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Piedmluva.

Kniha tato vzala plivod ve kole.
Nelze upiiti, Ze kaZdy uditel, jemuz bé% o prospéch

#akll co nejvEli, nespokoji se nijak s materinlem, jaky i sebe -

lep&f kniha Skolnf obsahuje, nybr kazdym okamikem k tomu
pracuje, jak by sndze, srozumitelndji a pifjemnéji své Z4ky s na-
ukami seznamoval.

Ze pak mé kady jiné vzdélani, rozlitnou zkuSenost a jiné
gactvo, které se i na tém# dstavu kafdorotnd dle rozlidnych
okolnost! m&ni, jsouc brzy vekemdosp&lej§f, brzy méné dospéls,
chdpavéjsf, sluingj¥, piln&jéf atd. a naopak, stivd se zhusta, Ze
témuZ predmétu tentyZ uditel a v téZe ti1d8 kaZdfm rokem
jinak vyudovati musi, temuZ i stdle rostoucf jeho zkufenost na-
pomahd, ba nutf. -

. Vedlé toho jsou nyni poZadavky Zivota tak lozma,mtého'
sméru, Ze na nizffch Skoldch témé&F pro viecky drdhy Zivotnf
zactvo pripravovati musfme, zvla$té od téch dob, kdy se zava-
d&ji nové stiednf Gstavy smiSené, realnt gymnasia.

Knihy nafe Skolnf, poknd se mérictvi tyde, tak rozlmmty
poskytuji #ikiim material, e jest fasto velmi nesnadno vyuto-
vati Zdky, jiZto z rozlién}’rch tstavit prisli do jediné tifdy.

I tato posledni okolnost mne piiméla sepsati knihu, jeZ
by tvofila jaksi rozhranf mezi velmi dobrymi jinak spisy dosa-
vadnfmi.



Hlavni podndt véak zavdalo vyufovini perspelitivé v prvnfm
rotnku Skol realnfeh o realnich gymnasif, Tento predmdt viadén
jest do mofietvl jiz tenkrdte, kdyZ jestd Zici s nejjednodustfmi
pojmy tvarll prostornyeh téZce zipasf, aniZ toho nutnost vy-
mahd. Pieéinu k tomu nejsptie zavdalo sloudeni kresleni s mé-
fietvim, kteffito predmétové nic spoletného nemajl, leda Ze se
pH kreslenf brivi tu o tom ku pomoci néktery tvar - méficky.
Jestit kreslenf pfedmttem o sobé tak dileZitym, jakym jest
vieliky jiny predét, jenom Z%e se na ném dosud viestranund
hiesf. Misto momentt vzdélavacteh, mys! uSlechtujictel a lidstvo
k tvitrdf éinnosti povanddejfeich viddme v ném mechanickou praci
a péstujeme je v prvnim roénfku co popellu mérictyt,

e pak v plinech pro kreslenf se vyvolala predéasnd po-
tfeba perspektivy, obétovino jest druhé poloulett prvntho rodntku
tomu, aby utitel 1 Zactvo pracovali k cfli nedostiZitelnému;
tukto uplyne druhé polounleti, a po praznindch teprvé zase se po-
kratuje tam, kde se¢ v prvnfm poloulet{ prvnfho roénfku piestalo.

Kdyhy se¢ néenf kresliti jinak spotddalo, nebude perspektivy
tak brzo tieba; pak se s nf vytkd potud, aZ ma mi piijde
vhodnd doba, & 24ci asponi neztrat{ celého polouletnﬂlo vyudovin{
v mérictvl.

Slavnd zemskd &kolnf rada Jli v mnohych piipadech po-
volila preloZiti perspektiva do drubéhe rofnfku (ag i tu jest na
m zahyl); zdle#f tedy na uditelstvd, aby téte wvyhody uzilo.
V nejnovéjstm plénu vyuéovacim pro realnf gymmasia menf vice
o tomto predmétu v 1. t¥{dé %idné zminky.

Z tdchto pridin jest v této knize vypusténa perspektiva
ne - dobro, o

Pokud se rozvrhu s vzd&lanf litky v obsahu prehledns
predvedené tyte, tu bylo prvnf snahou mojf, abych podal jenom
nejpottebnéjif a nejdilezitsjsf dle sil svych prehledné a prihledné,
prihliZeje k studiu praktickému i v8deckému vysokych &kol; ne-
srovnalostem, jaké se vyskytuji mezi udenfm na niZ§feh a vySgich
tiiddach &kol stfednich a vysokyeh, které vtom: spolivajl, Ze Zgk
tasto byvi nucen ustoupiti od ndzord: difve nabytych a jinymi
«je nalrazovati, hled#l jsem sc dle moznosti vyhnouti a je po-



opraviti, ponévadZ takové stavby uejdow ku.piredu, kde kazdy
nésledujfet stavitel dilo svého p¥edchfidee rozmetdvd, znova po-
tinaje. Tak jest v tomto spise na p¥. &inén rozdil mezi smérem
piimky  a jeji wpolokou; kteréZto dva:pojmy . obylejné aZ do
vy&&ch Ekol se michavaﬂ ato bez pxiémy, pouévadi Zdel snadno
rozdil ten chédpou.

Co se urovnén{ materialu tyge, itu $el jsem namnoze vlastni
cestou, pracuje ktomu, aby sez mnohych dosavadnich prihridek
srovnalo vie, co k sobé& patii, do- oddilt poétu co nejmeniiho.
Sem na pf. ndleZl uréovati soudet vnitinich a zovmttnich thl
v obrazcich primoéarnych atp. ‘

Ze matictvi vedlé mathematiky vitbec na 8koldch nizifch a
co jejl &dst ma Ekoldch vy3§ich predeviim I tomu povoldmo jest,
aby se jim nejen praktické védomosti #dka mnozily, nybr# aby
se ostrovtip a soudnost jeho budily i rozmnoZovaly, pracovino
vtomto spise i k tomu cili, aby se Zdk ucil my8lénky prurosens
tfaditi a presné vyjadovati.

Nézvoslovi némecké, jakémuz se dosud vyhnouti nemfizeme,
sestaveno jest vZdy ke konei kaZzdé. odstivky a nikoliv, jako
bylo dosud bé&Zné, hned za ka¥dym novym vyznamem &eskym
a to z piftin trojich: predné neni zik, &ta vyméry takovych
pojmi, zadrZdn slovem cizfm, je¥ vném nutng budf roztrZitost;
za druhé &inf spis dojem &e§t&jsl, celkovit&j§l — jsouf jednotlive
dsti zaokrouhlenéjdf, z konglomeratu cizf prfindsky odstranény,
anizby prifly na zmar; posléze mél spisovatel na zPeteli i tu
okolnost, e Zdci, &touce ke konci odstdvky jektd jednou ndzvy viech
dileZitfeh pojmiv, budou upamatovéni na vie; co odstivka obsa-
hovala, i vytvoif sob& v my§lénkéch jednoduchy p¥ehled vieho pred-
vedeného. JestliZe se néco z paméti vytratilo, jest 24k lnkan
novym &tenfm nazpét si to v pamét uvésti.

Tam, kde z jednotlivych v&t mnoho zvli¥tnich piipadd od-
vozeno a tudyZ s nimi v dlouhou, nepfehlednou fadu spojeno,
nebudiZ na Zdcich 74ddno ani vyjmenovani viechnéch, aniZ jakysi
potddek, kde tolo véc nevymahd; v tom pfipadd stadi, kdyi #ak
dovede Jednothvé dané pfpady objasniti. Tak na pf. pii od-
dilu IV. odstavec ¢. atp. ‘

1*



Podlé nejnovéjdiho plénu pro realnf gymmasia mi se jiZ
v prvofm roénfku péstovati rysovin{; za tou p¥¢inou vyskytujf
se na viech vhodnych mistech cvifenf co doklad uZiteénosti vét
v kreslen{ konstruktivnim, na konci spisu pak jest pojednéni
o naéini kreslicim, jak se ho mé uZivati atp.

Kreslenf md rovnéZ vzadu své zviddtni oddélenf, v némz
jsou vdecka cvidenf v men$im méfidle predti¥téna. Jinak jde
kreslen{ neZ s poéatku ruku v ruce s méfictvim, od ndhoZ se
pozdéji odchyli, jdouc cestou samostatnou.

Kontim prosbou, aby cténi kolegové mi shov&li tam,
kde naleznou nedostatky, jakjm se nikdo vyvarovati nemie;
odekdvam to tim vice, Ze jsem poprvé k sepsdni Skolni knihy
plistoupil a Ze mme vedla dobrd vile, abych prospél Zakim v ne-
snadném nyndj$fm studii, jeZ vice vymihd, neZ détsky vék a
slabé, fasto jiZ v tomito véku vetché télo poskytnouti mohou.

Za vieliké opravy jakoZ i jind pokynut{ budu povdélen,
i vezme se na né zietél ve vyddni pFi§tim, al jestli se ho spis
dodk4. ,

V Janové dne 1. srpna 1878,

 Spisovatel.

~Za mé neptitomnosti pii tisku vloudily se nékteré chyby
do spisu, z nichito zdvaZné&jif jsou:

_ Strana?7. obraz 7. ndpisy: Centimetry, palec rakousky atd.
nalezi k tlustym daram vodorovnym, maji tudyz stati trochu nize.

Na str. 11, 12, 13, |4. a 34, ma stiti vSude znaménko
tihlu takto: 37 a nikeliv >¢. : o

Na str. 2. na Fadce 20. shora md stati , seéenych.”

Na str. 33. uprostied na levo od zavorky md stiti: 5Ze,—=e.



Uvod

- Predméty viikol sebe rozezndvidme dle jéjich vlastnosti
vnéjsich, k nim# nélezf hlavné wvelikost, tvar a barva.

V méictvi se prihliZi hlavné k prvnim dvéma vlastnostem,
totiz k welikosti a twaru.

Mluvice o velikosti téles, minime tim velikost jejich -trf
rozmértl, totiz délky, $irky a vySky. V jistych prfpadech majf
tyto rozméry i jind jména; tak na p¥klad mliuvivaime u prken
a u papiru o #ouslee, u studnf{ o hloubce. Jinde zase, jakoby
néktery z rozmérl chybél, jako na pifklad ukoule, u nfZte jsou
viecky rozméry rovnd velké.

Majice na zieteli #var téles, minfme tfm splsob, jakym
jsou na viech stranich ohranifena a tedy ukondena. Shle-
ddvime tu bud jedinou mez k#ivouw, jako na kuli, vejei atp.,
aneb mez sklidajicf se z &4sti rovngch a kFivych, jako na vélei
a kuZeli, nebo posléze ze samjch rovnych, jako na krychli, ta-
buli a jinde.

' Tyto meze té&les nazfvidme plochami, které jsou tedy dle
predeslaného bud rovné neb kfivé. )

Souhrn vech ploch néjakého télesa jmenujeme jeho povrchem.

V méfictvi si nevifmame nikdy hmoty, z které se téleso
sklédd, a ponévadZ neméme na zieteli nic jiného, neZ jeho veli-
kost a tvar, mliiZeme ve smyslu méfickém ¥ci: Téleso jest prostor
ohranileny plochams.

Na plochdch rozezndvime jenom dve rozméry, totiz délku
a Sirku, a i zde mohou obdrZeti oba jind jména, vyjmouc
nazev ,tloustka,” jehoZ se jen u t8les uZiva.

Tam, kde se stfkajf, na t&lesech dvd plochy, rovné - neb
kiivé, vznikne ddro co meze obou téchto rozlitnych &4st{ po-
vrehu, jakoZ vidime na krychli, vélei, kuZeli a jinde.



Nemé-li plocha #idné tloudtky, nembiZe ji miti ani jejf
hranice, d&dra, kteréZ tedy pouze jediny rozmér, totiz délka,
nalezi; nehof kdyby méla vedlé délky i &ffku, proménila Dby se
v plochu.

MA-li byti plocha dostatetnd uréena, musi Dyti na viech
strandch ohranitena a to bud jedinou darou kiivou, jako spa-
tiujeme u plochy kruhové, aneb arami pifmymi (rovnymi), jako
u Ctverce aneb posléze smésf z dar prfmych a kiivych.

Céry kontfvaji na obou stranich tak zvanymi body neb
te¢lams, ad nejsou-li zaviené, tvorfce jediny celek, jako na
piiklad kruZnice a t. p.

Ze pak body co Cdsti éAry ani tlouftky, ani Sifky nemaji,
ponévadZ i &iry téchto rozmérl postrddajl a délky taktéZ miti
nemohou, ponévadZ by se v &iry proménily, postrdadajs vielikého
rOLMEr. '

7 toho vSeho jde, Ze jest bod nejjednodussim tvarem mé-
Fickym; za tou prifinou se jim v méfictvi polindvd, nadeZ pie-
chdaz{ se k daram, které jsou jiZ sloZitdj¥, potomr k plochdm
jesté sloZit&jitm a konetnd k télestim, jakoZto nejslozitéjsim tvarfun
mé¥ickym. : S

Sestavime-li v8e - v tomto @vodé piedeslané, obdriime ni-
sledujicf prehled:

Télesq maji t#2 roeméry, jsou omezena plochamy;

- plocky ,  dea ©, - omezeny darami;.

Gdry ,  jedem rosmidr, » body ;

body %idného rozméru nemajice, nemolion miti ani hranic.

[Zdci urdi na &kolni tabuli plochy, Giry a body.]

(Téleso' = der Korper, plocha = die Fldche, iira = die
Linie, hod = der Punkt; rozmér = die Ausdehnung, Dimension,
hrapice — die Grdnee,)



Cast prva.
O tvarech v plose a jejich obrazech.
a)0 bodu

Jak jiz v fivodé ukdzino, nemd bod Zidného rozméru; za
tou pir{éinou milZeme si jej predstaviti toliko v mySlénkach co
néjaké misto v prostoru, které neméd ani délky, ani &f¥ky, ani
tloustky, jsouc bez vieliké velikosti &ili rozsdblosti.

Podobné prichdzime k pravému pojmu méfického bodu,
predstavujeme-li si jej co nejkrajnéjsf konec méfické &ry, aneb
posléze co misto, v kterém se dv& &iry protinaji.

Z toho vychizi, Ze nemiiZe. bfti méficky bod viditelny, ne-
maje Zadného rozméru; abychom vSak mohli o rozli¢njch bodech
mluviti a mista jejich urditéji naznaliti, nezbyva jiné cesty neZ
ta, abychom mista, kde si body métické predstavujeme, néjakym
hmotnym, viditelnym znamenim oku patrnymi uéinili. Déje
se to na papife perem neb tuZkou, na tabuli kiidou atd.

Znameni, kterd tim spiisobem vzniknou, nejsou oviem neZ

poubhym obrazem bodu méiického samého.
' M4~-li na papife neb tabuli znamenf{ vzniknouti, musi, do-
tkneme-1i se ploch téchto perem neb kiidou, néco Amoty inkou-
stové mneb kfidové na nich utkviti, odkud se takovéto obrazy
bodl jmenuji body Amotnymi.

Jest patrno, Ze bude hnotny bod b
méfickému tim podobnégjif, a Ze tim .
1épe bude jeho misto naznalovati, éfm Cs
jest men3f; oviem pak Ze bude i tim me
-~ méné patrny. Aby se ob&ma poZa- ‘

davkiim vyhovélo, d&ldva se sice hmot- fe

ny bod velmi maly, kolem ného pak 02

nevelky krouzZek, jak to na obrazel. o4 o8

spatiujeme. obr, 1.
Studnitkova Ms¥ictrl I %
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Jeli vice bodd blize sebe, ddva se ke kazdému zvlddtn! zna-
meni, nejéastéji riiznd pismena malé abecedy aneb Cislice; mlu-
vime pak zcela uréité o bodu @, b, ¢, nebo o bodu 1., 2., 3.
atd. (obr. 1).

V #ivotd praktickém vyznaduji se dfileZité body na velkych
plochdch bud Fkoliky (vytytovin{ drdhy, v zahraddch a jinde,)
aneb k tomu slouz{ mohutné meznfky kamenné neb drevéné
(v policl).

Body rozezndvdme stdlé &i pewvnéd, kieré svého mista ne-
méni, a pohyblivé, které své misto méni nebo méniti mohou.

{Za kol pPinese kaZdy 24k asi sto tedek jemnych; lolem
kaZdé pak povede dokonmaly krouZek, rovndZ jemny, beze vieho
stinu, jak jsou na obrazci L. :

Co priprava ku kresleni a rysovani sdéli se se Zdky, jaké
druhy papfrn rozezndvdme, na kterém se dobre kresli, jak se na-
pind atd. O tom viem mluvi se podrobnéji vzadu: ,0 ptipravich
ku kreslen! a rysovdni.“] :

(Hmotny bod = der fysische Punkt, mé&ficky & mathema-
ticky bod = der geometrische oder mathematische Punkt, stly —
der fixe, pohyblivy == der bewegliche Punkt.)

b) O éardch viibec.

Jako body, tak i ddry mérické zobrazujeme Carami hmot-
ngmd, pondvadz by jinak viditelné nebyly; (pro¢?) aby &ira mé-
Tickd viditelnou se stala, zasadfme konec pisitka
o C v jistém bodé& psaci plochy a vedeme smérem &ary

meéficke. '
Cim tendf ¢dru udélame, tim vice bude po-

A dobati se ¢ife méticke.
: O dardch méfickjech miZeme sobé pred-
A staviti, jakoby vznikaly pohybovinim se bodu
mathematického, jsouce jakousi stopou, kterou
bod pii svém pobybu na drize po sobd zfistavil.
 Abychom mohli o &arich mluviti, ddvime
o B k nim zpamenf, a to bud jedno, bud dvé pi-
Obr. 2. smena (obyejné velké abecedy); mbiZeme tedy
_Hei: ¢dva A aneb &ira BC (Obr. 2.)

Cheeme-li &iru popsati neb rysovati, zasadime v Jistém
bodu, ktery miiZeme nazvati poddtedngm, pisitko, naleZ vedeme je
v nékteron stranu neb ndkterym smérem; tam, kde jsme prestali,




jest bod Zomeény. V mnohych pit-
padech jest dileZito védéti, kterym
smérem bod se pohyboval; v jinych
zase jestndm smér lhostejny. Tak
miZeme si mysliti, Ze ¢ira BC
vznikla poliybovinim bodu z B do
0, tedy ve sméru &ipky (obr. 2.),
aneb ve sméru obraceném, z U do B.
Casto vychéz( z jednoho bodu po-
tatetného nékolik dar v rozlitném
sméru; nékdy jsoudva sméry zcela
protivné, a to tak, Ze &ini do-
hromady ¢dru jedinou jako na
obraze 3. MN.

Pohybuje-li se bod éiru
tvorici stile stejnym smérem, po-
pife &dru primow (ohr. 4. AB);
méni-li naporid sviij smér, vznikne
téra Zrivd (CD). Kdyby bod tas
od dasu ndhle svij smér ménil,
vznikne ¢dra lomend neb Aldkatd -
(EFJHK). Tato se sklidd z né-

kolika &ar pfimych. Jinak se °

jmenujf ddry ptimé kratce primky,
kiivé pak krivky.

Provede se 1. cviten{ v kre-
slen{,

(Cara hmotnd = die fysische
Linde, métickd — die geometrische
Linie; bod politetny, koneény —
der Anfangspunkt, Endpunkt;
smér — die Richtung; primka —
die gerade, kiivka == die Zrumme
Linie, ira lomend — die gebro-
chene Linie.)

Zdci za Gkol vyrysujl perem
vytahovacim mnoho d&ar druhu
néslednjiciho:

>
He ’
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¢) O poloze piimky a jeji délee.

: D Piimka miZe miti velmi roz-
o B4 manitou polohu ; hlavné viak roze-
zndvime polohu troji, totiz: wodo-
rovnou, svislow a Sikmou.
Vodorovné p¥imky jsou ty,
které majf polohu hladiny vodnf;
na papife se zobrazujl tim spi-
‘sobem, Ze'h&2f s hornem neb spod-
wim jeho okrajem. (Primka 4B

: C  obr. 5.) ,
A = 5 Svislé pfimky jsou ty, které
: maji polohu niti, na které volné
Obr. &. vis{ zdvaZi (jako u olovnice; na

nagem obrazei pifmka CD). PIi kresleni znédzoriiujeme je tfm,
36 béZi jejich obraz s pravgm neb levim okrajem papiru. Viecky
pifmky svislé sméfujl ku stredu zemaé.

