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Piedmluva.

- Mlevictt o rejsovdnt jsou klidem k technickym §tudiim
a obsahuji zajisté. prvni stupeli nduk techuickych; kam koliv
se jen ohledneme, viude se musi n&co mériti a nebo ‘rjsovati.
Jmenovits ale zaditednfk se musi v obou téchto pFedmétech
d¥ive pon&kud porozhlednouti, chee-li z tethnické literatury
‘n¥co praktického pro svij#vot ziskati. - 8 jakym namahanim
a pachténim se n. p. mladici v m&fietvi a rysovani necyideni
. pFiuduji - fysice, mechanice a nebo stavitelstvi, - dob¥e védi
ti, ktefi p¥ileZitost méli, predmétim t&m vyundovatis tu.a
onde se musi nSco z mfictyi vytrhnouti a k lepsimu vy-
svétleni jiného predmdtu pouZiti, tam se zasc néco ‘zafalo
‘a pro nedostatednou p¥ipravu v rysovani se to naleZit& ani
vysvatliti nemtize, a tak to prekd#i krok "za krokem.,
Ov¥emt #e mé mdfietvi i rysovani z podatku néco.ma po-
hled nepraktického -a proto snad také posud u nas tak za-
nedbavino bylo; ne# co na plat; ono udl technickym ndukdm
rozumdti a ukazuje cestu/jak se mé dale jifi: omof hlavng
“uifi technickou ¥ed znati a musi se proto:.od zékladu, -t.
hned od ‘A zagiti. . Chee-li totiZ n&kdo teehnické spisy ofsti,
jak¥ porozumi mathematickému -pojednént, kdyZ snad jesté
ani té prace nepodstoupil, nauditi se poditkdm podtafsakym,
ba ani snad cifry neznd? V na¥i literatufe jsme aF.. posud
bohuzel ani jediného takového spisu nemdl, ktery by byl
zatatednika aspod Yhstednd s mé¥ictvim a rysovinim seznd- -

miti nitt dal¥ technicks Ftudia ulehditi mohl; plda




byla nep¥ipravena a proto se zdal i sebe lepéi technicky spis
pafim mladikfim nesrozumitelnym, t. j. t8Zkym. To mne
‘hlavng pohnulo, Ze jsem se odhodlal sepsati dilo o m&¥i-
ctvi a rysovéni, z n&hoZ tuto prvni, o sob& celek uzavirajici
¥4st, nafemu technickému obecenstvu poddvém. Zpisob
a potddek, jakého jsem. se! drzel; isnad mnohého prekvapi,
~kdo uvykl v m&¥ickych spisech jenom suché ,Lehrsatz” a
,Beweist Gisti; ja viak viceletou skufenosti toho presvéd-
deni nabyl, Ze se m¥fictvi z pofitku medd od rysovani
d8liti, ma-li realnim §tudiim a jmenovitd Yfemeslnikovi po-
slouZiti, t.j. tak poslouZiti, aby k n&aké rozummé samo-
statnosti a k jakési obratnosti- dosp&ti mohl. . \

"o Utitely, kte¥ m&¥ictvi a rejsovini na realldch a nebo
~ na primyslovych Ekolich vyu&uji, mohu ubezpediti, %e zZici
* timtos splisobem nejen znamenity pokrok v méfictvi a ry-
sovéni dini a velmi radi se udl, nybri Ze se téZ k me-
‘chanice, stavitelstvi a konstruktivnimu rysovani piirozens a
tak¥ka 'hravé pripraveji, ponSvadZ se jim tu poddvaji v&ci
ze Ziyota a pro Zivot. '

Zaei z redlek. do praktického Zivota vstupujiei méliby
viibec - tolik technickych vsdomosti s sebou p¥indsti,  aby
tom; kte¥ realku ¥tudovati piileZitosti nemdli, poraditi a
vzoren byti mohli; k tonm je ale oviem vice tfeba, neZ
jednotliva. mista toho a neb jiného predm&tu nazpamét a
k tomu je¥ts ¥edl mesrozumitelnou odffkavati. Pro pouhou
formu se nem4 amesmi véc zabijeti! | : Lo

+iTé% myslim, e kamenik, truhla¥, zednik, Yezbak, mly-
‘nA¥. o mnozi jini,Femeslnici, kie¥i dasto ke kro#tku a mé-
Yeni své Utoli¥ts brati musi, v spisu tomto upfimného
radce -najdou, zvia§ts budou-li '¥sti a hned také rysovati.

¥, Kogicich dne 1. ledna 1859:

LU Hrantisek Sanda.



Tvary mél“ické v plose.

Body a &ary,

1. Netfebat ani  dokazovati, Ze velmi prosp¥iné
jest, kdy# se stavby, rozliéné stroje, ano i lep¥ né¥adi,
d¥ive neZ-lise k jejich zhotoveni pfikrodi, narysuji a ve vy-
kresu nalezit& posoudi, aby se talk v¥eechny miry a podrob-
nosti ji% nap¥ed zevrubng udati mohly. Remeslnik se potom
mfiZze udanymi ve vykresu -miframi snadno ¥iditi a nemusi
teprv zkoumati, t. j. mnoho d¥ivi, kameni, Zeleza atd. zby-‘
teénd Lkaziti a l)I‘l tom &as zbihdarma ma¥iti.

- Ode dévna si proto Temeslnici tak zvané plany &ili rysy.
na papite nebo na platng dé&lavali, chtéli-li n¥co dokona-
lej¥tho na jisto, beze vieho bourdni a opravovini udglati,
bylot ale wadlo t&ch vyvolenyech, ktefiby takovymto vykrestim
byli rozuméli, pon&vadZ si je zhotovil kaZdy dle svého ro-
zumuy, jak sdm chtél a umdl, neohliZeje se p¥i tom na jiné,
Teprv v nov&jiim dase, a to jmenovitd p¥idin&nim francous-
skgjch udenciiv, byly jisté zalony vyhled:’my, dle kterjrch se
kazZdy Piedmét tak naljrsov'm muae, ze 8i pom(icl vykrest
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kazdg, mé-li v mé&Fictvi a rysovani jen n¥jakych védomost,
nejen tento predmdt pFedstaviti, nybri i vym#¥iti dovede.
Narysované tvary musi tedy tak zafizeny byti, aby se
z nich ka¥dé poloZeni a kaZda velikost pfedm&tu néleZitd
rozeznati mohla; v¥echny pfi tom uZivané Sarky a puntiky
musi proto jakousi oku srozumitelnou Fedf byti, pond&vadz
se z vykresu poznati mé, které fistky pf{mo proti ném
le#, lteré zakryté jsou aneb kterd jen ze strany vidime.
Tak n. p. dotkneme-li se pérem nebo tuZkou papiru,
k¥{don tabule, atd., vznikne malé znaménko, lkteré se bodem
nazyvé; takovéto zmaménko ndm' piedstavuje obraz ngjaké
malinké hmoty, jako n. p. pisku*). Maviak takto ud8lany
bod jeits n¥co hmoty, kterou udinén byl, na sob&; jest tedy
ponskud dlouhy, Hroky a tlusty, sice bychom ho ani vid&h
‘nemohli; Pravime, %e jest to bod hmotny &li tedka.
Nejdastdji v¥ak takto udglany bod jen misto n&jalké
znadi, na ‘mapich n. 'p. misto, kde se md&sto meb n&jaka
vesnice nachézi a jest tedy obrazem jiného bodu, o kterém
hlavn¥ v ma¥ictvi Ye jest a ktery se bodem mathematickym
jmenuje. Cim ‘men&i bod hmotny udsldme, tim vice se
podobé’ bodu ‘mathematickému a. tim piisngji jest také misto
vyznadeno. : : , ‘
'Bod ‘matematicky nemd ¥4dné ¥iky ani délky a tloustky,
nemé tedy Zadného rozméru a nemfe se proto zvEtditi ani
zmen¥iti; z té p¥idiny se mide jeden.od druhého jen tim
Ligiti, %e se na jiném mist¥nachdzi. Ma-li se v¥d&ti, o kterém
bodu prave Fedjest, ‘obdrii aby se na n¥j ukazovati nemuselo,

*) Poustd a Pisednatd mista fc znamenaj{ na maphch malfmi body.
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kaZdy svon znimku; talk n. p. zahradnik, nasdzev
semena do zem®, d4 ke kaZdému kolidek s ndpisem. Na
silnici se zvla¥tni mista kamenem . aneb 11(§J'ka111 sloupem
vyznazl a ma papife se body iim znamenaji, Ze se ku
ka#dému bud malé neb velké pismeno na¥i abecedy 'napide
Reknu-li tedy: bod « (obraz 1.)byl nejprvé, potom (Obr. -1).
bod b a konedn& bod ¢ uddlin, jest pofadek, v .o
kterém ty body udinény byly, aplng znim. I

Pohybujgmé—li Spigku péra nebo tuzku na pa- %
pife od jednoho bodu k drahémn (Obr. 2.)
tak, aby v¥ude znatelnou stopu J4
po sob¥ zfistavila, vznikd ddra T . ‘
¢ili linie, n, p. v obraze 2. vede- i ‘ n
me-li tuzku od bodu ‘@ aZ k b, nebo M
od m a7 k n. Céara jesttedy na- P
znageni cesty a smé&m, kndy se n¥jaky bod pohyboval a
ma proto jen jeden rozmér, do délky totiZ.

-~ PtAm-li- 88 na cestu z Prahy do Vidn¥, mysim na smér, kudy ta

vesta vede, bud ples Brno aneh ples Budgjovice a potom také na
_Jjeji, dellen. . Dréha, ktmou vystielend loule aZ k terfi proletdla

mit¥e e jen do délly ZanBYitl,

TuZkou neb jinou litkou udéland &ara mi jekts ndco
hmoty na sobd, kterd k papira pulnula, jest to tedy &dra
hmotnd. Cim jemn¥ji ji v¥ak udsldme, tim vice se pribli-
7ime k &Ye mathematioké, kterou si beze v¥ hmoty, tedy
bez tlouftky a Sitky predstaviti tieba. Patrnot tedy, Ze si
éé,ru mathematlckou jen mysliti 1n1ueme, ‘vfdéti ji‘vgakanc-pb
n&&im ud&lati ji nelze.

Bod, v kterém JSIIIB Ehru za(,ah slove bod Aa(}’atemy a
‘onen, v'kterém jsme ji ukondili, bod konetns; ,1 oba dohro-

0
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mady jmenujeme Jrajnémi body. Zméme-li oba krajni body,
tedy zadhtek 1 konec SAry, zndme nejen smé&r ale i celou
jeji délku a tw pravime, Ze. jest. Gara obmezend ; neznime- li
viak obow krajnich bodf, n. p.. jenom bod. zaditedny, ko-
netny ale ne, tu jest &ira na jedné strand neukondend &ili
neobmezend, jalo jsow M. . dréhy ngkterych komet. .
Aby se &hry -pojmenovati mohly, musime je n&&im po-
znamenati a to se stdva nejpohodingji, kdyZ pismena PpYi
koncich postavena vyslovime, n. p. V obr.. 2. Sara ab,
nobo Ehra mm. Takése ale giry jen jednim pismenem zna-
menati molou, zvl4§td nejsou-li oba krajni body dost piisné
wrdend ; tu se viak musi pismeno na S4ru ane ku krajnimu
bodu postaviti. «
3. Podr#i-lipohybujici se bod.od zadatku a% kukoncijeden
a tentyZ sm¥r &ili zam¥fent, slove Saratak vznikla dira rovnd,
piimd aneb jen z kratka pFimka, u. p. 8ira ab v obraze 2.
(Obr. 3) + Jednim bodem v¥ak neni smé&r ani délka
‘ pimky urdena, jelikoZ se skrze jeden
bod nestislné mmo#stvi piimek, velkosti
ismérd rozlidnyeh, vésti miZe jak to
Mn. p. obr. 3. ukazuje. DvEma body
. jest viak smdr pFimky tplng dan (od je-
"dnoho k druhému) ajsou-li tyto dvabody

krajnimi body, jest smér i délka znéma.

Mluyi-1 86 o vzdslenosti dvou- boddl, rozumi se vidycky pimlka
oba body - spojujici; Felkne-li kdo v Praze, %e bude cestovati ples
Dré¥dany, zndme tukones jeho cesty, t. j. délku? Zde zndme jenom
smér j Felsnu-li ale, %e jest z Prahy do Brna po Zelezné fifzo 84 mile, tuw
mmém sméri délku cesty,po které% pojedu: Co tu phedstavuji Praha a
... Brno ? Pozném.tuto vzddlenost, Foknu-li Ze jost driba 3 sily Hirokd ?




Na &ire se mae tedy jen délla m&Fiti*). e

‘Méni-li  pohybujict  se bod ' sm¥r svdj jen n¥kdy,
vznikne Sara lomend &li klikatd, kterd vlastng nie jiného
neni neZ-li z vice pifmek sm&ru - (Obr. 4.)
rozlitného - sloZend Gra n. p. v Y L
obr. 4, dwa AHKLB. Jestlize M
ale “pohybujici se bod ' sm&r ‘svdj , AL Ay
na pofad méni, opi¥e ddru Ffvou s
dili fovivkw n. p. v obr. 2. ddra mn. 0N

P¥ pojmenovani téchito dvou
poslednich dar se musi k tomu p¥ihliZeti, aby u kaZdého
zvlagtnilo zatodeni pismeno postaveno bylo; potom se celé
Fira pojmenuje, kdy# viechna pismena od za¥4thn podinajie
za sebou vyslovime. Reknu tedy: dara AHKLB v obr,
4. jest klikatd, &ara ale  ACB jest LkFiva. JestliZe
se na takové poznamendni pozor neds a jen krajni body
se vyslovi, bude se &asto p¥imka oba krajni body spojujl'ci
vyroznmivati a nikoliv &ira klikatd nebo k¥iva, jak to iz
obr. 4. vid&ti Jost.

: Kazdy vi ze zkud¥enosti, ¥e jest rovnd costa ta nej-
kratsi a protoZ pohybujici se bod, ma-li se tou nejlratil
ceston ku konei dostati, pfimku opsati musi kiivka ACB
(obr. 4) i lomené a smifend &ary. AHKLB a' ADEFB jsou
delsi neZ primka AB. L

%) Zde jest pHlofitost v rejsovéni pitmych ar ¥iky nale¥its .cviditi;
a) od jednoho bodu k druhému b) skrze dany bod smrem roz-
li€nym a asi 4" dlouhych, nejlépe od ruky.



Primka jest tedy ta neflratdi &dra, kterd se od jednoho
bodw k druhému vdsti mige; = toho. viak nisleduje, Ze se
mezi dv¥ma body jen jedna pfimka vésti ‘da, k¥ivych ale
aneb Klikatych libovolné mnoZstvi).

4. Poloyeni mize miti primka rozlitné a dle toho do-
stévh také i rozlidné pojmenovani; ma-li n. p.

) smér Elifiry, na které n¥jaké zévazl visi (tak zvand
olovnice), slove &ira prostopddnd &ili svisld(vertikalni). Ta-
(Obr. 5.) kova dara smeFuje k stiedo-

, bodu zem§ a proto musi svislé
piimky na rozlidngch mistech,
- zvlasts ale na mistech od sebe
vzdalengech, smér rozlidny miti,
n. p. v obr. b, predstavuje-li
k¥iva Chra vbn st zemdlkoule
a o jeji ostfedobod. Viechny
svislé piimky na celé zemi se
‘ o tedy v stfedobodu zem sbihaji.
(Obr. 6). PYi stavbd so ¥Hdi zednici skutefnou svislou pFimlon,

t,]. olovniei; kémen a ka¥%dé jiné s hiwy dolu hozené t&-

leso. se pohybuje nésledkem gvé ti¥e smérem svislym

Na,‘l?a.pife neb tabuli se rejsuji svislé pimky zévoved s

hranou po ¥ifce dolit a nesmi se ani v levo ani v pravo

' kloniti, jako n. p.'v obraze 6. pifmka ab, :

) Mé-li primka sm¥r &li polohu ti¥e lezici
vody, slove wodorovnd &ili hortzontdlnt ; pon&vadz
ale povrch vody svij sm¥r nezm&ni tfeba i nadoha,
v které se nachazi, naklon&nd byla, nesmi se také
4 vodorovné pFimla ani na horu ani dold kloniti n. p-

o

—
#) Nn mapdch so znamenaj{ Eirami cesty, silnice, driby Zelezné a Yeky,
noliot s tak jojich smdr i délka nejlépe vyznadl.



obr. 7. ptimka A. Zname-
nati viak slud, Zese povrch vody:
jen v malé vzdilenosti co rovny "
povajovati miZe, jako n. p. v o
rybnice, na talifi, ve sklenici, atd. K
neb je-li povrch tento ptili§ roz-
sahly, jako n. p.na jezern
neho v mo¥, bude miti
jako ostatni povrch zemé
polohu k¥ivou , jako to z ‘
obr. 8. nahlédnouti lze. .
Na papite neb, na tabuli se rysuji vo
ho¥ejii nebo se spodni hranou pe délee,

dorovné pi‘imky zdroveil 8
od levé k pravé strand,

.7) JestliZe se pimka Ik n&které (Obrx. 9.)
strand kloni, tak Ze ani gvisld ani
vodorovnaneni, tu se jmenuje primloo

gilmd, jako n. P. v obr. 9. primky

L
L, MaN //
/ M

&) P¥imky tenty% sm&r majici &%
vedle sebe v¥ude v stejné vadalenosti
a nemohou se tedy nikdy sejiti; ta-
kové p¥imky glovou rovnobdiné piimhy
a neb kratcerovnobiZhky, n. p. ptimka
1. obr. X., jest rovnob&Zna s M, téz
feknem, Ze jsou A a B rovnob&Zky
rovndz jako U a V. '




Smér mohou miti rovnob&zky, jak jiZ z obrazu vysvits,
svysly, vodorovny anebo ¥ikmy, jen ldyZ jsou viude.od
sebe stejng vzdalené; ano i k¥ivé ddry mohou rovnobiné
byti, jak to u koleji Zelezné drahy vidime.

K naznadeni rovnob&fnpsti se se uZivd znaméuka [}, kterd se

&te: yjest rovnob&Zny* s mohu tedy. xlé‘Lpsati;‘A ] B, 8 U =V

a to se vyslovi: A jest rovnob8¥nd s B, U jest rovnob&Znd s V.

§) Dv& pi{mky sméru rozdiluého, které se na jedné strand
sbihaji, na druhé rozbihaji, jsou nerovnob&ziné ; dosti plodlou-
Zené alev n&kterém, tfeba i dosti vzdaleném bodu se gedi Gili
protinajiobr. 6. Bod tento se jmenuje bod prasedng nebo pri-
se¢nil o jest to ten jediny bod, ktery dvé p¥imky spoleéné
miti mohou ; nebot jest patrno, Ze maji-li dv¥ piimky vice
neZ jeden bod spoledn&, zaroveti tentyZ smér miti musf, a tu
padnou na sebe, t. j. budou se kryti, Cim ménd se dvd
piimky sbihaji, tim vzdalendj§i bude také jejich prisednik
a bude-li bod tento pFili¥ daleko, budou se i sméry obon
plimek jen malo od sebe liZiti, takZe rozdil ten ani k pozo-
rovani nebude. Totof jest hlavng p¥ifinou, pro& se v prak-
tickém Zivots svislé piimly, zvI4its nejsou-li daleko od sebe
jako n., p. na papife, na tabuli a. t. d., za rovnob&mé po-
vaZuji; onymnejsou vice rovnob¥#né, jak jiZ vysvétleno, sejdou
se ale po 3 millionech sihdvamy tedy rozdil jejich sm&ru
bez pomoci zvla¥tnich néstrojd ami pozorovati nemiZeme.

b. MéFent éar. Porovnime:li dvE &iry spolu k tomu
tdelu, zdali stejn& nebo nestejn¥ dlowhé jsou, a neb o mno-
ho-li Jedna z nich’ deld jestne¥-li druhd, pravime, Ze je mé-
¥ime; z toho, co jsme v 3. o Fhrdch pov&dali, vysvitd, Ze
86 6é,ry jen do délky méFiti mohou. Jsou-li dv¥ pfimky
stejng dlouhé, musi se na scbe poloZené byv¥, Ikryti t. j.
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jejieh krajni body padnou na sebe a na opak ¥ekneme, Kry-
ji-li se dve piimky, musi byti sob8 rovny. Aby se tato
stejnost kratce naznadila, uZiva se v mdFictvi znaménka =,
které se &te: jest wovev{ a nebo rovnd se. Mitieme tedy na-
psati: A = B, je-li totx% v obr. 10. pfimka A rovna pfimce
B, a to se potom musi &isti: pramka 4 se rovnd p¥mce B.

