostré a jedté v jinych jeden dhel tupy a ostatni dva ostré. Troj-
thelniky rozttidujf se tedy dle Whlll na ostrowhld, pravodhlé a tupo-
#hlé, GemuZ se viak nesmi rozuméti tak, Ze v pravotihlych a tupo-
1ihlych trojihelnicich jsou wSecky thly pravé nebo tupé. — Ostry
a tupy Ghel slujf, jak zndmo, spoletné kosé thly; proto se fikd
ostro- a tupothlym trojdhelnfkiim spoleéné: kosodhlé trojahelniky.

'Pii téchto dvou vykladech cvidili jsme Zaky v wrdovdni a jme-
novdnt trojiheln{kd bud jen dle stran anebo jen dle whli. Nyni
obojf spojime: Zécl uréuji a jmenuji trojihelniky na tabuli vykve-
slené dle stran a ithli zdroveii. Na pi.: ,Tento trojihelnik je rovno-
ramenny tupodhly, tento viak nerovnostranny pravodhly* atd. —

Vyhledejte z trojiibelnikfl na tabuli vykreslenych trojiheln{k rovno-
ramenny pravodhly!* atd. — ,N., pojd k tabuli a vykresli troj-
Gihelnik nerovnostranny ostrodhly!“ atd.

3. Blizéi pozorovani nékterych, pii kresleni zvladt diile-
zitych trojiuhelniki.

a) Trojiihelnil; rovnostranng mé viecky thly ostré. Uhly tyto
Jjsou vespolek rovny (Z4ci to napfed odhadnou, potom modelem &ili
Hablonou ¢hlu zmé¥i). Trojihelnik rovnostranny jest tedy ziroveil
rovnouhly. — Vsecky rovnostranné trojuahelniky jsou si podobny,
1i&f se tedy jen velikost{ a polohou (jako Etverce).

Pripomenuti, Rovnostranny trojdhelnik neni radno kre-
sliti do siti stigmografické. Uziva-li néitel pii kreslenf siti stigmo-
grafické a neuéinil-1i tou dobou, kdy% o rovnostranném trojihelniku
potne vyklddati, jiz p¥echod z kresleni vdzaného ku Lkresleni vol-
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nému (na prazdném papiru), nemé tedy pfi kresleni tohoto troj-
tihelnika hned uifvati, nybrZ odloii toto uZivani na dobu pozdéjsi
(nejdéle ku konci &tvrté tiidy), kdyZ jiz pocne kresliti na prazdném
papiru. .

b) Trojdhelnik rovnoramenny miZe byti ostro-, pravo- nebo
tupotihly. Ve v8ech téchto pfipadech shledaji Zdci (odhadnutim
i méfenim), Ze oba thly p¥i strané merovné jsou vovny. '

¢) Trojuhelnil pravouhly. 7 nékolika pripadd poznaji Zici,
¥e strana, jeZ leif naproti dhlu pravému, jest védy vét&{ ne kazdd
z obou ostatnich stran. Z toho soudi, Ze trojihelnik pravodhly
nemiize byti nikdy rovnostrannym, nybrz bud rovnoramennym anebo
nerovnostrannym. — Viecky pravodhlé rovnoramenné trojahelniky
jsou si podebny.

4. O trojuhelnicich, jeZ vzniknou ve étyrihelnicich
ithlopriénami.

Kazdy ¢tyrahelnfk rozdélf se jednou dhlopf{énou na dve, obéma
uhlopfiénama na étyfi trojihelniky.

a) Pozorovdnt trojihelnikis vaniklyjch jednou whlop#idnou. Uhlo-
pifna dél Ctverec na dva pravofhlé rovnoramenné trojdhelnfky.
Prelozime-li jeden z nich kolem této ihlopifdny (ukdZe se na dtver-
covém listu papfru) na druby trojihelnik, shleddme, Ze se Gplné
kryj{. Proto pravime o nich — jako svého &asu o &tyidhelnfcich —
Ze jsou shodny. Uhlopt{éna A&l tedy &tverec na dva shodné,
rovnoramenné trojihelniky pravoGhlé. Ty¥mzZ zplisobem se to ukaZe
“u kosoltverce; obdrifme dva shodné, rovnoramenné trojihelniky
ostro- nebo tupodhlé. Té# v obdélnfku a kosodélnfku vzniknou
hlopifénou dva shodné trojihelniky; abychom viak Z4ky o shod-
nosti presvédCili, musime jeden trojihelnfk (z papfru) odstfihnouti
a na druhy patfiéné poloZiti. Z toho plyne: Rovnobdénil rozdéli
se kakdou vhlopricnou na dva shodné trojihelniky. Toté% plati pro
jednu dhlopfiénu o rfiznobéiniku, jeho¥ dvé a dvé sousednf strany
. Jjsou rovny.

b) Pogorovdni trojuhelniki venikljch obéma dhlopricnama ed-
rover. Pii tom lze se omeziti jen na rovnobéfniky; #aci porovni-
vajl trojihelnfky vespolek napied od oka, nade kladouce z papiru
vystiiZené modely jednotlivich trojihelnik jeden na druby, o pra-
vosti svého soudu se presvédéuji. — Obéma Ghlopi{nama vzniknou
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ve &tverci a v kosodtverci &tyfi shodné trojihelnfky; kaZdy z mich’
je pravouhly a ve &tverci rovnoramenny, v kosoftverci viak ne-
rovnostranny. V obdélniku a v kosodélnfku vzniknou obéma dhlo-
pritnama dva pary shodnych trojihelnfkii kosothlych, jez leZf pii
proté&j$ich strandch; v obdélnfku jsou to trojihelnfky rovnoramenné,
v kosodéInfku nikoli.

5. 0 vysce trojuhelniki.

Kreslenf trojihelnfka rovnostranného a rovnoramenného —
jinych se pii kreslenf zf{dka uZivA, proto se zde omezime jen na
zminéné dva tzmuhelniky -— déje se pomoci vyf$ky; proto zde o nf
mluyiti nutno.

Vykreslime-li s nékterého vrcholu trojtihelnfka pfimou &iru -
kolmou na stranu, tomuto vrcholu protilehlou, stanovi ¢ist této
tary mezi vrcholem a zmfinénou stranou vgyékw trojihelnfka. Tato
strana zove se potom pddict trojihelnfka. Za phdici miZe byti
zvolena kterdkoli strana trojuhelnika. Je-li jedna strana vodo-
rovna (svisla), volf se obydejné fafo strana za 'pﬁdici Vygka troj-
Ghelnfka je v tom piipadu svisla (vodorovna). Pii tro_]uhelniku
rovnoramenném volivd se za pfidiei strana merovnd.

Vy$kou rozdélf se phdice trojahelnfka rovnostranného a rovno-
ramenného na dva rovné dily; téZ i dhel, jehoZ vrcholem byla
vy$ka vykreslena; trojihelnik sim rozdéi se na dva shodné pravo-
hlé trojihelniky.

ProtoZe lze za plidici trojihelnfka zvoliti kteroulkoli jeho stranu,
jsou tedy v trojihelnfku moZny ## vyiky. Pozorujme v nésledu-
jlefm ty visky pouze pii trojuhelniku rovnostranném. Kazdd vy$ka
rozpoluje stranu, na nf7 je kolma, a tdhel, s jehoZ vrcholu je kre-
slena. Viecky tFi vysky sckou se v tedce jedinéd. Tato tetka jest
ode viech vrcholil trojihelnfke »rovné vzddlena, t6Z% ode viech stran;
lei tedy wuprostFed trojihelnika a sluje proto st¥ed rovnostranného
trojihelnika. Spojime-li stied rovnostranného trojihelnfka s jeho
vicholy pi{mymi Garami, vozd8lf se tim rovnostranny trojihelnik
na tii shodné rovnoramenné trojihelniky.

Frandk a Kuchynka: Tvaroznalstvi, 6
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6. Cim je trojihelnik uréen a kterak se na zakladsé
uréovacich éastek kresli?

Zde se omezime jen na trojihelnfk pravouhly, trojihelnik
rovnoramenny a trojihelnik rovmostranny, coz ohledem na uZiti
pfi kresleni dplné dostaéf.

Pravothly trojdhelnfk rovnoramenny je uréen jednou z obou
-stran, jeZ tvorf pravy thel, Pravoudhly trojihelnik nerovnostranny
je uréen obéma stranama, jeZ tvoif pravy thel. Z4ci kresli ndkolik
piikladi na tabuli; délky stran trojihelnikiv ud4 jim pfi tom
uéitel v mife metrické, oni viak je ve vykresu na tabuli stanovi
od oka. Podobné se to kond pfi cvienich nasledujfcich.

Rovnoramenny trojithelnfk (kosoihly) je urfen jednou stranou
(ptdici) a pifslufnou k ni (t. j. na nf kolmou) vyikou. Danou
stranu (plidici) rozpllime, pllic{ tetkou vykreslime pFimou &iru
kolmou ku dané strand, a na tuto kolmici naneseme, od strany
potinajfce, zndmou délku vygky trojahelnika. Ziskanou tim tedku
spojime s obéma krajnfmi tetkami dané strany pf{mymi darami
(ramena).

Rovnostranny trojihelnfk jest uréen jednou stranou. Kresleni
jeho déje se takté% pomoci vyiky. Danou stranu rozpfilfme, phlici
tetkou vykreslime kolmici na tuto stranu, nadeZ na této kolmici
. hleddme tetku, jejZ vzddlenost od kazdého kraje dané strany rovns
se této strané samé. To se déje od oka, beze viech pomficek. Vy-
hledavie zminénou tetku, spojime ji 'pi{mymi &arami s krajnfmi
tetkami dané strany.

Jiny zplsob kresliti (od ruky) rovnostranny trojibelnik zaklids se na
tom, Ze se md v n¥m vy¥ka ku strand p¥iblizng jako 7: 8; zptsobu toho nelze

viak doporuditi, proto¥e se pFi nam podstatného znaku tohoto trojihelnika
(rovnosti stran) nijak neufivi.

Dodavek.

0 krychlovych mérach a k Semu se jich uzivd.

Y)’rklad 0 krychlové miFe je v tomto spisku polofen a3 na
konci utiva, pro tvrtou tifdu uréeného; z toho viak mnems se
souditi, Ze se musf tento vyklad &initi té% a% na homei kolnfho
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roku. Polozili jsme jej proto na konec, protoZe s predchizejicim
méfickym udivem nijak nesouvisf, tvofe k nému jen jakysi pii-
davek.

Opakovéan{:Chceme-li velikost néjaké pfimky (plochy) uréiti,
vySetfujeme, kolikrit je tak velk4 jako jind pfimka (plocha),. jejfZ
velikost zndme. Tuto pifmku (plochu) zoveme mérow (délkovou,
plosnow). Miru kladli jsme na pifmku (plochu) tolikrite jednu
vedle druhé, kolikrdt to bylo mozno. Cislo uddvajicf, kolikrite to
bylo, nazvali jsme mérnym &islem délky oné p¥{mky (obsahu oné
plochy).

K nasledujicimu vykladu piiplzm si ulitel pravodhly rovno-
béZnostén o vhodnych rozmérech, na pf. 2 X 2 XX 3 dm — 12 dm?,
- a.krychlovy decimetr. Zéci krychli dle jména jiz znajf.

Pfinesl jsem vim zde téleso, které jiZ znite. Kterak se jme-
nuje? (Krychle.) Krychle tato ma wurditow velikosf. Dobie se na
~krychli podivejte, abyste si jeji velikost zapamatovali. Jeji velikost
tedy zndte. Vizte jiné téleso. (Reéeny rovnobéZnostén.) Toto téleso
mé jinow velikost nez krychle.” Jakou? (V&tii.)

Checeme-li velikost tohoto télesa urliti, jest ndm vySetiiti,
- kolikrit je tak velké jako jiné téleso, jehoZ velikost zndme. Veli-
kost kterého télesa jste pYed chvili poznali? Toto druhé téleso,
tedy ta krychle, jest mérow vét&fho télesa &ili félesnow mérou. Vy-
fetf{me-li, kolikrit by se télesn4d mira do tohoto velkého télesa
dala vméstknati, t. j. kolikrdt v ndm obsaZena jest, pravime, Ze
jsme urdili mérné éislo obsahu tohoto télesa.

Mérné Sislo obsahu néjakého tdlesa wrditi jest tedy wréits, koli-
Trdt v ném télesnd mira je obsadena.

Vim, kolikvdt by se tato krychle dala do vétsfho télesa vmést-
knati: zrovna 12krdt. Obsah tohoto télesa rovna se tedy 12 krych-
lim, jako je tato, Ka¥dA hrana této krychle méfi 1 dm, proto se
ta krychle jmenuje krychlovy decimetr. Obsah vét3tho télesa rovné
se tedy 12 krychlovym decimetrfim.

Délku Lrdtkych primek uréujeme krats{ méron neZ decimetrem,
kterou? Velikost malgch ploch uréujeme men$f mérou neZ d&tve-.
retnym decimetrem, kterou? Podobné také velikost malyjch téles
uréujeme mendf mérou nez krychlovym decimetrem. (Uéitel ukize
krychlovy centimetr a vyloZi, prod se tak jmenuje. Potom opakuje

rozdéleni decimetru na - centimetry a &tvereného decimetru na
#
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Ctveretné centimetry, nadeZ na rozkladacim krychlovém decimetru™)
vylof, Ze 1 dm®=1000 cm?, a to asi zpfisobem, jak nisleduje:)
- Zde vidite krychlovy decimetr ze dfeva, jeho# svislé hrany
jsou rozdéleny na centimetry. Délicf tecky jsou spojeny pifmymi
darami vodorovnymi. Podle téchto éar mohli bychom pilkou krychli
rozfezati na 10 desek (vrster); zde jest skutetné odfiznuta jen jedna,
ta vrehnf. KaZdé deska mé vyiku 1 em. Tato odffznutd deska je
piimymi darami rozdélena na 10 sloupkd, z nichZz jeden je od
desky skutetné odifznut. Z celého krychlového decimetru dalo by
se tedy nadélati 10 > 10, t. j. 100 sloupki. .

Tento odifznuty sloupek je Sarami na 10 krychlidek rozdélen,
z nichZ jedna je skutedné odifznuta; zndte ji. Je to Arychlovi
centimetr. ProtoZe z 1 sloupku lze udélati 10 krychlovych centi-
metrll, a krychlovy decimetr téch sloupkft obsahuje 100, bylo by
tedy lze z krychlového decimetru udélati 100 > 10 em?, t. j. 1000 cm?.
1 dm?® tedy obsahuje 1000 cm3.

Zbyva ukézati ZékGim krychlovy metr a vyloZiti jeho rozdélent
na 1000 dm3. Jest-nezbytno, aby Zici m?® vidéli, nebot kdo ho
nevidél, predstavuje si jej z pravidla mnohem mendf ne¥ skutelnd
je. Pohodlny a laciny model m? lze si poifditi ze 12 tyéi (Stvered-
ného priifezu asi 4 em?®) zdéli 1 m, jeZ jsou na krajich dilem &epy,
dilem otvory opatfeny, aby se z nich v das potfeby m?® dal se-
staviti a zase rozebrati. — V piféiné rozdéleni na 1000 dm? stadi
se odvolati na obdobu p#i dm3.