Pifmky, které nejsou ani vodorovné ani svislé, slovou
ikmé, tedy OE, OF a OJ.

Déllw mohou miti pifmky (i &iry vibec) rozliénou.

Délka primky jest uréitd, zndme-li jeji konedné body, po-
névadz mezl dvéma body lze pouze jeduu jedinou pimku vésti,
kterdZ slove jejich wveddlenostis

Aby byla pfimka dostatetnd urdena, mus{ byti zndma jeji
délka i poloka. o

Provede se II. cvideni v kresleni.

(Vodorovnéd plimka — horizontule oder wagrechie Linie,
svisld = lothrechi, §ikmd — schief,) v

d) O obapoiné poloze dven primek.

N p Obapolnou polohou dvou pfi—

a3

[/ druhe.

polohu, slovou rovnobéZné; primky,

.

maji ob& p¥fmky AB a CD po-
lohu svislou, tedy stejnou, tudyz
jsou rovnobéZné; i pimky MN
T a OP jsou rovnobéiné, pontvads
jsou obé rovné &kmo poloZeny.

S iU ; p
/ nuji se nerovnobéiné. Na obraze 6.

>

y z mekrozumf se poloha piimky jedné
"/ w porovndni s polohou pimky

které maji polohu rozliénon, jme-

J Maji-li dvé pimky stejnou -



B

Z toho jde, Ze rovnob&fky wohou miti polohu vitbec libovolnou,
vzdjemnou.polohu viak stejnow.

NerovnobéZky maji polohu rozli¢nou, jako na pifklad piimky
RS a TU. ,

Primky rovnobéZné jsou od sebe viude stejné vzdz’tleny a
nesetkaly by se tedy, kdybychom je dle Iibosti plodlouzlh‘, jesto
se piimky nerovnobéZné musi vZdy setkati, jestliZe je dostateéné
prodlounZime.

Tak shleddvime, Ze se pitmky RS a TU protinaji
v bodu V. ProdlouZime-li piimky RS a TU za vrchol, na
piiklad do Y a Z, shledime, Ze se budow éim dédle od prliseku
V tim vice od sebe vzdalovati; podobny tkaz se vyskytne, sle-
dujeme-li tyto piimky od priseku smérem opalnym. Z toho
jde, Ze se dvé neroviohéZné primky jen Jednou protinajt.

Cheeme-li méfickym spisobem naznatiti, Ze jsou dvé p1imky
rovnobézné, klademe mezi jejich znaménka dvé kratke stojaité.
1ovnobé4ky (Pro¢ mne lezaté?): O pfimkich rovncbé&inych na
obr. 6. bychom tedy napsali: AB || OD, a Cetli: pfimka 4B
jest rovnob&nd s pimkou OD. Jestlize byla jedna z p¥mek
déna o druhd se s nf vedla rovnobé&zné, jest dobfe napsati na-
pred tuto poslednd vedenou, takée se mus{ i napved d&fsti.
Jinak jest poiddek ten lllostejny
» Co se smérn tyée, tumohou miti rovnobézky tentys smél
jako na priklad 4B a CD, aneb protivny, jako MN a OP;
plimky nerovnob&zné maji smér roalicny. (RS a TU) (V né-
meckém slovou: pifmky rovnob&iné — gleichlaufende oder pa-
rallele Linien, nerovnobézné = ungleichlaufende oder michtpa-
rallele Linden; smér stejny, protivny, rozlitny = gleiche, ver-
kehrte, verschiedene Richtung.)

Féci necht naleznou na gkolnfm nAding piimky a kfivky, -

pfimky vodorovné, svislé a 8ikmé, rovnobéZné a nerovnobéiné.
Kdybychom tabuli 8kolnf do nekonefna prodlouzili, nesetkaly by
se prece hiany hornf se spodniml

[Kreslenf: Provede se IIL. cvident.]

e) O obapoiné délece dvou primek.

Dvé piimky mohou miti délku stejnouw nebo roslidnou.
Abychom poznali, zdali jsou dvé piimky rovné dlouhé, klademse
je na sebe tak, aby se dva konce kryly; padnou-li i druhé dva
konce na sebe, jsou piimky rovné dlouhé, — jinak nestejné.
I v mérictvi znamend se rovnost dvou veliéin jako v poétech dvéma
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vodorovnyma pifmkama, tedy znamenim =. Sestaveni dvou
velidin, znamenfm rovnosti spojenych, slove rovnice. Nestejné
vehémy uddvaji se znaménkem <<, a to tak, Ze &pitka jeho se
obraci dey k mengi veliéing, otvor pak k vét¥. Dle toho by-
chom vyikli 4B > CD takto: AB jest vééi nez CD aneb: CD
«Z ADB totiZ CD jest men&i nes AB., Cheeme-li sestaviti tii ne-
stejné velidiny, klademe prostfednd velkon mezi obé ostatni,
Zkoumdme-li, kolikrat jest jakdsi endmd délka v jiné obsaZena,
jmenujeme tento vykon mérentm a tuto zndmoun délku mérou.

Kaidy stit mél aZ dosud svou zdkladnf mfru, jiZ se v ob-
chodu uifvalo; v novéjst dob& prijalo mnoho stath miru francouz-
kou za zdklad vieho méfen.

‘ V Rakousku dosud béfe se za zdklad délky sdh (piie se 19),
jenZ se d&lf na 6 stop (6Y), kazdié stopa na 12 paled (127),
palec na 12 &irek (12") a ddrka na 12 hod@ (12”)

K vymérovin{ pozemkdl uZfvd se fetézu 10 sdhit dlouhého,
8 tim rozdilem, Ze ten sdh se d&li na 10’ a stopa na 10". Difve
uvedené bézné délen{ na 12 dild slove dvandetinné (duodecimalnf),

toto poslednf pak desetinné (decimalni). ‘
) K urdenf velkych vzddlenost! bere se za miru mzle kterd
se rovnd 4000°.

Zikladem mivy francouzké, kterd se prévé v Rakousku
zavad{, jest métr (Francouzi pi&f métre), kteryZ obndsi dtyficeti-
milionton st polednfka zemského. (Obr. 7.)

Métr (m.) d8lf se na 10 decimétrid (10 dem.).
decimétr »  Da 10 centimétrd (10 cm.).
centimétr  ,, °  na 10 méllimétrd (10 mm.).

Dle toho ¢&inf 1 métr 10 decimétrd aneb 100 centimétrh

aneb 1000 millimétra.

Pro vétdf délky slouZi dekamétr (dm.) 10 métrd,

hektométy (hm.) = 100 »
Eilométr (km.) == 1000 , °
8 myriconétr (mym.) = 10000

Métr mé 8:1635 stop miry rakouské & publiZGHé 38",

Porovninf miry délkové rakouské s francouzkoun.

1 métr — 3'164' =—= 37:965".

1 decimétr — 0'316' = 3:796"".

1 centimétr —= 0-380" = 4-556™, v
1 millimétr == 0-456'". s

1 kilométr — 0-132 mil = 527 s"thu

1°=1-896 métri.

1= 3181 decimétri.



14 == 2634 centimétril,

1" = 2'195 millimétra,

1 mfle = 7686 kilométrii.

Pro obydejnou potrebu brivd se:

5 =—=11 millimétri.

3" — 8 centimétri.

38" =1 métr.

10° =19 métrd neb lépe

29%—55 métri. ,
Centimétry = _ '3

[rakousk}’f* I |

Palec | prusky

anglicky

G

Obr. 7.

Anghckého palce ufiva se té% v Rusku a v Americe.
(Zéktm d4 se za kol preméiiovati miry nade ve han—
couzké a naopak)

f) O tihlech vibee.

Sméruji-li dvé pifmky k jistému bodu, aneb vychdzeji-li
rozliénym smérem od ného, shledivime u nich vidy vi¢ neb
mendf rozdil ve smérech: tento rosdil sméri dvow prlmels slove
whel. Piimky, jeZz thel ¢&inf, jmenujeme ramena tdhlu; bod,
v kterém. se piiinky setkdvajf (protinaji), jmenujeme vrcholem dhlu,

Ponévad? smér primky na
jeji délce nezdvisi, miZeme ramena
tthlu prodloua‘m neb gkratiti, aniz
se tim dhel sdm co rozdil sméri
zménf.

Abychom mohli dhel poho-
dlné uréiti, jest k tomu zapotiebi
vrcholu; odtud pochdzi obyéejny
tvar hlu: dvé pifmky z jediného-
bodu vychézejicf. Uhly znamendme
v métictvi obylejné jednim ze tif
splisobfi ndsledujicich: bud klade-
‘me jediné pismeno vedlé jeho vr-
cholu, po némZ dhel sé- jmenuje,
tedy na piiklad dhel 4; (obr. 8.)
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aneb klademe toto pifsmé mezi ramena, na p¥. dhel m, aneb
je oznafujeme t¥emi pismeny, z nichZ se vidy jedno na vychole
a po jednom vedlé kaZdého ramene nalézd. V tomto pifpadé
musf se vysloviti pfsmeno na vrchole uprostfed. Tedy na pt.
thel BCD aneb DCB.

Znamenfm Ghlu jest thel s kratiCkyma ramenoma, obloukem
pietrzeny, tedy 37 Toto klade se viude pied pismeno, kte-
rymi se Ghel vyznaduje a to vrcholem na levo, tedy nikdy ¢.
V pripadech, kde se o jistych pfsmenech vi, Ze nic jiného zna-
menati nemohou ne# né&jaky fhel, vynechdvd se znaménko 7.
Tak na pitklad, chceme-li vyznaditi, Ze 37 4 a 37 B se sobé rovanajf,
piSeme krétce 37 A= DB, ponévadZ se Ghel zase jenom 4ihiu
miize rovnati. Podobng piSeme: 37 ¢ =>b=c=datd. adteme:
Uhel o roynd se thlu &, fhlu ¢, Ahlu d atd.; rozumime tim,
%e viecka tato pismena znamenajf Ghly a to rovn& velké.

(Uhel = der Winkel, rameno = der Schenkel, vrchol = der
Scheitel.,) o

J) Rozttidéni dhld.

sl Ubly rozdélujeme a jmenuje-
; me dle jejich velikosti. Za. zéklad
mbZeme vz{ti dhel, jeho¥ ramena
maji smér prevriceny, tak Ze tvoi{
dohromady jedinou pifmku; tdhel
‘takto vznikly jmenujeme dhlem
primgm. (Obr. 9. 3T ACB.)

N R|R P Postavime-li ve vrcholu o pti-
o) 7 mého thlu NOP rameno OS tak,

: aby tvotilo stejny vozdil ve smérech
A /_\\ B © srameny NOiOP, rozpiilime tim thel
X c T piimy a obdriime tedy ¥ NOS =
Obr. 9. SOP. Piimka SO slove kolmici na

piimee NP, a kaidy z Ghl, jeZ
se sob& rovnajf, jmenuje se thlem pravym. Ponévad# se Ghld
pravjch velmi hojné uzivd, vzaly se za mé¥itko ¢hld ostatnich,
1 dalo se jim zvlatni{ znameni, totiZ velké R. ~
Dle toho jest kolmice pifmka, kteri pllf pim§ dhel.
PonévadZ miize miti pffmy ahel rozlitnou polohu, bude ji moci
miti 62 kolmice, kterd se tedy od swislé piimky L ffm, Ze
tato vidy ku stfedu zemé smdfuje. = - :



Uhly, které jsou mendt ned
pravé, jmenuji se ostré. K témto

patid tedy 3° 40B (obr. 10.). B
Uhly v&é{ neZ pravé a mendi

neZ pimé slovou fupé, na pt. 37

AOD. : A
Uhly v&¢f nez piimé jmenujf >

s€ vypouklé.

Na nafem obrazei 10. tedy
37 AOPF. S ;

Viecky tyto thly miZeme
splisobem métickym vyjadriti velmi
Iritce znamenfm mnerovnosti, po-

‘rovndme-li je s Ghlem pravym.

Ostry whel @ vyznall se: I7a<< R

Pravy , D . Th= R

Tupy , ¢ » R<Cc<C2R.

: ‘ aneb 2 R>c¢> R,

Primg dhel d vyznall se: 37d=2R.

Vypouklyf thel e vyznat{ se: 37 e > 2R.

Posléze slugno piipomenouti, Ze ’

(kaZdé dvé) primek sbihavych tvoii , B
dva rozliéné dhly, dle toho, v kte-

rém sméru chceme odchylku piimek
podéitati; tak na pifklad pozorujeme

na obr. 11 thel ostrf A0B, dvéma
oblouky piepaZeny a vypoukly thel -
téhoZ jména, zde jedinym obloukem o
piepjaty.

Abychom vyrozuméli, Xktery
z Ghlit se minf, uZivime k tomu
konci obloukdl, jimiZ se tento dhel oznadf, jak na nafem obraze
shleddvanie. ‘

(Uhel pitm§y = der gerade Winkel, pravy = der rechle,
ostry = der spiteige, tupy = der stumpfe Winkel. Kolmice =
die Senkrechie.)

(IV. cviteni v kreslenf.) .

p-d

Obr. 11.

h) Méfeni whhi.

~ Chceme-li poznati, zdali jsou dva tdhly stejné velké, polo-
#ime rameno jednoho thlu na rameno druhého tak, aby soudasné
padly na sebe i vrcholy; kryji-li se i druhd ramena, jsou thly
stejné, — jinak nestejné velkeé. : ‘
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Kdybychom méli zkoumati, kolikrt jest né&jaky znimy thel
jakozto zdklad miry obsazen v jiném v&&m, trvalo by to velmi
dlouho, a bylo by piedasto takové méfens nejen nepohodlng,
nybrz 1 nemoiné; za tou pif€inou rozdéluje se pifmy dhel na
180 stejnych dfld, jez slovou stupnd. Tyto znamenajf se krouzken,
jako pii délkové mife sdhy:. piie se tedy 180°. .

~ Déje se to spiisobem tm, %e rozdélime oblouk LkruZidlem
S vyrcholu popsany na 180 rovnych dfld, Stupiit, malych to Ahl.
Takovéto méiitko slove shlomér.

Abycliom poznali, kolik stupiif jisty dhel md, prilozfme
Ghlomér k nému tak, aby zdkladnf &ra (rameno pfimého dhlu)
Ghloméru padlana jedno z ramen Ghlu zkoumaného, stfed pak na
jeho vrchol, natez se divime, kam asi padne druhé rameno do

Obr. 19,

stupnice. Na nafem obrazci 12., ktery souasné zatfzeni ahlo-
méru znizoriuje, ohnidf A0B — 550

Jakkoliv se na prvnf pohled zdd, jakoby tfmto splisobem
bylo mozno dosti zeyrubng rozdfl smérd p¥fmek urditi, prece
nestadf- ve véddch dokonce; za tou piféinou délf e jesté kazdy
stupeil na 60 mgnut (601, kazdd minuta dile na 60 sefuad (¢
vteFin) (607); pii vypoltech astronomickych -velmi zevrubnyeh
- & jinych pak se uvdd&jf jedts celé Tady desetinnych mist jakozto
zlomkdl vtefin jinak nepatrnych, . s

Tak jako se obloukem délvd tihel pHfmny, mozno kazdy
dhel d&liti nalibovolny podet ghld mensich, rozdélime-li oblouk,
jenZ dany thel plepind, nate# se vedou vrcholem tihu a viemi
d&licimi body ramena ahif novych, ' _

* (Uhlomér = der Winkelmesser, der Transporteur ; stupell =
der Grad, minuta = die Minute, vieting — dio Sekunde.)

Cviteni v rfsovdnf. Zici rysujf dhlomér na celém archu,

(V. Cvidenf v kreslent.) B o
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k) O rl'lhlech‘ vedlejsich a vrcholovych

Dva dbly, které maji vrehol
a jedno rameno spoletné a, jejichZ \C}
ostatn{ ramena tvori pifmku, slovoun o
hly vedlejdt. Obr. 13. Ramena piimku
tvorfef maji patrné protivny smér a

tvoif tedy zndmy jiz pifmy dhel, jenZ N '
se rovna 2R, ‘ /} ’\
| N 0 B

MizZeme tudy vieobecnd. i,
%e soulet hli vedlejdich rovnd se
dvéma provim. Obr. 13.

ProdlouZime-li ramena né-
jakého uhlu za jeho vrehol, vznikne
novy uhel, jenz slove ‘wrcholovy.
Na obr. 14. jest =% m plvodni, vr-
cholovy pak >¢ ». Jest patrno, Ze
mus{ byti rozdil sméri pimek
na jedné i druhé strané vrchold
tentyZ, odkudz ndsleduje, Ze se vr-
cholové 1ihly sobé 3~ovgmjz‘. Ostatud
Ize tuto vlastnost dhlit vreholovych Obr. 14.
dokdzati.

Jestit jisto, Ze Ghly m a o jsou TUhly vedlej$f; podobnéd
i dhly o a n.

Vime z difvéjstho, Ze se souet @hld vedlejéfch rovna
dvéma pravym; miiZeme tedy napsati:

¢ m—4 o= 2R z téfe pliiny bude
% 0o +n=—_2R.

Rovna-li se hornf souet 2R a spodnf taktéz 2R, mus{ byt
oba soulty rovné velké, tudy? mfiZeme ¥ei:

tm—to=o0-+n

- Mame-li dvé stejné veliéiny a odedteme-li od nich steJné
¢ésti, obdrZime stejné zbytky. V nafem pifpadé miZeme na
obou strandch odedfsti ¢ o0, utinime-li tak, zbude ndm: >¢ m—mn,
coZ jsme- chtéli dokdzati.

(Dikaz tento provede se napied na plikladech s éisly
obecnymi,)

(Uhly vedlej§f — die Nebenwinkel ; tthly vrcliolové = die
Scheitelwinkel.)
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1) Uhly stejnolehls, stiidave a piilehls,

Obr, 15.
(Tedy >t o, p,

(Cem, n, £ aw).

Ubly, které lesf na stejné strané pitmky seéné

r as) Ostatnf Etyfi ghly Jmenuji

Protind-li néjald primka 4B

jiné dvé libovolné pifmky CD a
EF (obraz 15.), vzniknoy rozma-

nité Ghly, z nich#to mnohé maji
zv1d8tni jména. Nazveme pfimku,
jeZ ob& ostatnf protind, prfmlou
sednou, tyto pak primkami sede-
nymi. Dle dosavadnich nauk po-
sndvime zde mmoho pirh @hlg
vedlejsich (> man, 6 oa patd.),
a Ghltt vreholovgeh (S ma g, p, % n
& 0 atd.). Ony é&ty¥i thly, které
se nalezaj{ mezi ob&ma pifmkama
sefenyma, jmenujf se Ghly vnity#ns.
se gevnitioed

8 na stejué

strand pifmek sedenych, slovou thly stejnolehlé,
hly, které leif na vozlitnyeh strandch pHmky seéné i na

rozliénych strandch piimek seénych, slovou st#idavs,

obrazei budou tedy
stejnolehlé :
>emoar
o oat
twnas

tpan

Posléze rozezndvime jests (llily,

V na$em

stHidavé :

SGmoau

“tnoat

X0 as

> pavr

které le#f na stejné stran&

prfmky seéné, aviak na rozlitnyeh strandch pitmek secenych ; jsou

 to thly prilenlé. Sem nélezf
A D
0
(\'\
~a P ,F
C/"// ,b i
s
E.- ‘B
Obr, 16,

. davé

tedy:
kmat, Sbnaw
o ar tpas

Jsou-li pimly sedené rovno-
bédné, 1ze dokdzati,

1. Ze jsou dva o dya stejno~
lehlé 1thly “sobs rovny ;
2. Ze jsou dva a dvg st-
hly sobé rovny, o
L8 dva o dva pilehlé tihly
éind dohromady dvg, Dpravé,

Na obrazci 16. protind pimka
4B rovnobézky CD a EF, coi si
haznalfme:
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EF || CD co zfklad svjch diikazd.