MA-li se viak vyznafiti, %e dvd fAry a neb jiné viei ne sice do-
cela, nybrZ jen piibli%end, t. j. s nepatrnym rozdilem . sob¥ rovny
jsou, d€l4 se nad znaménko rovnosti je¥td tedka;. jostliZe se tedy
v obraze 10, ob8 piimky I. a M jon p¥ibli%end rovnaji, musim
psati: L 2= M a budn &fsti: L jost skoro talk velkd jako M. Tim¥

zplisobem miohu napsati : 20 2= 5 krokfi, t. j. dblka dvouw sdhfl jest
§ malym rozdilem tak velkd jako & krokil

Nestejnost se znamend obydejnd znaménkem > tak,
Ze se rozevienim k tomu vét¥imu postavi; ab > cdse bude
tedy &isti: ab jest v&&% ne¥ cd. Nevi-li se viak s jistotou
Iterd z dvou dar vet¥l jest, tuse postavi znaménko to dva-
krate, rozevienim i ¥pitkou ku kaZdé dhfe zdrovet, n. p.
mn 2 uv, a to se ¥te: mn jest bud mendt o nebo vitsi nek uv.
U nestejnych pimelk nemohou oba krajni body jedné
pimky na krajni body druhé padnouti; miZe se ale stéti,
e se délka jedné primky vicekrite na druhou vnésti dé a
tu pravime, Ze jest prvni v druhé . (Obr. 11.)
obsaZena, n. p. v obraze 11. jest ¥ M
pfimka ab v MN Gtyrykrite ob-
saZena, tak e se mide psiti: MN = «
4. ab. Céra ab se tu vzala tak¥ka za jednitku &ili za mi-
‘ru- a udalo se, kolik ta,kovych jednidek pfimka MN
obsahup. Kdybychom porovnavali jinou p¥fmku co jedniZlu

ey

s MN, na¥li bychom oviem pomdr jiny, a takovéto poro-
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ynavani se jmenuje hlavng mefenim ; pi‘imka MN zde byla
1, p. mdfena mdrou ab,

Rozumi se samo sebou, Ze miZeme k mkovemuto méle‘
ni jakoukoliv délku za jednikn vziti, jemom se na tO
dbati musi, aby za jedniGku vzatd byvi, od pofitku aZ do
konce price méroun zdstala a potom, aby jeji vellost znamé
a pi{sng ustanovena byla.

V obecném Zivots jest jiZ zdkonem jakdsi délka =&
délkomiru ustanovena a ta slove potom v té zemi, pro kte-
rouZ pledepsand jest,mérazemskd; v této zemi se napotom jen
telcovyeh mér smi uZivati, které sec s mdrou zemskou apIng
shoduji, co% se na nich bud vypilenim ancho vtladenim stat-
uiho znakn poznamena. V rakouskych zemich jest pro mensi
délky sdh (o) za jedniku ustanoven; Festy dil sahu slove
stifevic Gli stopa () a dvanacty dil tohoto palec (“), ktery  se€
op&t na 12 &irel (“*), kaidd na 12 bodd (““) rozd&luje.

Takovéto rozd¥leni sdhu a mendich jeho diliiv slove
rozdélent dvandetinné na rozdil od jiného, v kterém# se sdh mna
10" stfevict, stfevic na 10 paleft, palec na 10 Sbrek, a t. d.
rozdéluje a jenZ rozddent desitinng slove*.)

Pro votsi délkomiry se nZivi male, kterd opdt. v rvozlié-
nyeh zemich roslidud jest; rakouskd mile ma 4000 sahd
(rakouskyel), zemdpisni mile viak jen 3905:89°. Ve védec-
kych spisech se uZivd velmi zhusta miry metrickd s rozdé-
lenim desitinnym ; 1 metr jest 10,000000vy dil &tvernikn a jest
o n&co deld neZ phl sthu *¥). Pro men¥ délky se berou

) Tohoto vozddleni 5o uilv'ﬁ, v praktickém mafietvi k vili pohodlngjSimu
- poditani. .
%%} 1 motr == 3'1635 stop.
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jeho desitinné &astky, coZ se pfedklidanim latinskych slov
vyzna(‘EuJQ, z nichZ deci zna 01 metru,

centi ,, 001 , ,

milli ,, 0001, . :

Zvétfovani metru se d&je predklddanim Yeckyceh slov,
z nichZ - .
deka znagl 10 metrd,
hekto ,, 100 ,, ,
kilo ,» 1000,

Pii psani, vyslovovani a poditdni poskytuje toto rozds-
leni mnohychvyhod; tak se n. p. 317-84 metrli, miZe vyslo-
viti: 8 hektometry, 1 dekametr, 7 metri 8 decimetrit a
4 centimetry, anebo: 317 metrl a 84 centimetril.

V nisledujiei tabulee jsou zndm&jii delkonnry § ra-
kouskou porovniny :

1 rakousky stfewc li stopa mé  12:000  paled rak.
1 plusky n Ty n 2 11-914 ” ”»
1 anglicky wooy oy AIBT2 o, oy,

1 metr » »on » 37961 ” ”

1 rakouskd mile ma, , , 400000 sabtt rak.
1 zemépisnd ,, ,, ‘ aoiz47  ,,
-1 pruska o 397146,

1 anglick4d = ,, &4 1760 gardd 84852 -,

1 stard franzouzska 234330, ”

1 rusk4 mile &li verst ' p62:46 ;%)

6. Vrysovani seviaknemohou skutetné délky téchto mér
am na papife ani na tabuli, led j fjen ty mendi a to Je§t6 zr1dka

#) VfHka Toiih se podith na pésts, a tu Jest; jedna pést 4.
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upotlehiti ; oby¥ejnd se jon jisté jojich stky na papir vnasi
a ty se potom jako Ekutetné miry rozdsluji. !

Timto zplsobem jest mozZnd i dosti velké predmity »n.
p. celé stity na malém jen papile vyobrazitl (mapy), poné-
vz zde viechny rozméry zmendond jsou; délles, jenZ v ta~
kovémto vykresu skutotnou délku n. p. jednoho sahu pred-
stavuje, slove sdh zmendeng a naleZitym rozdﬁ%@nim (b“é!"
dvanactinnym nebo desitinngm) obdeime z n¥) snadno !
zmen¥oné sthevice, zmen¥end palee, o t d.  Cislo, 1{1:{31"3'
vyjadruje, kolikaty dil kaxds délka ve vykresu prindleZejict
skutetné délky jest, slove pomdi - amenseni; vneseme-li tedy
n. p. misto kasdé skutecné délky jem jeji 72. dil ma papir,
tu bude pom&r zmenfeni 1, a vité pi'ipadnosti. bude skutediny
sih ve vykresu jon Y, t. j. jeden palec obmniSeti. Rik4d
s¢ to obylejns: emendeny sdh fest palec dlowhy, anebo: jedern
palec se vaal za sdh. Vnoseme-li tedy délku jednoho palce
na paplr, vozddlime ji na 6 Al tu obdriime zmenSeny
stievie a dvanicty dil tohoto bude zmenteny. palec. Rozumi
se samo sobou, %c i tento zmen¥eny stfevic a zmenSeny
palec pouze 72. dil skutedného stfevice a palece bude,

(Obr. 12) l

s
P 2
Il
. ,
1

l ‘ 4

S takovymto rozdElenim opatfena pfimka (obraz 12.)
slove potom zmendend mé¥idko neb jen kritce méiidko (Mass-
stah) a slouZi hlavng k tomu, abychom v rychlosti jakou-

koliv délku vykresu v jeji skutetné délee poznali; pFimka
ab n. p. bude dle pravd udaného mefidka v skute@nosti

=
b
di
e Pt
Y
RN
§.
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205/ 6 dlouhd. — Narysuj dle tohoto mefidka primlu 40 24
81 Navysovati se viak mefidko teprv tenkrdte miZe, kdy#Z
je pomdr zmenseni din; ten jest ale dle okolnosti rozligny,
Zodnici n. p. museji tak velké vykresy (stavitelské plany)
m1t1, aby nejen rozméry svitnic, chodeb, oken, a t. d., ale
i tlousku Jcclnothvych zdi dokonale z plinu poznati mohh,
a tu se nesmine%na nejvy¥ (0stop na jeden palec vziti.
Obydejnd sc bére 1° na jeden palee, tak %o jest potom ka-
d& délka v plinu jen 72 dil skutetné délky.

Mi-li se viak vico staveni zarovel, jako n. p. n&jaka
vesnice nebo mdsto navysovati (plan situadng), tu se museji
rozmdry vice zmenfiti aneb jak se¢ v obeeném Zivotd mluvi,
vykrefly takové musi byti v men¥im m&dkn, jelikoZ by se
ndm to viechno na jeden list nevedlo. Zde checeme ale je¥t&
viechny rozméry jednotlivych staveni, ulic a nimdstl roze-
znati a proto e béfe nejménd 10 na nejvy¥ ‘ale 100 siht

na jeden palec; nejastdji se brava 40° na 1 palec, tak Ze
kaZdy palec ve vikresu délku 400 = 2880% pIodﬁtavuJe

Pomgr zmendeni jest v této pripadnos’m /u,,g,,J ‘a pfed-
stavuje-li obr. 13. ‘takové m&Fidko, bude n. p. délka uhce
mn 400 4. 200 + 50 = 65H° ' :

(Obl 13)
.910| o, ko, (7, |0’ .70 ) | _'I'fvo -
i LI i i i A —
mb——— e ~n

| Mapy okoh m¥st neb mendfch kraji (tak zvané ‘topo-
gmﬁcké mapy) maji 200 aZ i 2000° na jeden palec. Jaky
tu bude pomdr zmen¥eni? Za& plati Jeden palec na mapé,
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je-li tam pomer zmenfeni /1“000 ? a zalb, ]e-h pomél Zmen-
Seni Ye5000 %) ‘

1. K¥ivé Gary mohou byti té%jen do délky m&tené, pon&vadi
kazd4, dawa, bud si jiZ pFima nebo k¥iva, pi’edce vidycky
jen drahi n&jakou naznaduje s#nohow byti tedy i dvd kFivé
6&1}7 sab¥ rovny, tfeba tvar 1ozli6ny migly, jen kdy#% dréhy
jimi naznadené stejng dlouhé jsou.

Pro m&tictvi a rysovani jsouw jen ty knvky ditleZité,
které dle jistych, mathematickyeh zdkondv sestaveny  byly,
jelikoz zdkony tyto takika charakter Siry vyjadiuji a za-
roveli - udévaji, jakym smérem pohybujiei se bod jiti musi,
mé-li tu a ne jinou k¥ivku opsati. Znamost zakonu. tedy,
jenZ tu neb onu  k¥ivku . ustanovuje, uddvi jiZ také i
zpisoh, jak se k¥ivka ta rysovatl mé a poznalo-li oko zi-
kon ten, tu jiZ n&kolik bodd& postadi, celou f4ru si nileZits
pledstaviti. Konstrukee k¥ivych &ar zaleZi proto v tom,-dle
danych zékondv libovolné mno¥styi bodd vyhledati, z kte-
rych by:se nejen cely b&h kiivky Jasné poznati, nybré i
spojenim jich od ruky k¥ivka sama narysovati mohla. Pred-
poklédd tedy rysovéni ki‘lvych ar ‘obratnon a cvidenou
rukn, jeftd vice ale bystré oko, jenZ s to. jest, J1z po-
moei n&kolika bodfv cely tvar k¥ivky si pledstawtl a které
talcé zérovedi dovede 1ysovém1m vzniklé chyby, t. J uchylky
od daného zikonu hned poznati a opraviti.

Ze viech mdfickému skoumani podr obenych k¥ivek jost

%) X sknte¥nému zmEfent délky. se, brivd sdhouka, loket, &fura neho
j;i. i fetdz 4 nejednd- i oge.o velkou pilsnost mﬁzeme il D7CJ délkn vyge-

ffiti, p¥ Sem¥ ovﬁem Ty co moiuzi ste_]né bitl mTlSl, .5 kmkﬁ 88
brivd za 20, j
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édra kruhovd ili Truh nejdileZits¥ a zérovedl nejjednodus-
§1; vyznamenAvat se vlastnostmi, které jiZ starym Rekfim zndmé
byly a které se v obecném Zivots nejdast¥ji upotfebiti daji.
“Cara kruhova vznikme, jestli 7e se (Obr. 14.)

jeden' bod a T(obr. 14) okolo  jiného,
pevného vEak bodu o napofdd v stejné
vzdalenogti “tak ‘dlouho “pohybuje, aZ se
op&t do svého prvnlho poloZeni navrati;
z toho nasleduje, ¥e kaZdy bod”kruhové

tary od pevného bodu o stejnon vzdale-
nost miti must. ',Kruhovd Cdra Jest tedy

talaoéﬁ?i uzaviend liivla, ]e;zzto usechm/ body stejnou vaddlenost
magi od jednoho'w vnit¥ lediciho bodu. Tento pevny bod lei

u prostted kruhu a slove jeho stved  (Centrum), vazdalenost
pak jeho od kruhové &iry jmenujeme polomdr (1ad1us) a
Ln'mlenémne ji obyce_]né pismenem r. i

" Z toho nisleduje; Ze se viechny polomély Jednoho a
téhoZ kruhu mezi sebou rovnaji, tak ¥e muZem psati: oa =
oo’ = o2’ =1, a t. d (obr. 1d)

Cim yétsi jost p6lomr, tim Vst bude i kruh; velkost‘\
kruhu se proto stanovi:polomsrem. M4-H v¥ak krub -nejen
dle velkosti, nybrZ i dle mista urden byti, musime i st¥edo-
bod znati, okolo n&# se potom kruh danym polomérem
opige. Aby se tedy kruh urdits narysovati mohl, musime 'zndti
st¥ed a polomér; ma’ papife se potom narysuje nelechl(‘,ﬁ
a nejdokonaleji” kruaitkem, na’ poli- viak pomoct ury néb
n¥jakého Yetdzu, jehoZ jeden konec w6 ¥e stfedobod ]ii'uhu
kolikem “upevni a drahym se kroh' opi¥e.

: Kaido*u” Sast' krubiovd" Fhry ~jmenujeine oblouk Terhovy
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neb jen kratee oblouk (arcus); opiil. krohové &ary . slove
zv1aEtE polofaruh, Etvrty dil dornik (Quadmnt) a Besty dil dester-
nils (Sextant). Ostatni oblouky nemaji zvla¥tniho pojmenovini.
Krnhy mohon byti royndZz jako piimky rovnobézng,
jest-li Ze jsou viude od sebe. ﬁteJne vzdalené a nikdy se
(Oba. 15.)  mesedi; to se stane, maji-li oba
kvuhy’spoleén_)’f stfedobod a roz-
_ lignymi polomdry opsény jsou-li

RN T (obr. 15.) Z této,
" pridiny slovou roynobd¥zmé kru-
hy také soustiednd kruhy a vuda-
lenost jednoho od drubého se
méH na polom&ru. Vazdilenost
rovnobé'Znych kruhtv jest v?/fdy rovnd rozdilu obou polomdrt,
tedy v obr. 15.: mn = on — om =1 — 1’

~ab = ob — va = r — 1, poznamens-
me-li totiz polom¥r vEtitho krubu - pismencm v, a polom&r
mensiho kruhu pismenem 17, .. o
’ T vzaddlenost bodu mimo kruh le#iethe se m&fi na pifmee od to-
_hote I stiedobodu, kruhu vedené; vzddlenost n. p. hodn L jest od
toho - vE&ti{ho kruhu Lu, od ‘toho ‘mendlio ale Lv, Ka%d& jind od
bodu: L ke kruhw vedend piimkajest vEti neZ-litato vzddlenost, jak to
z obrazu dosti jasn® vyaviti. )

. Nemaji-li dva kruhy ty# stfed spolecne, jmenuji se. viibee
kruhy vystiedné. Co se delky kruhové. dary dotyle, musime
podotknouti, Ze semfiZe tak jako délka piimky znimymimi-
rami vyjad¥iti, o SemZ se snadno kaZdy presvédéi, kdy% =z
dritn nebo kostice nd&lany kruh na jednom mistd roziizne
a natéhne ; obdr#it tu pi{mon hfilku jisté délky, kterd nic
jiného neni ne¥ délka préve roziiznutého krubu. Pozddji
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ukaZeme zphsob, jak lze délku krulm snadno ustanoviti, aniZ
by t¥eba bylo jej roziezdvati.

Mimo polomér jsou v kruhu je#d jiné Obr. 16.
piimky, které dle své polohy a vlastnosti i
rozlidnd jmena dostivaji; tak n. p. slove
pitmka, ‘kterd prodlouZenim polom¥ru pies |
gtredobod vznikla a i na této stran¥ a¥ ke
kruhu dosahuje, prdamér. V obraze 16. jest
tedy aob primé&rem,

JelikoZ toto prodlouZeni polomdru opdt- pelomdr &ini
(jest to zase piimka od stFedu aZ ke kruhové &ife), pravi-
me, Ze jest pramé&r piimkou stfedobodem kruhu jdouci a dva
body kruhu spojujict. Obydejn& se znamend primdr pis-
menem d (od Yeckého diametr), a tu mfZeme tedy pshti: v
obraze 15. jest aob = d = a0 4 ob = r 4 r = 2r;
na opak ale bude r = dJ,, t. j. polovice prim&ru se rovns
zrovna polom&ru aneb jak se obydejn¥ mluvi priiméry jsou
v wt¥edobodu pileny. ‘ '

Snadno se presvddime, Ze pramér kruhovou Cdru na
dvé stejné &dstd rozdéluge ; potfebujeme n. p. v obraze 16. jen
tast bnma okolo primé&rn be otofiti a na druhou stranu po-
loZiti. Nebot tu viechny body &isti bne na druhou &ast
bea padnou (#4dny nemti¥e ani ven ani do vnité kruhu -
padnouti, pon&vad¥ by se potom jeho vzdalenost od stfedo-
bodu polom&ru nerovnala) a ob¥ 4sti se budou kryti. Cary
ale, kterd se kryjl, musi byt jak jsme v B. vysvatlili
stejud dlovhé. Méme zde tedy skutedn¥ oblouk bma ==
ablouku bea. ‘ Lo

8 9
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: B.): Nejde-li. pfimka, dva body: kruhu spojujici, skrze
sttedobod, slove tétiva (v obraze 16. n. p. wv),  Tétiv miZe
byti v kruhu. rovn&Z jako i prémériy libovolné _mnolstvi,
nejsou viak vsccky stq}né dlouhé Cim déle jost t&ti
stfeduy, tim Jest také ‘mengi, a na opak blmi~]1 se ' stredu,
piibyva 1 jeji vehkostl, a7 konedn¥ jdouc skl n¥j, nejvatsi
délky dosdhne, . bude tu rovna prim; V obraze 16.
jest proto ab> uv> mn ¥) , R
Tétiva rozdsluje krih ve dvd neateJné dasti, a tu se
vibee ustanovilo, Ze ku kazdé t&tivd ten mensi oblouk p¥i-
-nélezi; v obraze 16. ndle{ tody k t8tivé uv oblouk wmnw, niko-
liv a,le nblouk wachy, le§ by to zvlisté vysloveno bylo, Ze
g€ ten vet¥l oblowdesvaiti mé, ‘
Tyto ti1 piimky : polomé1, prim&r a t&tiva jsou vSechuy
w vnitf kruhu a jim plad obmezeny, tak Ze se jejich velikost
- zm@fiti: miZe, jinak jest to viak @ dvou llélbleduJICICh pn—
‘mek u tedné a sefnd totiz. =

- Obr. 17. 1) Tednd (tangenta) jest pfimka mimo
] uw ¥ kruh leZici, kterd se kruliu zevuit? dotéka
a tfeba i prodlouZeia s timto jen jeden
bod spoletny ma; i p. v obr. 17. jest
H MN tednou. Bod, v némzse tefnd kruhu
- dotyks a ktery tedy ob&ma zarovedi nalezi,
slove bod tetny ; miZe se viak - stati, Ze
se jedna p¥imka dvou ano ivice kruhfiv
najednou dotyks, a tu ji potom jmenu-
Jeme teénou pospolnou, n. p LIL.