Ted je na Case poloZiti zdklad ku posusovdnt welikosti téles
tim, Ze uditel obrét{ pozornost z4k& ku ndkterfm télesfim, na néz
mohou nazirati, a vyzve je, aby — soudasné na p¥fpadnou krychlo-
vou miru nazirajice — odhadli obsah télesa. Presvéddeni.o sprév-
nosti nebo nesprivnosti odhadu sami si zjednati oviem je§td ne-
mohou (az v 5. t¥{d8), i bude jim se spokojiti s tim éislem, kterd
utitel po ukondeném odhadovdn{ — na ziklads vypodtu, v Eag
mimoSkoIni vykonaného — jako mérné &fslo obsahu udi. Avak
je radno témito cviky zadfti jiZ ted, nejen z ohledn na vycviden{

*) Varujeme ped vykladem, jen% se d&je — bhez modelu — jen na zd-
klad¥ perspektivného vykresu tohoto modeln, protoZe se tu v obrazei sejde
veliké mnoZstvi dar, $im% se vykres stane naprosto nezietelnym; mimo to
#iel nedovedon si jelts z perspektivného vykresu (v ném¥ i neviditelnyeh
Gdsti tfeba vyznaditl) ndiniti sprdvnd o véei piedstavy.,
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oka, ale také proto, aby Zactvo poznanych krychlovych mér hned
k urdovani velikosti téles ve svém nejbliz§fm okoli uZfvalo.

Vizte cihlu, jakych se u nis uZivi. Vedle n{ jsem postavil
dm?®; posudte, kolik asi dm?® cihla obsahuje! (Stadi, rekne-li se:
Néco vice nez 3 dm®) — Srovnejte podobné velikost Skolni skiiné
a kamen s m3! Skolni svétwice je velka; uddm sdm jejf obsah.
(Udin{ tak v krychlov§ch metrech.) TéZ obsah S%olné chodby a
télocviény ulitel udd a d4 srovndvati s obsahem Skolnf svétnice. —
Driwé v lese proddva se ve hranicfch, které sice nemaji podobu
krychle, ale obsahuj{ zrovna 1 m®.

Po tdchto vykladech ndsleduje uffvdni krychlové miry, a to
podobnym zpfisobem, jako bylo &tvercové miry ve tietf tridé uzito,
totiz jako pouhého pojmenovdni &isel v podetnich ikolech, na pi.:

1. Jisty drad lesnickj prodd

450 m3 jedlového d¥fvi za 1576 zl.,
636 m?® bukového , , 2b44
412 m3 dubového , , 2266 ,

) kolik m® difvi bylo proddno, B) kolik zlatych bylo za né
strzeno?

2. Jistd $kolni svétnice obsahuje 228 m3 kolika Zakfim. jest
tato velikost piiméfena, mé-li pro jednoho kaZdého Zaka byti
prostora 3-8 m?*?

3. Na cestu mé& se navézti 1216 m® pisku; kolik vozﬁ pisku
jest k tomu potfeba, nalozf-li se na viiz 1'6 m® pisku?



Horni stupeh.
(V. a2 VIIL t¥ida.)

Pata trida.

Mérické utivo pro tuto t¥{du tieba hledati v odstdvce (Osnovy
z x. 1885.), vytykajicf udivo pro hreslent;*) v utiva ,pottd a na-
uky o tvarech méFickijeh* o méfictvi z4dné zminky se neéini. Z toho
plyne, Ze jesté i v této tfidé — jako v predeslch dtyYech t¥{ddch —

*) Tato odstdvka zni: ,Podnouce krychll, nazirajé Zici na nejjednodusss
télesa hranatd § obls, 2 dehod poendvajl roelicné plochy, 4hly a édry. Kresleni
snadnych ornamentiv. Kresleni podle ndpovédi a z pamdti.* Po nafem soudu
-dostala se slova ,i 0bld* do této odstivky jen nedopatfenim, Vyplyvs to jak
z odstivky osnovy pro kresleni v 6.—8, t¥d8, tak i ze srovnani s némeckym
textem téZe osnovy. Klademe sem oboji,

C’esky' text odstivky osnovy pro kresleni v 6.8, t¥{ds vytykd méfické
udivo témito slovy: ,Pokradovdno budii o tom, lemu 2 nauky o méFickych
dtvarech v 5. tHidé bylo udeno, a ddei nazirejtes na télesa obld tymé postupem
vyucovactm.“

Némechy text pEislusnych odstivek osnovy (pokud ho tuto t¥eba) jest tento :

V. tfida: ,Vom Wiirfel ansgehend, werden die einfachsten eckigen Korper
betrachtet“ ete,

VI—VIIL tfida: ,Fortsetzung des aung der geometrischen Formenlehre
in der 5. Klasse Behandelten und Betrachtung der runden Korper nach dem-
selben Lehrgange etc.

Pozornému &tend¥i zajisté neudlo, ¥e v deskych textech zde zmindnych
odstivek osnovy jsou kulatd t&lesa docela vypudténa. Po nafem mindni md
v fedené odstivee pro VI—VIIL t¥du stati: ,. ... zdei nazirejte% na t8lesa
obld i kulatd tym% postupem vyudovacim®. Tim by byla z t&chto odstivek
osnovy odstranéna alespod patrnd nesrovnalost ; aviak netajime se tim, Ze by

TeGené odstdvky osnovy ani po této opravé nevyhovovaly nafemu p¥dni, eho¥
‘oddvodiiovati je zde nemistno.
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te#i%é méFického vyulovaAni jest v pripravé pro kresleni, Ale jako

ve 8. a ve 4. tiidd neomezuje se méfické vyudovdni na pouhou
piipravu ku kresleni, tak pfibiraji se také v b. t¢{dé nékteré stati,

jez s kreslenfm nesouvist.

Vyber téchto stat{ komali jsme, berouce ohled

a) na kontinuitu u vyudovdné — aby v tom, femu se Zaci
utili v predchdzejici ti{dé, nenastala rofni nebo nékolikalets, pte-
stavka;

b) na potFebu zemépisného ulent v 5. iFidé, zejména aby uleni
,0 zemékouli a jejim povrchu“ opfralo se o piedchozi méfické
uden{ o kouli;

¢) na podadavky praktického %ivota, do néhoz nezi{dka Zaci
jiz z 5. téidy vstupuji.

V priding vyudovaciho éasu méme za nutné, aby neJen v této,
nybrz i v kazdé nasledujic t¥{d& — (podobné jako ve 3. a 4.) —
ty méfické viklady, které vedou k méfickym vypoltim, konaly se
v hodindch, je# jsou v rozvrhu hodin pro polty uréeny, tedy nikoli
v hodindch, pro kresleni stanovenjch, nebo téch jest mélo, a od-
padne z nich ji% valnd CAst, kdyZ se méfické vyklady, v nich ko-
nané, omezf jen na ty véei, jez jsou jako pifprava pro nasledugict
kreslent nezbytny.

Nisledujfef udivo gestavili jsme takovym pofddkem, aby se
nemohlo piihoditi, Ze by pFi oby&ejném postupu vyudovénf kr eslent
a zem®pisu #4ci v predchozich méfickyeh vikladech pro tyto dva
predméty nebyli pfipraveni.

Pii episobu, kterak udivo Zékim predvadetl vedla nds snaha,
vyvijeti je vidy na zdkladé nasérdni téles.. Molnik pravi: ,Ohledem
na rozdélenf Iatky ulebné daji se viecky vyudovac{ zplisoby pii
tomto piedmétu roztiiditi do nésledujicich dvow skupin. Zikladem
jedné jest rozd8lenf geometrie v planimetrii (plochomérstvi, mélictvi
v roving) a stereometrii (télesomérstvf, méFictvi v prostorun). Zde
se zprvu s geometrickych i se skuteinych téles odvozujl zékladné
predstavy télesa, plochy, Ciry a bodu, a potom se probivaj{ pfiro-
zenjm postupem i nizorné zprvu rovinné, potom télesné tv'uy
prostorové ohledem ke svym rozmanitym vlastnostem a vzédjemnym
vztahfim. Co véendé k sob& patif, zfistane zde i ve vyuCovin{ po-
hromads.“ Kdoi by po tomto vyliden{ nezvolal: ,Tim zpfisobem
jsem se také jé util potdtkiim geometrie!* Zphisobem timto jsou
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- spracoviny Ceské ulebné knihy geometrie pro nejniZsi tiidy stied-
nfch §kol. — ,Pii postupu druhém kupi se velkeré udivo kolem
téles geometrickych, kterd v pfiméfeném vyboru jedno po druhém
ndzoru se piedvidéji. Na kaZdém télesu berou se po sobé v iivahu
stény, hrany, vrcholy, whly o mnohodhelniky, hledic k jejich mno%-
stvi, sméru, podobd i velikosti. Rozi{f{-li se tato dvaha také na
vlastnosti jednotlivich téchto tvarfi, vyberou se jenom ty vlastnosti,
jeZ s naziranym télesem tizce souvisf.* Zpfisob proy je zcela na
- misté pi vlastnfm vyudovini geometrii, zaklddajicim se na dosta-
tené z4sob& geometrickjch predstav, nikoli viak na obecné §kole,
kde se teprv o zjednani této zdsoby jednd. Néhled tento ujal se
nyn{ také u nés. Pravime-li, ,wal se w nds¥, midme tim na
mysli hlavné jen osnovu — v té jest narizen (jak z vyfe uvede-
njch odstdvek osnovy pro 5.—8. tfidu vysvitd), aviak v nékterych
nofich &kolich dosud pobFichu nezdoméicnél.

Zékladem vyudovan{ méfictvi budiZ jako v pledeélych t¥idach
také je§té i v poslednich &tyTech tifddch nasztrdni téles. Pii vyboru
menckych téles, jeZ pozorovéna byti majf, tfeba hledéti k tomu,
aby vybrand télesa poskytovala ldtky co nejvice a co nejrosmani-
14j8i. PHi nazfrinf na télesa jest tkolem uditele pi{padnymi otdz-
kami vésti pozormost Z4kd tak, aby po télese netékala, nybrz
uréitou, pevné vytéenou drahou se brala, Jakmile viecky vlast-
nosti nékterého predmétu nazirdnf, na pi. ndjaké hrany nebo né-
jakého mnohotihelnfka, jsou vyhleddny, seberou se v jedno. Teprve
potom se piedmét nazirdni svym jménem pojmenuje, ad jestli ni-
sledkem svych zvidStnich vlastnost! néjaké zvlaitn jméno nese.
Porovnivajice stejnorodé tvary, pFichdzime k nazornému poznan{ zé-
konitosti, a& je-li mezi nimi néjaks. Potom se tvary, které se pozo-
rovinim télesa poznaly, (od ruky) kreslf; uditel je kreslf na &koln{
tabuli, Zici tuZkou do seSitu (nikoli viak do sefitu ku kreslenf).

Predstavy, jichZ Zdci nazirdnim néjalkého t&lesa nabyli, dopliugi
se potom, pokud toho potrebi jest, rovné, prosté a nazorns. Do-
pliovén{ toho jest t¥eba z diivodfi, jex vyslovuje Moédnik takto:
Nazorny rozbor geometrickjch téles sebe &etndjifch a sebe di:
mysingji volenyeh zpisobuje vidy jen piedstavy jistych drubfi tvari
prostorovych, jiné viak tvary geometrické, vyskytu;fcf se na pled-
métech nds obklopujicich, a patifel tedy rovnym pravem do vy-
udovén, zfistivaji stranou. Nad to nachdzime na tvarech prostor-
nych vlastnosti, kteréZ nevyply vaJI pifmo z nazirdn{ geometrickych
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téles, jejichz znimost viak ke cviden{ v kreslenf a k soudnému
vypodftivinf ploch a téles nevyhnutelnd jest potiebna, M4 li tedy
geometrické tvaroznalstvi zadost &initi oprdvnénym pozadavkiim
praktického Zivota, bude potfebi, abychom ku vysledkiim, kterych
jsme se dodélali pifmym nazfrinfm geometrickych téles, pfidali
takové rozifienf l4tky ulebné, kterym by se naznadené mezery
daly vyplniti. Pfi tom oviem miry 3et¥iti a vieho zbyteéného se
varovati tieba.* '

Prvnim cilem méfické udby v b. ti{d¥ zajisté jest, by poskytla
kreslenf v této t¥{dé bezpetné zaklady. Za tfm ddelem jest nutno
stanoviti méfické tvary, o které kreslenf v této t¥idé mé se opirati.
Tyto tvary nejsou viak v osnové vytéeny.

Vymezujet se tam tikol pii vyuovdni kresleni v paté tifdé
‘témito mélo slovy: , Kresleni snadngjch ornaments. Kresleni podle
ndpovédi a z paméti.“ Nenf zde tedy ani vytdeno, jaké ornamenty
se mini, zdali geometrické neb jiz volné (rostlinné). Vime ze zku-
Senosti, Ze mnozi uéitelé péstujf jiz v paté t¥{dé ornament rost-
linny, na ktery mé piijiti fada a% pozdgji. Podle naseho nihledu
mé se péstovati v paté ti{dé jen ornament geometricky, nebot jej
osnova jeSté pro Sestou tifdu predpisuje. A tu oviem nastivé
otdzka: ,Na kterych méfickych tvarech mé se zaklddati? Zdali se
m4 omeziti na tvary, v predchozich &tyfech ti{ddch probrané, aneho
maji-li se piibrati nékteré nové tvary, je% Zéci teprve v paté tiidé
pii vyuCovani méfictvi poznaji?* Po nadem nshledu je dobie pii-
brati pravidelny osmi- a Sestivihelnék o kruh. Ostatni pravidelné
mnohothelnfky a ellipsa pfijdou v kreslenf na Yadu a# v Sesté tiids.

Obledem na viecky tuto vyt&ené okolnosti lze méiické udivo
pro 5. tif{du rozvrhnouti na sedm statf.

. Opakovani o éty¥*uhelnicich.
II. Opakovani o trojuhelnicich.

Tyto tvary jsou zajisté vyhradné zdkladem poditednych cvident
- v kreslen{ v 5. tF{dé, a proto je v prvni fadé tfeba udive o nich
z predchézejicich tF{d zopakovati. Opakovdni. toto konej se —
pokud moZno — jen na télesech (hranolech a jehlanech); pouze
v piipadé, Ze ve Skolnf sbirce nejsou takovd télesa, na nichZ se
ty které &tyr~ nebo trojilelniky objevuji (ku pf. réznobéiniky),
jest nezbytno uziti vystfiZk@ z papfru nebo vykresu na tabuli.
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Pii tomto opakovéni o &tyi- a trojihelnfcich jest pFileZitost
zopakovati také dosud poznané udivo o pfimce a whlu (pravém,
ostrém a tupém). :

Opakovéni o trojiihelniku necht zakonéi se pozninim krokvice,
Za fitelem srovnini opakuje se o obou jiZ difve poznanych pii-
strojich remeslnickych, totiZ o olovnici a thelnici.