M4-li piimka AB protinati piimky CD a EF, musf miti
jinou polohu nez ony; bude tedy mezi ni a kaZdou rovnohéZkou
v bodech priseénych rozdil ve smérech,

' Ponévad? pf{mky CD a EF majf stejnou polohu, a éira 45
svij smér v %4dné Cdsti co piimka zméniti nemilize, musf byti
roedil smérit v prisecnych bodech stejny,

PonévadZ rozdfl sméru dvou piimek flilem jmenujeme,
miZeme také fici, Ze se tyto dva thly sobé rovnaji, tedy

>6n=b.
TotéZ lze dokdzati o v¥ech stejnoleblych whlech, prodez
platf véta: ,
Protind-li primka dvé rovnodbétky, jsou dva a dva.stejno-
lehlé 1ihly s0bé rovny.
2. Méame-li o kterychkoli dvou st¥idavych thlech dokdzati,.
Ze se sob& rovnaji, vyjdeme od prdvé dokdzané véty o uhlech
stejnolehlych; vezmeme totiZ takové dva stejnolehlé thly, z nichZ
néktery zdrovell jest jednim ze dvou stéfdavych, o kterjchZ se
mé vovnost dokazovati. Chceme-li tedy v nafem piipadé doké-
zati, Ze ¢ n==¢ co sti{davy, napiSeme bud “¢ n=—==5 co stejno-
lehly, aneb také ¢ c=o0 co stejnolehly.
V prvnim pripad® miZeme dile postaviti: ¢ b==e¢ co
yreholovy, takZe dostaneme: “¢n==?
a >¢b=c¢, z CehoZ jde, Ze, je-li
Tem = b, a 2t ¢ talié = b, Ze musi také Dbyti ¢ n = ¢
coZ se mélo dokazati.
V druhém pripadé pak bude moZno napsati:
¢ 0 =n co vrcholovy;
- jelikoZ byl =6 ¢=o0 co stejnolehly, a
~to=n co vrcholovy, mus{ se “6¢ i =6 = rovnati
>t o; budou tedy viccky thly sob& rovny, profei smime Fici:
te—mn.
Podobnjm splsobem miZe se vésti ditkaz i o ostatnich
pirech Gl stidavych, prodez platf véta:
Protind-li pFimka dvé rovnobésky, jsow dva a dva stFidavé
dhly sobé rovny.
3. Majice o ahlech piilehlych dokdzati, Ze se vidy dva
rovnajf dvéma pravym, prichizfme k novému druhu dbkaza.
Vime zajisté, Ze >¢ m 40 =2R co thly vedlejdi; rovnéz
jest ¢ m—ua co stejnolehly; milZeme tedy nahofe misto >t m
postaviti =6 a, ¢imZ obdrZime >¢ @ - 0 = 2R.
Podobné milZeme dokdzati, Ze ¢ n - d=—=2R.
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Jest totif ¢ w4 p = 9R; pondvadZ pak 6 p = d co stejno-
lehly, mliZeme nahofe misto >¢» napsati >¢ d, takZe obdriime
Sbn--d=2~R atd. .

Plat{ tudyz i treti véta:

Protind-ls. pFimka * dvé rovnobégky, jsou dva prilehlé hly
rovny duéma pravym. A
Nazdkladé vét predeslych moZno

A dokézati vétu:
\ My, jich¥to ramena jsou v
\\* stejném aneb opadném sméru rovno-
D \ bégnd, jsou st rovny.
Na obr. 17 jest ddn dhel 4ABC
v \ a vrehol E dhlu jiného, jehoZ ramena
c 0 MNB jsouvtémZe smyslu rovnobéZnd s ra-
e meny thlu ABC, tedy:
: DE || AD
a EF || BC. ‘
n Oznatime-li viecky tfi Ghly
F ——— E vzniklé pismeny m, » a o, miZeme
Obr, 17. rei: .

~tm =0 co stejnolehly;

>t n =0 rovnéZ co stejnolehly.
-7 toho jde, Ze bude téZ

b m=—mn, coi se m&lo dolkdzati.

Abychom i druhou &4st vity
A\ ‘ dokdzali, kde totiZ ramena dhlh
\ jsou ve sméru prevrdceném rovno-
béind, jako na obr. 18., potrebu-
—— m\g ‘ " jeme jen rameno AB aneb EF
c . prodlouZiti tak, aby profalo ra-
CN meno Ghlu drubého; tim obdr-
zime nékolik ahld, z nichZ jsou
m, n a o dilezité. Dikaz  jest
podoben, af ne ve viem, piedchd-
zejfcimu.
Na zdlladé vét pravé dokdza-
nych rejsujf se velmi snadno rovno-
Obraz 18 bézky pomoci trojahelnikd, jestliZe
: ’ jeden na druhém posinujeme.
. (V8e se vysvétli ubly stejnolehlymi) Cviteni v rysovéni
rovnobézek pifloznym pravidkem a trojahelniky. :
. (Uhly stejnolehlé — gleichliegende, stFidavé — Wechsel-
winkel, prilehlé — Anwinkel.)
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II. O éardch kiivych.
a) 0 kruZnici.

Polybuje-li se néjaky bod okolo jindho stdlého v rovné
veddlenosti, opiSe krudnict. Obr. 19.

Bod stdly, okolo néhoZ se
druhy pohyhoval, slove stFedem
kruZnice ' (centrum); vzdalenost
obou bodd pak polomérem (radius),
aponévadZ se vzdilenost plimkou
mér{, jest polomér piimka, kterd
spojuje kterykoli bod kruZnice
s jejim stfedem. Ponévadi se vzda-
lenost bodu od stredu neménf,
budou v téZe kruznici véecky polo-
méry sob& rovny.

Ze v3eho toho jest patrno,
Ze jest kruZnice kiivka, kterd se Obr. 19
sama do sebe vracf a tedy jest o
zaviend; myslime-li si totiZ, Ze se poldteény bod 4 pohyboval
smérem §ipky do B, D, E, musi posléze z polohy F do pl-
vodn{ se navratiti, ponévadZ jest polomér C4 — CF a oba od
jediného stiedu C vych4zejf.

Vedlé poloméru rozezndvd se v kruZnici je§té vice dfile-
Zityeh primek.

Prodlouzfme-li polomér za
stfed aZ k druhé strané kruZnice,
obdrZfme pf¥imlu, lterd se délkou
svou bude rovnati dv8ma polo-
mérium, v pievrdceném sméru od
stfedu vychdzejicim; tato slove
primér (diamétr). Dle toho jest
pramér pFimka, klerd jdouc stie-
dem krusgnice spojuje dva body
obvodu. V obrazci 20. pfimka BD.

- Primkn, kierd spojuje dva
body Trudnice, anii jejim siFe-
dem prochdzi, jmenuje se. tétiva;
zde tedy T, '
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Protindg-li pFimka krudnict ve dvou bodech, (leZic &dstedné
uvnitt, ¢dstetnd zevnitt,) slove sednd. (JH.)

Primka, kterd md s krudnict jeding bod spoleényj, v kterémé
se ji dotylkd, jmenuje se tednou. (Primka KL.) Spoledny tento
bod slove bodem tecnym. Dva praméry, které stoji na sobé
kolmo, jmenujise pruméry sdrudené.

Polomér enamend se malym r (radius), primér = d, (dia-
metr), seénd = sce. (Secante) a tednd =—tg (Tangente).

(KruZnice = die Kreislinie, polomér — der Halbmesser
(radius), primér — der Durchmesser (diaméter), tétiva — die
Sehne, setnd — die Secante, tetnd — die Tangente; priméry
sdruZené — konjugirte Durchmesser.)

b) O primkach v kruiZniei a o jejich éastech.

Jak jiZ svrchu uvedeno, jsou viecky poloméry v téZe kru-
Znici sobé rovny; totéZ plati o primérech; ponévadi se kaZdy
primér ze dvou polomé&ri sklddd, miZeme napsati: -

.. d=2r, aneb r:%’

Nalezneme tedy z priméru polomér, kdyZ jej dvéma
délime, a z poloméru primér,. jestlize polomér dvéma ndsobime.
Nejdelsf tetiva prechdzi v primér, jde-li stfedem kruhu; vzdaluje-li
ge viak od stredu, budou se konce  jejf, které leZi v obvodu,
stile sbliZovati, aZ posléze splynou v jediny bod, v kterémito
piipadé tétiva proméni se v fedwow. Z toho jde, Ze muZe
miti tétiva délku velmi rozmanitou, aviak men§f neZ pramér.

‘Seénd i tefnd mohou miti délku rozmanitou.

V témZe kruhu nemohou ani dva poloméry ani dva pri-
méry byti rovnob&iné; jdouce jedinym bodem, st¥edem, sbihajf
se vném. TétivmiZe byti libovolné mnoho rovnobéinych, rovné
i setnych &ar.

Rozphilime-li dvé rovnobéiné tétivy, phjde primka délicimi
hody vedend soudasné stiedem krulin.

Této vlastnosti uZivd se s vyhodou, cheeme-li urditi stred
kruznice. Jak?

Tetné mohou byti vZdy jenom dvé.a dvé rovnobézné.

‘ Primér déli kruznjei na dvé rovné &dsti, na pdalkruly,
tétiva na ¢dsti nerovné. Ctvrtinu kruZnice jmenujeme évernikemn

kruhovym a Sestinu Sesternikem. Libovolnd éist kruZnice slove
obloulem kruliovim. ‘
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Vzdalenost - néjakého bodu od kruZnice, af jiZ et uvuitd
_aneb zevynit¥, mé¥f se vZdy na piimce, kterd jde jejim stiedem,
ponévadZ jen takové piimky stoji kolmo na kruZnici. Cheeme-li
nalézti vzddlenost piimky od kruZnice, vedeme z jejiho stfedu
nani kolmici. Vzddlenost dvou kruZnic mé&fi sena pifmce, kterd
spojuje jejich stredy. , : .

(Polokruh — der Halbkreis; &tvernik — der Quadrant, Se-
- sternfk = der Sextant, oblouk — der Bogen, kruhovy oblouk —
der Kreisbogen = arcus.) '

- Cviéte se v rysovani kruznic z Car celych a trhanych.

¢) O obapolné poloze dvou kruimie.

Dvé kruZnice mohou byti soustFedné, maji-li spoletny stfed,
aneb wvystiedné, jsou-li opsiny z rozliénych stfedld. KruZnice
sousttedné jsou rovnobééné; nebof majf viude roynou vzdalenost.
Dikaz vede se takto:

Libovolné vedené poloméry
v kruZnici velké 04, 0B, 0C,
OD ... (obr.21.) jsou sobé rovny;
totéZ plat{ o malych polomérech
OF, OJ, OH..., ponévadZ json
viecky poloméry v téZe kruznici
rovné velké. Dle toho miiZeme
napsati:

04 =0B=0C=0D atd.*)
podobné
OF=0/=0H=0K . . ..

" Ode¢teme-li viecky menf obr 9
poloméry (spodnf) od v&éich (hor- vl
nfch), obdrzime za rozdil zbytky, které se nalezaji mezi obéma
kruZnicema a naznaluj{ vzdilenost jejich v rozlicnych mistech.
PonévadZ byly viecky velké poloméry rovné, a od téchto jsme
odeletli rovnéZ mezi sehou rovné velké poloméry mensf, budou
se tedy i rozdily sob& rovnati; miZeme tedy napsati:
AF = BJ = CH = DK . . ., &m# jest dokizdna rovni
.vzdélenost obou kruZnic a tedy i jejich rovnobéZnost.

*) V mébictvi 1 v podtech znamenaji-se pismena atd. tiemi neb vice
body vedlé sebe lezicimi, &ehoZ i zde nadsle %etFiti budeme,

Studnidkova Mitictvi 1, 2
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KruZuice vystfedné mohou miti rozmanitou k sob& polohu
bud lezf mendf ve véi neb se dotykaji, nebo se protinajf anel
lezi vedle sebe.

S Kruinice se dotykajf, ma-
N - ji-li jejich obvody jediny hod
< \ spoleény; protnaji se viak,
maji-li dva body spoleéné.
Ci‘\d « Dotykdni mGze bytivnitrni
aneb zevnitini.

KruZnice se dotykajf uvnity,
rovnd-li se vzdélenost jejich
stiedfl roedilu polomeérd; ze-
vnitf, rovnd-li se tatdz vzdd- -
lenost souctu polomérad. Obr. 22,

. Nalezé-li se mensf kruZnice
ve vEE, jmenuje se vzddlenost
Obr. 99. obou stfedt vystrednost.
‘ Cliceme-li -nalézti, kde se
- kruZnice dotykajf, ¢ili jejich bod te¢ny, spojime jejich stiedy
pfimkou; prisek jeji s kruzniei znaéf hledany bod. '
Mé&-li se nalézti tetny bod kruZnice s pfimkou, vede se
z jejiho- stéedu na pifmku kolmice. :
(Soustfedny = koncentrisch, vystiedny — ewxcentrisch, vy-
sttednost — die FExcentyicitdt.) ‘

d) O délee kruznice.

KruzZnici jest nesnadno obyéejnym splisobem méfiti, ponévadz
jest kiiv4, a tudyZ se témé&f nezbytné musi chybiti; za tou
pti¢inou lhleddno, jak by se snadnéji mohla jeji délla uréiti.
JiZ na prvni{ poliled jest patrno, Ze &m vé&& jest vzdélenost
pohyblivého bodu, jenZ kruZnici popsal, od stredu, tim v&&i
kruznice vznikne.

Plati tudyZ pravidlo, Ze &m vé¢ jest polomér kruZnice,
tim vé& bude jeji délka, a ponévadZ délka praméru s délkou
poloméru uzee souvisi, bude totéZ platiti o primérn.

Na tomto zékladé udindny jsou mnohé zevrubné zkousky,

-« aby se poznalo, kolikrdt jest délka priiméru obsaZena v délce
kruZnice, i shleddno, Ze jest v délce jakékoli krunice priimér
piibliZzené 3'/.krite obsaZen, &ili, Ze jest kruZnice 8/ krite dels,
neZ jejf pramér.

' Z toho jde, Ze znime-li priimér,  miZeme snadno vyy-
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poéistl délku kruZnice, nésobfce jej éfslem 3 ¢ili —-%, naopak
mozno vypodisti primér, délfme-li délku kruimce (‘,Islerrl'?—?,?i aneb,

coZ jest totéZ, ndsobfme-li jej ~2%

Cinf-li tedy na pf. primér 6 métrl, bude se kruZnice
rovoati 6m><3—__18§m.

Je-li klu:che 56 stop dlouhs, obdrifme primér takto:

22
5615 == 56 X o _562;“_392 929 = 179‘ d.
172
_ 18
Cislo 8,17 'neudivé viak dosti zevrubné pomdr délky, pri-

méru a kruZnice, a ponévadZ nenf pfi potitani se zlomky desetin-
nymi vyhodno viiti~ zlomku obytejného, uZivi se radéji fsla
5'14 aneb urtitéjstho : 314186,

islo to j jmenuje se , ¢fslem Ludolfovym,“ aneb zkratka Ludol-
finou. Tak jako mé polomér i primér své zyldstnf znaménlko,
vzéato pro &islo toto fecké p, které se vyslovuje pf a takto se
plse: =.

Odtud mfiZeme napsati

=8 = =314 = 31416 .

MaZeme tedy ¥eci: Ludolfovo éislo wuddvd, Lolzkwc‘it Jest

primér v obvodu fruhu obsazm

PonévadZ vime, r = §d’ aneb d = 2r, mo#no i z polo-

méru vypotitati obvod a mnaopak.
Pro primér plat{ tedy rovnice obvod = =d,
pro polomér obvod = 2mr.
Ze vieho pfedeélého jde, %e piijde na polokruh polo-

vice soudinu =d, tedy g—dzm;

Poznamendnt, Kdykoli v poétech postavime dvé nebo vice pismen,
jez_&isla zastupuji, beze znaménka vedlé sebe, rozumi se tim vidy, Ze se
maji spolu ndsobiti, Maji-li se viak éisla seéltah odé&ftati neb daliti, musf
se uZivati tfchze znimek, jako pii &islech béznych

2*
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na ttverntkovy oblouk viak jen ifli’

na Sesternfkovy » i z—d, a tedy na 860ty dil kruz-
- . ad
nice & n\a 1 stuper, — 560"

Pripada-li na 1° kruZnice: gﬁ%, lze snadno vypodisti,

kolik piijde na 2° 3° 4° 10 neb #»° jestlize zlomek

nésobime 2, 3, 4, 10 neb &slem .
Ze se viak zlomek nédsobf, kdyZ ¢&itatele -nasobime, obdr-
#ime pro libovoluy podet stupiii # nélefitou délku obloukn

14
360

z rovnice: oblouk néleZejici k #° = mdn neb nabradime-li d hod-

360
‘ 27rn wrH
31 0 — " =
notou 2r, obdrZime oblouk o »° = 560 — 180"

Kdyby tudy? obnégely 7= 3" »
‘ a # = 37° postavili bychom oblouk —
314 XX 8' X387

- .9 g —t it HI'
80 1 ’36 y=111"3

Kdyby ndm bylo uréiti z délky né&jakého oblouku kruho-
vého délku IoruZnice celé, bude dkol velmi snadny; uréime opét,
mnoholi pfijde na jeden stupell, a tuto velifinu nédsobime 360.
Tak bylo by kn pl'. znamo, Ze oblouk kruhovy, ndleZejici k 50°,
méif  délky 100°; z toho jde, ¥e na jeden stupet prijdou
.2 sdhy, tedy na celou kruZnici 360> 2°%=—1720°

Jak by se mohl z dané kruZnice vypodlisti primér a jak
polomér? ‘

(Ludolfovo tislo — die Iludolfische Zuhl.)

(Zaktm daji se wkoly vypoéisti z poloméru i priméru
kruZnici a naopak; podobné i uréiti délku obloukd).

e) 0 ellipse.

Ellipsa jest krivka zaviend, ve kieré se soudet vzddlenosts
kadého bodu ode dvow pevngch bodit wwnité ledeich rovnd wr-
éite délee.

*) Délka kruznice vyjde vidy v témZe pojmenovini, v kterém jest uddn
polomér neb prémér a naopak. V plipadech, kde jest néktery roz-
mér udén v nékolika pojmenovénich, na pf. ve . stopach .a paleich,
uvedeme obé bud jenom na. stopy neb na palce.
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Obabody pevné @ a b (obr. 23.) c
jmenuji se okmiska; piimky, kterd f‘
se z kaZdélio bodu ellipsy mohou L
k ohniskiim vésti a jeZ tedy nazna-
¢ujf vzdalenosti obvodového hodu

" od ohnisek, slovou provedidi aneb
Dbaprsky. (Piimka am.a bm.)

Primka AB, kterd obdma
ohniskoma prochdzf, spojujic dva
body obvodu, jmenuje se wvelkd
osa; p¥fmka CD), kterd stojf upro- Obr. 23
stfed  velké osy na nf kolmo, C
slove mald osa. Konce velké a malé osy jmenujf se vreholy ellipsy.

~ Soudet vzdilenost! libovolného bodu obvodu od ohnisek

rovnd se vellié ose. Dle toho miizeme také ¥ci: V ellipse rovna
se’ souet paprskf libovolného bodu obvodového velké ose.

Vzdélenost ohnisek od stiedu O slove wifstFednost.

Kazdd pifmka, kterd stfedem ellipsy prochdzi a dva body

- obvodu spojuje, slove predmérem ellipsy. Dle toho mfZeme ¥ei,
-Ze velkd osa jest nejvétifm, nald pak nejmen$m prémérem ellipsy.

Stied ellipsy délf viecky priméry na rovné &asti.

Jako u kruznice, tak i u ellipsy jmenuje se piimka, kterd
dva body obvodu spojuje, tétiva. :

Tétiva, kterd stojf na velké ose v nékterém olnisku kolmo,
slove pFimér. (MN, obr. 23.)

Rozpiilfme-li dvé rovnob&iné tétivy a vedeme-li d&licfmi
body piimku, pijde tato stiedem ellipsy a bude tedy jejim préi-

mérem; odtud mozno nalézti st¥ed ellipsy.
‘ Dva priiméry, které maji tu vlastnost, ze kazdy phlf tétivy
rovnobézné s drubym, slovou sdrudend.

Chceme-li k -danému priméru (libovolnémn) vyhledati sdru-
Zeny, vedeme s nfm rovnobé/mé n&jakou tétivu, kterou rozpfilime;
primér, ktery délicim timto bodem a stfedem vedeme, jest
hledany sdruzeny.