*) Ka¥dy primidr _]est tedy tétivou, ne vsak na opa.k ka¥da tétiva
priimérem,
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Piimky se nemohou. pospolu -led jen krajnimi body
QOWk@ﬁ: kruby ale dvojim: zplsobem : w vnitF G ZEVNILF, C0%
se’ jiéfjrmi z"ukony“fich‘ Aby se n. p. krubh jiného kruhu u
,vmtI clotykal musi v tomto docela leFetl, a prlmka stfedo-
body obou kr uhuv spojujic, tak zva- Ob1

4 obojstF ednd (na obr. 18.. 0&) 
jest rovna rozdilu -obou: polom¥riy,
tedy oa = MO — Ma =1- r’. Ma-
ji-li se viak kruhy zevnité dotykati,
musi vedlé sebe leZeti a obojstiednd
so’ musi rovnati soudtu obou polomd-
i, tedy ob = om - mh= 1 -1, : SRR
" poznamenéme—h totiZ polom&r bm pismenem r”.  Telnd jest
“dle toho,  to-se o mi povEdslo, piimka docela neobmeze-
n4, ‘]ehlxoz jejich krajnich bodt nczname, ngeo podobného
mé i primka, je% se R T

8.) send (sekanta) jmenuje. Obdr‘7’1me N RRI I L
ji, jestlize n8kterou’ t8tiva. ma - jednomx . Obr. ~19'x'~~
aneb i na obou Ioneich prodlouZime, - Do
anebo jestli vedeme piimku tak,aby kruh.
prosekla, n. p. (v obr.19.). pfimka MN. &
Sedna ma dva body, prisedniky . totiZ
spoledné; to samé plati o dvou se pro-"
tinajicich kruzich, jejichz stfedobody n.
p. v oobr. 19, o a b jsou P¥imka -
p1ﬁse6n1ky obou kruhtt spojujici, jest t&-
“tivou jednomu i druhému  kruhu a jme-
nuje se proto tétiva pospolnd. ‘

i

ek



Ostatni viastnosti kruhu poZadujf vice vEdomosti méfickych, a
proto¥ o kruhu i ostatnich kiivych &4rdch pozd¥ji na svém mistd podrob-
ndji pojednime, Cltend¥ at zodpovidé nédsledujici otdzky: Kolik polo-
mérdy ‘se miFe v loruhu narfsovat? — Kier§ z dvou kruhéiv jest
vét§ ? — Kterd t¥tiva jest nejvitsi? — 8im se rozezndvi primér
od titivy 9 — Mohou se rovnob¥¥né < kruby dotykati? — Mohou
miti rovnobé¥né kruhy spolednou te¥nou ?. — MiZe miti kruh dva
rovnob¥¥né priméry? — dvd rovnobd¥né tefné? —

Uhly.

9. Dv& nerovnobd¥né plimky se chyli k spolednému
priseku a tvo¥i takto whel; fthlem tedy slove naklon&ni dvou
p¥imek. Bod, v kterém dvé piimky tbel uzaviraji, t. j. =z
nisho¥ obé rozli¥nym sm¥rem vybihaji, slove vrehol; a piimky
samé jmenujeme potom ramena hlu.

JelikoZ p¥i slovu ,ithel“ pouze na Obr. 20.
rozdil sméru obou ramen myslime, ne- g
miZeme na jejich délku Zidného ohledu
brati; jsou-li ramena krati¥ nebo delX,
zlistane Jednoste_]né nezméni-li se jen e
Je_]lmh smér, Co jsem tedy vlastn¥ zmé-

il prodlouZiv jedno rameno thlu n. p.
(v obr. 20.) rameno ba a¥ ka 49 K A<>
vili pohodln&j¥imu psani se uZvé v
mé¥ictel p¥i psani slova: ,tthel zuaménka < nebo %C, které

*) Dotfkénf se krubf mezi sebow .a s pimkami- jest pro prakticky
fivot vic nanejvej¥ dfiloZitd, jeliko# se na tom sestroj eni na¥ich ho-
din a lihovolnd rychlost v poliybovAnf vielikjeh stroji zaklid4, ©
Gom# pozdé_p n&které p¥iklady podime,
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se potom ,vhel“ &te; pojmenovati viak Ghly miZeme trojim
gpiisobem: o

a.) Bud t¥emi pismeny, tak ale, Ze nejprvé pismeno na
jednom ramenu postavené, potom pismeno pfivrcholu a koneénd
pismeno na druhém ramenu vyslovime ;mohu tedy ¥ici (obr. 20.)
thel abe, nebo: < dbe, aneb i <C eba, jen kdyZ jest pi-
smeno p¥i vreholu postavené u prostfed pséno a vysloveno.

Mohu ten thel také takto pojmenovati: <C bae ? nebo
<L cab? pro€ ne?

b.) Krat¥f splsob pojmenovéni Ghldv jest jednim
pismenem, kterd se bud zevnitt aneb i do vnitf vreholuna- .
pi¥e ; n. p. (obr. 20.) thel A, ST e

Kterého z téchto tH pojmenovéni se u¥iti mi, musi vidy olkal-

nost rozhodnoutis v obraze 21.a.1.p. Obr. 21.
pbude lépe Wbly pismenem do vnitf

vrcholu postavenym jmenovati, tedy -

& m, L n, I 1, atd. Vobraze 21.

b. v¥ak undsldme nejlépe, pojmenujem-

% ka%dy dhel tfemi pismeny, jelikoZ ‘
tu vlastu&10. dhliv mdime; a tyby se

jednim pismenem ani naznaditi ne-

daly; jsout tu toti¥ nisledujici dhly: :

92 ABC, ¥ CBD, < DBE, < EBF, <C ABD, < ABE, <C ABF,
< CBE,< CBF, a < DBF. ' ‘

Ze vieho toho vysvith, Ze thlové jen tenkyrate siejni
byti mohou, maji-li ramena jejich stejné naklonsni k sab¥;
takovéto fihly se musi krjti, polo#ime-li jejich vrcholy tak.
na sebe, aby zéroveii i rameno jednoho fihlu padle na je-
dno rameno druhého ihlu. Pomyslime-li sob¥, Ze: obd xa»
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ména Ghld nejprvé na sobd lezela, n. p. v obraze- 22, tak
Obr. 22.. . Ze ob¥ jen jednu pfmku OA tvo¥, -
CE N a potom “#e 86 rameno BO  okolo
*yrcholu O neustdle” otA¥- a tudy od
_¢ ramena OA vzdaluje; spozorujeme
‘snadno, e Ghel napo¥ad vEt¥ a vt

X o

\ <2 ¥ hude, &m vice se rameno OB od ra-
oA v mena, OA vadalovati bude, . tak Ze jest
7 <X AOB <X COA <<L DOA, atd,

* Prijde-li kone¥n¥ pohybujiel se rameno v polozeni HO,
tak Ze ob¥ ramena thlu HOA potom p¥imku tvofiti budou,
tu pravime, Ze uzaviraji® ramena HO a OA dhel primg:
Dokud jest thelimengi p¥imého uhlu, slove pofad hel dutif
n. p. thel GOA; FOA atd.; -jestliZeby se ale rameno AO
jests dale pohybovalo, tu by vznikly ahly v&td dhlu pi-
mého a ty jmenujeme hly vg/_pukle, n. p. v obraze 21, 1hel
AOJ> AOH. Aviak ned4 sé ani duty anivypuklyfihel sdm
0 s0b¥ narysovati, jelikoZ vidy oba zarovehr vzmiknou, tak
Ze'rysujice mn. p. duty thel O obchlnne také . vypukly
thel JOA. :

.. Dva {hly majiei vrchol a jedno rameno spolcéné mit-
Zome deycky dohromady dati a obdrzime tak novy thel,
ktery se co do velikosti danym dvéma thldm dohr omady vy-
royné. Mamli n. p. 4hly‘AOB a < BOCdohromady dati,
t.j. mém-li <L AOB o tthel BOC zvitiiti; musim rameno BO-
nghoru tak dlouho ota¥eti, &li thel AOB tak dlouho roze-
virati; aZ padne BO na rameno €0. Takto novs vznikly
thel ‘COA jest roven sondtu obou prvofch - Ghldv. tedy
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X COA =< AOB 4 X BOC. Rovnd# tak jest
<X COA 4~ <C DOC = <X DOA, a neb dime-li misto
<k COA jeho &hstky, bude také <C DOA = <X AOB +
<X BOC < OOD. Jaky thel obdrzime, kdy# dame nasleduiict
uhly dohromady ; QCAOB +BOC 4~ COD 4~ DOE “+EQOF=?

- Naopak ale mohu také tthel COA othel AOB nebo BOC -
zmen§iti, jestliZe bud rameno AO nahoru a nebo rameno CO
dolit otodim, azby v rameno OB padlo; bude tedy

<X COA — < AOB = <¢ COB, a :
g <X COA — <X BOC = < AOB. =
Ubly mtdeme tedy: seditati i odé&itati, co¥ se, jak zde
vidgti- 1ze, znaménkami -~ a — omaduje; sedtu-li n. p.
<X AOC + COD 4 DOF; obdriim thel FOA. Ktery
thel obdriiime, odedte-li se od uhlu EOA thel AOC ? Ktery
thel-ndm d4 tento vjraz: AOC - COF — FOD? atd.
10. Prodlouzi-li se rameno n&jakého whlu pres vrchol,
n. p. v obraze 23. - Obr. 23, '
rameno ABaZkD, . o '
vznikne novy thel, ,
jenZ s prenim G- 0\
hlem-vrchol ajeduo i i 2 g
rameno  spole¥né
mé; druh4 ramena :
obou whliv viak tvo jednm jen pHmku. - o
Uhly takové jmenujeme potom hly vedlejs; tak jsou zde
n. p. thly ABC a CBD thly takové, ‘jeden jest vedlejiim
druhému. Vedlejdi thly tvoi, at jsou jiZ mezi sebou stejné
nebo ne, vidycky dohromady tdhel pimy, nebot jest ‘zde
<X ABC —+ <t CBD = <X ABD. Také ale zdrovei vidi-

a
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me, Ze vedlej§i dhly pouze na jedné strand p¥imky le#i,
zde n. p. na hofej¥i strand pfimky AD. Jsou-li vedlejii thly
stejnd velké, tak Z%e z nich potom kaZdy pil p¥imého obnaii,
tu je jmenujeme prowé «hly, n.p. v obraze 23. a. uhly abe-
a cbd, PFi psani se to vyjad¥, Ze totiZ thel pravym jest,
pismenem R, tak #Ze bude < abc == R rovnd% jako
<X cbd = R. Co se vyjadfilo malym r?

JelikoZ ale kaZdy pravy thel pdl pfimého obnasi, mb-
#eme tvrditi: 1. Ze se vseohny pravé hly sobérovnaji, 2, %e
dva vedlejst «hly vEdycky dohromady 2L obnddi, nebot jest
<X ABC + < CBD = < ABD = 2 R, O pFimkéch,
jeZ spolu pravé dhly uzaviraji, pravime, %e mna sob& kolmo
stoji, ~a znamendme to ndsledovnd: _{ Ze n. p. plimka
¢b na ad kolmo stoji, vyjadfime kratce takto: chb _{ ad*.)

- Mohou vBak i ¥ikmé pFimky na sob8 kolmo. stiti, jestliZe spolu

pravé dhly zaviraji, jako n. p., pfimky mn & rs

Pravy thel ndle#i k Ghlim dutym; obydejn¥ se ale
duté Ghly s pravym thlem porovnéavaji, jelikoZ se k tomu
zv14&tE dob¥e hodi, a tu jmenujeme kaZdy thel, je-li men¥i
pravého, whel ostryj ; Ghly v¥ak, které v&t¥ipravého thlu jsou,
slovou thly tupé. Ztoho hued nésleduje, Ze z vedlej¥ich fhldv,
nejsou-li zrovna oba pravé, jeden ostry a druby . tupy byti
musi, Ktery jest ostry a ktery tupy tuhel v obrazei 22.7
Které Ghly jsou v obrazci 21. ostré a které tupé? Stoji na
sob& piimky v obraze 21. také kolmo? pro¥ ne?

- Prodlou#-li se ob¥ ramena hlu ptes vrchol, obdrZime

#) Svislé a vodorovnd piimky- staji us sobd vidycky kelmo.
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wibec 4 thly: n. p. v obrazci 24. <L ABD, Obr. 24.
<X ABC, < DBE a < CBE. Dvaz t&chto ,

Ghltv, je# na jedné strand piimky lezi, .
Jsou vidycky vedlejdl Ghly; jsou ‘zde viak

také (hly, které prodlou¥enim ramen daného

¥iblu vznikly a jenom vrchol spoledny maji. X

Tyto thly slovou proto whly wrcholové, n. -
<X ABC a <X DBE, potom <X ABD a
<X CBE. ‘, s

Pondvad? se ale prodlouZenim ramen pospolné jejich
naklondni nezménilo, musi thel tak vznikly roven byti
Ghlu danému t. j.: -, Vrcholové dhly s0b& se rovnajt, n. P.
<X ABC = DBE, a rovn®% i <X ABD = CBE. Zéirove#
z 10. nasleduje, Ze viechny thly na jedné strand p¥imky,
kdy# spoleény vrchol maji, dohro-. Obr. 25.
mady 2R obnéeti musi, n.p.v obraz- S
ci 25: Yatbtctdte=2R,
jeliko# tito thlové p¥imy uhel AOB \
tvori. Na druhé strang, tedy dole,
musely by ale téZ viechny tbly je- 8
den . vrchol majici 2R tvofiti, a
proto miiZeme tvrditi, Ze. vdechny ‘ ‘
2hly Tolem jednoho bodw dohromady 4R obndsi. 'V obraze
95. si potfebujeme pouze rameno jednoho wGhlu p¥es vrchol
prodlouiti, tak Ze n, p. AO a OB p¥imku tvoFiti bude, améame
pravé predeflou vétu. Uhly na levé stran¥ této primky, tedy
<Xa-4b ~+-cH- d-+ e= g AOB'=2R, rovn#¥alewhly na pravé strank
X f4 j +h+i= X AOB=2R jestproto, seSteme-liobd¥4dky:
X a+btc-td-4eH4-j4-h4i =4R.
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V' obrazci 26 jsou: vé’echn’y olkolo:0. . Obr..26. ..
narysované hly ste_]né tak Ze' muzeme T ‘
psati: : .

9 C0A = COB +BOA BO. A—BOA=— QBOA; -
& DOA = C0A+DOC= 2 BOA+BOA== 3 BOA, .
4 EOA—DOA}EOD=3 BOA-l—BOA-\ 4BOA

v L
a tak s miiFeme. ﬁhly narysovatl, kte1é thel BOA pétkl at,
Bestlerat, t. j. vicekrat obsahuji. Naopak ale také potom
mibZeme ka¥dy tento tthel ve 2, 8, 4, 5 .., stejnych Hhld
rozd&liti. , :
. Timto po1ovnz’w‘m1m Jsme Shledah, ze mitZe kazdy ﬁhel
jiny, za jednitku. vzaty: dhel vicelcrite v sob8 obsahovati;
v -b.. jeme ale takovéto. POlOVlliVa.nl dvou wveliin m&renim
mmvah Zitoho tedy vidime, Ze se . Ghly téZ méliti ‘mohou a
sice zase jen fihlem, oviem ale uhlem Znimym, ktelyﬁtg
e potom bude mirou hlév: jmen ovati.

Kolikty dil jest T COA #hlwx TOA? kohlxrﬁt JE‘it { AO'»E
v dhlu FOA obsaZen?

Jiz od staroddvna se béfe thel pravy za miru (,111 je:
dnidku hliv, pondvadZ ma stilow velkost a gnadno se na
rysovati mfiZe; aby se ale i mens{ uhly pravym thlem zm@
¥iti mohly, 10zdélu_]eme j&j v 90. mengch uhldv; jeZ s
stupnd jmenujou. Stupedi (%) se . vozddluje v 60 minut (1)
a minnta’ v 60 viefin (Y), ‘tale.  ¥e mA jeden pravy fhe
900 =60. 90 minut=60. 60. 90 vtefin t. j. R==90°=540C
= 824000, Pravim:li tedy, dhel Al ‘ma 70° 28 51, musin
tomu takto  rozumEt: uhel A obsalluJe d0h1 Omady _]edel
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stupeti’ 70 krat, jednu mmutu 28 krat'a _]ednu viefinu 51krat;

tento thel jest tedy menZi pravého. B et
©Jakse vyslovi: 97 a = 480 21/ 5379 Jest dhel 1280 14' 88" -
ostry neho tupf ? Kolik stupfidv-md vidy dhel pfimy? Kolik stupiiiy.
obndsf Ydhly kolem jeduoho bodu? Jak velky bude vedIeJél thel

k. dhlu 128° 18'? Viechny ostré Ghly le#i proto. mezi 00 a  90°

‘ a n tupé' hly , ‘,, 90“ 4 180“'

vypukle thly maji vZdy pFes 1800, ERER I

"12. Rozdlovéni pravého thlu na stupné byvé velml
obsnné a poiadlge mnoho &asu; pouZilo se tedy lc tomu
kruhu,;  ktery beztolio s tthly munohymi  vlastnostmi - sou-
visi., Pomysleme si totiZ, . Obl 21. ‘

Ze jest z vrchole thlu
AOB (obraz 21.) n&ja-
kym polomérem “kruh
opsén. Kruh' tento si
snadno primérem rozpi-
lime a obdrZime hned také 4
Stverniky, kdyZ polokruly .
dalerozptilime; jestliZe tak
kone&ng kruh ve 360 di-
l&v rozdglime, piijde jich ‘
na jeden &vernik zrovna 270
90 a tu hned poznime, Ze se tohotorozd&leni pohodng k mé-
Yeni #hldv pouZiti méZe.

Opife se totiZ 'z vrcholu whlu 11bovolnjrm polomérem
kruh a rozd&li se ve 360 diltv; jelikoZ ale' uhly kolem
stfedn . také 360 stupiiiv maji, musi tu, jestlife ramena
viech téch malych ubliv prodlouZime, jeden maly obloudek
(360 dil celého kruhu) zrovna mezi ramena jednoho stupng
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padnouti, & z té piifiny se také nazval 360ty dil kruhu
stupngm. Vidimet na pf. v obraze 27, Ze < AOB praveé
tolik stupiify obsahuje, kolik dflkéiv dotydnym splsobem roZ-
dsleného kruhu mezi jeho rameny le, tedy S AOB= 45°.

Ma-li se proto pravy thel v 90° rozdgliti, udslame %O
pomoci kruhu takto: z jeho vrcholuse opife libovolnym po-
lom#rem kruh; Stvernik mezi rameny pravého tuhlu le#ici
so rozd8li v 90 dillv a témito ddlictmi body se vedoum
% vroholu pravého uhlu pfimky. Tak obdrZime 90 malych
vhlay &ili stupng; jejich ramena se ale obyZejn& nerysuji,
pondvadZ jsou dilky na oblouku &slované a snadno hned
poznati lze kolik stupfidv thel m4, jestliZe jen kruh s ta-
kovymto  rozd¥lenim pH ruce jest. V Zivot¥ obecném jsou
jen pilkruhy, nejdastsji 3% nebo 4 v priméru, na 180 di-
liv rozdélend, z papiru, plechu nebo mosazu vyfizmuié 2
pod jmenem dhloméru (transportér) (obraz 28.) zndmé. Aby

Obr. 28,

&
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8e potom snadno pomoci transportéru n¥jaky thel zm3-
¥il, na p¥. X AOB, poloZi se na n¥j transportér tak, aby
‘jeho stfed O na v1ch0] a polomér kruhu, od n&jZ se stupn¥
pocitati zadinaji a kde oby&ejng nula napsand byvi, na
jedno rameno twhlu padl druhé rameno jde pak skrze jeden
déliel bod kruhu, a &slo tam nadepsané ukazuje podet stup-
Gdv, tak Ze p¥i tom ani netfeba poditati. V obraze 28 mé
podlé toho X AOB =173¢.