III, O mnohotihelnicich.

Podkladem tohoto zcela nmového udiva budiz ndeorny rozbor
a) kolmého hranolu, jehod zdkladnou je pravidelng Seltidhelnik,
b) kolmého jehlance o &tvercové piidici.

a) Hranol postavi se pfed Jdky tak, aby jeho zdkladny byly
vodorovny, a jedna pobolné sténa byla k nim obricena. Podévime
zde whizku postupu pii rozboru néjakého tdlesa, vytykajice viak
jen jeho wysledky ve struénych vétach, ponechavajfce uditeli po-
drobné methodické provedent.

1. Stény.

Toto téleso jest omezeno osmi sténami. Viecky stény jsou
rovné plochy &ili roviny. Dle polohy rozeznidvime: dolni a horn{
sténu, pfednf a zadnf sténu, dvé levé a dvé pravé stény. Poslednsd
jmenovanych Sest stén mé stejnou podobu a velikost, proto jsou
shodny. 7 téhoZ diivodu jsou shodny také horni a dolni sténa.
Tyto dvé shodné stény jmenuji se edkladny (pidice) télesa; ostatnich
Sest stén sluji poboéné stény &ili boky t8lesa. Téleso je tedy podle
vSech stén dohromady osmisténné, dle bokfi jen Jestiboké.

2 Hrany.

Viecky hrany jsou pifmé — ipimky. Kaidd zikladna je né-
kolika hranami omezena — zdkladné hrany &ili hrany pri sdklad-
ndch (6 =4 6). Ostatnf hrany jsou mezi dvéma sousednfmi boky —
poboéné hramy (6). Vsecky zédkladné hrany jsou rovné dlouhé,
rovnéZ pobotné hrany. Pii tomto télese jsou pobodné hrany del&f
neZ zdkladné hrany. Pobo¥né hrany jsou rovnobéZné.

3. Vreholy.

Vrcholdl mé4 to téleso Sest nahoie, est dole. V kazdém vrcholw
se schézej{ tii hrany: dvé zékladné a jedna poboéni.
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4, Uhly.

Kaxdj bok obsahuje &ty#i thly, je tedy dtyFuhelnthem. Kazds
zékladna obsahuje Sest @blf, jest tedy podle toho 3estitihelnikem.
Uhly bokd jsou pravé, ihly zékladen jsou tupé 3, vesmés rovné.

5. Podoba stén.

Dle podoby jsou viecky boky rovnobéZniky, a to obdélniky.
Obvod kaZdého toho obdélnika sklid4 se ze dvou pobolnych a ze

dvou zékladnjch hran. Zéakladny jsou Sestihelniky rovnodhlé
1 rovnostranné. -

6. Povrch

Viecky stény dohromady sluji povrch télesa. Viecky boky do-
hromady zovou se pldst télesa. Povrch tohoto télesa sklddd se
tedy z plasté a ze dvou zdkladen.

7. Jméno télesa.

Toto t8leso je omezeno dvéma shodnymi zékladnami a tolika
rovnobéiniky jakozto boky, kolik stran mé jedna jeho zakladna.
Télesa takto omezend sluji Aranoly. Je to tedy hranol, a to Sesti-
boky, &ili hranol o Sestivhelwjch zdkladndch. '

Utivo o hranolu tuto vyloZemé zopakuje se na (kolmém)
hranolu trojbokém a &tyFbokém o pravidelnjch phdicfch. Zéci
jmenuj{ pfedméty ve Skolni svétnici a mimo ni, jez maji podobu
hranold. ‘

b) Tymi postupem a zpfisobem kond se ndeorng rozbor kol-
mého jehlanu o étvercové pidici. Z4ci poznaji, Ze toto t&leso mé
jen jednu zékladnu a &tyfi shodné boky: Ze mé &tyfi zdkladné
hrany rovné dlouhé a rovnéZ &tyii pobo&né hrany rovné dlouhé.
Pobodné hrany jsou réznobdiné; vrchol, v némZ se schézeji, 18
se od ostatnfch vrcholll t8lesa i jménem — zove se femeno. VSecky
tyfi hly zékladny jsou pravé, dhly na pobolnych sténéch jsou
ostré, a po dvou na kaZdém boku stejné. Zikladna je Ctverec,
boky jsou rovmoramenné trojihelniky vespolek shodné. Viecky
dtyfi boky dohromady tvoi{ plast télesa; plast a zdkladna dohro-
mady jsou jeho povrch. Toto téleso je omezeno jednou zékladnou
a tolika trojihelniky jakoZto boky, kolik stran m4 zdkladna. Télesa



92

takto omezend sluji jehlany. Je to tedy jehlam, a to étyrboky &ilk
Jehlan o Glytdhelné zdkladné.

Uéivo o jehlanu tuto vyloZené zopakuje se na jehlanech jiné
podoby nezli m4 jehlan prévé pozorovany; mimo tento jehlan smél
by byti ve §koln{ sbhirce alespoti je§té tak zvany pravidelny CtyFstén.
Konetné se Zdci upozorni na predméty, jez majl podobu jehlanf
(stfecha v&Ze). Téch je oviem mnohem méné neZ predméth podoby
hranolové. Proto méi v praktickém Zivoté jehlan také mend{ dile-
Zitost neZ hranol.

Potom lze pfistoupiti k doplnént uéiva o dhelnicich, dosud
z téles abstrahovaného. PoddvAme struénou whdzhu, kterak se kond.
Pripravena jsou obé télesa, jejichZ ndzorny rozbor predeslin.

Stény téchto téles jsou roviny. KaZdy bok jehlanu je rovina,
omezend tiemi pifmkami; m4 také tii Ghly — je trojuéhelnik. Kazdy
bok hranolu je rovina, omezend &tyfmi pFfmlkami; ma také &tyi
Ghly — je étyFuhelntk. Kazdd zdkladna tohoto hranolu ($estibokého)
je rovina omezen4 Sesti pi{mkami; mé také est (Ghlh — je Sesti-
dhelnik. Omezfm nynf (kiidou) &4st pfedni roviny tabule péti pifm-
kami; rovina takto omezend ma pét Ghlh — je tedy pétiihelnik atd.
Pifmky, které rovinu po viech strandch omezujf, jmenuji se jeji

- stramy. KaZdd omezend rovina mé tolik dhlf, kolik stran. Rovmy
které jsou omezeny viee ne# Styfmi stranami a maji tudi vice ne#
étyFi uhly, jmenuji se spolecné mnohovhelniky. Kolik vrcholt md
troj-, 8tyf- a jakykoli mnohouhelnlk?

Nésledujie! vyklad kond se na dostatefném mnoZstvi riiznych
mnohothelnfk{, na $koln{ tabuli dokonale vyrysovanych.

Troj-, &tyl~ a mnohothelnfk o rovmych strandch sluje rovio-
stranny; ma-1i viecky dhly rovné, je rovnodihly. Ma-li viecky strany
a zéroveh viecky dhly rovné, tedy je-li rovnostranny a rovnofhly
zdroven, jmenuje se pravidelny. ‘

Kterak se zove pravidelny ¢tyfihelnfk jinym jménem? (Ctverec.)
Kosottverec je jen rovnostranny, prod ne pravidelny &tyfahelnik?
Obdélnik je jen 1ovnouhly, pro¢ ne pravidelny &tylahelnik? Rovno-
_bmanny trojdhelnik je zdroveli rovnothlym, tudi# pravidelnym troj-
ihelnfken,.

Ohledem na fkreslend jest dflesito upozorniti zéky na to, Ze
kaidy pravidelny mmnohotthelnik jest zdrovei sowmérm ym (vykreslf
se v nich ony soumérnosti). Soumérnjmi mohou viak byti také
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nepravidelné mnohothelniky (vykresli se nékolik pFfpadf); pfi
kreslenf se &asto & nimi setkdvdme. .

Potom se vyloZi, co jest #hlopFédne mnohoihelnika a ktery bod
zove se stfedem pravidelného mnohothelnika. Piimky, které spojuji
stied s vrcholy, sviraji rovné dhly. Tyto Ghly zovou se na rozdil
od 4hll pfi obvodu, tedy od 4hlf obvodovich, dhly stFedovymsi.

Pravidelné mnohothelniky o rovném mnoistvi stran jsou si
podobny.

IV. O vypodéitdavani povrchu a obsahu kol-
- mého hranolu o zékladné& obdélnikové
‘nebo &tvercové. '

a) Vypoditavani povrehu.

Ukolu jfomuto predeile se opakovdnf o &tveretné mife a 0 vy-
potteni obsahu &tverce a obdélnika z mérnych &sel jejich stran.
Tento tikol neobsahuje niéeho, co by vyZadovalo zde néjakého po-
kynu. Prestivime tedy na tom, upozorniti uditele, aby dal pfede-
v&im vypoditdvati povrchy téch strojengch i skuteén)(,h ‘hranoli
(krychlf), které jsou ve &kolni svétnici.

b) Vypoéltavam obsahu.

Ukolu tomuto prede§le se opakovin{ o krychlové mife. K né-
sledujicimu vykladu je tfeba, aby mé&l uditel 24 aZz 27 dm? nej-
lépe ze dfeva, jeZ mu udéla kazdy trubléf, kdyZ si napfed udéla
fosnu zdéli asi 8 m o Stveretném prifezu, rovném 1 dm? z nfZ
pak nateZe zminéné mnoZstvi krychlovych decimetrd. '

Zde mdm mnoho krychlovich decimetril. Pozorujte, kterak je
na stole sestavim. Dal jsem do Fady tii, jeden t&sné vedle druhého.
Za tuto fadu a tésnd k nf ddm jedté jednu Fadu tff takovych
krychli. Ty dvé fady ¢inf dohromady vrstvu. Vrstva ta je zdél
3 dm, z8(H 2 dm, zvysl 1 dm. Obsahuje 2 X3 dm3. Na tuto vrstva
dédm je$té jednu, potom jedté jednu, koneénd jedté jednu takovou -
vistvu; v celku jsou tedy 4 vrstvy. V jedné vrstvé obsaZeny jsou
23 dmﬂ, ve &tyfech vrstvich tedy 43X 23 dm® Z k1ychh
sestaven &tytboky hranol; soudin 4 X 23X 3 dm?® uddvd jeho obsah.
Ciinitelé soudinu jsou mérni &sla délky, ¥fiky a visky hranolu.

Obsah takového hranolu. se tedy vypolte, kdyZ se mérnd &isla
jeho délky, §*ky o vysky vespolel andsobi. Protoie soudin mérnych
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disel délky a &ifky dd meérné &fslo zdkladny hranolu, lze toto
- pravidlo vysloviti také takto: Obsah hramolu se vypodte, kdys se
mérné Cislo jeho zdlladny ndsobi mérngm &islem jeho vysky.

Pravidlo pro vypo&itdni obsahu Zrychle lze vyvoditi dvajim
zplisobem: : :

1. Z pravidla pro vypoditdni obsahu hranolu vibec: Krychle

je Ctyfboky hramol, pii némZ mérnd &isla délky, §ifky a vysky se
sobé rovnajf. Obsah jej{ se tedy vypolte, kdy# se mérné éislo jedné
hramy tFikrdt jako Ginitel polo.
‘ 2. Begprostedné: Z krychlovich decimetrfi vystavi se krychle,
obsahujicf 3 vrstvy po 3 Fadéch, z nichz kazd4d 3 dm3 obsahuje.
Obsah krychle rovnd se tedy 3 >3 8 dm?® z kterého¥ souéinu
se hofej#f pravidlo vyvodi. '

Prvnf cvifenf u vypoditivdni obsahu &tyrbokého hranolu vibec
a krychle zvl4&té nechf se konaj{ na t8lesich ve &kolni svdtnici
bud strojenfch nebo skuteénych, 1. aby #ici sami mohli si zméfiti,
geho ku vypotitini obsahu tfeba, 2. aby Z4ci méli souasny nézor
jak vypocteného &fsla obsahu tak i télesa samého, &fmZ se stivajf
+ zplisobilej8fmi ku fselnému odhadovén{ velikosti t&les.

Odhadovani obsahu téles spojuje se, odtud pocinajic, pokud
se tykd &tyfbokého hranolu vibec a krychle zvldst, s vypoditinim
Jejich obsahu; toto vypo&ftin{ jest kontrolou predehdzejfctho odhadu,
jez by se jinak (totiZ skutednym mé¥enfm) vykonati nedala.

¢) Vypoéitati vysku kolmého étykbokého hranolu, jsou-li
dany ostatni dva rozméry a obsah jeho.

Klempif mi udélati plechovou vaniku podoby &tyibokeho
hranolu, jejfZ obsah w4 byti 8360 cm?®; dno mé miti rozméry 9 em
a 10 em. Jak vysokou ji t¥eba udélati?

Dno té vanitky jest zdkladnou &tyihokého hranolu; méif
9<10, t. j. 90 em® Na zékladnu dalo by se tedy srovnati tésnd
vedle sebe 90 em? Ty by é&inily vrstvu 1 em vysokou. Vanitka ma
obsahovati 860 em?®; veflo by se tedy do ni tolik vrstev po 90 em?,
kolikrét je 90 em® ve 360 cmd obsazeno, tedy 4 vrstvy., Kazds
vrstva je 1 em vysokd,. tedy celd vanitka musi bfti 4 em vysoki.
Citslo vysky jsme obdrieli, kdys jsme endmé &islo obsahu ddlil
soudinem mérngjch disel obou dangjch roamérd.
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d) Vypotitati zikladnu kolmého étyfbokého hranolu, ,]e-ll
ddn jeho obsah a jeho vyska.

Ty# klempif mél udélati jinou hranolovou vanitku tého# obsahu
(860 cm?), jejiz viska byla zdkaznikem ustanovena 6 ¢m; jak veliké
bylo udélati dno té vanicky?

Mysleme si vysku té vani¢ky rozdélenu na 6 rovnych d111°1
kazdy méif 1 em. Délicfmi body mysleme si poloZeny roviny vodo- -
rovné. Tim rozdélf se obsah vanitky na 6 rovnych vrstev. KaZdd
tedy obsahuje Sesty dil 360 cm3, t. j. 60 cm. ProtoZe je kaZdi
zvy&f 1 em, musi jeji zédkladna, aby se na ni dalo srovnati
60 em3, méfiti 60 cm® Dno té vanitky mé¥{ tedy 60 ¢m® Toto
¢fslo jsme obdrZeli, kdyZz jsme &fslo obsahu (360) délili éislem
vysky (6). Zdkladna &tyrbokého hramolu se tedy vypodte, kdyz se
&islo jeho obsahu ddli &islem jeho vyéky

V. O souvislosti krychlovych mar, dutych
mér a vah.

. Ve #kolni sbirce budiZ duty, plechovy decimetr krychlovy,
nahofe otevieny. Utitel naplni jej pred Ziky vodou a pieleje ji
potom do litrové nddoby, &im?Z Zici poznaji, Ze litr md obsah rovny
1dm3 V pipadd, Ze ulitel nem4 krychlovy decimetr z plechu,
nybrz jen z lepenky, uZije se pii zminéném pokusu misto vody
pisku. Potom se vypotte, Ze 1 m3 =10 Al, tedy 1 Al =1, m®
Pii tom nazfraji Zici soutasné na model krychlového metru, jinde
popsany, a na hektolitr alespoh v obraze.