V nafem obrazei 24. din Jjest c__
priimér 4 B; abychom nalezli k nému / S \/‘f:\

sdruzeny, vedeme libovolnou t&tiva A,

CD || AB, nates ji rozpilice, po- /Tl R,
loZime jejim stfedem bé&Zci primér | "\57,; / \\]D
IF, ktery# jsme hledali. , | T )
Ellipsa Dbli#f se tim vice tvarn N/ /
kruinice, &m viee se bli#f sobd N L B
ohniska, aneb &m men&f jest rozdil P~

obou os. Obr. 24,
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Ellipsy, majici spoletna ohniska a tedy i spoletny stred
slovon sice soustredné, nejsou viak rovnobéZné, Zhusta se stava
fe jest dina jistd ellipsa, aniZ jsou zndmy jeji vrcholy a
ohniska; cheeme-li je nalézti, uréime predev§im stied. Tento
se nalezne, rozpilime-li dvé Tovnobézné (jinak libovolnym smé-
rem vedené) tétivy; piimka vedend pllfctmi body jest primér
a jeho stfed soulasné stfedem elhpsy Opieme-li z nalezeného
gtfedu polomérem ponékud mendim neZ polovice v&&f osy tak, aby
tento ellipsu ve étyfech bodech protal, a rozpilime-li oba oblouky,
které ‘uvnitt  leZf, bude pimka délicimi body vedend znaliti
velkow osu; mald osa pak bude jak obylejnd stiti ve stiedu
velké osy a na nf kolmo. Jak se olmiska vyhledaji, o tom
jedndno jiz v piedeslém odstavei.

(Ellipsa == die Ellipse; olnisko = der Bremnpunkt (focus);
paprsek & provodil — der Leitstrahl; velkd a mald osa —
die grosse und kleine .Achse; vrchol = der Scheitel; vistied-
nost = die Ezcentricitdt; ptfmér = der Parameter.)

f) Jak se ellipsa éestrojuje.

Je-li ndm endma délka obou os, moZno vidy velmi snadno
vyrysovati ellipsu.
V praktickém Zivoté jest nejbéinéjsi splisob tento:
‘ Uprostred dané velké osy po-
“stavime kolmici, na niZ vneseme

C

’Y /7\\\ naboru i dolit polovici osy malé,’
- \’i . &imy  obdrzime viecky v1choly

A N A,B,CD.
5 b B JelikoZ vime, Ze vSecky tyto
/ body nilezi ellipse a mimo to, Ze
N y soutet vzddlenosti kaZdého bodu
.. e od ohnisek se rovni délce velkké
L osy, odmé&fime polovici velké osy
 Obr. 25, - OB a vneseme ji od bodu C neb

D, aneb pro jistotu z obou, na
velkou osu; priseky obdrZené mus{ byti ohniska, ponévadZ vy-
hovuji pozadavku: . '

aC4-bC = AB.
Do ohnisek mnalezenych zapichneme jehly, hiebfky aneb

koliky, dle toho, pracujeme-li na prkné aneb snad na zemi (na
pifklad v zahradé na zdhonku).
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Na to vezmeme nit neb motouz (¥iiliru, ¥pakét) ndco delyf
nef jest velkd osa a udélime na obou koneich oka, tak aby
po jejich zadrhnutf rovnala se délka SibGry délee velké oSy ;
nxavlékneme-li potom kazdé z ok na jednu jehlu neb kolik a
- jedeme tuzkou neb jinym nastonem kolem do kola tak, Z& jest
siifira stdle napiata, opieme ptisnou ellipsw, ponévadi k‘\Zdy bod
obvodu vyhovuje pedmince jiz v Gvodé vytéené: soutet paplskﬁ
Icazdého bodu rovnd se velké oge.

b Stopujeme-li splsob, jakym se sestrojuje ellipsa  niti,
shleddme, ze spoélvd na zdkladnim zdkoné elliptické édry;, velld
osa, které se nit rovnd, delf se p¥ popséni na viecky moZné
pAary paprskit Jednothvych bodft obvodu. Podobuym spfisobem
1moZno urditi kruzidlem vegi podet bodi obvodu, které se potom
11 dlefitym splisobem spoji. Déje se to takto:

1 Sestrojl se ob& osy co do po- a

oZenf i délky a uvrél se ohniska: .8
na velké ose, kterd se svou délkou 2}»’{ (__“9"\7‘:.\ A
rovni souttn paprskil kteréhokoli 4
Tyodu obvodu, vezme se libovolnd - - ‘
11 &kolik bodl mezi jednfm z ohnisek A ) B
‘a, stfedem, zde naobr. 26. napt. FLa )
* body L, IL, III. - KaZdy z téchto S
bodi rozdéll velkou osu na dva ‘\:\\Q )V»L
nerovné - dily, kteréZ za paprsky )’(\—DL) <
Y ovaZzujeme. Pomocftéchto paprski Obr. 26
sestrojime snadno hledané hody Ce
ellipsy; vezmeme na pt. paprsek AI do kruZidla a popiSeme
z ohniska f i f" nahofe i dole oblouky, kteréZ opét z obon
oOhnisek paprskem .BI protneme, a to tak, Ze oblouky z f ve-
dené protinaji oblouky z f popsané a naopak. Odtud vidéti,
kfxzdym ze ti{ bodll mZeme uréiti é’cyfl body ellipsy. Podob-
1nym splsobem vzniknou i ostatnf pmseky

Na obraze naSem nazvali jsme body libovolng& na velké
ose volené &slicemi fimskymi, ndleZfe! k nim pak body obvodu
Gislicemi tymi#, avSak arabskymi. Rozumi se samo sebou, Ze
wvreholy obow os samy jiz &tyii dileZit¢ body ellipsy zastu-
pujl, atedy mus{ se i jimi ellipsa vésti. Casto se jen tyto &tyii
Iody uréuji, zejména kreslime-li od 1uky, nadeZ se kfivka sama
od oka provede.

Jest velmi vyhodno vziti bod I. co nejbliZe ohniska, pong-
vadZ se body nalezené pomoc{ ného octuou bliZe vreholtt velké
osy, kdeZz byvé ellipsa nejménd uréité.

Jiny splsob rejsovati ellipsu zaklddd se na tom, Ze urdu-
jeme body obvodu pomoct rozdflu polovief os; dé&je se to
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a b o takto: Na plelozeny kus . papiru
T nebo ma - tenké - pravidko vne-
- A seme si od bodu a polovice obou

" a N 08, ¢mZ obdrifme body & a ¢ (obr.
97. ); pFedstavuji-li ndm pimky 4B

\b \ & CD obé osy hledané ellipsy, na-

hid AN B lezneme jednotlivé body obvodu
X / tim splisobem, Ze podinujeme papfr

- , neb pravidko, na ném# jsou prvé
- o jmenované body @, & a ¢ uréeny,
\"D‘ - tak, aby se bod & pohyboval stile

Obr. 27, na vellé, bod ¢ pak sonlasné stale

na malé ose. Pri tomn popide bod
@, od ného jsme obé polovice 08 vnesh, obvod hledané ellipsy.
Pri této konstrukei se polindvd tak, Ze se poprvé poloZf pra-
vidko abe na velkou osu do ac, naée? se bodem ¢ poSinuje po
OD dolft a bodem & vodorovné po 4ADB.
V praxi uzfvd se jeité mmnoho rozlitnych splisobd, z nichito
jest n kreslifii oblfben tento: ‘
‘ : Zasad{ se do stiedu ellipsy (obr.
28.) a popidf se polovicf velké i malé osy
kruznice; nato vede se nékolik prii-
mérii mezi osama, z nichZto kazdy oba
kruhy protne.. Vedeme-li skyze body
1, 2, 3 rovnob&iky s malou, skrze
~ body 14 2' a 3'rovnobéZky svelkou
- oson,” budou- jejich priseky znafliti
body ellipsy. Tento splisob sestrojiti
“ellipsu mé do sebe vyhodu tu, Ze se
pf{mky pomocué, s osama rovno-
bézné, protinajf v able pravém; po-
dobné priseky jsou vidy neJuléltéJé1

j) dJak se vede kolmice a teénd k ellipse.

Cheeme-li v kterémlcoli bodu obvodn ellipsy postaviti kolmici,
vedeme od ného k ohniskfim paprsky a 10zpulime tthel, ktery
paprsky &nf..

' P¥mka vedend -délicim  a danym bodem bude stéti kolmo
na k11vce

Postavime-li na primce takto. nalezend v daném bod& kol-
mici; bude tato teénou ellipsy. (Obr. 29.)
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Piimky, které stoj{ na jakékoli
kivee kolmo, jmenujeme p¥imkami
normdingmi. Dle toho miZeme tedy
¥ci: Teénd ellipsy must stati kolmo
na normilné vedené danym hodem.

Piimek normédinych uZivd  se
pii stavitelstvi velmi zhusta pii
rozliénych klenbdch, zejména elli-
ptickych; byvajit dle nich klendky
pritesdny, a je-li klenba z cihel,
kladou se cibly tak, aby kaZdd
gla délkou svou smérem normédlné ' Obr. 29.
gary. ~

|
)

" h) O &rdch spirdlnych.

Todi-li se bod okolo jiného pevného bodu splisobem tim,
7e se od n&ho jistou mérou pordd vice vzdaluje aneb se mu
priblizuje, vytvorf. k¥ivku, ji ffkdme edvitnice (spirdlka, &ira
zéivitkovd). Ve vzorci 30, budiZ na p¥. stiednf bod kruznice ABCD
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zminény bod; vkruZnici nalezd se bod a, kteryZ se kolem stfed-
nftho bodu tim otdd{ splsobem, Ze se mu pofdd vice. pribliZuje,
tedy jest kiivka abedef......2, b c..... spirdllea.,

Aby se tato spirdlka nalezité vylneshla rozdéll se kruznice
- ABCD na nékolik rovnych dfli, na pf. na dvandet, a kazdy dé-

licf bod spojf se s bodem stiednim. Na tolikéz rovnych dila
rozd&l{ sepolomér o' B, nateZ provedou se tdmito délicimi body
kruZnice soustiedné. Potom vede se od bodu @ kiiva ¢dra,
jak to vzorec ukazuje. Spirdlka vytvorend timto spisobem sluje
podlé svého vynélezce spirdlia Archimedova.

Spirdlka mé tolik zdvitkd, kolikrat se pohyblivy bod m .
kolem strednfho bodu otoéf. Ve vzorci 30. jde prvni zavitek od
bodu @ aZ k bodu #, druhy od bodu » aZ k bodu 2z, tetf od
bodu ¢ aZ k bodu o', kde spirdlka konél. Tyto zavitky jsou ve
spirdlce Archimedové rovnobéZné. Jsou v8ak také spirdlky, jejichZ
zavitky rovnobéZné nejsou. ,

(V1. cvienf v rysovini. Provedou se na arch dva velké
oblouky klenbové, a sesthi se na nich spiry klendkl pomoct
norm4l.)

Casto se rjsuje zdvitnice
kruZidlem; z mmnoliych, velice
rozmanitfch kounstruke! prove-
deme zde jediny, avak velice
vyhodny sphsob.

Jak z vymé&ru zévitnice
vysvitd, vzdaluje se tato ktivka
~ve svém béhu . stile od stfedu; -
z toho jde, Ze se pii rysovini
nembize nikdy opsati néjakd- jejf
édst . ze stfedu, ponévadZ jest
kruhovy oblouk od stfedu véude

rovné vzddlen. ;

Obi. e pak jdou zdvity stile
kolem do kola, musi se nalezati

+ - stledy oblouku, z nich? se mé zdvitnice skladatl, Iolem jejtho

- stiedu. LeZf na snad®, Ze bude zdvitnice tim dokonalej$f, ém

vice obloukll prijde na jeden zdvit.

Viecky stfedy obloukd le#f sowmérné kolem stfedun zdvit-
nice a v rovné od nf vzddlenosti; za tow piitinou neJlépe
a mejrychleji naleznou se jejich stanoviska kruhem, jeni se
ua tolik rovnfch dfld rozd8li, z kolika obloukli se md jeden
zdvit skladati. 'V naSem obrazei 31. byl kruh rozdélen na &est
dilil, nate? se vidy dva a dva dily spojily primkami, které se
pak v témZe smyslu prodlouZily, aby jednotlivé oblouky ohraniéily.
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. Nato zasazeno dobodu 6. a polomérem 6—1 opsén oblouk
1—7, tento jest prodlouzen druhym, opsanym polomérem 5-—7
aZz do bodu 8, z tohoto pak veden oblouk 8—9 ze stiedu 4.
polomérem 4—8 atd. : '

Takovychto zévitnic miZe se provésti kolem téhoZ stiedu
tolik, kolik bodfi se kolem stfedu ptijalo. Na obrazci naSem
vedena jesté jedna od bodu 4.

Tym#e splisobem rysuje se zdvitnice pomoci 5, 4, 3 a 2,
jakoZ i v&&fho jesté podtu bodd. o :
' (Zévitnice= die Spiral-oder Schneckenlinie; Archimedova=
die Archimedische Spirale, zévit = die Windung.) =~

(VIL cvitenf v rysovanf. Vyrysujf se dvé velké zavitnice na
arch, kazd4 jinym splisobem.)

Cast tieti.
a) 0 obrazeich vitbec.

Vykreslime-li ngjaky predmét na libovolné ploSe tak, Ze
z nafrtu lze souditi na vseliké jeho vnéjsf vlastnosti, jme-
nujeme takovyto vikres obrazem predmétu. Tak mlfeme snadno
timto splisobem znézorniti vélec, kostku, dim atd. i

Na rozdfl od tohoto obrazu jmenuje se v métictvi soustava
tar, jiZ se néjakd ¢ast plochy dokonale vymezuje; obraecem.

V tomto smyslu mlZeme tedy tici: Obrazec jest plocha
Carami urdité vymezend. -

Dle toho, vymez{-li :se plocha
bud samymi piimkami, nebo'k¥ivka- -~
mi aneb obéma druhy &ar, vznikne L
obrazec pFimodarny, krfwodarny neb —
smidenodarny. Obrazec 32, obsa- \
huje vSecky tyto druhy. :

Souhrn viech &ar, které plochu _/
vymezujf, jmenujeme jejim obvodem. ‘

Jal na obrazei 82. shleddvime,
miife i jedind kiivka &Edst plochy Obr. 32.
urtité vymesziti.
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(Obraz — das Bild, obrazec — die Figur, pfimodarny —
geradlindg, kiivoéarny == krummlinig, smiSenoéarny = geméschi-
linig; obvod = der Umfang.) :

b) O obrazeich piimodarnych.

Vedeme-li v roviné dvé pffmky jakymkoli smérem, nikdy
nebudou moci samy o sob& omeziti viestranné 11éJ&1(011 ¢ast
roviny.
- Rovnobézky omezujf sice rovinu po
dvou strandch, za to se viak migZe tato
po jinych dvou strandch do nekoneéna voz-
klidati; nerovnobézky od svého prise-
ku stdle od sebe se vzdaluji, prodeZ se
nebudou moci nikdy po drubé setkati,
aby ¢4st roviny zaviely. Obr. 33. C4
a CB.

Kdybychom v tomto druhém piipads
vedli jedtd tret! pfimku tak, aby obé& pi-
vodn{ protala, jak to na obr.33. na primce
AB ghleddviime, bude témito tiemi pfim-
kami zeela wrtitd vymezena &4st plochy,

Obr. 88. kterou zat(m dle pluseénych bodd plochou
ABC nazveme.

- Z toho jde, Ze jest k vymezeni néjake plochy nejméné tif
plimek zapotiebi,. - -

Primky C4, CB a AB ktexé obnzec tvolf, jmenujf se
jeho strany.

~Jestlize ji%: tF %trany utvon obmzec vyhovi témuz teln
tim spife &tyf, pét a vice stran. ~ Ze pak se vidy dvé a dvé
pl“imky protinajf, vzuiknou ‘thiy a.to poitem pravé tolik, co

je stran; odtud slove obrazec

C

“E ~tlemi, &tyimi, péti neb mnoha stra-
/" ~. nami ‘omezeny", trojuithelnik, ctyrF-,

e ~. " péti- neb mnohodhelnik.
A ‘\\ " QObrazce znamenaji se Cislief
1. »D - 'neb pismenem, obydejnd dovnitt
_ / kladenym, aneb. se DS ke kaz-
\7 ‘ , ~ - dému vrcholu jind pismena, jeZ sc
B el / ~¢tou pofddkem kolem do - kola.
‘Co' .~ Dle tolio. miZeme obr. 34, &fsti
O, 84 “bud: obrazI.aneh: obraz ABCDE.

PonévadZ se v poslednfm pi-
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padé -dostane trojahelntku tif:pfsmen, podobné jako dhlu, musf
se pred pismeny postaviti znamen{ trojithelniku A. PiSeme tudyz
A\ ABC na rozdil od 37 ABC.

Dle vzdjemné délky stran a velikosti @hld obrazce stanovi
se jeho jméno; obrazce se stejnymi stranami jmenuji se rovno-
stranné; ~maji-li soufasné i viecky thly rovn& velké, slovou
pravidelné. R
- Uhly, které se uyniti né-.--
jakého obrazce nalezaji, slovou. -
tihly wndtFnime na rozdil od Ghl.
zevnitinich, jeZ vzniknou, pro--
dlounZime-li jednu ze dvou sou-
sednfch  stran, - jeZ . &inf thel .
voitin{, za vrchol. jeho. =~ . . .

. -Tak. budou -ve ¢tyrdahel-..
nfku  ABCD . (obr. 35.). dhly
Y m,m, 0 & p vietind a Qhly. .
A7 .7y 08, T & w. sevniting.

.. Jest lhostejuo, kterou ze
dvou sousedicich stran za vrchol -
prodlouZime, ponévadZ v obou ‘ Obr. 35

plipadech obdrZime rovné hly; ' ' ,
tak jsou pri vrcholu B ¢hly s a s, co stifdavé sobé rovny.

PonévadZ vidy jeden vnitin{ a sousedn{ jeho zevnitin{ dhel
¢inf dolromady dhly vedlej&i, budou se rovnati 2R.

MiZeme tudyZ pséti:

A7 m o = 2R
S %o+ 8 =

AT m S=p 2R

(Strana obrazce = die Seite, trojuhelntk, &ty¥-, péti-, Sesti-,
muohothelntk = das Dreieck, Vier-, Fimf-; Vieleck (Polygon) ;
rovnostranny =— gleichseitig, pravidelhy =— regelmdssig; fihel
vnitind == der nmere, zevnitini = der dussere Winkel.)

I

.0 0 trojtihelnicich.

Trojihelnik jest obrazec, omezeny tFemsi stranami. Pozoru-
jeme tedy na kadém trojtthelnikn tii strany a tii dhly.
.V libovolném trojahelnfku lexi na kazdé strand dva thly,
které slovou priléhajici, kdezto ji leif tret! dhel naproti a odtud
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Obr. 38.

R

Qe

Obr. 89.

protilehlym slove. Dle toho budou
na obr. 86.uhly Aa B se zietelem
na stranu AB pfiléhajief a 3T C
ji protilehly.

- Obydejnd brévd se jedna ze

¥ stran za stranu  edkladnou &

pidici ; v takovém pifpadé se jme-
nuje vrchol liu jf protilehlého
vreholem trojthelniku a lkolmice
s tohoto vrchole na pidici vedens
vif§kow trojfihelnfku. :

- Béfeme-li na obr. 86. stranu
AB za phdici, bude vrchol C vr-
cholem a kolmice CD (na AB ve-
dend) vy¥kou tého# trojfhelniku.

" Dle vzéjemné délky stran ro-
zezndvame : -
1. Trojtihelniky rovnostranné
& pravidelné, které majf  viecky
strany ' rovné 'dlouhé, (obr. 87.);
AB=B(C0=10C4. \
(Rovné dlouhé strany pretr-
hévaji se stejnym poétem Ctarek.)

‘2. Trojahelniky rovnoramen-
né, kde se jen dvé strany sobé
rovnajf (obr. 38.), strana AC=—

. BC; v takovjch se brdvd tiet

strana 4B za pudici.