Polet dilkttv na oblonku udava tedy i podet stupiifiv
thlu, mezi jeho# rameny se oblouk ten nachézi, a odtud
to prijde, %e se v rysovani a v praktickém m&Fictvi veli-
kost thliv obloukem m¥H. Pravili jsme ale p¥i tom, Ze
miZe byti kruh ten libovolnym polom&rem opsén a pledce
Jjest z obrazu 27, vidst, Ze jsou délky kruhu mnohem
men#, byl-li krah polom&rem OC opsén, a je¥t8 men#, je-li
OD jeho polom&r. Velikost t&ch dilkfiv nds nesmi mésti,
jelikoZ se thel nem&+ skutednou délkou tohoto obloukn,
ale podtem stupiitv, a t¥ch pfijde v malém krubu jako ve
velkém viZdy 360 na cely kruh, 90 tedy na tvernik, t. j.
na pravy uhel, mezi jehoZ rameny &tvernik leZi.

Dle toho bude prace velmi snadné, narysovati thel,
jenZ by se jinému, danému thlu rovnal; opide se totiZ
z vrcholu daného dhlu libovolnym polom&rem oblouk mn
(obraz 29.) a tim¥ polomérem Obr. 29.
7z nékterého bodu pFimky AB a
neurditd velky oblonk uz. Z toho
oblouku se nyni odejme tak
Jvelky kus jako je mn, ‘to jest
udéld se oblouk mn=uv a po-
vede se skrze A a v p¥imka AC.
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Uhel abe musi byti roven thlu CAB, ponévad¥ mezi jejich
rameny stejné oblouky (jednoho a toho samého kruhu) lezi.
Tato souvislost. kruhu s hly poskytuje v rysovani nes-
:dslnyoh vyhod, tak Ze obydejng nikomu ani nenapadne,
bez. kruhu n&jaké uhly méFiti a 1ys0th1 Ma-li se na pt.
\ihel- narysovat tak veliky, jako je % A, % B a X C- do-
‘heomady - (obraz  30.), . Obr. 30. ‘
opifie se pouze zvreholu e
jednoho -kaZdého uhlu

oblouk, polomdrem sice”| ) £

libovolnym -ale u viech

t#{ - ahliy  stejod. vel-. - ~-’,z@\ o

kym, a timtéZ rozevie- A,;N(':

-nim - kruZitka se opife L
[/ 7 7

znskterého bodu piimky :
. OD: oblouk neurditd: dlouhy.. Jesth/c, se nyni oblouky mezi
Témeny jednotlivyeh hliv.leZici na tento posledns rysovany
“~oblouk, ‘od: bodu g pofinajic, jeden po -drubém p¥enesou,
“tak Yebude oblouk ef==gm,.0bl. ¢d =mn, 0bl. ab, = np., nusi
byti thel DOF tak velky jako vSechny t¥i uhly A, B a C
- dohromady, tedy ¢ DOF =9 A4-B-+C.
S - Jak se narysuje thel, ktery jest o dhel A niendi neli dhel B?
Nargsuj dhel, jonZ jost dkvdf tal velky jako. 9C B I%)

%) Uhel] kterjm% se jing dhel v 909 doplifnje, (obr.31.)  Oby, 31.
slove thel dophikovy, na p¥. 4 b jest dopliikovim tihlem dhlu )
&, a naopakj vypliuje-li se ale n#jakfm thlem velkost da-
nélo dklu na 180¢, tu jojjmenujeme whiem vyplikovym, a ten
jest tedy zéroveil i vedlajiim dhlem. M4 pravy dhel $éZ ng-
Jaky’- 1hel doplikovy? Jak veliky jest jeho vedlej§i dhel?
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..Mimo thly, které aZ posud jmenoviny byly, mame
_]eé‘té _]me uhly, kterd . vaniknou, plotma-h;pfimka jiné dvg
p11mky zhrovell. Budi¥ v obraze 32 . Obr.
strana 1 obou sefenych pimek: - :
LM a UV §1pem naznadeni v
strana hofejfi a u piimky AB..
§1pem naznadené pravi stlana,
tu jmenujeme ERE s
~e)thly e, d, m,n, kteleﬁ rhezi u_I A
Fedenymi primkami leZi, «thly = .. /.
vnitind, ostatni ale 4 dhly % b, . / :
Py Yy tthly gevngting. . -
ﬂ) ‘ihly, kteréZ na. st(ﬂnych stlanzich primek ML aUV a
mimo to naté% strand piimky AB lezi, ulzl J sfq;uolehlc, na pr ade
. nahofe v.levo, X a a X m.
dole v levo - o a.< P,
nahofe v pravo . b a < n'
rdole " v pravo id & X 5 ~ -
%.). Uhly, kterdé sice na: tez strang | seéné piunky AB na
prot&j&ich . ale stmn"wh piimek LM a UV le#, dhly proti-
lehlé, na pY. zde. T T T N
X ¢ dole  a 4% m naho¥e
X g.nahofe a <« p dale
X d dole . a X #n naho¥e . o
- b nahofe a ¥ - » dole. g Y. Pla'VQ
o 8.) Ghly, které na rozlidnych strandch pi’mlek LM aUV a
‘zaroVen i na rozlidnych stranich sednd AB le%,: uhbyst Fidno-
lehlé neho jen hly st¥idmd, na pr.. : o

B ] j\sc“)u &tqnolehle fihlf.

v leve: ) [P T O
% oo jsOu Ghly proti-
- lehlé..
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xdaxm xbaxyp

Jsouli ob¥ Ye¥ené pHmky rovnob&Zne, tu maji pré,vé
jmenované thly zvla&tni poméry mezi Ob1 33.
sebou; v obraze 33. na pf. nejprvé
vidime, Ze museji stejnolehlé hly \
stejnd by, jeliko ob¥ pFimky LM a bt .
UV co rovnob&Zky, jen jeden smr \ :
maji, a pfimka AB tedy k ob&ma m\ 7
totg:i naklionéni miti musi, Je tedy . PR

¥ a = m, ¥ b=n atd.

MtZeme se ale o tom také pYesv&dditi, kdyZ na p¥.
piimku UV nahoru tuk postrkovati budeme, aby sméru svého
nemé&nila a pofad s LM rovnob¥ing zistala; ona musi ko-
ne¥n¥ na pfmku LM padnouti, a thly stejnolehlé se budou
kryti, jak mile bod B na A p¥ilehne. Za drubé ale vidime,
Ze jsou ¢ stiidnolehlé hly mezi sebou rovny, na pf. £ a=r
¥« ¢ = n atd, nebot méme z pFedeflého: X r =d; X d

jest ale co vrcholovy roven thlu, a tedy : ¥ d = a; musi

tedy i X r=2a byt

Tlmz splsobem se doké¥e, Ze jest c==n, jelikoZ se oba
thlu b rovnaji, prvni co vrcholovy a druhy co stejmolehly
tihel. Pomoci kterého whlu se doké¥e, e jest < p==b?

Za t¥etl snadno dokdZeme, %e protilehld @hly vidy dohro-
mady 2 R t. j. 180° tvo¥, na pF. Le-m= 1803 d4n
=1809, atd.- Adkoliv se prév¥ vyslovend v&ta na prvni po-
hled trochu nesnadni byti zd4, presvéd&ime se hned: o jeji
pravdivosti, jak mile ji & jinymi, zndmymi naukami poro-
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vnéume. bkusme Jenom nasledujict porovnwm I «<d-te
= 180%co Vedle_] thlové; jelikoZ ale ¥ d a ¥ m jsou st¥id-
nolehlé, miZeme do (I) misto thlu d i thel m dati, a tu
mime hned: < m4 ¢=180°% t. j. protilehlé thly ¢ a m
tvoli dohromady 1800 Jak se dokaZe, Ze jest X n-d
=18007? ¥) : :

Z téchto’ zde vysvétlenych ¢ nauk néasleduje: a.)
stoji-i primka na jedné z dvou rovaob&Zek kolmo, musi,
jsouc prodlouZena, i na druhé kolmo stéti. V obraze 34.

na p¥. vime, Ze jcst ac t LM. a jeli mimo Obr. 34.
to LM // AB, jsou << m a n co stejno- a
lehlé stejné; jelikoZ ale pravime, Ze jest - ‘
¥ m = R musi také n =R byti. Z 10. & 3";\ .
viak vime, Ze nasob¥ ptmky kolmo sthti i
o -

musf, maji-li pravé dhly uzavn'm, jest ——t
tedy ac 1 AB. **’)

b.) Sede-li néJ&ké pfimka dvs jiné p¥mky tak, %e bud
dva steJnolehlé nebo dva st¥{dné thly dohromady 180° ini;
tu musi ob¥ sedend p‘r’1mky rovnob&né byti, jelikoZ pr!wé
jmenované. uhly jenom tenkrite tyto vlastnosti maji, kdy#
ramena jejich co 10vnobé&ky tentyZ smél maJi

0 #) Takovéto porovndvdini zndmjeh néuk jest v m&Fictvi velmi dile-
: Zité, ‘pondvadf tim danou, snad i dosti-zapletenou Wohu, v aamé
znémé vity rozlo¥ime a neziidka i shledime, %o narozlu¥téni jedné
visty celd Yada novyjel, posud nezndmych v&t zalo¥end jest.
¥*) Vazdilenost rovnoh¥fel pYedstavuje p¥imlka na obou kolme posta-
vend, zde na p¥, mn,. 3
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¢) Vedeme-li libovolnym bodem A (obraz 35.) rovnobZky
© Obr. 35,  kramentm dhlu CBD, tedy AE//BC, AF//BD,
bude thel EAF roveil whlu CBD, aneb
jak se krétce mluvi: #hly, jefich¥ito ramena
rovnob&nd jsou, 80b& se vespolel rovnafi.
A/ K odfivodnéni této vEty potfebujeme
f “jon oba vrcholy A a B pimkou mn spo-
. ¢ jiti, nebot tu obdr¥fme:
/ ' « mAF =mBD (stejnolehlé)
8 <« EAm = CBm (stejnolehlé); odedteme-li
! ! gpodni Fidek od hofejitho, bude: X mAF
- —EAm =« mBD — CBm, t. j. ¥ EAF
— OBD. |
d.) I rysovani rovnob&Zek pomoeci ptiloZeného pravidka
Obr. 36. (obraz 36.) se na t&chto v&tich za-

— klada; nebot jest, jak z obrazu vi-
dsti 1ze, u desky strana mn vidycky
kolmo na smdr pravidka ab. Je-li
tedy mn na pravé, dle pravidka
ud8lané piimece kolmo, musi i na
druhé, na tfeti atd.také kolmo bym,
primky ¢, d, f atd maji proto jeden jemom smé&r a jsou
tedy rovnobéiné

N

Jin: splisob rysovani rovnob&¥el jest pomoci trojibelnikiiv d¥e-
vénjeh a pomoct pravidka. MA-1i se na p¥. k AB (viz. obraz 87.) rov-
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Obr. 87.

nob&%ka narfsovati, pfiloZi se trojuliel-
nik ABC tak, aby jedna jcho hrana
s AB dohromady splynula; v zadu se
trojihelnfk op¥e o pravidka uebo o jiny ,
trojihelnik., aby se nahoru a dold po-
hodln& postrkovati mohl. KaZdd potom
vedle hrany AB vedend pffmka wa pi.
LO jest rovnob¥ind s AB.

Kdo si viechny tyto nduky o \ihlech
dob¥e pamatuje, dovode mnohé dlohy rych]e rozlultiti, -ani% by mnoho
m¥iti pot¥ehoval.

1. V obraze na p¥. 24. sc protinaji 2 pHmky; chceme-1i velkost
tam vzniklyech by vEdSti, pot¥ebujeme jenom jeden dhel na pF.
L ABD zm¥¥iti. Ostatni Ghly se undaji samy: ¢ BBD == 180° ~
ABD, < CBE=—ABD, atd.

2,) Kdyby jeden z t¥chto 4 dhliv pravym byl7 jak volké budou
ty ostatni?

3.) V obraze 28. jsou oba vedlej¥l 1hlové rozpoleny; jak velky
musi bjti thel témito d&lieimi p¥mkami nzavieny . j. <. mBn? prod?

4.) MA-lige zm¥¥iti dhel, jej¥ spolu dv zd8 uvnitt uzaviraji, a ne-
miZe-li se ne¥ z venku k zdém ph. Obhr. 88.
stoupiti, na p¥. vobraze 38. tu se p¥i-
la#f k ndkterd =di laf, a zm¥H sc ze-
vnEjEl dhel  a; thel b potom bude
180—a, pro&?

x

<a

: O‘brazwvé.

- 14.) Pozorujeme-li povrch papiru, tabule aneb n. p ng-
Jjaké louky, musime mimo na délku i také na ¥i¥ku papiru,



36

tabule a louky ohled brati, a obdrZime p¥itom pojem plochy.
Kdyby ale snad n&kdo myslel, Ze jest n. p. &tvrtka papiru
aneho listek pozlatka plochou, mylil by se, jelikoZ papir,
tieba i sebe tend, pfedce také n&jakou tloustku mé, kterd
se-v¥elijakymi néstroji i zm&¥iti mlZe. Plochu si tedy jen
pomysliti miZeme a to nejlépe, kdy¥% na hladké predméty,
jako n. p. na tabuli skla, na desku politicovaného stolu, na
kouli a t. d. patfime a jen ten povrch pozorujeme, Z toho
nésleduje, Ze plocha dva rozm&ry miti musi, do délky a do
¥ifky; mali¥ na p¥. cheeli stény pokoje malovati, se nej-
prve divéd, jak dlouhé a vysoké &li Siroké jsou. XKdyby se
proto Feklo: toto. pole jest 40 dlouhé, znam jiZ JGhO roz-
sahlost?

JestliZe prxmé. éém, na plochu poloZena byvm, k této
upln& p¥iléh4 ana vlech strandch vni leZeti miZe, pravime,
Zo jest plocha rovn4, jinik ale slove plocha k¥ivé, Obme-
ziti plochu. mieme jenom @arami rovanymi i krwym1 a ob-
mezime-li jina viech strandch tak, Ze obmezens &ist od
ostatni plochy odd&lend bude, obdr¥ime obrazec (figuru).
Obrazec Jo tedy GpIn& obmezend plocha a dle toho, jakymi
Carami ji obmezime, obdrZime obrazee pmmouw né, kiFvodarné
a smidenodarné. Céry obrazce uzavirajici slovou jeho. strany
a« dblka v¥ech stran’ dohromady jest obvod obrazce. MiiZe
se ale stiti, Yo obrazec jen jednou ¥aron uzavfen jest, k¥i-
vou totiZ, jestliZe se tato k¥ivka sama v sob¥ kondi, na p¥.
Gara kruhové uzavird ohrazec; jeni se ‘plochou kruhovou neb
_]en krubem jmenuje.

K uzav¥en! v¥ak: pitmodarniého obrazce potfebujeme nej-
méné 3 pfimky, jeliko¥ v plochu jen s jedné: strany ob-
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mezuji a na drubé strand ji neobmezenou nechavaji, jak
jsme to ji¥ p¥i tihlech vid&li; miiZe ale obrazec také 4, 5,6 ...
atd. stran miti, t. j. stran miZe byti libovolné mnoZstvi, coZ
ge v mé¥ictvi plsmenem = zZnamend, kteréZto pismeno
ka#dé &slo pi'edsta.vovati miZe.  Pravime tedy, %e jest ob-
razec 3,4, b, 6...m strany, je- 11 tFemi, C‘tyrml, atd. vibec
7 stra;naml uzavi'en.

P¥i jmenovini -ar Jsme vidycky pismenu pri koncich
poata,venou vyslovili, ‘a pondvadZ zde vice takovjch dar mame,
musime * op&t k tomu hleddti, aby jsme p¥i pojmenovéni
obrazefiv viechny pfi koncich stran postavens pismena vy-
slovili; zde vSak maji v#dy dvé strany jeden krajni bod
spoledn,  ktery#to u obrazclv zevnitt roh slove; potfebu-
jemet tedy jen na kaZdy roh obrazce pismeno postaviti &
pak je vSechna, jedno po druhém, vysloviti, na p¥. obrazec
ABCDE (obraz 39.) jest piti- - Obr. 89
strany. Zdditi mbiZeme 5 kte- 1
rymkoli pismenem, jenom sepak /
pofadlku, v jakém rohy obrazce N
po. sobé& nasleduji, drieti musime, ‘ o
nmohu tedy obrazec pfedesly také
nisledovn¥ pojmencvati: DEABC, BALDC atd, ale nlkollv
takto: ACBED.

“N&kdy obrazce také Jen jednim, ‘do ‘vnit¥ obrazce po-
stavenym pismenem pojmenujem, na p¥. jestobrazecL Festi-
strany, obrazec ale A &tyrstrany.

Kazdy primo¥arny obraz mé tolik uhliv, kolik je stran,
a proto jmenujeme obrazce 3, 4, b . . n strané také takto:
trojubelniky, ®yr-, p&ti-, ¥esti- atd. » Ghelniky; jsou-li ale
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v¥echny strany obrazce sob& rovné, tw prav%'me, Ze jest
obrazec rovnostrang (Uhbly mohou byti. jalékoliv.) JestliZe
viak strany i dhly vespolek stejné jsod, tu slove obrazea
pravidelny (vegulir.) : ‘ —
Porovnivati méZeme obrazce, berouce ohled k jich wvel-
kosti a tvarw &li podob&; mluvice o velkosti obrazece, voz-
wmime pouze jeho plochu & tu snaduo lze pochopiti, Ze
pole ma p¥f. do t¥i dhliv tak velkou plochu miti miZe jako
jiné do-$tyr thlév. TaktéZ mlZe na p¥. pravidelny  desiti-
ahelnik tak vellou plochu miti, jako kterykoliv jinyg - obra-
zec, a z toho tedy jde: ,obrazcové mohow mite stejnouwelikost
plochy ,* tvar. viuk rozdilng.% 'V této pi‘ipadnosti pravime, ¥e
jsou obrazeové sob¥ rovnd &li stgini. Tvar obrazce tedy na
velkosti jeho nic nem¥ni a protoZ se stavd, Ze si hospoda-
Fové svh pole, zvlAEtS je-li n8kterd tuze vzdalené, za jiné,
stejng viak velké  vyméni, aby potom v¥echnu polnost po-
hromad¥ m¥li, co% se obydeju¥ scelovdnim nazyva. '
Vypads-li jeden obrazec jako druhy, t. j. maji-li oba
tentyf% tvar, jsou-ly vsak co do velkosti rozdilné, pravime, Ze jsou
si podobny ; tak Yekneme ¥e jsou v¥echny kruhy k sob& podobng,
rovnd% i viechny pravidelné obrazce jednoho drubu, jako
na p¥. pravidelné pdtitthelniky mez -sebou, t6% Sestithelniky-
mezi sebou. ‘

. Mfite byti pravidelnf. osmithelnilkk podoben pravidelnému dva-
_ néotithelnfkn? - a mohou si_byti oba rovay? mohou miti oba gtejny
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Obr, 40.
obvod? K naznadeni podobnosti dvou obraz. s
civ uZivi se znaménka ~v, tak Ze mohu
o podobnjch trojdhelnicich obrazft 40. na- £
peati: trojthelnilk ABC ~uabe a musim to
Sisti:  trojuhelnfk ABC jest podoben troj-

helniku abe. 2\ .