Na to se zviZenim zminéného krychlového decimetru z plechu,
zprvu prizdného, potom vodou naplnéného, na oby&ejnych vahdch
ukiZe, ze kilogr. jest vaha 1 dm® vody, a tudiZ gram vdha 1 cm® vody.

VI O kruZnici a kruhu.

Podkladem této stati jest. ndeorng rozbor kolmého, kruhového .
vdlce i kudele. PFi tom jest se v 5. tF{d8 omeziti na abstrakei pouze
toho udiva s fefenych téles, jez pro kreslend v této tfidé jsou ne-
zbytny ; ostatni ponech& se a¥ do vy§dich tifd, nebof zejména temto
ti{ddm jest v osnové rozbor oblych téles prikdzin.

Nazomy rozhor wdlce a hufele kond se dle vzoru, ktery jsme
podali p¥i rozboru hranolu a Jehlanu :
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Hlavné zde béii o to, aby Z4ci poznali, Ze rovimné fAsti po-
vrchu téchto téles jsou omezeny kfivou hranou (kfivkou) uzavienou,
jejlz kazdy bod jest od uréitého, uvnitt roviny této kiivky poloZe-
ného bodu rovné vzddlen. Krivka takova sluje Arudnice, rovina ji
omezend, zove se kruh. Zminény bod uvnitf kruZnice je jeji stFed.

Jako po rozboru hranolu a jehlanu bylo udive o dhelnicich,
8 téchto téles siaté, vykladem na 8kolni tabuli konanym rovnéno
a dopliiovéno, podobné i po rozboru vAlce a kuZele uéivo o kruz-
nici a kruhu, s nich abstrahované, se na zékladé vykx'esﬁ na tabuli
doplituge.

Podévime zde struéné uéwo jeZ se pri tom Zakfim predvadi:

Vinik kruznice pohybem bodu (motouzem, kruZidlem). Kruz-
nice jest obvodem kruhu. Polomér, primér. Poloméry (préiméry)
jsou sobd rovny. Cim jest velikost, &m velikost i poloha kruZnice
stanovena? VSecky kruhy jsou si podobny. Kdy jsou shodny? Cést
kruZnice sluje oblouk. Jednim primérem se kruZnice (kruh) pdlf,
dvéma priméry na sobé kolmymi se étvrtf; polokruznice, polokruh;
Ctvernik, Ctvrtkruh, Tétiva; nejdeldf tétiva je primér. Tétivy stej-
nych obloukf jsou sobé rovny. Telna, tetny bod. Vysed a tsed
kruhu. Soustiedné kruinice, mezikruZi.

Ohledem na zemépisné udeni jest nutno, sezndmiti #iky se
stuphiovou mérou obloukdl. Oblouk kruZnice lze méfiti jinym oblou-
kem téZe kruZnice. Za miru oblouku néjaké kruznice p¥ijat 860. dil
téze krunice, jenZ se zove obloukovy stupefi a d&li se na 60
obloukovyech minut, obloukov4 minuta na 60 obloukovich sekund
(19°=60’, 1' = 60"). Ku vycvitenf se ve stupfiové mi¥e obloukové
potitejteZ se (pokud moZno z paméti) pifklady tohoto druhu: Kolik
obloukovych stupifi obsahuje polokruZnice, &vernfk? Kolik 8.,
8., 6., 12, B. a 10. dil kruZnice? Délka krunice = 7'2 m, jak
dlouhy je 1° této kruZnice? Délka kruinice = 108 m, jak dlouby
je oblouk 15" této kvuinice? Jak dlouhd je kamce, jejiz
19=1, em? na ni% 20° =8 em? Kde oblouk 58° je o 44 cm
del${ nez oblouk 27°? Kde oblouk 59° 43’ je o 94 em kratdi ney
oblouk 73° 18' 26" ? atd.

Tato zemépisnd piiprava dopln{ se nyni ndeorngm rozborem
koule, jenz se omezi jen na to, ¢eho ku poudeni o zemé&kouli v této
tf{dé je nutné téeba. Tento rozbor je zde na mists, nebot se tu
poji ku rozboru oblych téles a k udeni o lnu}mu jehoZ se pii
rozboru koule hojnou mérou uZije.



97

Zejména diileZito jest pozorovati kruZnice rfizné polohy a veli-
kosti na povrchu koule — poledniky a rovnobézky, Za tim tdelem
jest ovem nutno miti dosti velkou kouli, na nfi ty krunice se
vykresli. ProtoZe kruinice, jejichZ roviny jdou stfedem koule, jsou
ze viech kruZnic, jeZ lze na kouli vykresliti, nejvétsf, jsou stupnd
téchto kruZnic také deld{ neZ stupnd ostatnich kruZnic. Proto jsou
stupné na polednfcich a na rovnfku del¥f neZ na rovnobézkach,
& mna téchto jsou stupné tim krat¥f, &m bLiZ& jsou rovnobéZky
k toéndm. 1° na polednicich a na rovnfku = 111 /&m, 19 na rovno-
béZce PraZské rovna se asi 72 km.

VIL Vypoéitévéni obvodu kruhu.

a) Po ruce budteZ nejméné 2 kruhové kotouée z tenkych
prkének vyi{znuté, o priméru- =1 dm a 2 dm, a méficky pasek
(krejéovsky).

Utitel d4 pz’tskem presné zmériti plﬁmexy obou kotoutd, potom
obvody jejich (tim, e pdsek se ovine kol kotou#d), pii fem% se
viecka &tyfi mérnd Cisla na tabuli napiSou. Obvod mendfho kotoule
shled4 se pifblizné rovny 8 dm 1 em 4 mm, &li 3-14 dm, z Sehos
se soudf, Ze obvod fohoto kruhu jest asi 3'14kréat tak dlouby jako
jeho priimér. Délenim mérného &isla obvodu vét§tho kotoude (628 dme)
mérnym &fslem jeho priméru (2 dm) obdrii se totéz &islo 8-14,
coZ znamend, 7e i pfi fomio kruhu je obvod 3-14krat tak dlouhy
jako jeho prmér. Z toho se soudf, ¥%e obvod kafdého krubu je
- 3'14krat tak dlouhy jako jeho prémér. Obwod kruhu se tedy vy-
polte, kdys se mérné dislo jelzo pmmé"ru ndsobt Hslem 814 (Fislem
Ludolfovym).

Misto 3-14 mfiZe se vaiti 3‘/7 Gili *%,; posledni é&islo jest
presnéjS{ a zejména pii poditini z paméti vihodndj$i nez 8'14.

Z4ci necht vypotitavaji obvody zékladen viled a kujelf, dile
délky  kruZnic na tabuli vyrysovanych. Napfed jest jim primér
méfitl, a ten si najdou dle véty, Ze primér je nejdelii tétivou.
Pred vypodtenim ~délky kxuzmce necht se vzdy pokus{ o odhad-
nut{ - jeji.

- b) Truhléd mé udélati kruhovy stil pro $est osob. Poditd-li se
pro 1 osobu 70 em stolnfho obvodu, jak velky primér bude mu
ddti stolni desce?

Frangk a Kuchynka: Tvarozualstvi. : i
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Obvod stolu = 6 X 70 ¢m = 420 em — souéinu Ludolfova ¢isla
a nezndmého &sla priméru. Je-li d4n soudin dvou éinitelt a jeden
z nich, najdeme nezndmého éinitele, kdyZ soudin danym {initelem
rozdélime. Primér je tedy = 420: 31/7 =420 3¢ "y = 133'6 cm,
t. j. asi 1-34 m.

Primér kruhw se tedy vypodte, kdy s se mérné Cislo obvoduw
kruhu déli Ludolfovim Cislem.

Chei mfti na tabuli t¥i kruZnice zdél{ ‘/,. m, 1m a 2m; vy-
pocététe jejich poloméry, a potom je nékdo z v&s kruZidlem na
tabuli vyrysuje.

¢) Vypodsitdvdni obloukd. «) Polomér kruhu — 40 em, jak
dlouhy jest oblouk 56" na obvodu tohoto kruhu?

Obvod == 360° = 2 ><40 XX 3Y, cm

o 24037,

Oblouk 10 = 560

Oblouk 560 = 225 40X 3%, X< 56
360

8) Oblouk 133° =5 m, jak velky je primér?
Oblowk 10 == —2—

cm

em = 39'1 em

133
Oblouk 360° = Obvod krubu = -:r’_.?%%ﬁ(l_

A — D X360 o0 5360 — 4
Primér = —53 1314 = 1555¢ 514 m =431l m

7) Polomér kruhu = 17 ¢m; kolik stupfit obsahuje oblouk na
jeho obvodu, méif-li tento oblouk 48 em?
Obvod kruhu == 360° = 2> 17X 314 cm
o 2X171X314
Oblouk 19 = 560
Oblouk zdéli 48 cm ObSEthlJG tolik stupiifi, kolikrit je délka
obsaZena v 48 ¢m.
Hledané ¢&islo stupiifi rovand se tedy
48 C2X1T X814 48360
' 360 — X ITX 314

cm

—=161-86°==161°51'30".
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Sesta trida.

Méfické udivo pro tuto t¥{du jest v osnové vytleno na dvow
mistech:

a) V udiva pro Fkresleni, a to slovy, jeZ zde jiz pi 5. tFidé
(v pfipomenuti ,pod &arou®) byla uvedena, ‘

b) v udivu podtdFském slovy: ,Méfenf a vypotitivini ploch,
&m# naznadeno, v Gem . sludi hledati #&%i§¢¢ méfického poélt{lm
v této tride.

Pri vybéra a sestavovdni ndsledujfctho méfického udiva ‘vedly
nds mimo slova osnovy také je§té tytéZ ohledy, které Jsme na
potatku oddilu této knihy, pro b. tfidu urdeného, uvedl.

MéFické udivo v této tiidé rozdélili jsme.na Jest stati, z nich#
jen prvnf dvé majf del, byti pfipravou ku kresleni v této tr{deé.

I. O méteni ahld.

" Z4ci aZ dosud thel mérili dhlem pravym, udédvajice, zdali-se
dany thel rovna poloving, dvéma ti‘etindm, p&ti &tvrtindm atd.
pravého dhlu. Na zdkladd rozdéleni kruZnice na stupné, jeZ po-
znali v b, tiideé, mohou nyni byti seznimeni se stupﬁm)y’m meé-
fenim thld.

Rozdélime-li kruinici na 360 obl. stupnﬁ a spojime-li déhci
telky se stfedem piimymi darami, vznikne kol stfedu 860 rovnych
@hlt, jez se zovou #hlové stupné (°). 1° se A&l na 60 dhlovich
minut ('), 1 na 60 dhlovjch sekund ().

Viecky thly kolem néjakého bodu &ini dohromady 360 tihlo-
vfch stupif. Pravy dhel jich obsahuje 90, polovina pravého dhlu
45 atd. Kazdj ostry dhel mé jich méné neZ 90, tupy’ tthel vice
nes 90, ale méné nez 180.

Majice ndjaky dhel méfiti, méli bychom vyéetlovatl, kélikrat
je v ném 1 dhlovy stupeh obsaZen. Ale to by bylo velice pracné

yves 2

a nedalo by se pfesné provésti; proto se méi tdhel pomoci oblouku

krugwice, jenZ jest mezi rameny @hlu a ma sviij stied ve vrcholu - - 0

" dhlu. Uhel obsahuje toti# tolik dhlovych stupid, minut & sekund,
Kkolik obloukovych stupiifi, minut a sekund obsahuje Fefeny. blouk.
({fslo dhlovych stupfifi se shoduJe § tislem obloukovych e
Zbyvé tedy mériti jen zmindny oblouk, jehoZ polomér mbZ
J‘kakoh, Nésleduje vyklad o zaffzeni thloméru a jeho uzit{ ku
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. méFen{ ihlfi danych, jakoZ i ku rysovdni Ghlf, jejichz velikost je
¢fslem stupif dina. Zéci necht si dle névodu uditelova Ghlomér
z tuhého papfru sami zhotovi. ~

V nékolika trojihelnicich, dokonale vyrysovanych zméi{ se
ynitin{ dhly dhlomérem, a mérnd &fsla jejich se seétou. Tim po-
znaji Z4ci, Ze soudet dhld v trojihelniku rovnd se 180°. Rozdé-
lenfm &tyFdhelnfku na 2 trojihelniky pouéi se, Ze soudet whld ve
Gtyrihelniku rovnd se 3609 ‘

Déle poznaji Zici, kterak lze Ghloméru uZiti ku kresleni
pravidelnych mnohotthelnfkfi, na p¥. pétitihelniku. Kol zvoleného
~stfedu jeho vykresli se thlomérem 5 Ghlh po 72° jeden vedle dru-
hého; jejich ramena udinf se rovné dlouhymi, naleZ se koncové
body sousednich ramen spoji pF{mymi Sarami.

. O ellipse.

Kruhovy kotoud podrZi se pied Zéiky tak, aby jeho rovina
byla rovnobéZna s rovinou Skolni tabule. Z4ei tu vid kruZnic,
kterd jej omezuje, v jej{ pravé podobé. Potom jej uditel okolo
jeho svislé osy trochu otodf, a upozorni Ziky na to, Ze obvod
- kotoude jiZ nejevi se jim jako kruZnice. Na to vykrveslf na tabuli

kiivku, je# znédzorfiuje, jak se obvod kotoude ndkterému Ziku
objevuje.

' Takovd kiivka jmenuje se ellipsa. Jako ellipsy objevuji se
nim tedy kruZnice na rozmanitfch predmétech, jako talifich a
sklenicich, kdyZ se na tyto kruZnice divdme se strany. Ve vdlcové
gklenici je hladina vody omezena kruznici; naklonime-li sklenici,
je hladina vody omezena ellipsou. VrZeny stin kruhového kotoude
je omezen ellipsou. Viddme tedy ellipsu velmi &asto. (Poloellipsové
klenby, dna vaniéek, zéhony v zahraddch, drahy obéZnic.)

Struény piehled uéiva o ellipse.

Osy (velkd, mald). Stfed. Priméry. Ohniska — kierak se
z obhou os stanovl. Prakticky zpfisob rysovini ellipsy wZitim mo-
touzu. PE tomto rysovani posznajf Zici ndzorné, Ze soudet vzddle-
nosti kaZdého bodu -ellipsy od obou ohnisek se rovnd velké ose.
Srovnén{ ellipsy s kruinici. Ellipsa prejde v kruZnici, kdy
mald osa vyrovnd se velké ose. Jako kruZnice zhusta se vkresluje
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do &tverce, jeho% stran se dotykd, podobné ellipsa vkresluje se do
-0bdélnfka, jeho# strany jsou uddny délkami obou os ellipsy.