3. Trojthelniky nerovnostran-
né, v kterfeh m4 kazdd strana jinou
délku; na pf. obr. 36.

* Die velikosti ahld délime froj-
fihelnfky :
‘ 1. vitrojtihelniky ostrotihelné,
kde jsouvSecky thly ostré(obr.36.);

2. trojthelntky pravoihelné,
kde jest jeden z Ghld pravy (obr.
39.), a :

3. v trojthelniky fupotihelné
s jednfm thlem tupym. Obr. 40.
¥~ CAB > R. ;

V pravotthelném trojfihelnfku
slovou strany, jeZ &nf pravy Gbel,
odvésny; tfet{ strana, kterd lezi
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naproti pravému dhlu, slove pre-
pona.

Plijme-1i se v pravothelném
trojihelnfku jedna z odvésen za
pfidici, bude mu druhd odvésna

vykkou. -
PovaZuje-li se v trojahelntku ™~
tupotihelném za plidicistrana, kterd | ™~
jest ramenem dhlu tupého, musf p A B
se. prodlouZiti, aby vy$ku omezila. Obr. 40
(Na obr. 40. jest CD vy&kou.) T ,
(Uhel piiléhajict, protilehlj= anlicgend, gegeniberliegend;
plidice = die Grundlinie, Basis; vrchol = der Scheitel, viska=
die Hohe; trojtihelnfk rovnostranny = gleichseitig, rovnoramenny =
gleichschenklig, nerovnostranny = ungleichseitiy; ostrothelny =
spitzwinklig, pravothelny = rechtwinkliy, tupothelny = stumpf-
winklig, odvésna = die Kathete, piepona = die Hypotenuse.)
(VIIL cvidenf vrysovini. Vyrysujiseviecky druhytrojihelniki.)

d) O dtyrihelnicich.

Ciyrithelnils jest obrazee dtyr- D
mi stranami omegeny. d — o)
Tyto &ini vespolek ¢tyfi thly o
voittn{, které mohou miti rozma~
nitou velikost, nevyjimajic ani vy-
pouklych.
Co se vzéjemné polohy &dstel

sC)

Gyrtbelnfku tyde, tu mid kazdd , [a b B
strana dva pliléhajici Ghly a jednu , S
stranu protilehlou, Talkové dva dhly, Obr. 41.

které nemaji Z4dnou stranu spo- D c

leénou, slovou protilehlé.
Dle toho budou na obr. 41.
thly @ a ¢, b a d protilehlé.
Ctyrtilelnfky délime dle vzad- A ¢ B
jemného poloZen{ stran: i
1. v rovnobééniky, jichZto
protilehlé strany jsou rovnob&iné
(obr. 42.)
(4B || CD, BC || AD,)
9. v lichobé¥niky, které majt A

toliko dvé strany rovnobézné (obr. ) B
43.) Obr. 42. o 48,

4B || CD.

D , c
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8. v rilenobéiniky, jichito strany maji veskrz rozlidny
gmér. (Obr, 41)
Rovnob&niki rozeznivame dle velikosti stran a (hld étvero
a to: '
" 1. dverec, jenZ mé viecky
strany rovné dlouhé a viecky

D40 D/ L.,,\.,‘.:.) thly pravé. (Obr. 44.)
/ / AB=BC= (D=DA.
/ Y A=B=C=D=R.
Abe BASD 44N 2. kosodtveree, jehos vie-
‘ cky strany a jen protilehlé dhly
D ¢ s C  sob& se rovnaji; (obr. 45.)

AB=BC0=CD=DA;
YLA=0C, 3ITB=D.
A 3. obdélnik, jen m4 proti-
Obe. 44., 4. 8 46, lehlé strany rovné dlouhé a

viecky hly pravé, (obr. 46.), &
4. Losodélnik, jehoZ protilehlé ¢4sti sobé serovnajf. (Obr. 42.)
AB=CD, BC=AD, 37 A=C, 3= B=2D.

Jako u trojihelnfkd, tak i piirovnob&Znicich brivd se jedns
strana za plhdici, k niZ se vede od nékterého protilehlého vrcholu
kolmice co vyika.

, (Rovnobéinils = Parallelogramm, lichob&Znik — Trapesz,

riznobéintk = Trapezoid; &tverec — Quadrat, kosodtverec —
Raute, verschobenes Quadrat, -Rhombus, obdélnik — Rechieck,
kosodélnik = wverschobenes Rechteck, Rhomboid.)

(IX. cvideni v rysovini. Provedou se rozliéné druhy &tyr-
thelniki.)

e¢) O vniténich a zevnitinich tihlech obrazed vibee.

Ji# na poéitku odstivky této bylo praveno, Ze thel ze-
vnitfni libovelného obrazce vznikne, jestliZe n&kterou stranu
za vrchol thlu prodlouZime, pli dem?  ukdzéno, Ze zevnitfni a
pisludng k némuo vnitial dhel &nf dohromady co thly vedlejis
dva pravé. Ze pak jest vnitinich d4hld ‘pravé tolik co stran,
milZeme el ) o

1. V Laddém obrazei round se soulet wnmitynich 1. zevnity-
wich whll dvakrdt tolika pravym dhltim, co jest stran,
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Dle toho bude obniSeti soutet ahlt vnitfnich i zevnitinich

v trojtthelnfku: 2 3= 6R,
v Etyrfthelnfku: 2 3 4 = 8R
v pétmhelniku 2 5 = 10R,

vibee v # thelntku: 2 ><n:2nR.

Déle Ize dokdzati: ‘ .

9. Soudet sevnitinich Whld dint v kaddém obrasei Ctyfi
pravé.

Abychom dikaz provedli, stanovime v libovolném mnoho-
tihelniku ABCDE (obr. 47)
uvnit¥ néjaky bod O, a vedeme
od ného ke viem strandm T0VRO-
bézky, tedy:

OF || AB,
0OJ || BC,
OH || CD,
OL || AE.
Jest patruo, Ze bude
T a,=a
97 b, = b { ponévadZ jsou je-

97 ¢, = ¢ ¢ jich ramena rovno-
—_—— bé&zn4. Obraz 47.
I e == ¢ ) :
Odtud bude: T @, + b, + ¢, +d, +¢ =37a+b+c¢
+d—+e
Soudet ahld 37 a, 4b, +¢, + d, e, =4R, profe? bude
téZ soulet vSech zevmtlnich ahld I a++b+4c + d—+e¢ = 4R.
7 predeslanych dvou vét ndsleduje:
3. Soudet wvéech wvnitinich «ihli libovolného mnohothelniku
roond se dvakrdt toliia pravym, co jest stram, méné Ctyr.
Soutet vSech vnitinfch i zevnitfnich Ghli==2nR; od toho
odeéten soutet zeynitinich — 4R zbude
‘ , onR — 4R,
coZ se mélo dokdzati. ‘
Dle toho &nf vnitén{ dhly

v trojuihelniby —2 3 8-—4= 2R,
v Clyrihelntlbu — 2> 4—4== 4R,
v petidhelnikn —=—2> b —4= 6R,
v Sestithelnibu — 2> 6—4—= B8R,
v desetirihelnibu— 2 > 10 — 4 = 16R atd.

Studnitkevo Méilete{ I, 3
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Tato poslednf véta jest velice dileZitd; nebot z nf ndsleduje
hledic k trojahelnikiim : _

1. Znime-li v trojihelnfku dva dhly, lze tfet! snadno
nalézti, ponévadZ se viecky tii mus{ rovnati 2R = 180° Obnasf{-li
tedy v trojabelniku jeden tihel 37° druhy 66° bude se tYetf
rovnati 180° — (87% 4 66¢) == 180°—103°—="77"

2. V trojihelnfku nemohou byti ani dva dhly pravé, ani
tupé, ponévadZ teprvé viecky tii se dv&ma pravym rovnajf.

3. Znime-li v pravothelném trojdhelnfku jeden z ostrych
hl, miZe se druhy ostry nalézti, odedteme-li jej od 90°. (Proé?)

4. Maji-li dva trojuhelnfky dva @hly rovné velikosti, budou
se i tet{ (ihly soh& rovnati. ‘

5. Stojf-li ramena dvou 4hl na sob& kolmo, budou se tyto
Ghly sobé rovnati. Dikaz provede se dle prededlé vty 4., totiZ:

AC_ | _AD,BD _| OB,

V trojthelnicich AED a
EC

jest =6 b=d co vrcholovy,
>& @ == co pravy, tedy také
=6 ¢c=e,c0Z se mélo do-
kizati. ;

6. Zevnitini dhel trojahel-
nfku rovnd se souétu dvou vniti-
nich protilehlych.

V nafem obrazei 49. m4 se

' fd=a-ec '
c ﬁ Ditkaz jest snadny:

Jestit: a0+ c—=2R (prot?)
¢ mimo to: b 4 d =2R (prot?)

/ tedy také a4+ b+ c=5bd.

Odeéteme-li na. obou stra-
‘ / o : néch 37 b, obdrZime stejné zbytky,
a T b\d tedy <Tat-e=d.
S B D . PrihliZejice k étyrthelnikim,
: ‘ Obr. 49. ‘ miZeme na zdkladd vét predesla-
‘nych snadno dokézati:

1. V rovnobénicich jsou protilehlé 1ihly sobé rovmy. Tak

na pifklad bude v rovnobéintku ABCD obr. 42.
3. A= C. Dikaz:
3 A~ B= 2R co thly piflehlé;
3 B~ 0 =2R co thly piflehlé,

tedy té2 37 4+ B= B C, a odetteme-li na obou stra-
nich 37B, zbude 3T 4 =0C. ’ o
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Jeli tedy v rovnob#zntku jeden whel zndm, lze ostatnf
snadno vypodisti.

2. Jeli v rovnobésnilu jeden dhel provy, jsow také ostatni
whly pravé. Uhel jemu protilehly jest dle predeflého téZ pravy,
viecky Ctyti ¢inf celkem 4R, tedy zbyvd na ostatni dva, jeZ se
také sobd rovnaji, po Jednom pravém. Jsou tedy v tom pripadd
viecky thly pravé.

PrihliZejice k obr azclim pravidelnym, miZeme jejich vnitini
filly co do velikosti snadno urditi, znajice jejich soudet, poné-

vadZ se vSecky sobé rovnaji.

Tak piipadd na jeden whel pravidelného (10vnost1anného)
trojulielnfku : :

~2—>—£3——3»—- pravych, tedy E—Ejf = —R & 60°;
na fihel étverce —2—-—%———-&- —-R B=90"; na fihel pravi-
delného pétitkelniku Mwm:g R — 108°; podobné na
tthel pr zw1deln(,h0 Sestithelnfleu
2—>6<—6—-_—i::—8~ R=120°

vilbee na thel pravidelného # Ghelnfku
2> m—
k.
(Vét na zaklad® soudtu vnitfnich a zevnitinich @hld obrazcl
odvozenych neteba poZadovati na Zdcfch tak, aby je snad vSecky

a po pomdku vyjmenovali, nybrZ stadi, kdyz jednotlivé dané na
pozddan{ odfivodni.)

4 ,
pravych.

f) O poétu hlopriden v obrazcich.

Spojime-li v libovolném ob- D
razei ABCDE (obr. 50.) dva N
vrcholy thld p¥mkou, slove tato
piimka <ihlopricnd.

Jest patrno, Ze se nechd
vésti od kaZdého -yrcholu tolik
hlopiien, kolik ¢itd obrazec stran,
vyjmouc t¥i (proé?), tedy v mnoho-
tihelniku o % strandeh od kaZzdého
vrcholu 2 — 8 fhloptiten, ode véech
pak (n—38) nkrit. Pondvads véak
kaZd4 tfiblop¥i¢na dva vrcholy spo-
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jujo, byla by dvakrdt ¢itdna; abychom chybu napravili, délime
dvéma,
Tak obdrzfme v mnohothelnfku o » stranfch:
(- 3) a - Alilopi{éen.

V trojuhelnfku bude tedy vSech:
B=393_0X3

g =g =0,
v dtyr@helnfku @i:«%)i: g =2,
| Q— R
v pétidhehnfku Q__%)_): 129 =85,
v Sestithelnfn S0 18 9,
2 2
v desetiGheln{ku Q-Q»«—g) 10_ ~7—29 =35 atd.

(Uhlopi{éna = die Diagonale.)

Cast Stvrta.

O shodnosti obrazch vibec a trojuhelnikh
zvlast.

Porovnévajice dva obrozce, mime na zfeteli bud jejich ve-
lilcost, neb tvar aneb obé zaroveh.

Velikost! obrazce rozumime rozsdhlost plochy jeho stranami
omezené.

Jest patrno, Ze mohou i obrazce rozliéného tvaru miti
rovné velké plochy; v takovém piipadé pravime, Z¢ jsou si
obrazce rovny.

Maji-li obrazce tentyz tvar, aviak rozliénou velikost, ¥{kime,
Ze jsou si podobny. (Dva Ctverce, dva kruly atd.)
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Obrazce, které maji tf# tvar i rovnou velikost, shoduji se
ve viem .a slovou tudyZ shodné. Neli${ se od sebe ni&im, leé
Ze senalezaji na rozlitnych mistech; kdybychom je viak na sebe
nélezitd polozili, musily by ve viech svych &dstech dokonale se kryti.

Mezi obrazce rovné veliké klade se jako v poétifstvi zna-
ménko rovmosti = Pieme tedy: &tyrahelnik ABCD — A RST.
Mezi obrazce podobné klade se znaménko podobnosti OO0 ; pieme
tedy A\ ABCOO A\ MNO a tteme: Trojuhelntk ABC jest po-
doben trojahelniku MNO.

Mez1 obrazee shodné kladou se obé znaménka talto:
- AABC2 N\ DEF, a tteme: Trojahelnfk ABC jest shodny
§ trojuhelnikem DEF.

(Podobny == dhnlich, shodny = kongruent.)

a) O shodnosti trojiithelnikit.

Soudime-li o shodnosti dvou trojthelnfkdi, neti¥eba, aby-
chom znali vSecky jejich strany a @thly; nybrZ postadf rovnost
téch éastek, jimiZ jest trojdhelnik dokonale urcen. ’

Je tedy nutno vySetfiti, kolik a kterych é&dstek trojihel-
nfku musi byti zndmo, abychom jej mohli uréité sestrojiti.

Rozeznivime tuto hlavné tfi pripady, v kterych lze na
zdkladé jistych ¢dstek trojdhelnfk sestrojiti, a to zndme-li:

1. vBecky jeho strany;

2. dvé& strany a tdhel jimi zavieny,

8. jednu stranu a dva dhly k nf pfiléhajici.

- 1. Kdybychom méli gestrojiti

trojihelnil, jehoZ strany by mély

miti dané délky a, b, ¢ (obr, 51.),

vedeme nejprvé libovolnou pifmku

AB, na nff urtime délku jedné a

ze tif danyeh stran; na pi. @, Nato ¢ b
vezmeme do kruZidla drubou stranu

b a zasadime do jednoho z koneé-

nych bodd, na pf. do 4 a opi- /
feme jeji-délkou oblouk mn; po-

sléze odméfime délku ¢, zasa- A
dime v bodu B a opiSeme ji ob- Obr. 51 o
louk op tak, aby profal.oblonk ‘ T '
~mn. Jest patrno, Ze bude spoledny priisek obloukd Cod bodu 4
0 délku & a od bodu B o délku ¢ vzdilen (pro&?). Spojime-li
tento prisek shody 4 a B, obdrzime hledany trojihelnik "4BC.
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K témuz vysledku p¥ijdeme vidycky, treba bychom byli
$ jinou stranou polali meb z jinyeh bodd oblouky popsali.
Pritom utvoi{ se ndm dhly 4, B, C samy sebou, z ¢ehoz jde,
Ze jich v naSem pifpadé nebylo t¥eba udivati.

Ze t¥f stran lze tedy jen jeding trojuhelnik sestrojiti ;
proceZ plat{ véta: Ttemi stranami jest trojtihelntk dolconale urden.
Z této zas jde, e se miuZe souditi na shodnost troguhelniki,
maji-li vdecky stramy sobé rovmy.

2. K sestrojen{ trojahelnika
jsou dény dvé strany @ a b (obr.
52.) a tihel 4 jimi zavfeny.

K felen{ tkolu prikrotime
vyrysujice fihel 4, na jehoZ ra-
mena pak wvneseme od vrcholu
délky stran @ a b, ¢fmZ obdrifme
body € a B. Spojime-li je, ob-
drzfme hledany trojuhelnfk ABC.

Ivtomto piipads bude moZno
z danych t{ &istek vZdy jen je-
diny trojthelnfk sestrojiti, prode?
plati v&ta, e je trojaheltk do-
konale uréen, znime-li jeho dvé
strany a thel jimi zavieny, Ma-
C Jile tedy  dva . trojihelniky dvé
strany a whel jime savieny sobé
rovny; jsou shodné.

3. K séstrojen{ trojihelnika
jest dana jedna strana @ a dva k ni
piiléhajie dhly 4 a B (obr. 53.).

Abychom tkol rozieiili, na-
rysujeme piedeviin p¥mku 4B —
a, v jejichz komcich sestrojime

- Obr. 58 thly 4 a B, jimiz bude smér’
| stran 4Ca BCurden, tedy i prit-
sek C, pondvadZ se dvé pifmky jen v jediném bodu protfnaji.

Sestroji-li se z téchto ¢dstek vice trojhelniki, budou viecky
stejné; jest tedy jednou stranou a dv¥ma Lk nf priléhajfefmi -
thly trojabelnilc dokonale urden, prodez plati véta:.

Magi-li dva trojihelniky jedww stramuw a dva % wi prilé-
hagici 4ihly sobé rowmy, jsou shodné.

" Kdybychom shodné trojahelniky na sebe ndlezité polozili,
musily by se ve v¥ech svych &istech kryti; v takovém piipads
pak by maproti rovnym strandm leZely i rovné dhly a opalng
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naproti rovnym dhlim i rovné stlany Mbzeme tudyZ vubec
proudsti vétu:
Ve shodngjeh trojihelnicich leéi naprotz rovngm strandm
rovné hly a naopak.
Tato véta jest nejvy§ dileZita, Jakoz v daléim pritbéhu
uden{ seznamo i

Dva  mnohaihelniky  jsou 372002720, ma_yz-h v.%‘eaky strany
@ viecky dhly v témée porddhu s0bé rovné.

Dukaz moZno snadno provésti tak, Ze dané mnohOuhe]niky
rozloZzime thlopifnami na trojihelntky, o jejichZ kaZzdém péru
se dokdZe, Ze jest shodny, a Ze jsou jednotlivé &dsti v témde -
smyslu uloéeny

(X. cvident v 1ysovani Sestroﬁ se trOJuhelniky z danych 8dstf.)

¢) 0 vlastnostech trojlihelnikﬁ.

1. ¥V rovnoramenném trojuhelniku jsow 4hly pis pudwz
sobé rovny.
Na obr. H4. jest strana

AC=BC(, tedy trojahelnik 4 BC C
rovnoramenny. Rozpilime-li pi-
dici AB bodem .D, obdriime ~ls

dva, shodné trojthelniky, totiZ:
A\ ADC2 A BDC, ponévad

jest AC—=BC
AD=DRB
a OD == OUD, tedy se vecky y
strany sobé& rovnajf. AL min
V shodnych trojahelnicich D
lez{ naproti rovnym stranim Obr. 54.

rovné thly ; odtud jest 37 A=—20,
ponévadz le#{ oba naproti spoleéne strang - CGD.
Z toho jde, Ze se v trojithelnfku rovnostranném vSecky

tihly sobé rovnaji; prichdzf tedy na kazdy —R: 60°. Na tomto

zékladé stroji se thel 609 jestliZe se vyryque 10vnost1anny troj-
thelnfk.

(Jak lze tento ukol provésti kruZidlem ?)
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Déle jest v nafem pifpadé piimka CD _L_ AB, ponévadZ
jest 3z m=mn=R; (prot?) posléze pfili pifmka CD thel pii
vrcholu.  Jest totiZ 37 »==s (pro&?)

Podobné lze ze shodnosti trojahelnikd dokézati:

A) Vedeme-li v rovnoramenném neb rovnostranném troj-
Ghelnfku s vecholu kolmici na pudiei, pfilf ona thel pfi vrcholu
a stoj{ na pidici kolmo.

B) Rozpolime-li vrovnostranném neb rovnoramenném troj-
thelnfku ¢hel pii vreholu, stoji pllief pifmka kolmo na pldici
a rozpoluje ji.

Z téchto poslednich dvou vét jde, Ze musf kolmice, jiz
postavime uprostfed puadice rovnoramenného trojthelufku, pro-
chézeti vrcholem jeho.