B 3

Jsou li obrazcové zdroveti k gobs podobni a stejni, £] J majl-ll
tyZtvar a velikostplochy stejnou, tu slovou obrazcovd shodné
Gili shodujict (congruent) a to znamendme, kdyi znaménko
rovnosti a podobuosti pospolu napmem, tedy =%, nebo ~
anebo ~. v

KdyZ se shodni obrazeové nalezitd na sebe poloZ, tu
jejich meze v sebe padnon a pravime, Ze se obrazcové
kryji a naopak Yekneme: obrazcové, které% se kryji, jsou
shodnf. ' '

A nyni jiZ pFistupme k vlastnostem obrazchv zvla§td;
zde budiX jenon je¥td podotknuto, %e v tomto se¥itu pouze
o on&ch vlastnostech pojednano bude, které se uhliv, obvodua
shodnosti obrazetv tykaji, jelikoZ ty ostatni vlastnosti v&t-
8ich me&Fickych zndmosti poZaduji a proto teprv pozd¥ji vy-
svitleny byti mohouw.

A. Trojithelniky.

15.) Nejjednodus¥f obrazec pfimoarny jest, jak jiZ
svrchu vysvétleno, trojihelnilk; p¥i psani slova ,trojahelnik?
se uZivh obydejnd pro kratkost zmaménka A.

Co se stran trojtbelnikd dotgde, tu rozeznivime troj-
thelniky



a) rovnostrand, kde v¥ech-
’ ny t¥ strany gtejné  jsou,
7 / ‘ jako na p¥. v obrazci 41.

v A ABC. '
: R b) rovnoramenté, kde jen.
A

e W b T ., dvd  strany stejné  jsouw,
8 pi A MNO, v kierémZ jest MN=NO, tfcti strana
niize byti bud vEtst nebo i taléd mendi ne¥ kaZdd z obow
tejnych stran. ' ‘
.9 nerovrosirané, kde viechny i striny velkost rozlid-
nou maji na p¥. A TUV. Vzhledem viak k Ghliim maime
Obr. 42a. trojébelniky 1) pravorhelind,
‘ kde jeden tthel pravy jest; £y
druhé dya thly musi byti,

BN K
SN ‘ jak hned vysvétlime, ostreé-
N V obraze42. jest AABC pra-
N L _ vothelng, ¥D=R,¥xBLR,

C Obe, 42D, rovndz jako ¥ C < R.
o 2) tupoiihelnd, je-li jeden
thel tupy; i zde musi
druhé dva ihly ostré byti,
na pt. A MNO, v Kte-
pém7 jest X M > R
o 3) ostrotthelné, kde vEech
ny t¥ ably ostré jsou; jako na p¥. A HEL.

. Mi¥e byt pravoihelny irojithelnil podoben trojiihelnému?

Jsou yéechny rovnoramené trojihelnily k sob¥ podolmé?

- .V ka¥dém trojubelniku maji strany a uhly jakousi vz
jemmost mezi sebou, tak Ze kaZdému dhlu jistd strana nas
proti le#i a naopak. V poslednim obraze leZi v trojohel
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niku ABC strana BC naproti thlu A, a rovnéZ tak jest
thel B protilehly strand AC. Kterd strana a ktery thel sobd
protilehlé jsou, snadno vyhleddme, jelikoZ mezi nimi po
obou stranach stejn8 mmnoho ostatnich fhstek leZi; v troj-
thelniku MNO musi byti na p¥. strana MO a thel N proti-
lehlé dastky, ponsvadZ vpravo i v levo jeden thel a jedna
strana na MO nésleduji. Ktery thel leZi v trojihelnikn.
HEKL naproti KL?

V pravoihelném trojihelniku se jmenuje strana pra-
vému thlu protilehld zvIadts piepona (Hypotenuse), druhé
dvs strany viak, kteréZ pravy thel umvna,]l, slovou odvésny
(Kathety.)

Mimo protilehly tihel ma kaZda strana v trojihelnilkun
jests dva piiléhajici dhly, kterym¥ jest spolefnym ramenem ;
v trojtbelnikun ABC p¥iléhaji k strans AC. oba uhly A a C;
thly A a B jsou piilehajici ubly k strang AB.

Kazdy trojuhelnik si miZeme také na. kterékoliv strand
jako postaveny mysliti, & ta strana slove potom zdkladnd
nebo phdice (Basis); vozumi se samo sebou, Ze kaZda strana
trojthelnikn zakladnou byti miZe, neni-li ale zékladné zvlasts
udéna, pova¥uje se za ni vidy ta spodni strana. - Vrchol
potom vithlu zikladné protilehlého jest v trojihelniku to nej-
vy¥¥ misto a slove proto wrchol trojihelnika; kolma z vr-
cholu na zikladnoun vedeni pFedstavuje vyshu trojthelniku,
na pi. v A ABC (obraz 42.b) jest CD vygkou, je-li AB zaA-
kladnou. JelikoZ vEak kaZdy roh trojahelnika wrcholem
byti miiZe dle toho, kterou stranu jsme za zikladnou vzali,
mii¥eme t67 t¥i vysky v trojthelnilu n'uysov&tl 'V troj-
thelnikn  ostrotthelném padne vy¥ka vidy do vaitra troj-
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Ghelnfku na pf. v obraze 42. v trojthelnfku ABC, v tupo-
tthelném viak, jestliZe n¥kterou z obou, tupy thel uzavira-
jicich stran za zékladnou vezmeme, musime zdkladnou teprv
prodlouZiti a z vrcholu na toto prodlouZeni vysku spustiti,
na pt. . v trojihelniku MNP; zde padne tedy vj'éka mimo
trojithelnk. V pravothelném trojuhelniku jest vZdy jedna
odv¥sna vislkoun, je-li druhé zékladnou, pro& asi? %) '
»Uhly © tro]uhclm]cu tvort vidycky dohromady dva pravé
&li 180%. Ze tomu skutedns tak jest, presvEdéime se né-
sledovnd: vede- h__iﬁ.e skrze ktery koliv vrchol trojihelniku
ABC v (obraze 43.) pnmlm rovnob&¥ng k zikladné, na p¥.
Olr, 43. LM || AC, tu obdr#ime dle pFedeslych niuk:
A" K a4 b4y =180 (L) (jsout to Ghly na
jedné stran¥ lemky) jelikoz ale LM s AC
rovnob&#nd jest, musi stfidnolehlé tihly k sob&-
rovné byti, tedy ¥ a==a, a Xy =c. Mi-
4 ~=¢  Zemet tedy naho¥e (L) misto dhlu «a yp jim
stejné tbly @ a ¢ dati, a obdrmme. Ladbty= a4
b4e=180°% . '
Zde jsme dokézali ptedlofenon; na pryvai pohled;trochu nesnadnou
. vitu, pomoci ji% zmdmych nduk; 1ihly trojdhelnika neleZi toti% vedle
sebo, aby se jejich velkost. dohlomatly posouditi a ustanoviti mohla.
. Celd véta se ale dala ve dva, L Shatky rozloZiti, kterd jiZ dokizané

jeou atak se vyvinula nové véta, kterd opbt zdkladem novych niile
jest, Jest to v m¥ictvi obylejny zplisob dokazovéni, #e se ka%dd

/
(1

£

#) Nzuysujcme i vBechny t#i vy¥ky, tu zpozom_]emc, %o se viechny 3
v jodnom a tém¥bodu protinaji; kde lem'. agi tento prisednik v troj-
helnikn pravouheluém? —
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pledlo¥end v¥ta na zdklad® vyvinutgeh ji% nduk oddfvodni a pak
_zage jinym vétdm za zdklad poloZi, tak Ze o méfictvi nelze n&femu
go s prospbchem nauditi, byly-i ty nejprvngji nduky vynechiny.
Tyto zilladni vity jsou z¥idlem vieho daliiho md¥eni a poditini,
rovud¥ jako sefitini a od&itdni v colém podtiiutvi.

7 této v&ty hned nésleduje:

a) %e v kaZdém trojuhelnikn dva dhly dohromady
mend dvou pravych byti musi, tak %e trojahelnik ani dva
pravé thly zirovell a tim méng dva tupé thly miti nemfiZe.
Tot také bylo pFidinou, Ze se trojihelniky na pravo-, ostro-
a tupothelné rozdglily. V pravidelném trojahelniku, kde
nejen viechny strany nybrZ i vSechny uhly stejné jsou, ma
tedy ka#Zdy thel 180° =60°%); nesmime se vBak dommnivati,

3

Zo také soudet vSech -t#i stran, t. j. obvod trojuhel-
niku vZdy ten samy bude; velikost stran mtiZe byti v troj-
thelnicich, jejichZ uhly stejné. jsou, pFedce Obr. 44.
rozli&nd, Jﬂk t0.1i v obraze 44. vid&ti lzc. L :
Ully t8chio pravidelngch trojihelnikiy jsou

totif vlechny po 600, téx stmny jednoho

kazdého trojahelniku jsou mezi sebou stOJn(‘

maji ale v kaZdém trojuhelniku velkost jinou. K

b) Prodlou#i-li se strana trojfihelniku k n¥kterd strang,
vznikne vedle trojuhelniku novy thel, jenZ se whel zevnitini

¥) V trojihelniku so mohou tedy jen dva whly libovolnd veziti, ten
t¥etf musi potom jejich doplikem na 180 byti, t. j. <7 G—=180°—
(A -+ B); je-li nv p.. 4CA =489, B-=70° musimse, soudet obou
dhliy A a B, tedy 49“+70°:119° od 180 ode(‘.’abtx & tu obdri#ime
X C=1807 — 119 =619,
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Obr. 45. jmenuje, -a.-0 tom .se hned pomoci

‘ prededlych niduk presvéddime, Ze se
vovnd  dvéma vnitimim - protilehlym
whldm. BudiZ na p¥. v trojihelnikn
ABC (obraz 45.) strana CB aZf k D
prodlouZena, tu vznikne tthel d; thel
b jest mu vedlej¥im {hlem a nesmi
se tedy k ob%ma mu protilehlym

/
t.‘/ .
/¢
5
A

) .

k) - .

§

;

4

£ . ~ubliim pFipodisti. h
- Zptredeflychniuk vime, Zo K a-+b~e=1809,
rovndZz ale jest . .. . - X d-b=180%musitedy

: £ ad-btc=d=b byti, jelikoZ ob&
strany 180° tvoii.
- Vynech&-l se na obou strandeh thel b, zistanou proto
piedee ob¥ strany stejné, tak %e: bude 9 a-fc=d, to jest
govnitini uhel (3-d) se xovna ob¥ma vnitfnim protilehlym
ghlim.  Tato w&a se d4 podobnym ‘spisobem o v¥ech
tfech zevnitinich thlech dokézati, tak %e mitieme napsati:
Xd=ua-t+c" ' «
X e=cw~b .
¥ f = a - b, asedteme-li ob¥ strany,
obdr#ime <€ d—kedf=atbtctatb—c. ProtoZe ale Ghly
ab - o== 180 jsou, mame zde: K d-e - f= 1800 4=
180° = 3609, t.j. viechny &% zevniting hly tvort dohromady
360 neboli 4. R, S I
7 toho, -co jsme posud o thlech trojuhelnilcu povEdEli:
vysvitd, Ze ‘ma-li trojuhelnfk dva Ghly, kteréz se dvéma
thlim jiného trojthelniku rovnaji, i ty tieti dhly obou
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trojalielniktv mezi sebou ‘stejné byti musi; je-li na pr.
v trojthelniku "ABC (obraz 40.) %X A--B roveii ahlim
a+ b v trojhelniku abe, musi i CC =c¢ byti a na tom
se zakladd nésledujici nAuka:

¢) Spusti-li ‘se na ramena vhlw z bodu mimo obow ramen
legictho Lolinice, bude tihel kolmymi témito uzawen 3. rovert dhlu
dzmemu

BudiZ na pf. v obraze 46. OD 1 AB a OE 4 CB, tu
jsou trojihelniky OEF a FDB pravo- Obr. 46.
thelné a v t&ch vidime, %e XE=D= - .

R, a <m==n (co vrcholové); protok
musi i t¥eti tthel prvniho trojuhelniku <.
jakozto dopln&k obou Ghliv Ed-m k.
180° praved tak velky byti, jako tletf
thel v druhém trojtthelniku, jenZ zase
<X D +4n na 180° dopliiuje, tedy < O == B. , :

V praktickém Zivot¥ se upotfebuje tato néuka s nej-
v&t§im prosp&chem a gice p¥i tak zvané krokvm, ma-li se
totiZ: n&jaks Jastke pudy. vodorovné srovnati, déJe se- to
oby%ejns pomoci. krokvice, kterd nic jiného neni me# rov-
nostrany _nebo ~rovmo- - . . . Obr. 47
rameny tr o_juhelmk bed:
(obraz. 47.) jeho¥ za-
kladna se. na zvydenou
plochu BD PO].OZI Ve
vicholu ¢ jest upevndna
nit & olovénjrni zavarim
(olovnice) * a ‘mimo to _
p¥imka "6m kolmo na
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zikladnou bd vedeni. Tato kolmice jest v krokviei vy-
Hznutd a neni-li, tedy se aspon jeji spodni krajni bod nd-
jale  vyznaél. Ma-li nyni trojehelntk  bed talkové posta-
venl, Ze¢ jeho zakladnd vodorovud leZi, padne olovnice v
kolmy sm¥r cm, ponSvadZ jest smér olovnice wvidy svisly
s co takovy stoji na vodorovném sm&ru kolmo, Neni-li
ale zdkladnid bd vodorovns, tal Ze s vodorovnym smérem
AC tihel DBC uzavirs, obdrZime pfedeflow v&tu ; olovnice
toti¥ stoji v¥dycly na vodorovném sm¥ru AC kolmo, a v¥i-
znuté prmka cm na zékladné BD.

TUhel men jest tedy dle predeslé miuky  roveii thlu
DBC, a udava tehylkn Zhry BD od vodorovndho sméru
AC. KdyZ se proto n¥aké plocha ncbo Sara vodorovnd
srovnati m4, postavme na ni krokvici a upravme potom
jeji polohu tak, aby olovnice v piimku em padla.

 16. Shodnost trojthelndlin. JiZ v 14. byla Ye¥ o sho-
dnosti obrazedv vilbec a vysvétleno tam, ¥e jsow obrazcové
shodni, maji-li t§¥ tvar a stejnou vellost plochy ; shodnost
trojuhelnikdy jest zvldits tim dfleZits, Ze se o ni miZeme
prasvédditi, aniz by tieba bylo, trojuhelniky na sebe klisti
a teprv skoumati, zdali se kxyji i nic. *Strany a thly
trojubelnikty maji takovou vzé4jemnost mezi sebou, Ze lze
velkost ostatnich dastek. udati, jsou-li n¥které z nich zndmé ;
bude se tedy o to jednati, které strany neb . thly to byti
musi, z nichZ by se na shodnost trojtthelnikdv  souditi dalo,
tfeba i o ostatnich Sastkach trojuhelnikd mic zndmo nebylo.

Zmamka prvai:  Trofihelntky jsou shodné, jsouli dvd
strany o jimi uzavFeny dhel. v jednom trojihelnilu rovnd dvémee
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strandm  a. fimd  uzavFendmu  dhlu.

v druhém trojikelnilon.  Jsou-li nap¥, % £,

v obraze 48. AB=MN, AC=MOa | \

*£ A =M, mtiZeme hned tvrditi, Ze

A ABC 22DMNO jest, o dem¥ setakto [

presvidéime:

PoloZme v myslenkéch trojtthelnik MNO tak na ABC,
dy A a M na sebe padly a ob¥ strany MN a AB
aby se kryly; tu nemtZe MO ani ven na pF: do Au, ani
do vnitf na pf do Av padnouti, jelikoZ oba ‘hlové A a M,
jak# se p¥edpoklidalo, stejné jsou. Padla-li by totiz MO ven
za AC, byl by & OMN > CAB, naopak ale by byl <X M <C A,
kdyby MO do vnitf, tedy v pravo od AC padia, coZ ale
neni; kdyZ tedy MO ani v levo ani v pravo padnouti ne-
mu‘z’e, musi padnont na AC, a pak se musi ramena obou
steJnjfch whlév A a M kryti. Jeliko? ale tato ramena stejné
jsou, padnou 1 jejich krajni body na sebe, t. j. bod OnaC
a nyni leZi také krajni body strany NO, t. j. bod N a O
v krajnich bodech strany CB, must byti tedy i tyto strany
stejné a se. uplng k1yti Z toho tedy vidime, Ze v§echny
vrcholy a strany una sebe padly; ndsledovn® musi i dhly
stejné byti, jejich% ramena se kryji, t. j. XN=B,a0=0,
tak Ze se oba trojuhelnikové viude kryji a tu pravime, e
se shoduJi Vime-li tedy o dvou trojthelnicich; Ze dv¥ strany
a jimiuzaviené tthly stejné maji, miZeme uréits tvrditi, e
i ostatni astky steJné byti musi t. j. Ze oba ho_)uhelnikové
shodni. jsou. Axo i 1ysove’m1m 5€ 0 tom presvédélme, _]esche
délku -dvou stran a jimi ugavfeny thel udéme, nebot tu
vidime; 7e se z t¥ch 4stek jeden j Jen trojuhelnik sestaviti miZe,

A
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Jsoudi na pt. ob¥ strany AB a AC (obraz 49.) dany,
Obr. 49, tu narjfsu] nejprvé piimku a uds-
# lej ji roveir bud AB nebo AC;

4 \ druhd pifmka se povede z bodu

g ——8 / A, kam ale? Tato dvuha pimka

“:S / se mii¥e okolo bodu A otadeti, tak

/"5’/ / ," 2 Zo by se mohlo nesdislné mno#stvi
- ‘// trojithelnikfiy narysovati, - Tteréby -

& tyto dv strany obsahovaly.

- Jak mile se ale jimi uzavieny tthel BAC =¢ ud4, pfe-
stavd lLmed v¥echna libovile, AC musf byt jeho druhym.
- ramenem a proto jest jeji smdr piisng urfen. Teti stra-
nou nemdZe byti Z4dnd jind pHmka neZli ta, kterd oba
krajni body B a C spojuje. Viechny trojihelniky proto,
af si ji# postaveni jaké koliv maji, musf byti shodné, jestliZe
prave tyto dv& strany a jimi uzavieny tihel a obsa,hu_]i

‘Druhé zndmka: Dua trojihelnily jsow shodné, Crovnd-li
se jedna strane o oba k ni p¥ilehajict whly jednoho trojithel-
nikw strand a obdna kni pniehujzczm whldeom trogithelniku diru-
hého. Vime-li na p1 “o trojtthelnicich ABC a MNO (obr.48.),
¥e¢ AB=MN a mimo to, #c ¥ A=M a ¥B=N jest, mfi-
¥eme si op8t v my#lénkédch trojtthelnlc MNO na ABC po-
loZiti, tak ale, aby bod M na A a bod N na B padl, t. j.
aby se ty stejné str any MN a AB kryly. Zde bude priro-
zené, 7e strana MO ani v levo do Ay, ani v pmvo do-Av
padnoutl nemﬁ.z’e, ponsvadZ jest- ramenem thlu M, Jenﬁ se
Whlit A rovnd, ramena t¥ehto ahley musi se keyti, 4. . MO,
musi padnout na AC a z 16 samé pridiny NO naBC. Kdyi
sle tyto dv¥ strany na druhé dvE. strany” trojtihelniln ABC
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padly, musi i jejich prisednik, toti bod O, ktery ob¥ma
strandm zérovell nale¥i, ma prisednik C padnouti, tak #e
potom krajni body pFmek MO a NO v krajnich bodech
pﬂmek AQ a BC leZeti budou, t. j. bude MO = AC a
NO = BC. Z toho ale hned nisleduje, Ze ¥ O ==C byti musi,
pondvadZ se jejich ramena kryji a nyni jiZ vidime, Ze se
obs itihelnikové ABC -a MNO jak nale¥l kryji, it. j. we
vEém ghoduji. I v této pripadnosti musi tedy w¥echny trej-
thelniky shodné bybl, obsahuji-li tutéZ stramw a-oba k i
‘ptiléhajici whly ; neb, myslel-li by n€kdo, #e na p¥. v obraze 80
jiny  trojthelntk obdrfz’i, kdy% uhel « miste v levo ma pra-
vou stranu d4, a mebo kdy¥ oba whly misto na ho¥e dole
pod AB narysuje, klamal by se velmi a hned se také ry-
sovanim . presv8a&iti miZe, e vidycky jeden ‘a tentyz
trojahelndk obdrZ, oviem vidycky jinak postaveny.