III. O vypoditavani nejdtlezitéjsich rovinnych
tvart.

Vibornou pomfickou jsou modely i&chto tvard z tuhé¢ho papiru,
z nichZ se nékde ¢4ast odstfihne, aby se zase jinde pridala, a tim
tvar o jehoZ vypolteni se jednd, proménil se v jiny tvar rovné velky,
jehoZ obsah Zici jiZ vypolitati dovedou.

1. Obsah étverce a obdélnika (opakovinf).
2. Obsah kosoihlého rovnobéznika.

). Obsah kosodélnika. Kosodélnik proméni se znidmym zph-
sobem v obdélnfk jemu rovny o rovmné zékladné a rovné vyice,
z &eho# plyne, Ze obsak kosodélnika se vypodte (jako obsah obdél-
nika), kdys mérné &islo adkladny ndsobime mérnym &islem vifsky.

b) Obsah kosodtverce vypodte se jako obsah kosodélnika, ale
také jinak, a to z dhlop¥en, Vrcholy koso&tverce vykresli se pi{fmky
rovnobésné s thlop¥itnami, &im% vznikne obdélnfk. Kosottverec se
‘rovnd poloviné tohoto obdélnika, z &ehoZ se snadno vyvodi, Ze
obsah Fkosoftverce se wvypodte, kdyi se soulin mérngch tisel obow
Jeho ihlopiiden déli dvéma. TotéZ pravidlo plati pro vypoéteni
obsahu &verce # jeho dhlopFitny.

3. Obsah trojtihelnika.

Ukaze se (nejlépe zminénymi vystfizky papfrovymi), Ze troj-
tihelnik lze doplniti na rovnobéZnik dvakrit tak velky jako troj-
Ghelnik o téZe zdkladné a vySce jako mé trojihelnik. Obsah iroj-
vhelntka se tedy vypodte, kdyé soudin mérmyjch éisel jeho gdkladny
a vysky délime dvéma.

4. Obsah lichobéZnika.

Rozpiilime-li jednu riiznobéZnou stranu lichobéZnika a spojime-li
plilicf tetku s jednim protéjéim vrcholem pi{mkou, rozdéli se licho-
bé&%nik v riznobéZnik a trojihelnik. Tento trojihelnik odfizne se
a pridd se k rliznobéinfku tim zpfisobem, aby se tento dopluil
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na trojahelnik té%e velikosti jako lichobé&Znfk. Zikladna tohoto
tloJuhelnfka rovné se soudtu rovnobdinyeh stran lichobéinika, vysku
maji stejnou. Z toho plyne, Ze obsah lichobésnika se vypocte, kdy#
se soudet obou rovnobdinych stram ndsobi jeho vySkou a soucin
délé dvéma. .

5. Obsah riznobéZznika

rovnd se souttu obsahf obou ‘moJuhelnlkﬁ jednou dhlop¥{tnou
vznikljch.

6. Obsah mnohotihelnika.

@) Je-li mnohothelnik pravidelny, lze jej piimkami, ze stfedu
k vrcholim vedenfmi, rozdéliti na tolik shodnych ' trojihelnfki,
kolik mi mnohodhelnik stran. Obsah mnohotihelnfka rovnd se
soudtu obsahfi viech trojihelnikd. Za tim ddelem jest kaZdou stranu
mnohotihelnika ndsobiti vzdélenost! stfedu od této strany, soulin
dsliti dvéma a potom podily selfsti. Z toho snadnym zpfisobem
(na pifkladé) se vyvod{, Ze obsah pravidelného muohotihelnika se
vypoite, kdys se mérné éislo jeho obvodu ndsobi mérngm Cislem
veddlenosti jeho stredu od kterékoli strany, o soulin déli dvéma.

Vzdélenost stfedu od strany zdvis{, jak znimo, na délce strany,
na pf. pfi pravidelném Sestithelnfku je vzddlenost ta rovna asi
/s strany. Na to se nesm{ pfi piikladech zapomenouti, aby ne-
obsahovaly nemoZnosti. Chtél-li by uditel davati pfiklady tohoto
drubu (jak se fikd) ,z hlavy*, musil by pro kazdy pravidelny
mnohothelnik zndti &iselnou souvislost mezi stranou a vzdilenosti -
stfedu od strany. Toho nen{ tfeba, providéji-li se priklady tohoto
drubu tak, jak z dfivodfi, vtomto spise jinde jiZz vytSenych, pro-
vAdéti se maji. Utitel vyrysuje pravidelny mnohotihelnfk dokonale
na tabuli, a %4ici sami si na ndm zmé#i, Ceho k vypod&tu obsahu
tieba; pii tom jest jim napfed vidy stred sestrojiti.

b) Je-li mnohothelnik nepravidelny, rozloz{ se

) bud uhlopliénann na samé trojihelniky, jejichZ obsahy se
setton, anebo

g) nejdelsf thlopfidnou a kolmicemi, s jeho vrchold na nf
sestrojenymi, na pravothlé trojuhelniky a lichobéZniky, jejichZ
obsahy se sedtou.
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7. Obsah kruhu.

Kruh lze povaZovati za pravidelny mnohotthelnik o nekonetné
mnohych a malfch stranich, a proto se obsah kruhu vypocte, kdys
- se mérné &islo jeho obvodu ndsobi mérngm dislem jeho poloméru
a soulin délf dvéma. Z tohoto pravidla snadno (na pifkladé) se
vyvodi drubé: Obsah krubu se vypodte, kdyé se mérné &islo polo-
méru ndsobi samym sebou a tento soudin ndsobi se Cislem Ludolfovgm.
Obsah mezileruéi najdeme, kdyZ vypodteme obsahy obou kruhfl

a mendi obsah od vétitho obsahu odelteme.

8. Obsah roviny cllipsou omezené se vypocéte, kdyz se soudin

mérnych éisel obou polouos ndsobi ¢islem Ludolfovym.
Toto pravidlo jest Z4kdm podati hotové (t. j. bez vyvoje).

Pripomenuti

Jsou-li tvary, jejichz obsah se vypoéitati ma, na tabuli vyry-
soviny anebo jinym zplisobem znézornény, necht Zici jejich obsah
napfed odhadnou. ‘

IV. Daldi pozorovani méfickych téles.

Tato staf nechf zadne se opakovdnim utiva o téch télesich,
kterd 2z4ci v 5. t#d8 poznali. OpalovAni toto necht se kond srov-
. navactm gprisobem, Zdci necht srovndvaji:

1. hranol s jehlanen,

2, hranol s vélcem,

3. jehlan s kuZelem,

4. vilec s kuZelem,

5. kouli s vilcem a kuielem,

a to v pif¢iné stén, hran a vrcholf. P tom ZAci poznaji, Ze vilec
(kuZel) lze povaiovati za hranol (jehlan) o nekomedné mnohjch a
tizkych boefch; dale poznajf, &m se li§i od sebe kiivé plochy na
valel, kuzeli a kouli (na prvyeh dvou lze rysovati pffmky, na tfetf
ne; na vélcové plofe jsou ty prfmky rovnobdiny, na kuZelové
ploge jsou rfiznob&Zny). K tomu se pfipojf viklad o rozdflu mezi
rovnou a k¥ivou plochou vitbec. Spojfme-li kterékoli dva body né-
jaké plochy pifmkou, a je-li ta pfimka vidy celd v plofe, je ta
plocha rovnd; nelez{-1i spojovaci p¥fmka nikdy v plofe, necht jsou
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ty dva body na ploSe kdekoli zvoleny (jako pfi kulové plofe), nebo
lezf-li spojovaci pifmka v ploSe jen tehdy, kdyZ fedené dva body
jsou na plofe zvli§tnim zplsobem zvoleny (jako pfi vélcové a ku-
Zelové plofe) — v obou téchto pripadech jest ta plocha ZFiwd. Této
vlastnosti ploch uZfvajf truhldfi, kamenfci a j. femesinfci, chtéji-li
vySetfiti, zdali plocha, o kteréz pracujf, aby byla rovni, jiZ je
rovinou. Pfiklddajf k ni dlouhou hranu prfmého pravitka (dfevéného
nebo Zelezného) na réiznfch mfstech a v riznych smérech, a divaji
se se strany (proti svétlu), zdali pfim4 hrana pravitka viude iping
ku plofe piiléhd. Podobné se zkoudi plocha vilcovd a kuZelova,
pri nichZ je nutno pfimou hranu pravitka klasti smérem oblinovych
piimek. '

Z4ci v&di, kdy pFimka je svisld, kdy vodorovns, kdy &ikm.
Je na dase vyloZiti, kdy rovina je svisld (vodorovns, &ikmé). Vy-
klad déje se na sténdch téles (modelf a predmétl ve Skolni svét-
nici). Rovina je swisld, kdyZ lze v nf rysovati svislou p¥imku, coz
se poznd, kdyz se k roviné pfilozf olovnice. Rovina je wodorovnd,
kdyZ kazd4 na nf vyrysovani p¥imka je vodorovni, co se v praxi
vydetfuje krokvicf. Rovina, kterd neni ani svisl4, ani vodorovn4,
je $ikmd. :

Zéci v8di, kdy jsou pimky rovnobéZné a kdy rfiznobéiné.
Nynf poznaji, kdy jsou dvé piimky mimobéiné (b mimo sebe —
na pf.: ptedni levd hrana a zadnf horni hrana krychle).

Nenf-li pfimka v roving, je s nf bud rovnobééna nebo rdeno-
béna (protind ji — présetfk &ili stopa). Vposlednim pifpadg je
pifmka k roviné bud kolma nebo naklonéna. Méme za to, %e nepatif
do obecné &koly, aby Z4ci poznali védecké znaky, dle nich# se vy-
Setfuje, zdali je pfimka k roviné kolma nebo naklonéna; po nafem
soudu staéf ndzor na nékolik prikladfi pffmek kolmych a pifmek
naklonénych, pii &em? Zfci mimo hrany téles pozoruji tydinky
jako modely pFimek.

Rovina je s rovinou bud rovnobéénd nebo rdenobédnd (proting
jt — prisetnice &ili hrana). Rfiznobésné roviny jsou k sobé bud
kolmy nebo naklonény (stadi zase jen ndzor).

Tyto viklady o vzdjemné poloze pifinky a pifmky, p¥mky a
roviny, konedné roviny a voviny lze dobfe uzaviiti procvienim na
brandch a sténdch gkolnf svitnice.
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V. O sitich téles.

Kresleni siti téles jest dileZito nejen pro dokonalé poznani
povrchu téles, ale i pro prakticky Zivot. Siti uzivaj{ nejen lepen-
kaii a klempifi, na néZ v této pfi¢iné byva vidy ukazovino, nybrz
a hlavné krejéi, obuvnici, §vadleny, viibec vickni Zivnostnici, kteri
si délaji stihy, nebot stiihy jsou sité:.

Zéci mohou lehdf sité doma vyvadéti na lepence, vystiihovati,
slepovati a takto sami sobé délati modely téles, k SemuZ jim uditel
d4 ve Zkole potfebny navod.

Jest otizka, kterak kresliti sit§? zdali pouze od ruky, nebo
pravitkem a prouZkem papiru, nebo koneéné pravitkem a kruzidlem?
Jak zndmo, nenf uZivini pravitka a kruzidla se strany Z4kfi obecné
8koly od r. 1883. naprosto vyloudeno. V mnafizen{ ministra vyugo-
vanf ze dne 8. fervna 1883, &. 10618, totiZ se pravi: ,Na &kolach
v onéch mistech, kde vydélkové poméry obyvatelstva potfebu toho
ulazuji, je dovoleno pojati do ufebné osnovy mimo kresleni (od
ruky) také rysovdni.“ Na téch §koldech, které tohoto dovoleni po-
#ivaji, mohou se tedy. sité téles rysovati pravitkem a kruZidlem.
V ostatnich $koldich necht se k tomu uZije pravitka -a prouzku
‘papfru k odméfovini, a& by provaddéni jich pouze od ruky a od
oka pii Zécich Sesté tiidy neposkytovalo z4dnych nepfekonatelnych
obtiZi.  NejtéZ& jest oviem sft kuZele; necht se proto kresii na-
posled. Sif koule je zcela zbytedna. .

VI Vypoditavani povrchu téles.
Z4ci nabyli pfedeslanym vypo&itdvanim obsahu rovinnfch tvard
a kreslenim siti télesnych takovou piipravu, Ze vypoditavani po-
vrchu t8les aZ na malou vyjimku nic nového pro né neobsahuje.

1. Povreh hranolu.

V 5. tids poéitali Zdci povrch krychle a povrch (kolmého)
hranolu o pfidici obdélnikové nebo &tvercové, Zde se tedy‘ tento
kol rozdfif na (kolmy) hranol o plidici jakékoli.

2. Povrch jehlanu.

Zde se miize jednati jen o takové jehlany, jejichz zdkladnou
je bud obdélnfk nebo pravidelny troj-, &tyf- a mnohothelnik, a pii
nichZ boky jsou rovnoramennymi trojihelniky, z nichZ v prvnim



106

piipadu dva a dva, v druhém pripadu véecky jsou shodny. Jiné
~ jehlany v obylejném Zivotd se neobjevuji. Z4ci si na skutetném
takovém jehlanu sami zmé&i{ viecky délky, kterych ku vypodteni
“obsahu jednotlivych stén tiéeba; daldi price jest ziejma.

3. Povrch valce.

Zéci umé&ji vypoditati obvod i obsah kruhu; pfi kresleni sitf
poznali, #e oblina vdlce v rovinu rozvinutd jest obdélnfkem, jehoz
délka se rovni obvodu zékladny vélce, & jeho# vyska se rovnd
oblinové p¥fmce (vy¥ce vilce). Budou tedy moci sami udati, kt@rak
se povrch vélce vypodte.

4. Povreh kuzele.

Pii kreslenf sitf poznali Zaci, %e oblina kuZele, v rovinu roz-
vinutd, jest vysed kruhu, jehoZ polomér rovnd se oblinové primce
kuzele; oblouk vysede rovné se obvodu kruhové zédkladny kuZele.
Jest tedy zde jen ukédzati, kterak se vypolte obsah kruhové vyscle.
Tento tkol ponechali jsme si a% k této pFilezitosti, aby Zdci hned
poznali, proé se udi vypolitivati obsah kruhové vysefe, mnehof
mimo p¥i vypodtu povrchu kuZele nemé tento tkol Z4dného jiného
uziti praktického.

Rozdélme kruhovou vysed detnymi poloméry na velké mnoZstvi
malfch trojihelnfkd, jejichZ zékladny dohromady cely oblouk vy-
sete dajf, a jejichy vyky vesmés poloméru kruhové vysede se
rovnaji. Soutet obsahfi vSech téch trojihelnikft najdeme, kdyZ
soudet jejich zdkladen nésobime vy¥kou kteréhokoli z nich a soudin
dvéma délfme. Obsah kruhové vijsede se tedy vypolte, kdyZ se mérné
dislo jejtho oblouku ndsobi mérngm dislem jejiho poloméru a soudin
dvéma dé¢li. (Pfirovnati ku pravidlu, dle néhoZ se obsah trojihel-
nika vypotte.) Oblina kuZele se tedy vypolte, ldyé se mérné (islo
obvodu zdkladny ndsobi mérngm éislem oblinové pfimky a soudin
dvéma dél. Pridte-li se k obliné zdkladna kuZele, jest jeho povrch
vypodten.