" 9.V trojuhelniku le#t no-
B proti védl stramé 65 véd sthel,

V obraze. 55. budi# strana
AB > BC. Udélime-li DB —
CB, a spojime-li bod D s C, bude

I 0 =m (prot?)
mimo to jest 3T m—1r s (prot?)
tedy také 970 —» -+ s, odtud
I o> a tim vice T O>r.
Z této véty jde:
4) V trojahelnfku nerovno-
Obr. 55. ~stranném  leZi naproti nejvats
strané i nejvédf thel, naproti nejmendf strané i nejmeng{ ihel.

B. V trojdhelnfku pravodhelném jest pfepona unejdeld! ze

viech t¥{ stran,

C. Mezi pifmkami, které s nékte-
rého bodu na danou p¥imku vedeme, jest
kolmice nejkratsf (pro&?). Proto urtuje
se vzddlenost bodu od pfimky kolmici.

3. Spojime-li vrcholy dvow rovno-
ramenngich trojihelnili, jeé magi spo-
lednou pidici, primkon,

roeplill tato primka dhly p¥ vrcho-
lech, (4.)

rogpilt spolednow pidici (B.)

a stogt ma této pidict kolmo. (C)

Na obrazci 56. budiz AC—= BC;

a AD—=RBD
D spojime-li bod C s D, bude
Obr. 56, - AADCX A BDC; jestit
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A0 = RC
AD = DBD :
a 0D — (D, tedy se viecky strany -
sob& rovnajf. Odtud bude téZyTm=n. (4.)
Déle jest A AECD2 A BEC, ne-

NO
A

boﬂ.jlest o
AC0—=1
Ol = CFE At B

a Y m= n; tudy? 4E = EB, (B)
¥ r==s=R, (C), coZ mélo se dokazati.

Této véty uzivi se velmi zhusta
PEi rysovéni a sice se na jejim zdkladé
redf nasledujici tkoly:

\g
/N

A. V poloviei dané pFimky AB Obr. 57
(obr. 57.) md se postaviti kolmice. nEr
K tomu konei opiSeme z bodid 4 C

a B stejnym aviak libovolnym polo-
mérem oblouky nad danou prfmkou,
i pod nf jeZ se protinajf v bodech C
a D. Spojfme-li oba priiseky, vyho-
vuje primka CD poZadavkim fkolu.

(Prot? N n
1)?) Od daného bodu C (obr. < A B =S
58.) md se vésti k primce AB lol-
mice. ‘
Zagadime v daném bodu C
hrot kruzidla a protneme libovol- D

nym rozevienfm piimku AB ve dvou Obr. 58
hodech m a =; z téchto prisekd T

opifeme opét libovolnym rozevienim oblouky, jeZ se protinajf
v néjakém bodu D, jejZ spojime s danym bodem O P#imka
CD _1_AB (pro&?) : '

C) V daném Dbodu C néjaké primky md se postaviti na
nt kolmice. (Obr. 59.)

Vneseme-li od bodu daného O na
obé strany pi{mky rovné &isti C4A = ?<
CB a opi$eme-li rovnjm rozevienim :
'z obow téchto Dbodit oblouky, bude
statl piimka, jeZto spojuje bod C's pri-

- sekem D kolmo na 4B. (pro&?)

D) Dany +ihel BAC (obr. 60.) -
md se rozpiliti.

Vneseme-li od vrcholu daného
_thlu 4 na obé ramena 4B a AC
rovné &4sti Am a Bm, z prisekit m Obr. 59.

4>
o
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a #, pak popiSeme oblouky libo-

volnym, aviak rovnym roze-

vrenim, jeZ se v bodu D pro-

tfnaji, a spojime-li priisek s vr-

p cholem 4, puli pifmka 4D dhel
BAC. (Proé?)

Podobné mifizeme i dile
na polovice déliti dhly BAD
a DAC.

Na tomto zékladé rysuji
se kolmice v koneéném bodu
pimky; vyrfsuji se na sobé

dva thly o 60°% z nichZ se jeden
rozplli. (Obr. 61.) :

4. Ukly rovmgmi oblouky
pFepjaté se sobé rovnagi.

A4) Cheeme-li vyrysovati Ghel
rovny thlu danému, (obr. 62.)
prepneme dany thel ABC oblou-
‘kem mn, opsanym libovolnym po-
lomérem a popifeme s vrcholu pi-
§ttho dhlu D tymZ polomérem
oblouk »s; zméifme-li na to délku

C/n
A
™

N

Obr. 82, | Obr. 63.

oblouku mn a vneseme ji od s na oblouk #s, a vedeme posléze
vrcholem D) a prisekem » rameno, bude 37 ABC = EDZF. (Prot?)

B) Na zékladé této véty moZno sestrojiti snadno rovno-
bézku k dané pifmce, AB (obr. 63.) mA-li prochdzeti jistym
bodem C. Vedeme totiZ danym bodem libovolnou pitmku CD, kters
protind piimku 4B, nadeZ sestrpjime 3T n = m co stejnolehly.
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C) Podobné ndsleduje z véty 4., Ze dany uhel muZe se
rozdéliti na libovolny podet stejnych dild, jestlize rozdélime
i oblouk, ktery jej prepind, na Zadany polet rovnych dfl, kte-
rfmiz vedeme od vrcholu ramena. Jsout viecky povstalé
thly sobé rovny. (Prot?)

(XL cviéeni v rysovdni: Provedou se tikoly v odstavei 3. a 4.)

d) O vlastnostech rovnebézniki.

Ze shodnosti trojuhelntkii 1ze snadno dokézati:

1. Uhlopfféna rozdélf kaZdy rovnobéZnik na dva shodné
trojahelniky.

2. Uhlopiiny v obdélnfku a étverci se sobé rovnaji.

3. Uhlopiiény ve viech rovmob&Znicich vzdjemnd plf se.

4. Ve ¢étverci a kosoltverci stoji thlopfidny na sobé kolmo.

e) O tihlech v kruhu.

Uhly, Lkteré maji vrchol ve
stfedu kruhu, jmenuji- se stFedové
na rozdil od ahld obvodoviech, které
maji yrchol v obvodu.

Stogi-li whel stredovy i obvodovy

na témde obloukw, rovnd se obvodovyy
whel poloviei stredového.
: Na obraze 64. stoji obvodovy
37 BAC na témZe oblouku co stie-
dovy dhel BOC; vedeme-li ob&ma
yrcholy pifmku AD, miZeme stano-
viti- nésledujici rovnice:

Y m=r-4o;
3T r=o, (prot¢?)
tedy 37 m = 20; rovnés
ety n=p—4s;
97 s =p (prod?)
tedy 39— n—=2p
Dle toho je téz:
I m—+n=20-+2p
aneb 97 BOC— 2B A4C, &
>t BAC="], BOC.
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Obr. 66.

(Uhel stiedovy = Mitte

Z této véty jde: 1. Dva ob-
vodové dbly se sob& rovnaji, sto-
ji-li na témZe oblouku, nebo na
rovné velkych obloucich v témze
krulu, ponévad? bude kazdy z nich
¢initi  polovici spoledného stre-
dového,

2.KaZdy obvodovy tihel vpolo-
kruhu jest pravy dhel: (co polo-
vice pifmého.) (obr. 65.)

Podle této druhé véty miZe
se snadno sestrojiti lolmice na
konei pifmky. Na obr. 66. méi
se v bodu B postaviti na piimku
AB kolmice. Stanovime-li libo-
volny bod Cnad pitmkou 4B, za-
sadfme do ného hrot kruzidla, roze-
vieme je aZ k bodu B a popi§eme-li
polokruh tak, aby protfnal pifmku
AB; vedeme-li posléze hodem
setnym 4 a stfedem C piimku,
az protne pilkruh, bude stdti
DB _|_AB. (Prot?)

lpunkts- oder Centriwinkel, obvo-

dovy = Umfungs- oder Perifericwinkel.)

f) O pravidelnych obrazcich v kruhu.

Roedélime-li kruéniei na jisty podet rovmjch dilé, a spo-
Jime-ls délics body pFimbams, wtvort tyto primky pravidelny mnoho-
dhelnik o tolika strandch, na kolik dilii byla krusnice rozdélena.

Véta tato bude jen tenkrite

pravdivd, jestliZe se mfiZze o thlech
mnohothelntkn dokazati, Ze s¢ ve-
smés sob& rovnajl (strany jsou jiZ
pil délenf sob& rovnymi udinény).

Rozdélime-li na pi. obvod na

pét rovnych dild (obr. 67.) a spoji-
me-li v8ecky délicf body vespolek
i sestfedem O, obdrZime p&t rovno-
* ramennych vespolek shodnych troj-
thelnfkt, nebof jest 0.4 = OB —

Obr. 67. 0C= 0D =0E;



tedy t2 Jro=>b=c=d=....=;
odtud dsle " a+b=c+d= ... .=k-1

anch ) A=B=C=D=2E. ‘

Obrazec tento mé viecky strany a viecky ahly sobé rovné,
je tudyZ pravidelny. . '

Pi sestrojen! pravidelného Sestidhelnfka rozd&lf se obved
kruhu velmi snadno, pondvad# se nechd naf polomér pravé
Sestkrite vnésti. V tom piipad@ jsou viecky trojihelnfky, jaké
vzniknou spojenfm vrchold se stfedem, rovnostranné. ' )

(XIL. cviteni v rysovani. Provedou se v kruhu: pravidelny
troj-, Gtyr-, péti-, $esti-, sedmi- a osmithelnfk.)

Cast pata.
O méfickych tvarech v prostoru.

Jiz na poddtku bylo vytéeno, Ze télesem rozumime prostor
omezeny na viech stranidch. Méfickym télesem zvl4§té rozumfime
prostor wrdité omezeny.

V prvnim p¥padé postadl i meze zcela nepravidelné, jalko
pii n&jakém kameni, jenz md ohraniéen{ neurtité, kdeito druhy
piipad vymah4 plochy vytvoiené dle uréitého zdkona, tedy zndmé,
at-jsou jiz rovné neb kiivé, Talkovéto omezen{ shledavime na
hranolech, jelilancich, na kuli ‘a jinde. .

Diive, neZ k pozorovani téles métickych piikrodime, stano-
vime hlavn{ znaky rozlitnych ploch, jakymi jsou omezena.

a) O vlastnostech rovin.

Nejdalezit&jéi vlastnost{ rovin jest, Ze se' v mnich nechd
véstl kazdym smérem pfimka; tak miZeme vésti na roviné ta-
bule libovolnym smérem piimky, nikoli viak na ploSe védlcové
neb kulové, ‘ ‘ » :

‘ Z toho jde, Ze musi{ pfimka spadnouti po celé své délee
_s rovinou, méd-li s nf dva body spoleéné.
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Jako mezi pfimkzum pokud nejsou uréitd omezeny, nenf
jiného rozdilu, nez tento, Ze mohou miti rozliénou polohu; po-
dobn& mezi rovinami #4dného jiného podstatného rozdilu neni.

Mluvice tedy o rozlitnych rovindch, minime tim jen rozliéné
poloZen, jaké mbzZe rovina zaujimati. V této pifmce roze-
zndvime roviny wodorowné, svislé a $ikmé. (Podejte plfklady
ke viem témto rovindm na stavent.)

Jako mé pfimka ve viech svjch é&istech stejnon polohu
a smér, tak zase m4 rovina ve viech svych édstech stejné po-
loZeni; jestit kaZda ¢dst vodorovné roviny vodorovnd, svislé svisld,
Gikmé stejné nakloné&nd. -

Jako miZeme pfimku na ob& strany libovolnZ prodlou-
7iti, tak zase rovina se miiZe na viecky strany svym smérem
rozklddati; Ze viak se méfictvi jen s omezenymi tvary zabyvi,
budenme tuto jen o rovindch uréité velikosti jednati.

Dvé roviny mohou byti bud rovnobéZné neb nerovnobéZné,
v kterémito druhém pffpadé by se profaly, kdybychom je dosta-
tetné prodlouzili; prisek dvou roviu jest vidy pFimka; tato
slove prisednice. Priseénice dvou ploch na télese slove hranou
telesa. Tam, kde se v jediném bodu nejméné t¥i roviny setkdvaji,
protiajice -se, vznikne roh & télesny hel. (Zdci urtf hvany
1 rohy tabule §kolni.)

ovina — die Ebene, plocha = die Fliiche, prisetnice —
die Durchschwittslinie, hrana = die Kante, télesny roh — die
Kirperecke, télesny dhel = der waerwz‘nlccl.)

b) Kdy jest poloha roviny uréena.

Dan bodem v prostoru miiZe neséislné mnoztvi - rovin
10zman1té naklonenych prochézeti, Jediny bod nestadl tedy
urtiti polohu roviny.

Stanovime-li v prostoru dva body 11eb coZ jest totéZ, né-
jakou pifmku; jfZ mé rovina prochdzeti, nebude tato jesté IllJ"lk
co do polohy urtena, ponévadZ se nechd rovina kolem pl{mky
jako kolem néjaké osy otifeti. Piimkou se nestanovi tedy uréité
poloha roviny.

Kdybychom viak wili mimo dané dva body tretf, aby jim
rovina p10chazela vyhovi tomuto dkolu jen Jedma rovina; kdeZto
se prvé mohla okolo pifmky dané otideti, miiZze nynf jen jedinou
polohu zaujati, totiZ tu, kde pojme soutasué tet! bod.

TFemi body, ktme neledt v jediném sméru, je tedy rovina
dostateéné urdena. Ze miZeme  dva body primkou spojiti, bude
rovina urfena té% pmmkou a memo nt leFicim bodem.
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Pondvadz miZeme déle dva a dva body spojiti pfmkama,
jez se protinajf, bude rovina té3 dvéma se protinajicima prim-
kama wriena.

Posléze vyhovuji témuz Glelu dvd rovnobééhy.

V praktickém Zivoté v¥ech téchto rozliéuych splsobti ur-
¢enf neb zabezpeden{ polohy rovin se uZivd; tak podpfridme nizkd
sedadla tfemi nohami; mnohé desky neb prkna otddeji se kolem
bi¥idelika (jenZ zastupuje piimku) na sténé nahoru mneb dola
a opirajf se pak jedinou nohou (v jediném mimo pifmku toénou
leZfeim bodu).. Podobné se kladou prkna, rovinu lefenf tvorci,
na trimce bud rovnobéZné neb se sbihajicf (plimky rovnob&Zné
neb se protinajicf).

¢) O krivinideh pravidelnyeh.

. Krivinow pravidelnow - rosumime takovow kfivou plochu,

Iterd jest dle urditého zdkona vytvorena aneb mu- vyhovuje na

_rozdfl od kiivin nepravidelnfch, je# Z4duému zakonu nepodléhni
majice naliodily tvar.

Rozeendvdme rozlicné druhy kiwin pravidelngch.

Tak jest viibec zndmo, #e na kiivé jinak plofe vélcové dd
se vésti mnoztvi priimek, aviak jen uréitym smérem, jeZ jsou
vespolek rovnobédné (1). .

I na plofe kuZelové moZno vésti mmoztvi primek, rovnéz -
jedinfm smérem; budou totiZ prochdzeti viecky vrcholem &
Spitkou kuZele a tedy se protinati (2).

: Prkna, na nich# kreslime, éasto se zkrouti, naleZ pii-
poustivaji vésti p¥imky, které nebudou ani rovnobézné, aniZ se
budou protinati, ponévad? se minou. O takovychto pifmkéich
ikime, Ze se krfiduji (3).

Posléze jest mnoztvi kiivin, na nichZ nelze nijakym smérem

primku vésti (4). ‘

- Kfiviny prvntho - drubu  jmenujeme plochami wdleovyms,
drulé plochami Fudelovyms, treti sborcengmi, a posledni jsou
Teulaté.

Tuato jedndme jen o télesech omezenych rovinami, déle
o vélefch, kuZelich a o kuli.

(Plocha valcovd — Zilinderfliche, kuZelovd — Kegelfliiche,
sborcend == windschicfe Fldche.)

d) O valeich a hranolech, kuZelech a jehlaneich.

1. JiZ difve jsme se zminili, %e se mechd na valci vésti mno-
ztvl pifmek, které jsou vespolek rovnob&Zné. Piimek téchto
miizeme sob& predstaviti na oblind vilcové takové mmoztvi, Ze
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zhplna pokryji plochu celow. Viecky tyto pﬁmky_ budon se
dotykati obou postrannich rovin, které vilec ukpné}g{ do délly
a budou zérovell rovnohéiné s primkou, jizto si Predstavujmn A
vedenou stfedem ploch postramnich, a kterdZ osou vdZeq slove.

Znajice tyto zvlddtnosti plochy vilcové, miZeme jj snadno
vytvoriti pfimkou, jsou-li ndm diny obé plochy Postranmi; ve-
deme tuto rovnobéZué s osou kolem postramnich plgey, tal,
aby se stile jejich obvodu dotykala.

‘ : V takovém piipades jmenu-
jeme pifmku AB, obr. 68 " teys
oblinu vélcovou opsala neh’vytvo-
fila, piimkou tvorici. M Zemea pak
povaZovati vielikou PF{mku mna
obliné - valcové za jistory .polohu
primkou tvorici.

Odtnd miZe se fici : Prochq
- vdleovd je ta, pri které jsong o Fecky
obr. 68, - polohy tworict pFimky rowvnobédnd
T s osou (a tedy také vespolelk.)

I plochu kuzelovou mfifeme si predstaviti, jakoby byla
sloZena ze samych pifmek tvoficich, jeZ se protinaji - jejim
vrcholu; mitZeme tedy fici: ' :

Plocha kudelovd je ta, pii které se viecky polofezy tworici
primky protinagi ve vrcholu s 0sou.

Mohli bychom ji tedy wvy-
tvofiti snadno; jeli ddxva rovina
zékladn{ (obyéejné kruh)' a vr-
chol, vedeme-li tvoficf Ppiimliu
tak, aby se stile dotylala. ob-
vodu kiivky zékladni, =zAroveii
pak aby prochdzela vrcholem.
(Obr. 69.)

3. Piedstavime-li si na libo-
volném védlei jen nékolik poloh
tvorfe! primky, vidy me=i dvémsa
pak vedenou rovinu, obdrZime
hranol. (Obr. 70.)

Jest patrno, Ze se budou
roviny, jednotlivymi polohami tvo-
Mef piimky vedené, protnati s po-
stranni{ rovinou v pimkéach A7,
BC, CD, DE atd.

I hranol jest omezem po kon-
clch, jako vdlec, dvéma plochama.
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4. Stanovime-li jenom né-
kolilc poloh tvoifef pifmky na ku-
zeli a vedeme-li vidy mezi dvéma
nejbliz&ima rovmu obdrZime jehla-
nee. Obr. :

I zde budou priseénice 8 ro-
vinou pivodni pFimlby AB, BC,
CD atd.

Z toho vieho vysvitd velika
podobnost hranoln s véalcem a je-
hlance s kuZelem; u vélece jsou
tvofici pifmky rovnobimé s oS0, u hranolu hrany poboéné
.8 jeho osou; u kuZele se protinaji tvoxici pifmky s osou a u je~
hlance poboénc hrany. - Vdlec jest po koncich omezen dvéma
plochama, rovnéZ talk hranol; kuel jest ukonden jedinou plochou, -

podobné i jehlanec, kdezto PO (huh(,m konei oba ve hrot &
+ vrchol vybihaji.

Obé roviny, které OmequI vélec a hranol po koncich, JmenuJi
Se plochami sdkladnim; podobné slove i rovina, kterd ukonCuJe
kuzel a vélec.

Kiivina, kterd se vine kolem vélce a kuZele, jmenuje se
oblinow vilcovou a kuzelovou.

Roviny, které se rozklddaji mezi rovnobéZnymi hranami
hranolu, aneb ty, jeZto vychézeji od vrcholu jehlance, slovou ro-
viny poboé’ne

Podle podtu téchto rovin JmenuJeme hranol neb jehlanec
tri-, Etyr-, péti- neb Sestiboky, mé-li 3, 4, 5 neb 6 pobolnych
rovin.

(Jaky tvzu mivaji tuzky, dokud jsou neofezané?)

(Plocha zdkladni = die Grundfliche, Basis; oblina vétlcova
knZelovd — die Mantelfliche des Zilinders, des’ Kegels; osa —
die A4we.)