Zmimka theti: Dva  trojuhelniky jsou skodné mcyz-lz
dve Whly « Jednu str an stqynou, Tterd viak proti vétstmu
Wilu le¥i. -

W obrazei 50, jest ’t'e&y XF=(C, xE= B a mimo  to
D!E‘ AC (pon€vadi leZi DF hlu E na- Obr. 50.
proti, Ktery jest vEtsi nezli Whel ¥'). V této.p¥i- ¢
padnosti poznime shod.nost ‘obou  trojtthel-
nfk, jak mile poviZime, Ze tthly trojtthel- i
niku 180° ohsahuji; zde -se toti¥ rovnaji -dva & :
thly jednoho trojithelnfku dvEma tihifm" i ‘:
trojtthelniku druhého a proto musi i jejich A N,
dopltiky k 1809 +t. j. thel D a A woved '
byti. Nyui viak vidime, %e maji oba *trOJuhelnikwé jednit
strammy ‘a oba k ni p¥iléhajici tihly stejné, ’tot1ﬁ4‘ F=AC,

Bantl, Mtiotvi,
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L. F=C a £D=A, jsou tedy dlepFedeslé znamky shodni.
Strana EF tu musi rovoa byti k BC, a strana DE—=AB,
pongvad# by se vespolel kryly, kdybychom ADEF tak na
AABC - polozili, aby krajni body . stejnych stran DF a AB
na-gebe ‘padly. S e o
Ze .vlech t¥chto tf znimek ndasleduje, %e v shod-
nych trojtihelnicich proti ‘stejnym . strandm  stejné .Ghly
le7i: a naopak; zde napf. byl & D=<%A aukézalo s brzo,
e i strany jim protilehlé t j. v trojtthelnikn. ABC- strana
BC a v trojtthelniku DEF strana EF, knimrovné jsou. A viak
i nisledujiei nauka se. na tdchto znimkich shodnosti za-
Klads: . Md-li trojihelnile dvd stramy stené, must ¢ jim proti-
lehlé ihly  stejné. byti. K odfivodn&ni, toho si pomysleme troj-
thelnik ABC' (obraz 51.), v ndmZ AC = BC jest, jestd jed-
nou, tak Ze bude AC = A'C, BC=B/C, AB =AB) atd.
o (Obr. 51y - Tu pede v¥im. vidime, #e trojithelnik
L e aee o ABC prvni trojihelnik dvojim zph-
sobem kxyti mii%e; predn, kdy% vrchol
. . (na C, a strana. A’C na AC jakoZ i
(B’ 'na:0B padne; za druhé, kdyZ
¥ zase yrchol C' na O, strana ale A’C
na OB a strana @B} na CA padne t. j. pFevrati-li se troj-
tihelnik A’B'C’ a poloZi-li sena ¥ ABC. V prvni pfipaduosti
padl nésledlem stejnosti . stran bod A’ na A, a bod B’ na
B, tak Yese obathly A a A’ jakoZ i B’ a B kryti se mu-
sely: po druhé ale byl thel A thlem B} a, thel B;thlem A’
kryt, musi tedy % A’ i € B’ #hlu A rovedl. by#, it j. A
=B aneho: v, pvodnim. trojihelniku: LA=B:. -

ry b Timés 'zpﬂsobﬁem}edolgﬁe se, i opak, této vEty, toﬁi,,;,,%e
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se v trojihelniku i ob8 strany, kieréZ stejuym dhlim naproti
lei, rovnati musi; a z toho jde
&) Zese v rovnorameném trojihelniku oba thly, kteréZ

~k'té theti nestejné stran¥ prilehaji, k sobd rovnati musi, aneb
jak se obydejnd mluvi: v novnorameném tirojihelniku se' hly
na- zdkladné kb sobd rovnaji, - jelikoZ se tato nestejnd strana
jn¥ za zakladnou bé¥e.
) M4-li trojthelnik v¥echny t¥i strany stejné, musi se
také i vSechny ¥ thly 'k sob¥:rovnati;: jelikoZ vidy-
cky dva a dva z nich, které t&m stejnym strandm -naproti
lezi, stejné jsou;- rovnostrany trojihelntl md tedy i+vsechny
‘athly stejné @ jest ‘proto trojihelnikem pravidelngjm.

“ ).V rovhoraméném trojubelnfkn ABG (obr. H4.)  jest
tedy = C“]80 — 2A, a naopak <): A B 180————0 n p
: 9

jeli- ﬁhel C =380 26¢, Ja,k Velky bude X B 4 X AP Od~

po‘véd ‘odedteme-1i’ od 1800 el 0—-.380126’ ‘zbyde 'na”oba

stejrié ‘thly A’ a B’ dohromady 1410344 'na jeden pFijde

Zt0hb tedy Holovitks, t.j. ¥ A — 1800 — (38026 _ 141036
RN ST I T 2 P]

= 70948" "Je-li' % rovnorameném tro‘]uhelmkii Jedéﬁhwf{hel

_na zakladné 4ho, Jak velky bude tthel pii vrcholu™

Ctvrté, zn&mka Tm]uhelmkove’ jsou shodni, rovncaji-li se
sz‘ﬂ"cm Y. jeCZ’IZOhO t OJQIhcloz@/m strangm . uhe’ho tr ozukelmka

HIHSE i‘ﬁ”m%’ v Ja{gﬁf
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(Obr. 52.) nechme dold padnouti, na P
f do . Spojime-i nyni ob&

vrcholy €' a F p¥imkou, ob-
.e-dr¥ime dva 1ov1101amené troj-
thelniky DCF a FCE, protoZe
v prvnim dle dané vjrmmk}’
DC=AC=DF jest, a v .drit-
hém zase FE=E(. Z prededls vty ale (a) vime, Ze S€
- takovyehto trojthelnicich thly na Aaklad11é k sobgrovunaji;
edy X u =,

¥ m= n, sedteme-li oba Padky, obdrZime

X udm=vepm, t.j. L F=G, dili ¥ F=C. Ny i
wiak miji oba tiojﬁhelnikovéDDF s DCE dvEstrany a jiool
uzav¥eny k sob¥ tthel rovné, jsou tedy dle prvni znfmky shodxai.
Znéme-li proto v trojthelniku v¥echny t¥i strany, miZerne
.snadno i jeho thly vyhledati, _)esthze z danych stran troj-
vihelnfk sestavime.. V obraze 53. jsou m. p. i stramy 2,

(Obr. 53.) b, ¢, dény, tu se :mA-

7 : " A rysuje nerlvé plimlza

_ ' CB=a;nyni se vez1M.€
e S ‘ drubé strana  a poloZi
) @ — O se jednim koncem do

\"-\\“\ ,""/'/ bodu C, okolo nshoZ

S se libovoln¥ otaZeti
mﬁ’z"e, tak te jeji druhy krajni bod oblouk mu opie. T
$6% udglmne i s tfet! stranou; Jeden krajni bod poloZime
do B a okolo ngho tak otodime, Ze druhy konec oblouk “2¢w
opife. V prisedniku A se ob& strany sejdon a uzavrou
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trojtihelnils ABC v kterém¥ se. uhly 4, B a C takto. sam); _‘
ustanovﬂy ’

liplné u1éen, co- do velkostl i.co. do podoby, n1k011v véa,]g)
ttemi thly, pon&vadZ se jimi jenom tvar trojuhelnika uda,
a. strany pH tom velkost rozli¥nou mifti mohou (obm% 44).
Sestevnjeme-li viak trojuhelnik z t¥i stran, musi vZdy dv¥

dohromady v¥t¥ byti -ne¥ ta thetl; zde m, pi. ‘musely .
c-b>a bytl, pon¥vadZ by se oblouéky mn & yv ani ne-
prosekly, t..j. strany c a b by se nesefly a nemohly by
trojubelnik uzav¥iti,

.. Pomyslisi p¥itom snad nékdo, Ze se tienn stranami trOJ-
thelnik p¥edee nedd piisnd ustanoviti, jelikoX se ty dv¥
otddejici strany . maho¥e i dole sejiti mohou? Af jenom
kaZdy uvazi, Ze ty dv§ strany pfi otddeni délku svou ne-
méni a proto nahofe pravé takovy trojthelnik uzaviiti
musi, jako dole, nebot jest dle 4. zndmky A ABC =S A'BC.
MiZeme tedy tvrditi, Ze viechny trojthelniky shodné jsou,
kdy#% jenom &istky t¥mito tyrmi zndmkami vytknuté ob-
sahuji; shodni trojthelnikové se ale od sebe ni¥im nelis,
le& Ze rozlidné postaveni maji. ProtoZ se da vidycky iroj-
thelnik, ale také jenom jedem, sestaviti, jsouli démy: 1. dvd
strany ‘8 jimi uzav¥eny thel, 2. jedna strana a oba k ni
piiléhajici thly, 3. dva thly a tomu vEt¥imu plotllehlé«'
strana, 4. vSechny t¥i strany.¥)

- 2 17. Shodnost tr o_}ﬁhelmkﬁv sev. méhctvi zvléasté k tomu

. %) Bkutetné sestrojeni trojiheluikliy z -danych Astek viz v 19. e.
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hodi, nové, nezndmé je¥ts vty skoumati; o stejnosti jistych -
tar a uhliv se teprv tenkrite neomylny dsudek pronesti'
miie, kdyZ byla shodnost ‘nékterjch trojahelnikfv dolké-
zand o nékd.y se zase mnoho m&feni a poditdni uspo‘ﬁ
kdy% ‘dle pravd uvedenjych znidmek shodnost dvou troj-
fhelnikfiv pozname. ‘ Poddme zde n¥kolik takovych dile-
Fitgjgich vét, aby se tendi se shodnosti trojihelnikiv jak'
naleZi sezndmiti a o dileZitosti jeji se piesv&déiti mohl.
- a) Prmka wrchol rovnorameného trojihelnilw se stiedo-
bodem ' zdliladné spojujict stojé na této kolmo a pali tthel pie-
vreholu. Je-li v obrazci 54 tloJﬁhelnik ABC rovnorameny,
O . B4, o tedy AC=CB, a mimo
‘ to zékladna v bodu ID>

rozpllens, tak %e ADr

ialy "= DB jest, tu wmime

- dokézati pfedns, Ze CID

U AB stoji a zadruhé,

¥ Xu=v jest. Jedno

N A * idruhé pochopime, jal-
] A ~ mile o shodnosti troj-

thelnikiv ADC a DCB piesvedéem budeme; tato ale né-
sleduje dle 4. zné.mky z toho, %e jest AC=CB, AD=DB
a CD =CD. Vime viak, %e v shodnych trq;uhelnicmh
stejnym strandm ‘stejné Ghly naproti leZi, musi tedy << 'm
=n byti (leZ na proti ACa CB) a téZ X u=w. Uhel tedy
p¥i vrcholu jest skutedn pfimkou CD ‘ve dva stejné ahly
% a v rozd8len; ¥e ale CD na AB kolmo stoji, jest timx
vyjadieno, Ze ¥ m==n jest; nebof jsou thlové tito vedlej¥i
a kdyZ se k sob& rovnaji, jest” kaZdy pravym. Z 10. ale
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vime, Z¥e piimky na sobd kolmo stiti musi, maji-li praveé
tbly uzavirati, jest tedy skutedn¥ CD 1. AB. Uhel pEi
vrcholu v¥ak nemtZe neZ jednou pfimkou a to sice, jak
jsme prav¥ vidgli, pfimkou vrchol se stfedobodem zikladné
spojujici, pilen byti, mideme proto ¥ici: pFimka hel pi
vrcholu pilict, rozddhye i edkladnow wve) dvd polovice a stojt
na né kolmo. ‘

Ale i to jiZ jest znimo, Ze se skrze bod C jedua jen
piimka kolmo na AB vésti mi¥e, a ta jde zde zrovna
sttedem zdkladné; mame tedy jeStd ndasledujici naudeni:
Spusté-li se = vrcholu rovmorameného tr oszlzelew na zdklad-
now kolmd, bude ji nejen zdkladnd, wjbri © . ibhel pm wrchobu
rozpiien. 5 ‘

Strojeni kolmic pomoci trojihelnikéiv a pravidka jest
pouze na tSchto v&tich zaloZeno, alkoliv se nemiiZe, jak
hned ukéaZeme, vidycky a bez vyminky schvalovati.® M4-li-
se n. p. na AB (obraz 54;) kolmé postaviti, priloZi se k ni
nejprve pravidko, nebo n¥jaky trojihelnik :a na to se po-
stavi pravouhelny trojihelnik mnc tak, aby stranou mn
doh¥e pfilehal; pfimka vedle hrany nc vedens - jest pak.
kolmo na AB. Rozumise samo sebou, Ze tu kobmici v kte-
rémkoliv mist¥ narysovati a tedy i kaZdym danym bodem.
1. p. bodem » vésti miZeme. Tato konstrukce kolmé miiZe
se ale jen tehdd¥ schvaliti, je-li trojihelnik mno skute¥n&
pravouhelny, t. j. stoji-li nc skuten na mn kolmo, o Eem#
se nasledovnd presv¥dditi miZeme: Narysujme, pomoc1 troj-
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thelnika mno (obraz 55.) prive ukizanym Apﬁsobem pFm-
ku' mo, kterh ma na AB kolmo stiti, a wmyni' pFevriime
trojthelnik  tak, -aby strana mn zase k AB ptilehala, bod
n ale aby pfifel do 7 a vedme podél mo zase kolmou.
Padnou-li ob& takto ud&lané co moznd jemng taZend p¥imky
na sebe, jak to obraz ¢ okazuje, jest trojihelnik dobry;
oks#-li se ale tyto piimky jak to v obrazcich b a a
vidime, jest trojuhelnik chybny. V .prvni p¥ipadnosti jest
L nmo ostry; v druhé tupy; v ¢ v¥ak mime rovmorameny
trojuhelnik non (no == o), piimka om; kteraZ Ghel p¥ivrcholu
pili (thel = zfistal totiZ p¥ prevraceni trojahelniku ne-
zmEndn), musi tedy na. zdkladné kolmo stati*)

b) Maji-li dva rovnoramené trojuhelniky spole&nou
zékladnou, jsou: -1, <thlové p# wrcholu v obow trojihelnd-
cich piimkou, vreholy tyto spojujict, pulem, 2. pitmka tato. stojt
no spolec‘fm’ zakladné’ kobmo a pulz Ji. IR

f*) Na to at tedy péni tlfﬁhli‘f‘i‘ pozor dajl a dobié pravothelnd troj-
- tthelniky d8lajf, “jeliko¥ se jotom jejich nedopatfenim  muohému
piluému a sv¥domitému kreslifi price zbithdarma jenom lkazi a plete.
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Ze thlové C a D (ebraz 56) p¥mkou CD. pileni. jsou,
nasleduje ze shodnosti trojihelnikdv ACD a CDB (4. znémka),
pondvadZ totiZ stejnym strandm i stejné dhly Obr. 56....
naproti ledi, tedy ¢cu=v (le#l na proti S
stejuym  strandm AD a DB) a taktéZ y m
= n (lei naproti stejnym stranidm AC a
CB). Je-li ale toto dokézdumo, miZeme hned
tvrditi, Yo A ACE = CEB jest (maji 2 stra-
ny AC = CB, CE = CE a jimi uzavfené s
thly 2 a v stéjné) a tak musi zase stejnym.
thlfim stejné strany na proti leZeti, tedy AE
= EB. Zérovell ze shodnosti trojihelniktv AJ]C a CEB
nasleduje, . Ze i dhly, které stejnym strandm AC a BC na
proti leZi, k sob& rovné byti musi, tedy < ABEC = CEB;
tito thlové jsou ale vedlejd, musi tedy, kdy* oba stejni
Jjsou, pfimka CE na AB kolmo stiti (10. 2.)

18. JiZ v 12. jsme na to upozornili, Ze kruh mnohymi
vlastnostmi s Ghly tzce souvisi; nynimiZeme tuto vzéjem-
nost na zdlkladS shodnosti trojihelnilktiv. bli¥e pozorovati.
Zv145t8 tu ale musime rozdil &initi, zdali vrcholy uhlév.
v kruhu, t. j. v &Fe kruhové anebo kdesi jinde le#i; ma-:
chazi-li se a) vrchol uhlu ve st¥edobodu kruhu, ' jsou jeho
ramena poloméry a tu jej pak whlem stfedovym nazyvime,
n. p. <€ mon (obraz BT). Oblouk mn byl . Obr. 57. .
z vrcholu tohoto thlu opsin a tu jiZ vime - A
Ze thel mon prave tolik stupitv obsshovati
musi, kolik dilkfiv na 860 dildv rozd&leného *
kruhu oblouk mn obsahuje, t. j. Ze se vel-
kost uhlu mon oblonkem mn ustanoviti miZe
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pravime “proto:  st¥edovy whel md co mbru onu &dst: Truhov €
dary, Tterd mezl jeho rameny obsaend fest. Ma-li tedy n. p-
oblouk wmmn 41 'dilkiv, jejich# vellost vozdSlenim celého:
kruhu ve 360 dildv obdlllme, musi - taleé dhel mon 410 miti-
Ctvernik leZi proto mexi rameny pr avého uhlu a je-li stie-
dovy vhel rovefi 180° mus{ i oblouk meszi jeho rameny
lezicl, t. j. pilkrul téi‘ 180 dilév obsahovati. © Mame proto
nauku: k ste)nym sfredovym ©ihlEm ndleZejt také ste}ne oblouksys
a naopak.

Nejen ale ste]né stiedové - ﬁhly nybrz i stejné tétlv’y‘
naleZeji k stejnym obloukdm, o SemZ se velmi snadno p¥e-
- gv8d&ime. Je-li n. p. oblouk mn = oblouku 75, musi dle
pravd vyslovené mniuky i < mon = ros byti, a tu hned
vidime, Ze oba trojthelnilkové mon a sor shodni jsou, pond&-
vadZ dvé strany (poloméry) a jimi uzaviené thly stejné
maji, JelikoZ viak stejnym @hlim stejné strany na proti
leZi, musi tetivy win a rs k sob& rovné byti. Snadnot po-
zname, Ze tyto tétivy od stéedu krubu . stejné vzdilenéd jsour.

- b) Lezi-li vrchol #hlu. v obvodu krubu a jsou-li obé&
jeho ‘ramena t&tivami, tu slove uhel obvodovy, n. p. <L ABC
v obraze 58. -0 ihlech obvodovych pravime, Ze stoji na
oblouku, jen# ramena jejich obmezuje; “tak stoji n. p. vZe-
chny -tfi dhly ABC, ADC a AEC na oblouku AC. Ne-
mfiZeme zde ale ¥ici, #e bude oblouk tento Ghlim na né&in
postavenym za wmiru slouZiti; jelikeZ nebyl s vrcholu jednoho
ani druhého Uhlu opsin; pomoci predeilych nduk v¥ak
shleddme, - Ze i tyte Ghly jakousi vzdjemnost s kruhem maji,
tak Ze se bude moci pfedee =z velkosti oblouku na 1thel
na ném postaveny. souditi. .
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“Abychom vzéjemnost tuto lépe poznali, vezmeme si ngj--
prvé takovy obvodovy ithel, jehoZ jedno rameno. stfedem
kruhu jde, n. p. SCABC v obrazce 58; tu obdriime, : jest-,
lize polomér AO narjrqueme, rovnorameny ~ Obr.'f 58, ‘
trojuhelnik AOB ‘& zevniténi - whel x,

o kterémZ z .15. b. vime;: Ze ‘se rovné
dv&ma vnitfhim protilehlym Ghlim, tedy
<X x=0AB--0BA; pondvids-ale tnly
OAB a OBA dle 16. a. stejné jsou, ma-
me <) x=2 ABO. Uhel x co st¥edovy
m4 co miru oblouk AC, t.j. < x = ob-
louku AC, musi tedy ‘tak'é <K ABO = 0bl. AC byti, a nebo, -
kdyZ na obou stranéch poloviei veameme : @:ABO obl. AC,

T2

t. j. obvodov 7 uhel ABO B md gjen polovice mez svymz
rameny obsazeného oblowku co méru. Tato v&ta se nyni mbZe
o v¥ech ostatnich obvodovych uhlech dokézati; vezmeme n, p.
takovy fthel, jehoz ob& ramena v témZ polokruhu lexi,
tedy X ABD v obraze 59. Tu z pFedeNého vime, Jesthie
si plumél BE ku ‘pomoci na1jrsu3eme, Ze

X 2. DBE = obl. DAE,
< 2. ABE = obl. AE; ocleéteme 11, obdr#{me -
< 2. DBE — 2. ABE~obZ DAE — obl. AE, » nebo
2 (¥ DBE — ABE) = obl. DAj t j. 2 ¢ DBA = obl.
DA, z dehoZ zase nisleduje, Ze X D_BA __ obL. DA ‘*) :

*) V méFickych spisech so pFedklidd misto slova: bbloulk, ‘la.ti‘nské‘slovo
arcus, tak Ze hy se vlastn dle zpiisobu u¥enfeh viznam ten takto
psdti mél: 97 DBA __ are. DA,

23
=
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t j. thel DBA mé zase jen polovici- oblowku DA co miru.
Vezmeme-li nyni n. p. X-ABOC, jehos ramend. ¥ rozlitnjel,
polokruzich leZi, méme op&ty . R SR i
9 % ABE, = arc. AE . Lt SRR -
9 ¥ EBC — arc. EC; setteme-li oba T4dky, obdrZime ..