5. Povrch koule.

Pravidlo pro vypodteni povrchu koule nelze v obecné Skole
vyvijeti, Vyvoj predpoklddéd geometrické veédomosti, které presahuji
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obor obecné &koly. Pravidlo Fekne se zikfim hotové, nejlépe
v tomto znéni: o

Povrch koule rovnd se &tyindsobnému nejvét§imu kruhu v ni.

Povreh polokoule sklad4 se z poloviny povrchu koule a z jed-
noho nejvétitho kruhu, tedy rovnd se dohromady trojndsobnému
nejvét§imu kruhu. - }

Aby Z#fci mohli vypoditati povrch néjaké skutetné jim pred-
lozené koule, jest jim zmé&Fiti prémér koule. Utitel polozl kouli
na (vodorovnou) desku stolu a priloZi pravitko §irokou plochoun ke
kouli nahofe tak, aby tato plocha byla rovnobéina s rovinou stolu,
nade? néktery 74k zméi vzdalenost obou téchto rovin, a tim také
primér koule.

_ Sedma trida.

Mérické udenf v této t¥id8 jiz jen skrovnou mérou slouZi
kreslenf; prevabou je rézu podetufho. V tomto ohledu je udivo
v osnové pro ,polty a nmauku o tvarech méfickych“ v odstivee pro
7. tifdu vytéeno slovy: ,Pokradovdni v méfeni a vypolitdvdni ploch.
Mérent a vypoditdvdni téles.”

Métické utivo pro 7. t¥du rozddlili jsme ve péf statf, z nichZ
jen promi sméfuje ku kresleni, '

L O zmendeném meritku.

MoZné, Ze ohledem na zemépisné uleni jiz v predeslych ti{ddch
ukfizala se potieba vykladati ndco o zmenfeném métitku ; snad jiz
ve 8. t¥{d8, kdy se na podatku zemdpisného udeni kresli pidorys
Skoln{ svétnice, anebo ve 4. tiidé, kdyz se Zdci seznamuji s mapou
vlasti. Kresleni nevyzaduje tohoto vikladu difve neZ az v 7. Fidé; *)

bylo-li z uvedenjch dfivodd ndco o zmeneném méFitku jiz dfive
vykladdno, tedy se to v 7. tffdé pouze doplhuje, kdyZ se méd pii-

*) 'V osnovd pro néliteré kategorie obeenych fkol je kresleni na zikladd
zmendendho mFitka vyslovnd uvedeno jif v odstivee pro b. tHidu; na tako-
vyeh Bkoldch nechf udini se tento vyklad tedy ji% v 5. t¥id8. V 5. tHd8 osmi-
tHidnt Ekoly neni kresleni tohoto drubu nafizeno, & tu je lépe ponechati je
8% do 7. tKidy, kde jsou Zaci jiz tak dospdl, aby mohli pomér zmenieni sami '
vypoditati. .
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stoupiti ku cvifenfm v kreslenf, jeZ jsou naznagena v odst. 9.
.Névodu, kterak vyudovati kreslen{ na obecnjch &kolach®, vyda-
ného ministerskym nafizenim ze dne 6. kvétna 1874. Pravit se
tam: ,Pro chlapce hodf se (na hornim stupni t. j. v poslednich
- rodnfeich) kreslenf technickych pfedmétd (dvefi, oken, skiinf,
kamen), pfi ¢em# viak se md kaZdé perspektivné pojimén{ pFed-
métu zameziti, a proto ma takovy pfedmét vidy jen v pridelf vy-
obrazen byti“. Je to kritce a sprdvné feleno — kreslenf ndrysi
fetenych predmétl a déje se, jak zndmo, na zikladé méiitka oby-
dejné zmeneného.

Hlavni véei pii vykladu o zmenSeném méfitku jest, navésti
z8ky, kterak by si pomér zmenenf v kaZdém piipads sami mohli
vypoditati. Tento pomér zdvisi na nejvét$im rozméru pfedmétu,

jenz se mé ve zmenSeném méFitku vykresliti, a na nejvétdim roz-
méru, ktery miiZe obraz predmétu dle velikosti ndkresny miti.

Dejme tomu, Ze chceme Z4ky & vypoétem zmenseného méiftka
sezndmiti pfi zobrazen{ dve#? 8kolnf svétnice. Jejich nejvétsi roz-
mér, totiz vi¥ka, méif 2 m. Nakresnu Z4kf predpoklidejme tak
velkou, Ze obraz dvef{ mlZe miti vy§ku nejviSe rovnou 30 em.
2m ve skuteCnosti budou tedy v obraze miti délku 30 cm, &ili
1 m ve skutenosti == 12 em v obraze, &ili konedné 10 em ve skuted-
nosti = 1%, em v obraze. Tim je stanoven edklad zmen$eného
méfitka. AvBak difve, nezli se piikro¢! ku sestrojeni zmenSeného
méFitka, jest pro jistotu dobfe vySetfiti, zdali p¥i tomto zmenSenf
také obraz druhého rozméru predmétu (zde ffky dve¥f) skutetné
na nédkresnu se vejde. Potom se sestroji zmenSené métitko takto:
Pii dolnfm okraji ndkresny vykresli se (pravitkem) pi{mé &ira
a na nf se od jejtho stfedu na ob& strany nanese nékolik dild
po 17y em, jeZ zndzorfuji délky 10 ¢m ve skutetnosti. DIl nejdale
na levo poloZeny rozddlf se na 10 rovnfch dAflf, z nich# lkaidy
zndzoriiuje 1 om ve skutetnosti. Ku méfitku se potom napf{ pif-
slufnd ¢&fsla, a pomér zmenSenf{ se naznadi pripsén{m rovnice:
10 ¢m ve skut. =17, cm v obraze, anebo M = ¥/, : v tomto
zlomku znamend jmenovatel délku ve skutednosti (100 cm) a
titatel pifsludnou délku v obraze (15 cm).

Pii cvidenfch v kreslenf tohoto druhu mecht uifvaji Zdci pra-
vitka a (ku prendSenf rozmnérli se zmen$eného méfitka do obrazu)
alespoli prouzku papiru (neni-li na $kole zavedeno kruzidlo). —
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Utitel kreslf na tabuli ndrys piedmétu oviem v jiném méiftku
nezli Zdci na papire.

Z toho, co tu o sestrojeni zmenfeného métftka bylo povedeno,
plyne, e zde nemime na mysli méfitko tak zvané pFidné.

II. Refeni nékterych meérickyeh ukolt na
zédkladé druhé odmoecniny.

V sedmé tifdé vyklida se dle osnovy hned na poddtku roku
0 druhé mocniné a druhé odmoeniné. Po vykladech téchto lze
tedy reSiti ndsledujici méfické tkoly:

1. Z daného -obsahu dtverce vypolitati jeho stramu.

2. Je-le ddn povreh krychle, vypolitati jejt hranu.

3. Z daného obsalhu lruhw vypoditati jeho polomér.

Obgah je vyjadfen soutinem dvou &initeld: dvojmoci poloméru
a Ludolfova éfsla. -Délime-li soudin dvou &initeld jednim z nich,
* obdrZime druhého &initele. Tedy délime-li obsah kruhu Ludolfovym
éislem, obdrZime dvojmoc poloméru. Odmocnime-li ji dvéma,
obdrzime polomér.

4. Je-li ddn povrch koule, vypolltati jejé polomé’r

Délime-li povrch koule &tyfmi, obdriime obsab nejvétifho
kruhu v nf; z toho potom vypo&te se — viz predeSly tkol — jeho
polomér; jenZ je zdroven polomérem koule.

1. Véta Pythagorova.

O vété této necht se vykladd jen na téch obecnych -Ekoldch,
jim# osnova pro poéty piikazuje v poslednich §kolnich rocich vy-
klad o drubé mocniné a druhé odmocning. ,

V}"VOJ véty Pythagorovy konej se nézorné, t.j. bez védeckého
dikazu. Zéci ji s ndkolika piipadf abStl&hqu jen tento zphsch
vyvoje svédei obecné Zkole.

a) Do prostied Gtveredné siti z primych ¢ar svislych a vodo-
rovnych vykresli se pravothly trojibelnik sovnoramenny, jehoz
odvésny mé# po dvou dfleich sitovych. Pri kazdé jeho strané vy-
kresli se &tverec. Ctverce pii odvésnéch obsahujf po &tyfech &tve-
reckAch sfté; détverec pri plepond obsahuje 4 celé &tveretky sité
a 8 polovin téchto &tveretkd, Jeho obsah rovnéd se tedy soudtu
obsahll &tvercl na odvésnich.
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b) Utitel vyrysuje na tabuli pravouhly trojdhelnfk nerovno-
stranng, jehoZ odvésny méff 3 dm a 4 dm; Zdci zméfi preponu
a shledaji, Ze méff b dm. PIi viech stranéch vyrysuji se Ctverce,
a rozdsli se rovnobéikami na &tveretné decimefry; &tverce na od-
vésnich obsahujf 9 dm® a 16 dm? ¢&tverec na preponé 25 dm?.
Tedy i pfi tomto trojihelniku je obsah &tverce na pfeponé roven
soudtu- obsahfi &tvercd na obou odvésnich. — TotéZ se ukaZe jelté
pii jednom pravohlém trojihelniku nerovnostranném. Uéitel na-
risuje na tabuli trojihelnik, jehoZ odvésny méif 5 dm a 12 dm.
Z4ci méFenim sami se presvédéi, fe piepona obsahuje 13 dm. Ted
jiz neni tfeba tverce na strandch skutetné vyrysovati; tabule by
k tomu také nestadila. Zaci snadnymi soudy se dod&laji, %e &tverce
na odvésnich obsahovaly by 25 dm® a 144 dm? C&tverec na pieponé
169 dm®. Tento &tverec se tedy zase rovnd souétu &tverch na od-
vésnach., Z toho plyne:

V kazdém pr avohlém tm]uhelmlcu rovnd se Ctverec na _prepone
soudtu &tvercit ma obow odvésndch. (Véta Pythagowva) Disledkem
této véty jest, Ze dtverec ma jedné odvésné rovnd se Gtverci na pre-
pong, smensenému o Stverec na druhé odvésnd.

Na zékladé téchto vét lze ze dvou danych stran pravoihlého
trojihelnfka vypodisti tfeti stranu. Ukol mbze byti dvoji:

1. z obou danych odvésen vypoéitati pfeponu;

‘2. z dané prepony a jedné odvésny vypoéitati druhou odvésnu.

Potetni priklady sem spadajie! méjtez rdz prakticky.

IV. Pozorovani novych meérickych téles.
Predmétem ndzorného rozboru budte:

1. Komoly jehlan (kolmy), jehoz mkladny jsou pravidelné
trojibelniky.

2. Komoly kuZel (kolmy) o kruhovych zdkladndch.

‘Rozbor konej se postupem, ktery jsme podrobnd pii rozboru
hranolu (v 5. t¥{d§) naznadili. Na konei rozboru budi pro opako-
vanf a zéroven dalsi objasnéni udiva o téchto tdlesech, p¥i rozboru
~ abstrahovaného, kaZdé z téchto téles porovnéno @) s jehlanem, po
piipadé s kuZelem (dplnym), ) s hranolem, po piipadd s vilcem,

pii demZ budteZ vyt€eny shoda i rozdil mezi nimi v p¥f¢ing stén,
hran a vrcholf. ‘
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Srovnévajice komoli s plnym télesem, pozndvajf zici, kterfm
Tezem komole z tdplného tdlesa vzniks. '

ZAci necht déle poznaji, kde se v praktickém Zivots tato dvé
télesa vyskytuji. Podobu komolych- jehlanli mivajf jamy, do nichz
se uklddaji brambory nebo ¥pa: dile plechové nidobf a dfevéné
trubliky. Komolym Etyibokym jehlanem dé&je se piechod s dolnf,
mohutnéj§{ Edsti dtyFbokého sloupu k horni, $tfhlej8f ¢asti sloupu.
(Znézorni se vikresem.) Podobu komolych kuZelfi mivaji stoudve,
lampové stinidla, plechovd umyvadla, trychtyfe, kmeny §tromf,
jichZ svrek byl odifznut atd.

Potom se kresli s# komolého jehlanu a komolého kuzele,
% nichZ pouze poslednf miZe plisobiti néjaké obtize, kresli-li se bez
kruzidla. Oblina kolmého kuzele, rozvinuté do roviny, jest smiSeno-
tarym Gtyfdhelnfkem, omezenym dvéma rovnobéZnymi oblouky
krugnic a dvéma rfiznob&Znymi pifmkami, je, byvie prodlouZeny,
protinaji se ve spoletném stfedu zminénych obloukl. Papfrové
stinidla na lampy slepuji se z takovfch Ety*ahelniki.

V piiting vypoditdni povrchu komolého jehlanw menf ji# tieba
Z4dného poudeni; ale pii komolém ludeli je takové poudeni ne-
zbytné. Je otdzka, kterak vypoditati obsah obliny. Mysleme si vyde
zminény, smifenolary étyfihelnik pifmkami, které sméfuji do pri-
se¢iku jeho rliznobé&Znych stran, rozdéleny na veliké mnoZstvi velmi
malych &tyfihelnikd. Obloutky mezi dvéma sousednimi piimkami
lze povaZovati za kratinké primky. ProtoZe tyto kratinké, primky
jsou rovnobdiny, jsou Yedené malinké &tyfdhelnfky lichobézniky..
Rozvinutd oblina skladd se tedy ze samych lichob&’nitké. Obsah
lichobéZnika se vypoéte, kdy% se soudet jeho rovmobéinjch stran
ndsobi jeho vySkou a soudin d&lf dvéma. Obsah wiech téch licho-
béZnik& dohromady se tedy vypodte, kdyZ se soudet rovnobéZnjch
stran jich vdech ndsobi vySkou kteréhokoli z nich, a soudin dgli
dvéma. Soudet rovnobéinych stran wdech lichobdfnikl rovnd se
sou¢tu obou obloukd rozvinuté obliny; tyto oblouky vdak rovnaji
s¢ obvodiim kuZelovych zikladen. Vyska kaZdého lichobéznigla
rovnd se oblinové pifmee komole. o

Oblina komolého luzele se tedy vypodte, kdys se. soudet mérngjch
disel obvodiw obou jeho zdiladen ndsobs mérmafm dislem jeho oblinové
pHimly, o soudin déli dvéma. Pridteme-li k obling obd zékladny,
obdrZime povrch komolého kuZele, : «
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V. Vypoditavéani obsahu téles.
1. Obsah hranolu.”)