Obr. 71.

e) 0 druzieh véled a hranold, kuZell a jehlanci"l.

Jednajice o hranole a valei, nemluvili jsme bliZe o tom,
jaké maji byti roviny zdkladnf a Jak maji byti naklonény k ose
téchto téles méfickyeh; totéz platf 1 o jehlancfch a lkuZelech.

Postavime-li za znak vélce, Ze jsou vecky polohy tvorici
piimky na ném rovnobé&Zné, bude to platiti i o valcich, které
maji plochy zédldadn{ bud kluhy, bud ellipsy aneb posléze i jiné
plochy kfivotarné, at jiZ ‘jsou obé&- rovnob&iné ¢&ili nic. Kdy-
bychom novou oblou " tuku jedinym Sikmgm fezem uprostied
pfeifzli, budou prece i potom obg ddsti pravé vélce, tieba mél

Qvdnialravno Moaninte! T A
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kazdy z nich jednu plochu zdkladn{ kruhovou, druliou pak elli-
ptickou a tieba jsou mimo to plochy tyto neroviobéZné. ’

Totéz platt i o kuzelové obling.

Obyéejné viak sipledstavujeme obd zdkladni roviny uvdlce
rovnobégné.  Stoji-li mimo to ob& na jeho ose kolmo, slove ta-
kovyto vélec pitmy (obr. 72.), jinak &ikmy (obr. 73.). Jsou viak
i pifpady, #¢ jedna plocha zakladn{ stojf kolmo, druhd viak
§ikmo na ose; takovyto valec jest &ikmo sefiznuty (obr. 74.)
(a<<b; 3Te=d.) - ' ,

Obr, 72. Obr. 73, , Obr. 74.

‘Dle toho miizeme Yici: Pimy vélec je ten, jeho# osa stoji
kolmo na zikladni roving; &ikmy, jehoz osa jest k této naklon&na.
- VBecko toto plati i o hranole.
‘ (Jak mohoun Dhyti zdkladni plochy hranolu poloZeny k ose?
jaké druhy branolfi tedy rozeznivime?)
. Kuzel a jehlanec jsou omezeny jen jedinou plochou zékladni;
i tato. mtiZe byti poloZenakolmo neb §ikmo k ose. Dle toho roze-
znavame kuZely a jehlance pfimé a Jikmé, Obr. 75 a 76,77 a 78.

A, A n
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Vedeme-li z n&kterého bodu plochy vilcové neb hranolové
zikladnf na druhou plochu zikladni kolmici, slove tato wvyskou
téchto téles. (Na obr. 72. jest pfimka 4B, ana obr. 73.primka
AC vygkou. TotéZ plati o hranole.)

U kuZeld a jehlanch obdrifme vySku, vedeme-li s jejich
vrcholu kolmici na plochu zdkladni. (Obr. 75. piimka 4B, obr.
76. AC, obr. 77. AK.)

Pii viech télesech, o nichz jsme zde dosud jednali, jest
délka osy mezi zikladnimi plochami (u vilce a hranolu) aneb
mezi vrcholem a plochou zékladnf (u kuZele a jehlance) zéroven
jejich vyskou.

Utneme-li jehlanci a kuZeli &ast bliZe vrcholu, zbude ndm
jehlanec neb kuzel komoly. Na obraze 78. jest obraz komolého
kuzele a na obr. 79. komolého jehlance.

Obr. 78. Obr. 79.

Utneme-li vrehol obou téchto téles tak, aby rovina vznikld
byla rovnobéznd s plochou zédkladni, budou si obé plochy podObny,
je-li totiZ zdkladn{ plocha kruh neb ellipsa, bude i nové plocha
s nf roviobésnd krul neb ellipsa, oviem men$iho rozméru. Toté#
plati i o jehlanci, jenom Ze se zde vyskytne obrazec pifmodarny,

Hranoly &tyrboké, piimé i
§ikmé, jeZto jsou pokoncich ome-
zeny plochami rovnob&Znymi,
jmenujeme rovnobéinosiény va-
bec, hranoly pifmé pak zv14sté se
jmenujf rovnobéinostény pravo-
dhelné, ponévadZ jsou vEecky
jejich poboéné plochy obdélnfky.
Obrazec 80, predstavuje dle toho
rovnobéZnogtén, a 81. rovno-
béZnostén pravodhelny.




Nalezaji se mezi &kolnim. nibytkem aneb jeho d&dstmi né- -
jalé rovnobéinostény? Jalké?

(Valec, hranol, kuZel, jehlanec piimy = der gerade Zi-
linder, ete.; komoly == der abgestutete; vrchol jehlance neb
kuzele = der Schestel; vidka = die Hihe; rovnobdimostén —
Parallelopiped.)

f) Télesa pravidelnd.

Télesa, kterd jsou omezena samymi pravidelnymi a ve-
spolek shodnymi obrazci, slovou pravidelnd.

PonévadZ maj{ pravidelné obrazce viecky strany rovné
dlouhé, budou se i viecky hrany t&les pravidelnych sobd rovnati.

Rozezndvame patero téles pravidelnych, a sice:

1. Ctyrstén, jenz jest omezen ¢fyimi
rovnostrannymi trojihelnfky tak, Ze se
stykaji vidy % plochy v jednom rohw.
(Obrazec 82.)

Kolik nalézime hran a vrchold na
¢tylsténu? Cim se liff od téfbokého, pii-
mého jehlance?

2. Osmistén jest omezen osmis rovno-
stranmgynv trojihelniky, z nichz vidy dty
¢ing roh. (Obrazec 83.)

Kolik? bran a rohtt nalézdme na
osmisténu

Obr. 82. 8. Dvacitistén jest omezen dvacets
rovnostrammyms trojihelniky, z nichZ vidy pét émi roh. (Obr. 84.)

d

Obr. 83. Obr. 84,
Dii dvacetisténu shledivéine 12 rohft a 80 hran.
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Sledujice podet ploch, které v pravidelnych télesech, dosud
jmenovanych, tvofily vidy roh, shleddme, Ze jsou u Ctyfsténu
vidy ¥, u osmisténu &y, u dvacitisténu pak péf. Dal by se
i ze Hesti rovnostrannych trojuhelnikit sloZiti roh? Pro&?

Proé se miize sbihati u jehlance Sesti- a vicebokého Sest
neb vice trojuhelntkli v jediném rohu?

4. Sestistén neb Trychle & kostha jest omezena Sesti dtverci,
z nich se vidy #% » rohu sbihajl. Kolik md hran a rohi?

Lze jej viaditi mezi rovnobéZnostény a mezi jalké?

Jest mozno sloZiti tdlesny roh ze &ty ploch détvercovych?
Mtizeme tedy sestrojiti jelté jind t&lesa pravidelnd ze Ctverch
mimo krychli? * 3 :

5. Dvandctistén (obr. 85.) jest
omezen dvandcti pravidelnymi péti-
.tihelniky, z nichZto se vidy tfi v rohu
stykaji; tyto tvorf dvacet rohli; hran
jest 30. ‘

Lze sestaviti - télesny roh ze
Gtyt pravidelnych pétithelnfk@i? je
tedy moZno jestd jiné téleso z pra-
videlnych pétithelnikd?

D4 se sestrojiti roh z pravidel-
nych: Sestiahelntkd ? Proé?

(Télesa pravidelnd = regelmdis-

stge, regulire Korper, nepravidelnd — Obr. 85.
unregelmdssig, irreguldr; Styistén— ,
Vierflichner, Tetraeder; osmistén: Adchiflichner, Oftacder; dva~
citistén = Zwaneigflichner, Ikosaeder ; krychle — Sechsflichner,
Wiirfel, Kubus, Hexaeder; dvanictistén — Zwolfflichner, Dode-
kaeder) : ,

i) O télesech kulatyeh.

Télesa, kterd jsou omezena jedinou nepretrZitou kiivinon,
slovou kulatd na rozdil od oblych. S

Sem nélezf predevitm télesa kulovitd, kterdZ se tvarem svim
bz Tuls; dale elleptickd, kterd maji tvar koule bud jed v jed-
nom sméru sploftdné, jako shleddvdme u Cotky, aneb ze- dvou
stran splodténé, jako u valounil; posléze télesa tvaru wejcitého.

Nejdbilezitéjit ze viech téchto t&les jest Loule, jeZ jost bes
od1p%1’11 nejpravidelnéjéf téleso viibec a mezi kulatymi télesy
zvld§te, ' ?
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Na plochich kulatych téles nelze Zédnym smérem vésti
piimku.

Kulové plocha méd do sebe zvlaStnost tu, Ze kaZdd jejf édst
jest od: stFedw koule rovné vzddlena. Tato vzdlenost povrchu
od stredu jmenuje se polomérem koule.

ProdlouZime-li polomér koule za stfed aZ kplotéjéf strané
povrchu, obdrZime primér koule.

Odtud jde, %e prochazi prumér koule vzdy stledem jejim.

. Kazdého prumém koule miiZeme u#iti jako osy, okolo kte1é
se nechd koule otdleti; v takovém pifpadé slovou konce pri-
méru pdly.

Jest zndmo, Ze prorizne-li se koule jakoukoli rovinou, ma
tez tvar kruhu, ktery bude tim v&df, éfm bliZe stfedu byl rez
veden. Nejvéé{ kruh tedy obdrZime, prmizneme-h kouli stfedem;
v tom pripadé bude se polomér nalezemého kruhu rovnati polo-
méru koule, tato pak se rozpadne na dvé rovné polovice,
polokoule.

Jaké kruZnice byvaji vyrysoviny na globech? Jalt bychom
. musili zemékouli profiznouti, abychom je obdrZeli?

(Koule = die Kugel, pél = der Pol, polokoule — die
Halblugel.)

Cast Sests.
. o S1tlch téles.

Souhrn véech ploch, jimiZ jest t&leso omezeno, jmenujeme
)eho povrchem, prostoru timto povrcliem vymezenou jeho téles-
nym obsahem.

Predstavujeme-li si vSecky plochy povrchu né&jakého télesw
rozloZené do roviny tak, aby se dle moZnosti mnoho ploch ve spo-
leénych- strandch dotykalo, obdrZime sit télesa.

Divame-li ¢e s hiry na '¢tyfstén, obd1iime asi takovyto
obraz: (viz obr; 86.)

Myslime-h g, 2e se mnechajf plochy a, b ¢ od sebe roz-
hrnouti a az do roviny okolo hran mm, no a om otoliti, obdrZime .



sit, jalk ji obrazec 8T pled-
- gtavuje. Viecky &yii rovno-
stranné  trojthelnflky utvoif
pak dohromady jediny v&e
rovnostranny trojtheinik, je-
ho# strana se rovnd dvojnd-
sobné lirand Ctyistént.

7, toho jde, ze lze st
gtyrsténu snadno sestrojiti z
yovnostranného trojihelnika, ‘
jeho# strana se rovnd dvoj- Obr. 86. n 87:
~ ‘ndsobné délee hrany, jestlize ‘ ‘ T
viecky strany rozphlime a plilici body spojime. Kazda sft musi
Dbyti tak sestrojena, aby se nechala dokonale ve tvar télesa sloZiti.

My budeme tuto sestavovati jen sité téles pFimgjch, Jejich?
pobodné plochy jsow obrazee shodné o sité téles prawidelnych.

a) Sit jehlance a kuZele.

Povreh jehlance rozklidime - obydejnd tak, Ze jej v jedné
poboné hrand rozevieme, viecky poboéné roviny pak kolem
spoleéného vrcholu rozloZime, pit éem% bude zékladni plocha
souviseti na jedné své strand s jednfm z trojuhelnfki. .

Predpoklddajice jehlanee pimy a shodnymi pobotnymi troj-
thelnfky omezeny, obdriime sit jeho takto:

7 bodu v (obr. 88.) popiseme
délkou hrany ¢ oblouk libovolné délky ;
od bodu 1 vneseme tolik rovnjch
anf, jer se vovnajl délkou strand
pldice, kolik mé miti jehlanec po-
bodngch ploch. Je-li triboky, jako
v nagem piipads, obdrZime délky
1—2, 2—3, 3—4.

Viecky tyto body spojime § vr-
cholem v a také dva a dva sousedni.

Clybf jests plocha zdkladni.
Tato bude miti za strany délky 1—2,
9—3, 3—4; potiebujeme tedy jen
‘na nékteré ze stran jmenovanych se-

strojiti rovnostranny trojithelnfk 23 b.
© Kdyby mé byti jehlanec pi¥i = - Obr. 88.
tfchZe podminkich Ctyi-, péti-, Yosti- neb mnohoboky, musili

z

bychom nanésti &tyfi, pét, Sest neb mnoho rvovnych dflh na
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“oblouk, pii dem# by se sestrojil za plochu zdkladnf pravidelny &tyi-,
Dpéti-, §esti- neb mnohoghelnfk, ~

(Zdci piinesou za tkol sft primého &tyfbokého jehlance
$ pravidelnou zékladni plochou.)

Pri mnohobokych jehlancich nemfite se vziti za stranu zd-
kladn{ plochy, kterd se piikonstrukei sits na oblouk vnag, libo-
volnd délka; nesmi se totif obvod této plochy zikladn{ nikdy
rovnati délee obvodu kruhového, na néjz se strany vndSeji, aniz
snad byti vée. (Pro¢?) , ‘

Kdybychom sestrojili sit mnohohokého jehlance s tak vel-
kym podtem pobotnych ploch, Zeby zdkladn{ rovina pregla v kruh,
obdrzfme sif kusele.” Z toho jde, Ze oblina kugele, kdy? ji roz-
loZzime, proméni se ve vyse¢ kruhu, jeho# obloik se bude rovnati
svou délkou obvodu zdkladntho kruhu.

Cheeme-li tedy sestrojiti sit kuZele,
jehoZ tvorici pifmka m4 délku am, a
jehoZ zékladnf plocha m4 polomér bum,
vedeme prfmku ab, na niz vneseme tvo-
el pifmku am a polomér bm, nade
popiSeme z bodu a oblouk emn a z hodu
b kruh, jenZ se bude v m oblouku do-
tykati, LeZf na snadg, %e se musi ob-
louk délkou svoji rovnati obvodu kruhu;
rozdélime-li tedy primér kruhu na 7
rovaych dilf, musi se jich na oblouk
emn vnésti 22. . (Obr. 89.) ‘

Skomolime-li oba tvary, jejich site

Obr. 89. jsme seznali, rovnob&imd se  zakladn
vovinon, obdrzfme jako sitd mové obrazce 90. g 91.
Jak lze tyto sité nejrychleji zrobiti?
(Zéci piinesou za tkol sité kugele g jehlance komolého.)




b) Sit hranolu a vilee.

P#i hranole pifmém, jenZ mé
zékladni roviny rovnob&/né, shleda-
vame, Ze jsou jeho pobodné roviny
samé obdélniky, je maji délku hran
pobolnych a za §fiku jednotlivé strany
ploch zdkladnich, §nimiZ tvof{ hrany.

Jeou-li zdkladnf roviny mimo
to obrazce pravidelné, obdrZimesnadno
sit8, vyrysujeme-li vedlé sebe - tolik
shodnych obdéln{kd, kolik m4 zdkladni
plocha stran, na kaZdém konci pak
po jedné plofe zikladnf. Dle toho
by byla stt primého Sestibokého hra-
nolu, jenZ mé délku b a jehoZ plocha
zékladnt md strany zdélf mm, jak ji
na obraze 92. shleddvime.

Jak by se rysovala sit krychle?

Jak pétibokého hranolu?

Kdyby piimy nd§ hranol byl

~tak mnohymi pobolnymi obdélntky -

omezen, %e. by jejich strany, které
k plidici priléhaji, utvorily lruh, ob-
dvzime pojem, jak by bylo lze zro-
biti sft vilce. Z toho jde, Ze by se
oblina vdlcovd rozvinula v obdélnik,
jehoZ jedna strana se rovnd délce
vilce, drubd pak obvodu kruhu zé-
kladniho. Obrazec 93. predstavuje
sttt valee.
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m a
Obr. 92,

@

)

Obr, 98.

(Zaci provedou sfté hranolu pétibokého. a valce.)

¢) Sit osmisténn, dvacetisténn a dvandctisténu.

Nejvyhodu&js sit osmi-
sténu shleddvame na obrazei 94.,
jenZ se sklad4 ze samych rovno-
strannych trojihelniki. Jsou

sit dvacetisténu,

Sit dvandctisténu moZno
provéstinejsnadnéji nisledujicim
splisobem

to dvé sfté étyrsténu, jeZ jednou ‘
stranou souvisi a také se tak
rysuji. Obrazec 95. predvadi \/ ‘

Obr. 94.
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Ponékud v&& kruh (01)1 96.) rozddlime na pét rovinych
dilfi, jeZ vespolek spojime, éimZ obdrifme pravidelny pétichelnflk
abcde

DAL
AVAVAVAVAVA
AVAVAVAY/

Vedeme-h v ném viecky tiblopiitny, vznikne uvnitl rovnéz
pravideluy, aviak maly pétithelnik; i v tomto vedeme na novo
prisné a ostron tuzkou. viecky dhlopriény, jeZ na obou strandch
prodlouzime a7 ke strandm pétidhelnika ptivodntho. Tfm vznikue
novych pét pravidelnych pétitthelnflli, které jsou s prostFednim -
shodné. Tento celek tvor{ polovici dvandctisténu.

Jakloliv se obyfejné druhd polovice k této tak sestrojuje,. -
aby mély jednu stranu pétithelntka malého spoleénou,  prece
jest radvo 1 druhou polovici provésti o sob&, ponévadZ jinak
snadno chyba se vloudi, jeZ nepiipoust{ ani tenkrate sloZent tvalu
kdyZ byla i sebe men§i.

(Aacl pfinesou za tkol sité v této odstvee ¢ SJedmné)

Obr. 96.

Cést sedma.
O px"ipra.va',ch ku kresleni a k rysovani.

Z4cl sezndmise s papirem kreslicim, vlastnostmi rozliénych
jeho druhti a s napinanim jeho, p¥i demZ selna ukizku pied jejich
otima jeden arch napne. Viz ¢linelek na strand 59. o napinani pa-
piru. Nejlépe jest objednati prkna veskrz stejud a to velikosti
13% > 17", kterdz pro prvni i druhou t¥{du postadi.. I papfr by
méli miti Zdci co moZnd stejny, ktery se formitem k velikosti
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prkna hodf. Spisovatel uZivd papfru takto upmvenéhg: ve-
likost 15" >< 11" (aneb 897/, = > 29 *™); na tomto vytistén jest
rdmec, ke kterému se papir pokresleny utizne, velikosti 14" 3< 10"
(aneb 37 o= > 26, ), posléze druby vnitinf rdmec, ktery ohra-
ni¢uje vykres, v rozmérech 13" >C9' (aneb 84 ™ > 24 <™ ). Dole
nalezd se mezi obéma rémei méfidlo palcové i francouzké, jichz
se talc zhusta potiebuje, Uzfvani palcovych pravidek ameb po-
dobnyeh métidel jest velmi nevyhodné, ponévadZ jich mnozi Zici
doma zapominaji, proéez jsounuceni jeden od druhého si je dluziti,
coz k mnohym nepifjemnostem zavddvd podnét, nemluvic ani
0 jingch svizelich. Bylo by dobte, kdyby se uditelstvo v prvni
trfdé, neshledd-li tuto dpravu za dosti vyhodnou, sneslo na jiné,
jez by se potom veskrz zavedla, tak abychom méli na viech §koldch
stejny papir, stejny tisk, zkritka stejny materidl kreslicf. O vy-
hodé tohoto =zifzen! netreba &ifiti &lov.

- Pokud se prken tyée, tu jest pozorovati, jak toto ndlinf
kazdorotnd v cendch stoupd, co do jakosti viak se hordf, Kdy-
bychom se spoledné obrdtili- k nékteré tovdrné, bude ndm za tak
drahy peniz vyrabéti aspoli prkna dobrd, jeZ Dby se ani- nebortila,
aniZz by listy krajoi spaddvaly. Také bychom dostdvali pro
chudé Zdky snadno i papiry i prkna unddavkem, kdyZ by se spo-
letné, ve velkém mnoZstvi a pffmo z tovdrny objedndvalo. ,

I rysovadla nejnovéjsf jsou namuoze tak chatrnd, Ze takovym
nidéinim #4ci nic dobrého provésti nemohou, na drahé rysovadlo
pak penéz nemaji. I tu by se snad vyplatilo vyhledati tovirnu
samu, aby chudym Zikim dostalo se nddavku. .