¥ 2 ABE-}2EBC = arc. AR+ are. EC, a nebo -
2 (X ABE+EBC) = anc. ARG, it . X.2 ABC = are..
AEC, z eho# optt nasleduje: % ABC _ arc. AEC.

Coe 2
Obr. 59. "+ Opieme-li & veahola B (obraz 59.) polomérem
8 . kruhu - oblouk mn, tu. jest vlastn§ tento oblouk

. mirou dhin DBA; talsté% jest obloulc np. mirou
“dihlu ABG, a 1cc1y'Zbycliom‘ d6lku téchto a pie-
deglyel obloulev porovnfivali, shledmo “slku-
tené, %e arc, mn __ arc. DA, atd. jest.
: 2

ATF : .

. Ze vieho toho vysvitd, Ze stredovy thel vidycky. dva-
keat tak velky jest jako na tomZe oblouku postaveny tthel
obvodovy; zaroveli jest ale patrng, Ze §e yi¥echny obvodové
thly, kteréZ na témZ oblouku stoji, ksob# roviati musi. Jest
tedy v obrazeiB8. X B= D = E, pon¥vads viechny tfi pil
oblouku AC co miru maji. Budet tedy mauka: Uhel ob--
vodovy md, co miru jen pil oblouku,. jen mezi rameny jeho
obsagen jest. - Pravym thlem miZe obvodovy thel jen ten-.
krate byt, opiraji-li se yamena jeho o krajné body priméru,
t. j. lezl-li cely tihel v polokruhu; nebot jest v-obraze 60:-
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:Q: ACB __ arc. ADB — 180% = 90°, 'V této - Obraz GO.

. 5 2 2 . £
p¥ipadnosti jmenujeme obvodovy whel kel
v polokruln a pravime kritce: hly v polo- 4
Frulue jsou pravé dhly.

© 0 6) Uhel,  jehok wrehol  woniti kruhovd ddry le¥s, nvek 2o
mitt pl soudtu obow oblowkiw, Tterd meei jeho rameny - Fejieh
prodloufenim obsafend fsow; n. p. thel ABC (obraz 61.).
Jeho ramena od¥zmou oblouk AC , ¥V pro- ‘
dlouZeni v¥ak oblouk DE, a tn méme tedy Obr, 61..
‘dokAzati, e thel ABC = arc. AC 4. are. DE ‘5 N

“jest; ma prvnipohled se to zdé pon¥kud ne-[ I '
‘$hadné byti, ‘spojime-li viak krajni bod je- i/
‘dnoho ramena s krajnim bodem ‘prodlouseni 4
dtahého, n. p. bod A s Djtu obdiime troj- -
tihelnfk ABD, jehoz ‘thly D a A'whly obvodové jsow. IMa-
‘me tedly ‘Qle predeklého: SCADC . are. AC,

" X DAE Z'EE_(L”DE; dohromady
: ‘ 5 ,

edy XADOJ-DAE _arc. AC | wc. DE _ we ACtarc. DE.
.. N&& thel ABC jest viak zevniténimiklem trojihelnku
ADB, a co takovy se rovnd ob¥ma thlim BAD a ADB
(15. b.); méme tedy: 3 ABC = £ DAB+ADB=DAE: |-
ADC _arc. ACH-arc. DE, t. j. co jsme mdli dokézati.

2
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. Tato prav¥ dokdzand nauka plati -0 ‘viech thlech, které
vrcholy uvniti obvodu kruhu majf, tedy i tehd4z, kdyzby
vrchol do stfedu kyuhu pfifel; tu by wse ale ob& ramena
priméry - staly a tihel by byl thlem  stfedovym, o ndm
vime, %e mira jeho jest ¥ist kruhu mezi rameny leZici. Ne-
zd4 se to tedy spolu shodovati; uvaZime-li viak, Ze v této
-pFipadnosti oba oblouky (oblouk toti% mezi rameny a oblouk
mezi jejich prodlonZenim obsaZeny) k sob& rovné byti musi,
pondvad k stejnym stredovym thlim nileZeji, a Ze tedy soudet
jejich polovin dohromady jeden cely takovy oblouk. obsahovati
musf, zmizi hned viechny  pochybnosti a zarovei se tim
néuka prvad oddilu tohoto novs objasni. Op¥t novy. dﬁlxa,z
jak vhly bezprostfednd s kruhem souvisi!

. d) Jinak to ale.vypadne, le¥{-li vrchol thlu zevnitf
kruhové ééry, _]ako 1. p;,dhel ABC: v obraze 62; ramena
Obr. 62..... . tohoto whlu, odiiznou také dva oblouky

.+ kruhové ¥any, jestliZe. ale spodm prit-

., sednik jednoho ramena: s ho¥ejdim pri-
Ok seé’nﬂcem ramenadruhého spojime, n. p.

~ bod A s E, tu vznikne hned trojihel-
iri¥ . nik ABE ~a‘yjeho zevnitini vhel ARC.

. Mame tedy: ¥ AEC =< EAB-+ABE;
¢ 'V“.z;oho ale yidime, Ze g ABE = 3 ARC

’ L BAB- _]estr Pondvids viak thly
EAB a. AEC 1‘thy vrcholové JSOH a co takové poloviny
pbloukﬁv mem svyml vlameny obsaZeHYGh 0" nird’ ‘maji,
muZ&;me také p X iABE = c.' AC AR arc DE ’c .T

i VTR
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tihel dvéme - selrgjmi tvoFeng). md co. méme pal rozdilu - obou
obloukdw. “mezd svjmi rameny . .obsafengjch. , :
“‘Rozumi se samo sebou, Yo se¥nd Jakékohv postayent mltl mﬁie,
a nduka tato Ze tedy i tenkr!ute pmvchva. zﬁst:me, kdyiby sedné
v tefnou predla; thel n. P. FBC bude miti predce co miru pil'roz-
aflu obloukﬁv FC a FD t.j. ¥ FBC _ — are. FC = ‘are. FE-
, ST R
Né¥kdy se talké smne, %o 1 rameno -obvodového- thlu; t. j..iStiva
v te€nou piejde, n. p.dhel HOB; dhel tento. mi také jako lkakdy
jiny obvodovy thel plil obloukn EC co miru.
Vezmeme-li to viechno dohromady, poznime, %e mé 1.1thel,
jehoZ vrchol v stfedobodu kruhu lez, cely oblouk: mezi
jeho rameny obsaZeny co miru, 2. dhel, jeho# vrehol v obvodu
kruhu le, mi vZdyeky jen polovici toho oblouku, 3. thel,
jehoz VrchE)I uvnité kruhové ¥ary le#i (ne \Vﬁak‘nve,ﬁtfedo-
bodw) méa pdl soudtu obloukiv a4 thel,; jehoZ vrchol
zevnitt kruhové  ary le#, ‘jen pil rozdili obloukdv mesi
jeho rameny 'a jejich prodlotZenim: ©obsaZenych co mirn.

- e) Hned z poditku' se pra,vﬂo (8: 7.) #e te¥n& mimo
krih le#i ‘& s timto jenom Jeden bod spoleény ma; ayni
viak ‘se miiZeme presvedditi, Ze ka¥da v krajnim bodu* ng-
ktergho poloméru kelmo postavens p¥im- ' - Obr. 63. [ ru
ka te¥nou jesﬁ};éx Budi% ‘u. p. v obraze -

63. MN 1 “OE, tu nesmi tedy MN,
mé-litednou byti, vyjma bod B i-’mdny
Jiny bod " s krihem spoledny miti; e
tomu také v skutku tak jest, viﬂimé‘
znéxs}ec1}131c1ho Veche ze sti’edu,kruhu

.

Jeste,
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‘OEF, v n¥m# OF co pYepona nejvétsi stranou byti
musi, tedy OF > OFE; t. j. bod F jest od stfedu kruhu
vzdalenjéf ne¥li bod E, a leZi tedy mimo kruh. To plati
0 ka¥dém bodu p¥imky MN, tak Ze mimo bod E, Jehoi
yzdalenost se od stfedu zrovna polom&ru rovna, Z4dny jiny
bod & kruhem spoledn& miti nemiZe a jest proto skutedn¥
tenou. Naopak ale také pravime: spoji-li se tedny bod se
st¥edobodem kruhu, stoji takto nargsovany polomér na tetné
Iaolmo

: f') Kobmwe ze stredu k/ruhu na.t@tivu spusténd puli t8tive
2k ni pringledejici oblouk. PYesvEd&imet se o tom, jestliZe
kragni body tStivy se stfedem kruhu spojime; nebof se tu

“Obr. 64. okamZit§ rovnorameny trojihelnik ABC (obraz
S . 64) objevi, a o tom vime, Ze pfimka z vr-
scholu. kolmo na, zakladnou vedens, nejen thel
1p¥i weeholu, nybr¥i zédkladnou pali, Jest tedy,
kdyi CD 4. AB postavime, AE = EB, a po-
g ndvadZ i {AGD X DCB jest, musise také
Gblouky k. mim p¥indleZejici k sob& rovnati, t. j. ave. AD =
arc. DB. Ztoho také nsleduje, Ze pYimka ve stfedobodu ts-
tivy kolmo postavend, stfedem kruhu jiti musi, nebot by-
sme -mohli, kdyZ? by mefla, ze sthedu krulu na t¥tiva
kolmou spustiti, ktexd by ji pilila, a tu bysme potom
méli v jednom hodu pﬁmky, ve gtfedobodu t¥tivy toti, Av
rozlitné kohmce, coZ ani moZné neni.

g) Tato posledni niuka ukazuje, jak so db ‘snadnym
splisobem stfed krultu vyhledati. "Vezmemé np. v obrazg



65. dvs t&tivy AB a CD, rozpolme je a v-bo- Obr. 65. -
dech. M & N 1a ndkolmice postavme; tu musi, TN
ponévé,dﬁj jedna ‘i druhé . kolmice gkrze stied
kruhu jele, tento v jejich spolefném prisednikn
o lezeti.” Musise v¥ak na to hledsti, abychom
ty dvé  t&tivy rovnob&nd nevzali, jelikoZ by
kolmice v jejich stfedobodech postavené jednu jen p¥imky
¥inily & my tak ZAdny prisednik . mneobdrZeli, jak to v
tétiv AB a UV vidsti jest. Ztratime-li tedy nékdy stied
kruhu 11a;  papife nebo na tabuli narysovandho, n&jakéhe
terde, kola, atd. musime vidy pomoci této- néuky k 011
prijiti. .
h) Shorze t bool y, které viak v jedné piimce lefeti nesmi
mide se wEdycky kruh provésti: ma-li n. p. kruh skrze body
A, BaC  (obraz66.) jiti, potiebujeme jen dva - Obr. 66, -
adva z maich pfimkou spojiti a mime pFede¥lou
alohu. I a#Zdd tato piimka jest totiZ tdtivou
toho krulhur a kolmi v jejim stfedu sestrojens
jde jeho st¥edobodem; v prisedniku dvou tako-
vyeh kolitic jest tedy stfed kruhu a polo- !
mérem jeho bude vzdélenost stfeda od kterédho koliv -tdch
t¥l danych  bodilvy, pon¥vadZ se viechny tyto vzdilenosti
k s0b& xovnaji, z  dvodiv nésledujicich. Trojithelnik
AOB jest ‘dle 17. a) rovnorameny, tedy: BO = AQ, rovns
jest ale trojihelnik BOC rovnorameny, tedy talé BO =0€,
proto mAame: BO=A0=0C. t.j. vzdilenosti dangch bod’ﬁv
od stfed1r ‘o jsou viechny stejné.

19. - Upotrebeni nauk tykajicich se shodnosti tl’OJuhel-
nikiv, Jxruhbu a dhldv pf tom se naskytuyoioén, jest &t

Fraot. Banda, Midetvl
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‘a daleZit&j§, neZ by se snad na prvni pohled souditi dalo,
a to hlavng v rysovani, pondvad¥ toto, ma-li poZidavkim
hned z podatku . vyslovenym  nileZit§ vyhov&ti, p¥isné na
v&tdch mtickyeh zaloZeno. byti. musi, Nesmime pli tom
jemom zapomenouti, %e vlechny &iry a. body, o nichZ v mé-
Fietvi Yel jest, Cary mathematické; tedy bez tloudtky jsou
a proto lk docileni. vétsi dokonalesti co moZnid jemn&. ry-
sované a rozlidnym spisobern vyobrazené byti musi; ncbude
tedy od mista; jestli¥e se n&kolika slovy o provedeni vy-
kregfiv. zminim a i na néfadi, jakéhoZ se p¥i tom & pro-
gp&chem uZiva, poukaZi. PYedeviim zile#{ mnoho na tom,
aby se k rysovani nebral lecjakys papir a nebo kterdkoliv
tuZka, PlO‘tO/JG se 1. p. psacl; tfeba vyborny papir k ry—
sovdni ani nehodi. Papir k wysovini a kresleni je jiZ
zvla&ts k tomu fidelun Jlnak_ pFipraveny, jest obyd&ejn¥ tlustsi,
neZli papir k psani a nesmi & snadno rozed¥iti nebo. roz-
chlupatiti, kdyZ se prudcem (gummi elasticum) na nm
Soupe;  pondvadZ se. vykresy | ‘také Zasto barvou poklidati
musi, nesmi papir k. rysovind, byv distou vodou potlen,
rychle schnout a. vlhkost: hltavé -do sebe ssit, jeliko# by to
pfi poklédani munoho-obti¥i a nepiijemnosti zpdsobilo. Pre-
sv¥ddime se o této vlastnosti, kdy# kraj papiru mirn¥ na-
slinime; sehme-li mavlafené misto. pozvolna a stejn¥, byl
papir dobfe kliZen. - Diiwe.vlak, ne¥ se na papile 1)1~acovati
podne, mmusi se na deskn, napnouti, -aby byl rov116351 a pii
praci totéZ ‘poloZeni podrel. Napinit se papir zphsobem
rozliénym, nejlépe takto: cely list se na spodni stran¥ ve
vod& namodenou, ale &istou houbou, v¥ude stejn& natfe, aby
se tak mirn& navlaZil. a k napnuti spi¥e. povolnym udinil;
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nyni se poloZi tou pomadenou stranou na’desku (na prkno),
kterd v¥ude rovnd a hladkd byti musi. Kraje papira se
potom bud rozpuiténou klovatinou &li tak zvanou arabskou
gumou natfou a ‘cely papir se Fitkem nebo rukou tak
k desce pritladi, aby Zadné velké zémhyby p¥i kraji nczﬁsteﬂy
a papir na desku co moZna viude stejng’ pnléha.l Nymni
teprv' se kraje pYilepi. . N&kdy se v¥ak kraje misto: klova-
tinon phskami k tomu cfli zhotovenymi p¥ilepi, pfi SemZ
se viak pozor dati'musi, aby pdl pasky k desce a druhd
polovice na papir pFiléhala. Takto k rysovani p¥ipraveny
papir jest-ov¥em ;pln zdhybd, nesmi se ale na teplé misto
dati, n. p. ke kamnim nebo na slunce, aby snad d¥ive
uschnul, pon&vadZ by se stiti mohlo, ¥e by se, mnahle
schna, p¥etrhl; teprv kdyZ se viechny zdhyby vytratily a
Zadn4 vlhkost na papife k pozorovani neni, méZe se na
n¥m pracovatl.- Papiry = strojové, kterd jiZ z dﬂny vice
kliZené a shlazené dostdvime, nepotfebujeme ani méadeti,
jestliZe 'se na nich barvou pokladati nebude; tyto papiry
se pouze malymi Febitky, kouskem klihn a nebo jen pés-
kami na sucho p¥ilepuji.

Co se tuiky é&ili oldvka dotyde, tu se pracuje nejlépe
t&mi prostfednimi, které ani pfilis me&kké, ani pFilig tvrdé
byti nesmi, jen kdyZ ostron a hodnd dlouhou ¥pigku maji.
Mgkké tuzky se musi po¥ad oFezavati a f4ry- jimi uddlané
se rozmazdvaji a ¥pini; tvrdé viak zase papir Ekrdbou a
rozfezdvajl a dajise nesnadno pruZeem vymazati. Dobra tuzka
nesmi mit ¥4dné kaminky, a ¥pi¢ka se nesmi p¥i praci
sliniti ; nejlepsi tuzky k rysovani jsou z Hardtmuthovy dilny
v Budg&jovieich, které jiZ vieobeeného rozé’i‘i’%r;éi i za hra-
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cemi dokly, jmenovitd ale &slo 3 a4 se k tomu dobfe
hodi.” TéZ Fabrovych tuek se miZe pouZiti, jsou ale mno-
hém - dvazii., Kazdy vykves se vypracuje nejprvé tukkou,
Carky se dglaji vEude plng ale tence a raddji trochu delii,
aby se prisedni body tim p¥isngji ustanovily, a teprv kdy#
cely vykres tuzkou vyhotoven jest, vytdhne se rysovacim pe-
rem; v tufi neb i v jiné barv¥ namodenym, vie nileZitd,
aby se tak v¥echny (‘Eéuky d.okonale obmemly a. snadno ne-
smazaly. :

Pon&vad# takto nmysovand body a &Ary ]akous1 oku
srozumitelnou fe& pfedstavovati musi, ustanovilo se vibec za
pravidlo, aby se 1. vSechny hlayni, k pfedm&tu nebo k vy-
sledkfim tlohy -nileZejici Shry, k¥ivé nebo rovné, plnd a
viude stejnd tlustd rysovaly, jako jsou n. p. v obraze 67.