Z4ci jiz v B. tiidé poznali, Ze obsah hranolu o zdkladné dtvercové
nebo 0bdélnilové se vypodte, kdyZ se mérné &islo jeho sdkladny nd-
80 mérngm Gislem jeho vyshy. Nyni je uditel presvéddf o tom,
Ze toto pravidlo plat{ pro hranoly o jakékoli zdkladnd. Aby toho
presvédteni nabyli pouhym nézorem, jest tfeba miti po ruce ng-
které modely, které si uditel dle ndsledujicich pokynf snadno mize
z lepenky undélati. . .

¢) Zminéné pravidlo plati pro hranol o phdici kosoétvercovéd
nebo kosodélnikové. To se ukaZe pomoef model& dvou hranoldy o téze
visce; jeden hramol wd za zdkladnu lichobdinfk a druhy hranol
pravothly trojtihelnfk. Tyto dvé zikladny obdrifme, kdyZ uvniti
néjakého kosodélnika (kosodtverce) s jednoho jeho vrcholu spustime
kolmici (v§Sku) na protéjd{ stranu. Touto kolmicf rozdélf se koso-
délnfk (kosoftverec) na fFelené zdkladny.. Srazfme-li oba hranoly
tésné, tvoll — podle toho, kterymi hranami se stykaji — bud
hranol o zékladné kosotihelné nebo hranol o zdkladné pravolhelné.
Oba hranoly maji rovny obsah a rovnou visku; jejich zakladny
maji sice rfiznou podobu, ale jsou také sobé rovny. Obsah hranolu .
0 pravohlé zdkladné se -— jak znfimo — vypotte, kdyZ se jeho
. zAkladna nésobf vy¥kou. Soudin tento udivd také obsah druhého
hranolu (o kosothlé zdkladng), jenz se obsahem prvnfmu hranolu
rovnd. Tento soutin svou hodnotu nezménf, kdy% do nho mfsto
- pravodhlé zakladny poloZime rovmou zikladnu kosothlou. Obsah
hranolu o kosodhlé edlladné se tedy wvypoite, kdys se tato Jeho
edkladna ndsobi vyshon hranolu.**)

b) Uhlopiiénon rozdéli se kosotihly &tyfihelnfk na dva shodné
trojihelniky. Zvolme tyto dva trojthelniky za zdkladny dvou hra-
nolity o téze vySce. Stykaji-li se tyto dva hranoly jednou sténou,
daji dohromady &tyfboky hranol o phdici kosothls, Zci pravé
poznali, kterak se obsah fohoto hranmolu vypodte, Oba trojboké

*) Omezujeme se zde, jakoZ i viude jinde na kolmg hranol, protofe na-
klonény hranol je v praktickém Zivots a tudi% i v obeend gkole bez dileZitosti.
ProtoZe tedy o jiném hrauolu nemluvime nes o kolmém, nevytykdme pii
tomto zvIasts, e jest kolmym. TotéZ platl o jehlann, vilei a kufeli.

**) Jest zvykem — pro krdtkost mluvy — Fikati, %e ,zdkladna nisobi
se vyskou* misto: ,mérné dislo zikladny ndsobi se mérnym &islem vyiky.*
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hranoly jsou patrnd rovného obsahu. Kaidf z mich je tedy polo-
vinou &tyfbokého hranolu. Obsah trojbokého hranolu tedy obdrifme,
kdyZ soulin zékladny C&tyfhokého hranolu a jeho vy¥ky délime
dvéma, anebo, coZ jedno jest, kdyZ polovinu zdkladny &ty¥bokého
hranolu nasobime jeho vyikou. Polovina zékladny é&tyfbokého hra-
nolu viak se rovna zdkladné trojbokého hranolu; proto $e obsah
trojbokého ‘hranolu vypolte, kdyé se jeho zakladna ndsobi vifshou
hranolu.

v obou zédkladndch Sestibokého hranolu vykreslime (kiidou)
vidy z téhoz vrcholu thlopffény (v kaZzdé zékladné tedy tii). Dle
téchto dhlopiifen dal by se Sestiboky hranol rozifznouti na 4 troj-
boké hranoly o téZe vyice, je# se rovnd vfice plivodniho hranolu.
Obsah kaZdého z téchto trojbokych hranolfl rovné se soudinu z jeho

zikladny a jeho vySky. Soulet jejich obsahfi tedy obdrZime, kdyZ
~ soudet jejich zdkladen ndsobfme spoleénou vySkou. Viecky trojboké
hranoly dohromady daji Sestiboky hranol; jejich zdkladny dohro-
mady daji zékladnu plivodnfho hranolu. Obsah Sestibokého hranolu
se tedy vypolte, kdy# se jeho szdkladna ndsobi jeho vydkow.

Obsah hranolu o jakékoli zdkladné se tedy vypodte, kdys se
Jeho zdkladna ndsodbi jeho wvijSkou.

2. Obsah vilce.

V 6. tH{dé poznali Zdci, Ze vilec lze povaZovati za hranol
o nekonetnd mnoho velmi malych bocich. Z toho plyne, Ze obsah
vilce vypolte se jako obsah hranolu.

Obsah vdlce se tedy wvypolte, kdyé se jeho zdlladna ndsobi
Jeho vyskou.

3. Obsah jehlanu.

‘8vého Casu poznali ZAci ndzorné, Ze trojihelnik jest polovinon
rovnobéZnika, jenZz mé s nim stejnou zédkladnu a vydku; z toho
. vyvodilo se pravidlo pro vypolteni obsahu trojihelnfka. TPodobné
polindme si zde. VyloZivie, co jest vy8ke. (télesnd vyska) jehlanu —
d¥fye nebylo jestd t¥eba o nf mluviti — ukdZeme ndzorné, Ze jehlan
Jje tretinow hranolu, jend md s ném stejnou gdkladnu a vidku. Velmi
srozumitelné a pro obeécnou Zkolu docela postatitelnd ukédie se to
pomoci modelfi téchto téles z lepenky, jeZ jsou tak zhotoveny, aby
jejich zékladny daly se jako viko néjaké truhlice odklopiti a zase

Frandlk a Kuchynka: Tvaroznalstvi, 8



114

piiklopiti. PYesypinim pisku z jehlanu do hranolu presvéd&i utitel
%4ky, %e hranol obsahuje v sobé tfi takové jehlany.

Aby si ugitel mohl snadno vykresliti sité téchto dvou teles,
udivime zde rozméry k tomu potiebné.

Z4kladnami obou téchto téles budteZ tverce o strandch—22bcm;
vyska hranolu = 15 ¢m; kazd4 pobo&nd hrana jehlanu nechf méii
219 em.

O rovnosti vyfek obou téles plesvéddf se Zdci, kdyZ jedno
vedle druhého na stil postavi a pravitko nahofe na né poloZi;
shledajf, Ze je pravitko se stolni rovinou rovnob&iné. Pii tom se
74kfim fekne, Z%e pomocf pravitka takto drZeného méif se vyska
jehlanu, jako jiZz svého Casu pifi méfen{ priméru koule bylo vy-
loZeno.

Obsah hranolu jest roven soudinu jeho zakladny a vyiky;
jeblan rovnd se tteting hranolu o téZe zdkladné a vydce; proto
obsah jehlanu se wypodte, kdy% se soudin jeho zalcladm/ a vysky
aéli tFemq.

4 Obsah kutele.

V 6. tfid8 poznali Zdci, Ze kuzel lze povaZovati za .jehlan
. 0 nekonedné mnoho velmi malych bocich. Z toho plyne, %e obsah
kuzele vypotte se jako obsah jehlanu.

Obsah Fuiele se tedy vypodte, 7adyz se soudin jeho adkladny
a vyshy déli tFemi.

4. Obsah koule.

, Mysleme si povrch koule rozloZeny na nekonetné mnoho velmi
malych ploch, na pf. trojihelnfkdl, a vrcholy téchto trojihelnfkd
spojeny se stfedem koule. Tim rozddli se obsah koule na neko-
nefné mnoho velmi malfch jehlanft. Jejich zikladny dohromady
&ini povrch koule; jejich spoletné temeno je ve stfedu koule,
vyska ka%dého jehlanu rovnd se poloméru koule. Obsah kaZdého
z téchto jehlandi vypolteme, kdyZ soudin z jeho zdkladny a visky,
t. j. poloméru koule, délime t¥emi; soulet vdech jehland tedy oh-
drzime, kdyZ soudet zékladen jich wéeckh, t. j. povrch koule, néso-
btme polomérem koule a soudin délime tfemi.
Obsah koule tedy vypoisteme, kdy Y& jeji povrch ndsobime polo-
mérem o soutin délime trems.
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Pripomenuti.

Na konci stati o vypoditdvani obsahu téles nemfiZeme opomi-
nouti poznovu upozorniti na te, aby v prvnf fadé poéitiny byly
obsahy takovych téles, na néz Zaci skutednd nazirajf; za tim Gfelem
 Zzé4ci potfebné k tomu rozméry sami méff. Kazdému tomuto vy- .
pottu predchizej vSak odhadnuti obsahu; nésledujic{ vypodet jest
kontrolou odhadu. ‘

Osma trida.

Jako v 7. tf{dé tak i v 8. tifdé mé&fické udenf pYevahou je
rdzu podetnfho, prihliZejic ku kresleni mérou jen nepatrnou.
V prvofm sméra je mu osnovou vytéen cfl ndsledujicfmi slovy:
» Pokradovdni v méfeni a vypolitdvdni ploch a téles.” ‘

Mérické utivo pro. 8. tfidu rozdélili jsme na péf stati; z téchto
jen prvnf stat spad4 do kreslenf. V ostatnich statich se méfické
podty ponejvice jen dopliuji, a to hlavné praktickgms véecmi; pii
opakovén{ méfickfch vypoétd z predeglych t¥{d davajl se slo#itdjsi
pFililady nezli v téchto tiidich.

I O méFickych zplsobech zobrazovani téles.

, Zz’xci, ktef{ osmitf{dni obecnou fkolu pofddné vychodili, méli
by po nafem minéni byjti tak pokrodilymi, aby jednoduchjm vy-
krestm femeslnickym a stavitelskym, jakoZ i prostfm situaénim
planfm (katastralnim mapim) alespod rozumdli, byt je samostatné

- zd&ldvati nedovedli. Za tim Gdelem mame za to, Ze je v 8. t¥{dé —
odkud %4ci p¥{mo do praktického Zivota vstupuji — na misté, se-
znédmiti #aky s nejobysejndjiimi zphisoby méfického zobrazovan{ téles.

1, Phdorys a nairys.‘

Spustime-li s bodu (kusem k¥idy znézornéného), nad rovinou
stolu poloZeného, na tuto rovinu kolmici, sluje jejf stopa na ro-
viné stolu pidorys Feteného bodu; vodorovnid rovina stolu sluje
piidorysna. (Utitel postavi na stil kolmy hranol o &tvercové za-
kladnd.) Pdorys tohoto hranolu na rovind stolu jako plidorysné
obdrifme tedy, kdy% sestrojime popsanym zpfisobem phidorysy vech
jeho vrcholfiv a je potom p¥imymi darami spojime, tak jako na

’ £
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hranolu hranami spojeny jsou. Pfidorys tohoto hranolu je ¢tverec,
rovny jeho zédkladné, — Mysleme si z Feeného bodu vedenu kol-
mici na svislou sténu, na nf% vis{ tabule. Stopa kolmice na této
sténd sluje ndrys toho bodu; rovina, na nfZ se ndrys nalézé, sluje
ndrysna. (Utitel zase postavi na stiil zminény hranol.) Nérys tohoto
hranolu na prednf sténd této svétnice jako nérysné obdrZime tedy,
kdyZ sestrojime popsanym zplisobem nérysy viech jeho vrcholiv a
potom piimymi darami spojime, tak jako na hranolu hranami spo-
jeny jsou. Nérys tohoto hranolu jest obdélnik, rovny jedné poboiné
st&nd jeho. ' :

Pidorys (ndrys) hranolu lze povafovati za zobrazen{ branolu,
jak se tento jevi oku, jeZ se nalézd ve velmi veliké vzdalenosti
zrovna nad (pfed) hranolem.

Utéitel vykresli na §koln{ tabuli pfdorys a ndrys hranolu, a to
tak, jak se obyfejné kreslivaji, totiZ, aby pldorys a narys téhoz
bodu byl vidy na pomocné {Earkované) éife svislé.

Na to zmén{ se postaveni hranolu tak, aby byl k Zakfim obrdcen
nérozné. Phdorys hranolu je zase &tverec, ale v jiné poloze nei
prve. - Narys hranolu je zase obdélnik, ale jiny neZ prve; uvnit¥
obdélniku objevuje se narys predni a zadni hrany pobo&né, &ehoZ
v prvaim pndryse nebylo. Nérys pfednf{ — viditelné — hrany vy-
kreslf se plné; nérys zadnf — zakryté neviditelné — hrany na-
znall se ddrkovand,

Jako ve viem, tak i pIi vikladu o pfidorysu a ndrysu je po-
tdtek nejteZil. Podali jsme zde tedy ukdzku pocdtetného vykladu,
z nfZ &tendl poznd, Ze lze o této véci vyklddati také zpfisobem
prostym a srozumitelnym. Pokradovani u véci této neposkytuje jiz
Zédnych obtizf. Vice ne#li slova objashuji véc tetné priklady. Za
tim Gfelem zobrazuj{ se pfidorysem a ndrysem poznand méFicks
télesa; Zdci kresl pfi tom ,od ruky“, a upozorn{ se na vyhodu,
kterou maji obrazy tohoto druhu pfed perspektivnimi obrazy téles:
totiZ, ze na nich lze — je-li pfipojeno zmengené méfitko — usta-
noviti skutetné rozméry zobrazeného pfedmétu. Koneiné se vyloif
diilezitost pldorystiv a ndrystt v femeslnickych vykresich.

2. Priuiteun
Nejevi-li se vnitfek pfedmétu na venek, jako u mnohgch du-
tych vécf, nelze z plidorysu a nirysu poznati vnitén{ za¥izeni pied-
métu. Tu si myslime pFedmét prof{znuty rovinou bud vodorovnou
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nebo svislou (obydejnd uprostied) a horni (pfednf) &ist predmétu
odstrandnu; potom vykreslime pfidorys (ndrys) zbyvajiel &asti pred-
métu, pfi dem?z Fes vyldrkujeme. Vykres tohoto druhu sluje vodo-
rovny (svisly) prives pfedmétu. (Prifez pumpy, vivévy a j. dutjch
fysilk. pristrojd.)

3. Stavitelské plany.

Chee-li stavitel, jemuZ je uloZeno vystavéti dim, svého zékaz-
nika sezndmiti s tim, jak stavbu hodld provésti, zhotovf (ve zmen-
Seném mé&fitkn): ‘

a) Ndrys domu, z néhoZ je patrno, jak bude vypadati predel
domu. Mé-li dim mfti ndkolik prfifeli (jako dim niroZnf nebo
osamély), vykresli se nékolik ndrysfi. Nérysna se pii tom vidy voll
rovnobéZnou s pridel{m, které se mi vykresliti.

b) Pidorys domu, z néhoZ je patrno, kterak bude dim ohledem
na své nejblizéi okoli umfstén.