Trojthelnfky naSe vieho drulin, mimo kovové a z tvrzeného
kauduku, za nic nestojl; nebot se i nejdrazsi drubhy v kratce tak -
zprohybaji, Ze jsou vSecky tii @hly mendi, neZ se sluf, strany
pak tvori oblouky dovnitf. Nejlepdf byly by trojuhelniky ze
zv1a8té k tomu aceli piipravované, tvrzené lepenky. :

Kdyz se bylo o viem nddinf kreselném a rysovacim pro-
mluvilo, jest- dobfe napiati jeden arch papfru ve &kole pied
zéky, aby se zdhy priuéili tomu, ¢eho v jinyeh okolnostech dasto
ani technikové radné nedovedou, jestliZe se jim véc zevrubné
neukdzala. Pro Zky, ktefiZ bud privatng studuji aneb nebyli
piftomni, kdyZ papir na ukdzku se napinal, stij* ndsledujict
struény popis. : :

_ Napinani papiru. Cheeme-li na paptie ‘kresliti neb ryso-
vati, musi se napiati na kreslief desku.

Jest vibec zndmo, Ze papir na nékferych misteth (tedy -
stetné) navlhleny, se warhani, co’ prichazi odtud, Ze vlikost
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vnikla do vnit¥ papfru, &im# narostl #linabyl, aneb jinak feceno,
plochy navlhéené staly se v&limi a nemajf tudyZ vice doste}tku
mista, jsou-li obklopena papfrem suchym, ndsledkem &ehoZ se
borti. ,
Promodime-li celyy paplr dostatetnd a co moZnd na viech
mistech rovnd a nechdme-li jej 15 aZ 30 minut na ¢istém mistd
lefeti, zvef se papir na viech mistech rovnou mérou, aneuf tudyz
Z4dné pritiny vice, aby se tvofily na ném viny. Této vlastnosti
se pravé pi napinani uZivd; papir na jedné strané tistou houbou
dobie provlhéeny nechd se svrchu naznafeny fas leZeti a lastéji
se oymackanow houbou v této dobé pletfe, aby viude rovnou
mérou vodu prijal. .
Kdybychom mnechali takto provlihéeny papir uschnouti, srazil
by se opét na svou prvotni velikost, mnohdy by se i dokonce
sefel vice, neZ na mfru plvodni. :
Chceme-li jej v8ak co moZnd nejvice napiati, musime jej,
pokud jest vlhky, po krajich na prkno & kreslici desku pfilepits.

K tomu konci prohlédneme prkno, aby naném ani prdshu
nebylo, podobné i papir na vlhké strané, nadeZ jej touto polo-
Zime pozornd na desku tak, aby jeho okraje béZely co moznd
rovnobéZné s kraji jejfmi. ‘ '

Prilepenf déje se hlavng dvojin spiisobem: bud se papir
‘ma okrajich asi na tretenmu palce z4i{ namafe hustym roztokem
arabské gumy a se piilepf, aneb se to stane pomoci pdsek na~
pinacich. ‘ ‘ , ‘

- Prvnf spitsob jest velmi nesnadny, ponévad# se guma arab-
skd na vlhkém papite snadno roztékd a tak se papir dasto pii-
lepf déle od kraje, kdeZto na rozlilnych mistech ani nechytue;
mimo to se varhani okraje vysychajicfho jiZz papiru- na novo,
byvie gumou navlhéeny. V tomto pifpadé mfiZe bfti papir
skoro tak velky, jako prkno. ' '

Mnohem jist&j& jest napinanf pdskami, které se bud hotové
kupujf neb si je mfifeme sami zrobiti, jestliZe namaZeme jeden
neb vice archi papiru Zustow gumou arabskou, a kdy# dokonale
uschl, jej roziezeme podle pravidke na pisky asi 7 neb8 arek
Siroké, co moZni dlouhé.

Cheeme-li pdskami napinati, musi byti papir pred mddenim
na viech krajich nejméné o pil palce nZ¥l nes prkno, aby nechal
dostatetnon mezeru, kdyz naroste, k piilepeni pésky. ‘

Pii napfnani péskami métfme papir jako bylo jiz difve
uvedg_no; kdyZ jest na prkné rozestien, potnou se pasky nale-
povati, : ‘

K tomu konci odmé¥ se dle deldf strany papiru péska,
odtrhne a mavihéi se na gumované strand houbow dostatetné,
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aviak ne pili¥né, vodou. Neni-li piska viude dosti vlhkd, mu-
sime suSsf mista ¢Aned podruhé pletiiti, ponévadZ by se pozdéji
rozpustény lep mohl snadno na ndékterych mistech smyti.

P4sku takto provlhienou nechdme krdtkou dobu leZeti, aby
se viechen lep rozpustil, naeZ ji rychle prilepime na nékterou
del§f stranu papfru tak, aby vééina (aZ i dvé tretiny  Sitky)
piigla na prkno, mendina pak na papir, ponévadZ pisky lépe chytaj
na papir a vice k nému Inou neZ k prknu. Nalepend péska
ihned nehtem aneb jinou hladkou plochou dobfe se piihladi na
papir i na prkno.

Nato se odméif novd délka pisky a opakuje se totéZ se
stranou papfru pro#didé; kdyZ jest i tato prilepena, nasleduji po
sob& strany dzké.

Lepeni musf jiti pred se velmi rychle, aby papir mezi
praci vysychinim se nesrdZel

Jest-li papir pfileper, poloZi se prkno stranou, aby zvolna
uschl; nikdy se nemi diti prkno k horkym imfstim (na pifklad
ke kamniim), ponévad’ sc papfr nerovné ohiffvd a snadno se
bud odtrhne aneb se dokouce i roztrhne, prkno pak se brzo sbort,
&m¥ se stdvd nadobro nepotfebnyin.

XKdo sedle tolioto predpisu zachovéd, shledd v hodiné papfr
krdsné napiaty, tfeba jeStd ani dogela nevyschl.

Mnoz{ Zaci napindvajf papir radé&ji nékolika kousky péskd neZ
v rogich; takové rapéti jest nejisté. V tomto pripadd jest
nutno i sttedy okraji piilepiti. .

Dokud papir dostatedné suchy nenf, nesmi se na ném pra-
covati, ponévad’ se do ného tuika zaryje, a pryZ jej lined rozedie.

Zbyvé jestd promluviti o tudkdch a prysi.

Tuzky ku kresleni od ruky nemajf byti ani pfili§ mékké, ani
pifli§ tvrdé; nemajf byti talk hrubé, aby snad p¥i prdci jednou
se mazaly, jeSto podruhé Skrabou. ,

Spatna tuZka se vZdy proplati, i ldyby byla sebe lacingj¥,
ponévadZ se brzy rozfeZe a lasto se musf i odhoditi; mimo to
obdr#fme vykres pethledny, a nezfidka jen za pifdinou Spatné
tuzky papir se zkazf. '

Velmi vhiodné jsou tuzky Hardtmuthovy i Fabrovy s jednim
neb dvéma F a to ku kreslen{; k rysovini jsou nejvyhodndji
tytéz tuzky, avSak se dvéma IL

K stinovdnt obrazell se hodf nejlépe olejové tudky (Oelkreide-
stifte) a to erné od Hardimuthe ; zidnd jind firma tak dobrych
nevyrabi. Tyto se vyznamendvaji jednostejnou tvrdost! a tudyz
vidy stejnd poustivaji, mimo to pak takovou krdsnmou &ernf, Ze
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) soae 4 iy vy Y v
Z4dny jiny materidl 5¢ Jt nevyrovnd. Kidthow tushou se Spatné
kreslt, zegmina Tiivé &y,

Lehké rysy tuzkon lze nejlépe odstraniti mékkon houskou,
bilow mneb  Eernou; leckdy e také brivi  k tomu chleba,
I demuZ za %idné okolnosti” raditi se nemiZe, pondvad# snadno

na papir se prilepi a potom nejde nijak dold, leda Ze jej odmoéime
aneb odtrhdme.

Olejové tuzly poustsss Jen houskou.
Nejleps{ prys jest Cernd, jaké uZfvajl nynf v tovdrndch
Ik nepruduénému'SPOJovani dutych eastf stroji, ponévadZ papir
mélo dre, &pinu i tuzku dobre bere g Ik papiru nelne, jako pi-
vodn{ zcela €erné pruice, jalkych# se nyni jiz malo ugfvd.
~ Pryje svétlé, piskem Jiskifef, ku kreslenf se Inehodi, po-
névadZ vesmés papir drou. Olgjovou tuzku kazdi PryZ. roemase.
- Nejlépe jest pracovati vidy . co mozné v lehkyeh rysech, aby se
papir rozedifti nemusil. ,

Seznavie nddini kreselné, ptistoupfme jiz ku lkreslent.
V nésledujicich obrazeich Jsou uddna cviden! pifmo- i kiivoldrna
v méfidle zmendeném, jez se provadi na tabuli ve velkém, Zci
pak je napodobuji v malém. IKde se uiivd sftf ke Lkrivkam, jest
nejvyhodnéji brati vzdilenosf &gp pll palce. Vzddlenost se na-
ndsf od st¥edn papiru nahoru g doli, vpravo a v levo kruzidlem,
tavy pak se vedou (pii sétich pro kiivé &ry) pravidkem; kdys
vykres naposledy tuzkou se vytahuje, vynechajf se sité.

Viecka cvitenf zde' uveden jsou mmnohokrite jiz vyzkou-
Send a osvéddila se, ze vedou k cfli. ‘TataZ cvidenf vyila téz tiskem
v yPraZském kveslifi® v se&its 9., 10., atd. ve velkosti témer
takové, jak se na Zicich poZaduje. . Takovéto predloZky laciné
(10 listh v seditu stojf ne 10 krejcard) jsou velmi vyhodnym
ridcem Zfkiim slab¥m a t&m, ktefi nahodou nékteré hodiny
zanedbali, : : :

1. Cvideni.

Zdci kreslt od oka né&kolik fad tedek dle prvntho obraza
této kuihy na kreslici papir asi PO dwvou palcich od sebe vzdi-
lené, vedlé sebe a pod sebe ; body tyto nemaji ledeti v pFimhdch.
Kdyz jest papfr teckami pokryt, teprvé pofom poénou se tedky
spojovati rovomgmi éarami, s poddtku bledd aviak vidy v jediném
tahw. KdyZz nékterd ¢dra se. vydarila, vytabne se pak silndji,
zietelngji. :

Pravidka aneb slodeného Dapire se nesmi uivats.
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2. Cvideni.

" Kywzidlem rozptlf se véecky strany vmtmiho rémee, a pil-
licimi body vede se dle pravidka piimka vodorovnd a svisld;
kde se protinajf, je stied celého obrazu.

Nato udéld se rovnéz kruZidlem a pravidkem novy rimec,
celkem 7 palch vysoky a 10 pale dlouhy.

Stalym délenim od oka (Gar vodorovnych na samé pulky,
svislychi napted na pilitky, kaZdou pak na ti1 rovné dily) a spo-
jenim - d&licich hodl volnow rulow obdriime obrazec II.

3. Cvideni.

Udéla se rAmec’ tfmz splisobem, jako piededle; viecky strany
dé&li se od oka mna 6 rovnych. dfli, nale se spojf opét volnou
rukou tak, jak obrazec III. ukazme

ary, - které jsou na tomto obraze tlustéi vytahnou se
rovnéZ silnéji,

U,;
b

ERCRe

4. Cvideni.

: Réamec pledeél)'f, uprostied vynecha, se mezera svisld palee
§iroka, ¢&imz povstanou dva rdmce mend. Od rohé rdmcfi vnese
se na kratd{ stranu piil palce devétlrat, na del${ pak 14krite.
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Nato spojf se védy ob jedem dil dva a dva body pra-
vidkem, jak obraz IV. ukazuje; co vybyvd, spojf se wolnou
rukow od okw. Posléze se vyCirkuji obé sité celé, jak obrazec
ukazuje, svislymi darami, které maji byti co moznd primé, rovné
tlusté a viude rovné od sebe vzddlené.

5. Cviéeni.

Udélaji se dva ramee, jako pledefle, s toutéZ sitf; kdyZ
se dosti silnymi éarami na obrazei V. zndzornéné, vyklddan{ na-
znadilo, vyédrkujl se jednotlivd pole a to ona na levé strané
hustymi a tlustymi, pravd pak hustymi, v8ak tenkymi éarami.

6. Cvideni.

Udélaji se opét dva rdmce, jako plede§lé, a vnesou se na
" né tytéz ‘dilce, jez se pak spojf zase ob jeden- pravidkem,
jak ma obraze VI. shledivime, ostatek sité se posléze doplni
od ruky. ' ‘ ‘ .

KdyZ se provedly viecky rysy vzorkfi zde predvedenych,
potne se pozorné stinovati, a’to tak, aby byl mezi plochami
bled$tmi i temnymi znaény rozdil. :

g ~
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7. Cvidens,

Ramee i vozdélenf jako prededle, spojovdni &dstetnd pra-
vidkem, jako dffve aviak smérem, jak jest naznaden na obraze VIL
Pii stinovini slugno bedlivé k tomu hled&ti, aby nejtemnéjdi
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stiny se skladaly 2 dar nejtlustsich a wejlusidich, bledd! z hu-
stfch éar aviak fensich, nejbledsi pak aby se oznatily tenkymi
‘arami, ponékud fidéeji rogzloZenymi.

Zatitednflim velice ‘prospdje, potnou-li se stiny nej-
temnéjdimi. :

Kdy# jest vykres cely hotov, necht jim todf Z4ci zvolna
pied sebou tak, aby k nim byl obricen vidy jinou stranou, pi
temZ shledajf zajimavé zmény. ve vypuklinich a dutindch. Které?

8.—14. Cviéeni.

~ Toto, jakoZ i viecka nésledujici cviteni k¥fivoéarnd provedou
se v sftfch. Rémeec se sestroji jako p¥i cvitenich dogavadnich,
jenom Ze zlstane celistvym, tak Ze bude miti 20 dfld (po pil
palei) délky. a 14 dili vygky. SiF wdéld se celd pomoct pravidka,
jednak proto, aby byla co nejpravideln&jsf, jednak zase, aby se
price nezdrela. B ‘

. Vsecky oblouky magi se provésti co moénd vidy Jedingm
" tahem avdak co nejbledési; co chybmného; nevymaze se ihned,
nybrz potud se tatdZ kiivka providdi, aZ se nékterd vydai, naded
se silnéji. vytdhne, a viecky chybné se vymazf.

© Nemogno dosti varoveti Zdky pred zeela  chybnym tecko-
vawim kfivek, kterym# se nijakého vysledku nedocfli, spife 1uka
zakrni; podobné nebudiz dovoleno Zikfim - vésti napied primky
pomocné, pres kteréZ oblouky provadivaji, pondvadZ i tento
splisob prace nevede k Zdidnému zddrnému Géinku.

Studniékove Métictvi L ' . B
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Pii kregleni kiivek maZe jen primka teénd slou#iti ku pro-
spéchu, — kazda jind vice Skodf neili prinese uzitek.

Posléze budiz vzato k védomosti, Ze se m4 kazdé na obraz-
cich predvedené cvidenf provésti po celé délce papiru.

KdyZz je cvifeni celé hotovo, vymade se mifZ nadobro,
nadeZ se posléze jen kiivky vytihnou.

15. a 16. Cvidenim

kont{ se tato cvident kiivogarnd. Sité jdou jiz od palce
k palei. Zdci nejlépe ukaZf, jak dalece pokrodili; nebot dlouhé
kiivky symmetricky rozloZené jsou dosti nesnadné..

Daldf kreslenf obfrd se § tvary lstli; k tomu konei mize
ge uZiti bud seditu 18. ,PraZského kreslive,” jenZ osm- zékladnich
tvari listh ornamentalnfch predvddf, aneb Schreiberova dfla
»Blattformen.“ V ‘obou pifpadech se kreslf, jako dosud, vie
napied na tabuli, naeZ Zdci hotové listy poklddajf napfed jednoun
ze tif zdkladuich barev, totiz éervenou (karmfnem), Ztutou (gummi-
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guttou) neb modrou (pruskou modif), pozdéji pak kreslf listy v ja-
kémsi poli, nejvice kulatém; k tomu konci jest nejlépe napied
poloZiti list i pidu jedinou ze jmenovanfch barev, nalei se
bud touté# barvou nebo barvou doplimjicf poloZf ne# plida, aby

L #
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#4ci seznali Gdinky barev. Nikdy vSak nenf radno malovati list
barvou sekunddrni a piidu barvou primérni, leda Ze by se vzala
selunddrni velmi bledi u porovnénf s temnou pidou. ,

- (Ostatné hodla spisovatel vydati rozséhlej$f nauku o bar-.
véich a jejich harmonii, kde# bude mnoztvi rozliénych vhodnych
cvidenf 1 pro t¥fdu prvnf) ‘
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Nékladem knéhkupectvi Theodora Mourka v Praze vydly
nasledujief Skolni knihy:

Dra Richarda Baltzera.

ZARLADOVE MATHEMATIKY.

Ze ttvrtého opraveného vydéni
pirelo#il

Martin Pokorny,
professor pii obeenim gymn. real. v Praze.

Dil 1. Pxostz’x arithmetika, obecnd arithmetika, algebra.
Cena 2 zl.

PSYCHOLOGIE PRO SKOLU.

Sapsal

Dr. Josef Durdik.
Cena 1 zl. 20 kr.

Cirkevni déjiny.
PRO VYSS!f GYMNASIA A REALKY SESTAVIL
JAN DROZD,

niiie] ndboienstvi nn obecném gymnnsm redlném. v Praze.

Cena 1 zl. 20 lkr.
Dra F. S KODYMA

UVOD DO ZIVLOVEDY.

K potiebe nidsich Skol i k domdcinm ponéeni.
Drahé vyddni se 60 vyobrazenfmi. Cena 80 kr.

L] ) v | 4
Miunvnice é¢eska
PrRO NIZ§! TRipY sTREDNIicH SkoL,
Sepzal
Dr. MpKové.r
. Cena 1 zl.

MEOVNEOR mﬁmmw&

PRO PRYN[ TRIDU STREDNI{CH SKOL.
Sepsal Dr. M. KovaT.
Cena 80 kr

Metrické miry a vahy.

Pro &koly a ku véeobecnému upotrebeni’

sopsal
OSEF OSTAK,

professor pii uditelském tistavé v Olomouei
Cena 12 Lkr.

Citanka pro vy®i tidy ndrodnich skol
. Sepsal

J. L. Masek,

uéitel na skoldch Smichovskyeh,

Cena. - 50 kr,



Cviteni mluvmcké a pravopisna
obsahujici 186 dloh
pro Zéky druhé a tietf t¥idy obecnith a hlavnich Skol.
O¢ Frantiska Tesale.
‘ Cena 30 kr,
Latinska eviéebna kniha
pro L gy%m?.smlm trida,
agtavil

R, Pr. Novorn¥,
¢. k. professor na ckademickém gymmasiu v Praze.

. Cena 70 kr.
TataZ pro II. gymnagialni t¥idu.
Cena 1 zl. 86 kr,

OESKA MLUVNIOE
pro 8, 4. a 5. t¥{idu obecenych a ob&anskych $kol.
Od JANA V. POKLOPA.
Cena 30 Tk, . .
Vseobecny déjepis.
Pro mlddez 8kol obecnyeh a obéanskyeh upravil

Josef RiiZicka,
Fidici uéitel fkoly v 7brnslnwcmh.

Dil I. Stary vék. — Cena 60 lrr.

Zemépisna Citanka
pvo obecné oblanské primyslové a divé ékoly

Sepsal Josef Stumpf.
: Cena 86 kr.

N AUKA
o domacim hospodétstvi pro Skolu a dim.

Sepsal )IOSEF )STUMPF
Cena 76 kr.

Mluvmee latinskéa

PRO VEECKY TRIDY GYMNASIALNI,
Sepsal Vaelav Vo,]z’méek
Cens 2 zL

Soustava desetinna v mife a vaze.

Sestavil
; prof. V. D. Biba.
Velks zdvdsud tabule, cena sloZené v deskdch 1zl napnuté na platnd 2zl