¢) Prisesy domu, z nichZ je patrno vnitfni zaf{zeni domu.
Vodorovné pritezy jednotlivfeh pater ukazujf uspofddini svétnic,
" chodeb, schodigté a ostatnich &ast{ domu. Pfi tom si myslime ro-
vinu Fezu v kaZdém patie vedenu ve vySce asi 2 m nad podlahou
tohoto patra. Svisly prifez domu ukazuje hlavnd vydku ynitinich
éast! domu. Utitel vykvesl{ na tabuli alespoil vodorovny priifez
§kolnf svétnice, za jakymi Gdelem ZAci sami vymd&Fuji potfebné
k tomu délky. '

4. Situaéni pliny.

Viklad tento po¢ne opakovAnim toho, co Zdci pii vykladu
o domovu v zemépisném udenf ve 3. t¥1dé poznali, Zajisté, e tento
vyklad opiral se o pldn domova, kterf md byti v kazdé Zkole;
nyni jest na ase vyloZiti o planech tohoto druhu — o situaénich
pldnech — néco vice. ‘

Situatni pldn jest pddorys néjaké &dsti povrchu zemského se
viemi na ni se vyskytujlcimi pozemky, budovami atd, vykresleny
ve zmengeném méfitku. Toto méfftko ustanovi se dle- toho, k-ja-
kému tidelu se plan zhotovuje. Pii tak zvanych Latasirdinich
planech jednotlivych obei s -nejbliz&im okolfm (dle nichZ obsah
pozemktl za fdelem vyméFen{ dani se ma vypoditati) zndzoriuje
1 ¢m v plinu 25 m ve skutetnosti, V situadnim pldnu na pi'. né-
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jakého velkého panstvi zndzorfiuje 1 cm na papife 125 m nebo
250 m (i vice) ve skutednosti.

Mapy jsou situaéni pliny celych okresiv a zemi, provedené
v méFftku velice zmenSeném, na némZ 1 em znamend aZ 1 km (1 vice)
ve skutednosti.

Aby mapy byly kazdému srozumitelny, zavedeny byly na nich
k oznadovan{ rozlidnych predmétfi, na povrechu zemském se vy-
skytujicich, rozliéné znatky i rozlidné barvy, napodebujici podobu
i barvu ondch predmétl. V mapdch celych zemf, jeZ nutno pro-
vésti v méf{tku ndramné zmen$eném, jsou vesnice, mald i velkd
mésta jiz jen pouhymi krouzky, oviem rfzné velkjmi naznadeny.

IL O praktickém meéreni délek a vydek pod
Sirym nebem.

) V piféing méfent délek na poli stadf, co Z4ici svého &asu
slyfeli o méfeni kroky. To se zde na piikladech zopakuje. X tomu
se pripoji o méfeni Srdirow 10 m dlouhou, na niZ jednotlivé metry
jsou uzliky od sebe oddéleny.

. b) V piriding méteni vyfSel predmétl, na p¥. stromu, stoZiru,
véZe a pod., stadi jeden z nasledujicich dvou zpfisobili: '
«) Svisld ty¢ 1Y, m dlouhd vrhd stin 2 m dlouhy; strom
vihé stin 16 m dlouhy. Stin stromu je osmkrit tak dlouhy jako
stin tyde, tudiZ i strom je osmkrit tak vysoky jako zmindnd
ty€, tedy 8> 1Y, m, t.j. 12 m vysoky. Obecné se¢ soud! takto:
Vygka predmétu rovnd se tolikandsobné vydce tyde, kolikrit je
stin predmétu tak dlouhy jako stin tyte. Tento vypodet se snadno
zndzorni spravné provedenym vykresem.

) Ty& néco pies 2 m dlouhd zarazf se do zemé svisle, aby
vyénivajici &4st mérila 2 m. Od tyle vzdalime se tak daleko, aZ
nafe oko vidi pres hornf kraj tyde p¥imo vrchol stromu. Dejme
tomu, Ze jsme se od tyCe vzdalili 1 m; od stromu 80 m. Je-li

~ vzdalenost nafcho oka od zemé rovna 1%, m, je tyé o Y, m deldi
ne# tato vzdilenost. Na spravné kresleném vykresu ukéZe se, Ze
- vy8ku stromu vypodteme, kdy% rozdil mezi délkou tyde a vi¥kou
oka (/4 m) vezmeme tolikrdt, kolikrat je vzddlenost pozorovatele
od tyde (1 m) obsaZena ve vzddlenosti pozorovatele od stromu
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(30 m), zde tedy tricetkrdt, a potom k tomuto soudinu piisteme
vy8ku oka (13/, m). Vyika stromu je tedy:

305+ 190 =L Ln == g,

III. O méfeni a vypoditavani pozemk?.

V obecné fkole mitze se jednati jen o ndvod k nejjednodudsimu
iikolu tohoto druhu, totiZ ku stanoveni velikosti néjakého pole, po
némz je dovoleno choditi.

Je-li pole omezeno piimymi mezemi, tedy se do jeho vrchollt
zaraz{ dievéné koliky. Jsou-li nékteré jeho meze kiivé, rozdélime
8i je koliky dle zaktivenf na vice nebo méné CAsti; koltky si my-
slfme spojeny pifmkami, ¢m# vznikne lomend &ira, jei se blizi
zminéné kiivé wezi. V obou piipadech mé pole podobu mnoho-
dhelnika, jehoZ vrcholy jsou koliky naznateny. Na ka#dém kolfku
je napsfna Cfslice, od 1 polinajfe, aneho p1s1ne110 v abecednim
poradku,

Do kapesnfch pozndmek nadrtneme si potom obraz pole od
ruky a od oka; v obraze oznalime zaraZené koliky tymiZ Eislicemi
nebo pfsmeny, které maji na poli. Obraz tento sluje pFirucni
ndcériek.

Na to rozdélime pole na samé trojihelniky, tim Ze v ném
vedeme hloptiény, jeZ nemus{ vSecky z téhoZ vrcholu pole vy-
chézeti, Tyto dhlop¥ény se naznadl motouzy, od jednoho vrcholu
(kolfku) ke drubému vrcholu (koliku) nataenymi. Kazd4 dhlopiiéna
se vykresli také v pfiruéném nddrtku.

Obsah pole se vypolte, kdyZz se vypoltou obsahy viech troj-
thelniktt & potom sedtou. Za tim Selem jest tfeba v kaZdém troj-
thelnfkn jeduun jdlo stranu zvoliti za jeho zdkladnu (byvé to oby-
dejnd jedna z Yedenyeh dhlopiféen, aé to neni nutné), sestrojiti na
tuto zakladnu z protéj$iho vrcholu trojihelnika kolmici (vysku)
& konetné zékladnu i vySku zméiiti.

Kolmici na zikladnu lze sestrojiti dvojim zplisobem:

a) Na kolfk ve vrcholu (¢), s ného# se ma kolmice spustiti,
avizeme motouz a jdeme s nfm pifbliZnym smérem kolmice ku zd-
kladné. Potom motouz natdhneme, a pozorujeme, zdali -tvofi se
zéikladnou rovné dhly. Je-li tomu tak, zarazime v priseéiku mo-
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touzu & zékladﬁy kolfk a ovéZeme kolem n&ho zbfvajici ¢4st na-
taZeného motouzu.

b) Motouz, uvézany jako prve na koliku (a), natdhneme, aby
protinal zékladnu (s jinym motouzem vyznadenou) v osérém thlu.
Priisedik oznatime kolikem (). Potom popojdeme- podél zdkladny
s motouzem, drice jej v témZ mistd, kde jsme jej drZeli, kdyZ
jsme zardZeli kolik (r), a% pfijdeme k druhému bodu zékladny (s),
jenz md od vrcholu (a) vzddlenost rovnou (ar). To pozndme tim,
ze motouz v bodé (s) jest zase nataZen. Je tedy (as) = (ar); troj-
tihelnik (ars) je tedy rovnoramenny. Rozpolme jeho zédkladnu (vs),
a spojme vozpolovaci bod s vrcholem (2); spojovac{ pfimka jest
Z4danou kolmici (vyznali se jako prve motouzem).

Visky a zékladny trojihelnfkfi, na néZ jsme pole rozdélili, se
zméf{ bud kroky nebo $ifrou. Abychom nabyli spolehlivich mér-
nych &fsel, potfebi — zejména pii méfeni kroky — tutés délku
nékolikrate premériti a 2z &igel takto urdenych primérné &islo vy-
poditati. VHecka mérni &isla takto ziskand napifou se do piirué-
ného nadrtku k piisluinfm Sardm.

Vie, co tu popséno, délo se pod ¥irym nebem, t. j. na poli.
Ostatnf lze jiz doma vykonati. Z mérnych &sel zdkladen a vyfek
vypodtou se obsahy jednotlivych trojihelnfké, ty se seftou, a obsah
_pole vyjadif se ary (hektary).

Majf-1i se Zdei tomu, co tu bylo vyloZeno, nauditi, jest ne-
zbytno, aby ulitel to s nimi jedrou provedl venku skutelné. Po-
zemek k tomu se hodiei vidy najde. Aby p¥i tom nepotfeboval
pifli¥ mnoho motouzu, nevyznadl jim viecky dhlopf{¢ny ziroven,
nybrz jen jednu nebo — tfeba-li — nejvige dvs. Tim odd8lf sc
od pole jeden trojihelnik, v ném se sestroji popsanym zpfisobem
vyika, tato a zdkladna se zméif a mérnd sla do nadrtku se po-
znamenaji. Potom jiz v tomto trojihelnfku uZité motouzy se uvolnf,
a to zcela nebo ¢dstetnd, a miZe se jich uZiti k oddéleni nového
trojdhelnfka a ku stanovenf jeho vytky atd. VSecky price pii ta-
kovém cviteni ve skutedném méfeni a vypoditdvini ndéjakého po-
zemku necht Z4ci za vedenf{ uditele sami vykondvajf, byvie k tomu
diive ve &kole fadné pripraveni.
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IV. Pokracéovani u vypoditavani téles.
1. Vypoditati povrch a obsah vileové trouby.

Ukol tento neobsahuje nic nového.

2. Vypotitati obsah komolého jehlanu a kuzele.

V obeené fkole mfize byti feé jen o p¥{blifném zplisobu vy-
pocitini obsahu téchto téles. Pro prakticky Zivot tento zpfisob vy-
podtu zcela dostadi.

Jako analogie pledefle se, Ze lichobéZnfk mé rovny obsah jako
obdélnfk, jeho# jedny dv& strany leZf na rovnobézkich lichob&inika,
a ostatn{ dv& strany prochizeji rozpolovacimi body rfiznobéinfch
stran lichobéinika. To se zndzorni papirovymi vystiéizky nebo
spravoym vfkresem. Zdci méfenim a poéitdnfm poznaji, Ze zd-
kladna obdélnfka rovni se poloviénimu souétu &li primérnému
&islu obou rovnobéZek lichobéZnika, kdeZto vyska obdélnfka rovnd
se vfice lichob&#nika. 'Z toho plyne, %e obsah lichobéénika ob-
dréime, kdyé vypoSteme obsah obdélnika, jeho# wdkladna je stano-
vena pramérmm  &islem rovnobéingch stran lichobééntka a jehok
 wySka rovnd se vydce lichobéénika.

Podobnd lze (oviem jen pifbliznd) obsah komolého jehlamu
urditi, kdy¥ vypoditdme obsah hranolu, jeho# zdkladna jest stano-
vena primérngm &slem obow zdkladen komole a jehoZ vyska rovnd
se vyice komole. ;

Dle tého# pravidla vypolte se také obsak komolého Fudele.
Kmeny stromfi maji po odfiznut{ svriku podobu komolych kuZeld.
'Obsah kmene vypodéteme tedy jako obsah vdlce téde vyshy (délky),
jehos zdlladna se rovnd primérnému CGislu obou zdkladen kmene.

3. Vypodéitati obsah sudu.

 Sud ligi se od valce tim, Ze primér jeho pod Spuntem v&t&i
jest, ne#li pii obou dnech. Obsah sudu lze pifblizné vypotitati,
kdy? se vypoite cobsah wvdlce, jehod wvyska rovnd se délce sudu
(veddlenosti jednoho dna ode druhého dna), a jehok primér rovnd
se treting soudtu dvojndsobného priméru sudu pod Spuntem a pri-
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mérw jednoho dna. PH tom jest oviem tieba vziti do podtu vnitini

rozméry sudu. Obsah sudu, vypo&teny v krychlové mife, se konetné
vyjadif mérou dutou.

V Stanoveni obsahu téles z Jechh vahy
a naopak.

@) Obsah télesa mfiZeme stanoviti také vahou. To se hodi
hlavné pro télesa nepravidelné podoby. .

Velikost tlaku néjakého télesa na podporu slove prostd viha
jeho. Véha urtité jednotky krychlové, na p¥. jednoho krychlového
decimetru télesa, jest mérnd vdha jeho. 1 dm3 Zuly vaZi 2'7 kg,
jest tedy 2'7 kg mérns véha Zuly. — 1 dm® vody vazl 1 kg.
Mérn4 véha nékterého t&lesa ohledem na 1 dm® udiva tedy také,
kolikrdt vdha toho télesa tak velkd jest jako viha rovné velikého
mnozstvi vody.

Mérné vahy nékterych téles:

1 dm? borového dfeva . ... . . . .. vaz{ 052 &y
» - dubového , . .. ... L. . 086,
.  kamenného uhif ., ., . . .., .. . 130,
»  korkového dfeva . . . . . . . . . 024
. Kifdy . ... . ... Lo e w260,
» o omédi ... L. oL e ., 880,
s MTAMOTL . v v . . .. e e . 212,
soocele .o oo L0 . 182,
» olova « . . . . ... .. L, s 113D ,
. plskovee. . . . . . .. Cie e e, 2B2
PR 1113/ .. 1360
. sthfbra . . .. .. ... ... , 1061 ,
S 1 12 .. 19386,
»  zeleza kovanébo . . . . . . . . s U9,
» o o tého . . .o oo, . 021
p o ooZuly LoLo. .. S oy 2900,

Obsah télesa v krychlovich decimetrech vypodteme, méFime-li
Jeho prostow vdhu v kilogramech udanow jeho mérnow vahou.

TymZz zpisobem mfizeme také urditi obsah néjaké nddoby
pomoci vihy. ZviZime totiZ nddobu prdzdnou, potom ji naplnime
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vodou, zvéiime naplnénou nddobu a odeéteme vihu prazdné né-
doby od véhy naplnéné nddoby. Kolik kilogramd (gramfi) &inf
ten rozdil, tolik krychlovjch decimetrl ¢ili litrdi (po pifpadé
krychlovyeh centimetrd) obsahuje nadoba.

b) Prostou vihu néjakého télesa v Iaz’logmmech,bypoéteme, nd-
sobime-li mérnow jeho vdhu, v Filogramech udanow, &islem udd-
vajicim jeho obsah v krychlovgch decimetrech.

Podetnf p¥fklady sem spadajici jsou hojné v kaZdé poletnici
pro posledn{ ro&nfky obecné Skoly obsaZeny.
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