Obr. 67, Gary ab, cd. . 2. Jsouli viak &ary tyto
B o » nEdim zakrytéd, tu se muwusi pietlzit("*
"_____~_____ '''' _; nebo tetkovan®  rysovati, jako jsou
P et # of; gh, mn; 3. viechny ostatni &hry,
- , l:teré k vysledki tlohy sice nenaleZeji,

“ ale predce k dokonalqsimu provedeni

konstrukce potiebné jsou, toti% tak mazvané pomocnd Firy
vytéhnou se vidy tence a to nejlépe tetkovan¥; jako n. p.
uv; 4. je-li takovychto pomocnych ar mnoho, tu se:ms-
které Séernou, modron nebho ervenou barvou plng; tence
viak vytdhnouti mohou; 5. v¥echny ostatni zbytedné, tuzkou
uddlané Frky se konednd pruzcem vymadou a cely vykres
sestfidlkon 'z housky nebo z chleba vyéistl. Ku konci. se
potom  psacim, ' v ferné  tufi namo¥enym  pérem  patfidné
‘népigy pFipoji; pismo musi byt malé a lkusné, ‘nejlépe
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latinské. Neﬁhlednjun nipisem se cely, t¥eba dosti doko-
naly vykres snadno zohyzdi a pokazi. Ze k 1ysovéni jen
dobrou tu¥ vezmeme, rozumi se samo .sebou, nesmi se viak
tuze hustd udslati, pon¥vadi potom péro spouststi nechce
a  hrubé nedisté ~darky d&la. Vlastnosti dobré tufe jsou:
mdly, zlaty lesk; jemné zrno, snadno musi spouftdt; na
vlaZném prstd trena, nesmise mazati; p¥i namadeni z misky
nesmi byti husta a lepkd; rychle musi schnouti a pevn& na
papite dr¥eti. Spatnstu¥, kdys v misce zaschnul, se loups
a drti; zdali tu§ prijemn& voni a nebo ofklive zapécha,
Jest lhostejno, jen kdyZ pravé udané vlastnosti ma. Mide
se viak stati, ¥e i vzdor dobrému néfadi predce vykres.
Spatn¥ a nelistd vypadne, jestliZe kreslid nechbratny jest a
neb jestliZe se nekonala celd prace v jakémsi po¥adku;
snadnot se zde neb onde né&co zapomene, ndco se nepravy
vytdhne a musi byt Skrabdno, tu se zas n&co zapomene
a tak se cely vykres pokazi. Potfebat tedy v rysovéni
Jakeéhosi cviku a nivodu, aby se zadatednik naudil i sloZi-
t&j8i vykresy jist€ a dokonale provésti, spis tento zadina
proto hned t&mi nejprvngjfimi konstrukcemi, aby -tak,
kdo se v rysovani vycviditi chee, n&jakému pofadku na-
wvykl a navod k 1‘}’rsovémi samému obdrzZel.

a) Stro_]enz kolmych dar.

‘1. Na- plimku MN (obraz- 68.) se mix v-bodu A,
kolnnce postaviti: Od¥izni na obeu’stransch bodu. A libo-
volné ale %teJné kusy aA a bA, udglej tedy aA = DbA,
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Obr. 69, nad ab sestroj rovno-

‘ © rameny ‘trojthelnik, t.
g j. - dovolnym poloms-
TR rem opi¥ z @ a b ob-
E AN louky, aZ se prose-
h knou, tu bude B vr-

] ‘M A p A .
R e e chol toho trojithelniku
a BA. stojf na MN kolmo (dle 17. a). :

Neni-li bod A, kterym kolmice jiti mé, urden, vezmou
s¢ oba body « a b zcela libovolnd a sestroji se timZe spii-
sobewmi na hofe i dole rovnorameny trojulelnil; primka
jejichy vrcholy spojujici stoji-zase na MN kolmo. :

2. Le¥i-li bod A, kterym kolmice jiti m4, blizko u ng-
kterdého kraje a neb snad i v kraji samém, tak Ze by se
v tu stranu onen dilek vnésti nemohl, n. p. v obraze 69.,
tu opi¥ z libovolného, mimo danou p¥imku leZiciho bodu,
n. p. z bodu o polom&rem oA oblouk, ktery pfimku MN
v (O protind; ved nyni z prisedniku C stfedem kruhu
piimku CO, ai by kruh na hofe v B prosekla, tu bude AB
kolmo na MN (18. b).

3. Také se miiZe nisledujici konstrukce pouZiti, ma-li

Obr. 70. -+ Obr. 71, se v krajnim bodu N

‘ (obraz 70.) kolma po-

AT staviti; opiSe se z urde-

Bt ) , A ného bodu N polomé&rem

FERN ..~ libovolnym oblouk, kte-

i AL (R ‘L‘L_ & xy v a danou pFimku
s - sede; od; tolioto bodu

k4 podinajic . odfiznou se



71

tim# ‘polomé&rem oblouky ab a be; z bodflv b a ¢ se nyni
sestroji timZe rozev¥enim. kruZitka obloudky, které se v d
protinaji. Cara prisetnik 'd s bodem N spojujici, stojf
kolmo na MN. - :

4. Bod, kterym kolma J1t1 mé, leu mimo pFimku, n
p- v obraze 71, bod A, 'V této piipadnosti se opife z A
takovym rozevienim kruZitka oblouk, aby pfimku MN ve
dvou bodech protinal; z téchto prisednikiv B a C se opi¥i
zase dole libovolnym polom&rem oblouky, & jejich-priised-
nik D se spoji s bodem A. Piimka AE stoji potom kolino
na MN. :
b, Kolmi mj jiti zrovna stfednim bodem pFimky MN
(obr, 72.) Opi¥ z obou krajunich Obr. 72
boddv polomérem dovolnym. na :
hote i dole oblouky, spoj jejich » *
prisedniky A a B, tu jest dle
17. a. nejen AC_I MN, nybrz i X :
MC=COCN. Polomér téchto oblou-  “}*.
kv v¥ak musi v&t¥ byti neZ pil iD an/,
MN, jelikoZ by se jinak ani ne- ;
sekly a my tedy #4dné prised- X :
niky neobdrZeli. = Zarover z této ;
konstrukee vysvitd, jak se milZe e
dang pimka rychle a dokonale
rozpilliti (kolmice AB n. p. MN prochézi zrovna stfednim
bodem); _]esche ale tuté konstrukei s pfillkami MC a ON
opakujeme, m@Zeme snadno kaZdou polovici zase rozpoliti
a- tak celon pFimku MN v 4 stejné dily rozdsliti. Po-
dobng se rozdsli p¥imka MN ve 8, 16. atd. ‘dilév. Neni-li

DS ;“'%( :
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v¥ak na ndkters strang piimky mista, tak %o se ‘oblo’xlzlgy
jen na jednd strand opsati mohou, joke n. p. v obraze’ 1Yy
Obr; 78, ta se sestroji, jak obraz okazuje, téZ'
strand dva prisedniky rozlidnymi poloméry;
pHmka potom jimi prochézejict mff tu samu
vlastnost jako v pFededlém obrazcis ‘
Méla-li by s piimka v 6, 12, "_1_8J f‘td'
il rozduliti, tu jest nejlépe, kdyZ ji ditvé
e vo 8 dily skoudenim rozd¥lime a Potom
kazdy tento dilek pomocl piededlé konstrulkee rozpilime
a nebo ve 4, 8 atd, dilév rozdglime; timto spﬁsobem' to.
jde Sexstvdji neX samym skoudenim, pondvadZ se Lkrufitko
mélo kdy grovna tolik'rozevte, aby se jeho rozoviend Glrit,
12krat & nebo 18krat vnésti mohlo, Skoud-li se p¥1 tom
mmoho a dlouko, bude pHmka cold rozpichand, tale Ze pro
dglet hody potom ani mista nozdstane. Podobn® se musi
pHmka skouSentm v B neho 7 diliv rozddliti, a pak se
na zaklady této konstrukee snadno v 10, 20 atd. nebo na
14, 28 atd. dilév rozdsli, #)
Obr. 74,

6. Nn poli, na prkng, ns plechu atd.,
kde se vitheo o velikou pFisnost nejednd,
stavi se kolmice nejpohodlngji pomoct whel-
nice, obraz T4, kterou bez toho lcaZdj Ye-
meslnik znd 4 s nf zachfzeti wmi.

T O’ vivohoeném dstent  dar promluvimd na jinﬁlu mists, ponsdvad¥
Ik vysvitloul tam se naskytujlefeh floh posuduvedend nduky uestadi.
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b) Rysovam rovnobding yeh dar.

1. NerohocllneJ1 a nepychlep se 1yqu1 rovnob&zky
pomoci trojuhelniku a pravidka, jak to jiz v 13. d. obra-
zech 3b a 36 Vysvétleno 'bylo Neni-li viak ne%" jednoho
trquhelmku p¥i ruce, tak Ze jej meni k demu piiloZiti, po-
miZeme si kruZitkem, a sice: Opi¥ z daného bodw, “jim#
rovnob¥zka jiti ma, n. p. v obraze 75. z bodu: A oblouk,
aby se MN dotékal; tim samym polomdrem, Obx. 75
opi¥ potom z hbovolneho bodu pfimky MN — 42
n. p. z B zase oblouk. Priloz nynd k ob-" b
louku tomuto pravitko, a ved pfimku bodem —==i=—qpy
A, a,by se ho dotékala, tn bude AD/MN.

2. Jiny spisob jest v obraze 76. naznaden; spust totiZ
z A kolmou Aa, postav v’ hbovolném " Obr. 6.
bodn B zase kolmou, a uddlej ji rovnou A b
Aa, t.j.udglej Aa=Bb, tubude AB/MN.

3. Neni-li bod, kterym rovnobdika ;% y
Jiti m4, nap¥ed jiZ urden, tak Ze ji vibec '
v kterém koliv mist¥ narysovati miZeme, tu Obr. 7.
jest nejpohodIn¥j¥ konstrukce tato: opi¥ A, 8

z dvoun libovolnych bodiv primky MN '
(obraz 177.) oblouky poloméry téz dovol-
nymi aviak stejnymi; odfiznou-li se na
nich stejné kusy, n. p. MA = NB, bude Prim]m prﬁseomky
A a B spojujici s MN rovnob&#na.’ -
¢) Oblowlk Truhovy se md rozpiliti. Z kragn:[ch bodity
A a B (obraz 78.) sestroji se _polomérem dovolnym na hofe
i dole oblouky, pnmka JGJICh pluseémky m oan spcgupci

I3
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Obr. T8. zde zrovna.stiedobodem oblouku AB,
<N tak Ze jest arc. AC = are. CB
A X Opakuje-li se tato konstrukco slmi—
- / ~ dou polovici, rozd&li se dany oblouk
/r/_— ‘x snadno ve 4, 8, atd. stejnych dildv.
' Vibec plati o d&leni oblowlkdv to-
téZ, co jsme préwé v-19. a b.
y o dgleni primek povddli. . Jak se
A krah tfemi body vésti, a neb jak
se stfed kruhu vyhledati m4, bylo v 18. g a h vysvtleno.
d) Strojiti tetnou. Ma-li se v ndkterém bodw kiuhu
tednd narysovati, spoji se dany bod se stiedem kruhu a na
tento polomér se postavi v kraji kolma (18. e). Le#i-li ale
bod, kterym tedus jiti ms, mimo kruk n. p. v obraze 79.
bod A, tu nevime, v kterém mist¥ se tedna
kruhu dotékati bude. PriloZenim pravitka
nabod A a kruh najdeme sice brzo teénou,
spojime-li ale dany bod se stFedobodem
kruhu apovamgeme -li pnmku CA za primeér
nového kruhu, jenZ sviyj stfed v o ma a
. dany kruh v B a D sede, tu shledéme, Ze
/. json obs p¥imky ABa AD, které totiz pri-
sedniky kruhfiv s dan bodem spojuji,
tené daného kruhu. Nebot vnne z 18. b, Ze jsou uhly
ABC a ADC thly v polokruhu a co takove pravé; stoji
tedy ob¥ pfimky na polom¥rech kolmo. Z toho jde zaro-
vell naudeni, %e se z jednoho, mimo krub leZictho - bodu
dv¥é tetné k témugZ kruhu rysovati mohou. Mdaze-li pak
tednd také bodem Jltl, ktery ¢ uvnit¥ kruhu le#i?




e) Strojent trojuihelnikin z damjch &dstek.

1. Jsou dény dv& strany AC a AB, a jimi uzavien
thel ¢ (obraz 49.) Ud&la se piimka rovn4 jedné z danye
stran, n. p. AB=ADB; nyni se Obr. 80.
zm &y el ¢ obloukem cd, a tim-
té% polomsrem se opi¥ez oblouk 4
talc Ve]ky ja,ko je ¢, d, t. J
wdsls se-dle 12. ¢'d=cd. P¥im-
ka z A’ hodem @ vedend udivs v
sm&r strany A'C), kterd s A'B’ %
dany thel a = a' uwzavird. C'A’ 4 CTy
se udslarovnd k AC, a krajni body :

B’ a ' daji tfetl stranu, tak %e obdrime A A'B'CY

2, Jest ddna strana AB (obraz 80.) a k ni p¥ilehajic
thly o ap. Narysuj pfimku a udélej ji rovnou k dané strané
talc - Ze bude AB="MN; opi§ z vrcholu thlu = oblouk
prenes ho mna oblouk 2z krajniho bodu primky MN. timté
polom&rem opsany, t. j. uddlej dle 12. L o =4, a takté
P¥enes tdhel # na druhou stranu pfimky MN. Prodlou#-]
se nyni ramena thldv ¢ a §, obdr#ime:v jejich priseénik
O  t¥eti vrchol a: tim A MNO:. Ze se thly « a f - tak
opadnd prenésti mohly, t. j. thel ¢ ve vrcholu N a tihel |
v levo u M, rozumi se samo sebou; obdrZeli bychom pi:
tom tenty# trojihelnik ale pFevricen¥ postaveny. -

3. Jsou diny 2 thly @ a b a tomu v&t§imu protilehls
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Obr, 81,

o Y A
B — 1S L4
“H
/ A, o
o ® i
g

rana AB (obraz 81.) Narysuje se thel = a, kdyZ jest

<b a na jedno rameno se vhess strana AB; v nSkterém
1188 prodlowZeného ramena AC se narysuje ten vEtEithel b,
ramenu jeho se vedo zB rovnobdzng, azhy rameno druhé
O prosekla.  Ta obdr#ime <C ABC, v ném¥ naproti strand
hel b= ACHB lez.

‘<., Jsou-li v¥echny t¥i strany dény, tu se musi, jak
i% = podhtkw vysv¥tleno, na to dbati, aby dvd z nich do-
romady VEtEi byly nei ta tfetl, BudteZ tedy abe dany
obr. 53.).  TFd¥l4 se nejprve piimka B roveli jedné dane
trand, n. p. CB=a. 2 krajntho bodu C se opi¥e oblouk,
el - polom&y. se bud strand ¢ nebo b rovnd; z druhého
crajniho bodu B viak opsany oblouk musi mit tu druhou
tranu za polomdr. Bylli tedy prvni oblouk polomérem. ==
» opsén, musi miti ten druhy polomdr = h. Spoji-li. se
risednik A s krajnimi body pémlky CB, obdrZime Zadany
troj tthelnile A RC, N \ L ; R

F) Darig athel se md rozpiliti. Opi¥e se z vrcholu da-
ného hlu olblouk polomsrem libovolnym (obraz 82.), z pri-
sotnilily m2 @ n se sestroji zase oblouky, polom¥rem bud
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tim samym a nebo tfeba i jinym, Spoji-li se"nynl’ priseénik
O s vrcholem A, tu jest < OAC = OAB. Opakujeme-li
tuto komstrukei-s kaZdou poloviel, t. j. rozpflime-li dile

<X OAC a <x OAB, bude dany thel na 4 a podobnym
spisobem i na 8, 16 atd. dfltv rozd&len.  Ma-li se twhel
na 3 nebo na 5, 7 atd. dildv rozd&liti, tu neni %4adné vie-

obecn4, dokonald konstrukce znima; obydejng se oblouk
z vrcholu opsany takto rozd&luje: rozevie se kruiitko tak,

aby se velkost rozevieni jeho t¥ikrat na oblouk wvnésti

mohla ‘a neni-li to dost dokonale, zmens{ se-nebo zv&tsi dle

okolnosti, a% konednd predece Zhdany dilek. .ohdrZime. -Ro-
moci pravé udané konstrukee potem se miiZe kazdy dilek

rozpiliti ‘a tak rozdelime. dasy .#liel v 6, 12 atd. .dildv.

I na b dildv rozdsluji praktikové tthel skou§ennn a pak

teprv pomoci této konstrukce na 10, 20 atd. dildv.

9) Rysovdni &asto wivanych uhl'wv, jako-n. p. 159, 200
300, 45°, 60°, 120°, 1500. ‘
Sestroj roynostrany trq]uhelmk ABC jak puloze‘ny

obrazec 83. okazuje, t. j. opi¥ =z néktelého bodu p¥mky
DB n.'p. z A oblouk a odfzni na n¥m tmté¥ polo-
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trom z priseiniku B bod Cy tu jest dle 16.b° <K CAB
609, Jeho vedlejii thel mA dle 10, 180° — 600 = 120
aplitiv,  Madise fihel 500 narysoviti, potiebuje s¢ jen Gthel
0 rozpilit, tak bule <g CAD = 30°% RovndZ jost
obraze 84. < DAB= 807, prot? Rogpiilenim pravého
Lo TATS ohdepimo hel 450, Jak vellcy jest vedles thel
4B, Kk 8007

flohy, 1, MA se nargsovatl rovnostrany  trejihelnik, jeho¥ obvod dén

jest. 2, MA se narysovati rovnorameny  trajithelnils, jeho% obved

a zakladnon zudme. 8, Nargsuj provothelng trojdhelnik, jehoZ p¥e-

pona a jedua odvisnd mAmb json, 4 M4 se narysovati rovno-
rameny trojtheinfk, joho# shldadnd o vika ddny jsod. 8. Kuhovy
oblouk #n mé doplndti v keoh. 6 M4, so-okolo daného trojtihelnilu
Jruh opsati. 7. Narfeuj v daném el dvd stejné tBtivy, tal ale,
aby byly rovnohBZné & za drihé nerovnobd%nd,

B, Chyrithelnihy.

~ 20. Obrazee gtyrmi strannmi uzavieny slove dtyrthel-
ke ; pti rozdilovént Styrthelnility bledime nejvice k polo-
end stran & tu mame dtyrthelniky trojfho spsobu: -
w) rovnobéEntky (Parallelogram), lkde vidy dv& a dvE
© Obr. 85, o

o m “
protjii strany rovnob&né jsow, n. p. Vv obraze 8b.. 1. ab//ed
be/jad. o
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b) lichobégnilyy (Trapez); kde jen dv¥ proti sob& lesie
strany rovnob¥#né jsou, druhé dv&strany ale smé1 rozdﬂny
maji, n. p. v obraze 2. jest mnjfuv. ~ :

¢) rtiznobégntly (Trapezoid), kde ma kaidd strana jiny
smér, jako n. p. obraz 3. \Te]dulehtéjﬁl jsou roviob&iniky
a sice nejen z ohledu stran nybrZ i z ohledu uhluv, né-
leZif k rovnob&mikdm:

e) ¢tverec &l quachdt, jehoZ v§echny strany steJné a

tthly v¥echny pravé }sou, n. p. obraz 86.1.; mfZeme tedy
Obr. 86

S (A

o stranfdch napsati: abjfed, acffdb, t j. ab jest rovno-
b¥¥nd a stejna se stranon ed atd. Znaménko If tedy vy-
jAdfuje v mdFictvi rovnob&Znost a stejnost zéroveld; misto
slova pétverec” se u¥ivé p¥ipsant také znamenka [, jako¥
se M. p. i v podtech psavid. 20[]°% t. j. 20 ¥Evere¥njch
sdhiv. ‘

[9) kosoétverec (Rhombus), jehoZ strany sice vEechny
stejné jsou, tthly vi¥ak kosé, t. j. ostré a tupé (obraz 2),
které thly jsou zde ostré a kterd tupé?

Kosottverec se jiZ nesmi znaménkem [ ] poznamena,tl,
jelikoZ se ho vyhradnd u G&tverce uZivd; jaky jest rozdil
tedy mezi Gtvercem a koso&tvercem ?
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7) obdéinil (Oblong), prikterdmZ se jen dvd o dvE strany
k sob# rovnaji, thly jsou viak vicclny pravé (obraz 3);
tedy kl4fhi, ikithl, o« Lh=1= k=1=1R
&) kosoddlnik (Rhomboid), ktery mi gice t6Z jon dvé a
dv® strany stejné, fhly viak kosé (obraz 4.). Cim se lid
kosodelnik od obdélniku? v g se shodujo s kosodtvercem ?*)
Zde so bezd¥ky otdzka namitd, zdali thly Gtyrihel-
nikfiv t67 n&akym zdkontm nepodlebaji, jalko jsme to pfi
trojtthelnika  vid8li?  Oviem 2e podlehaji, hned to  talké
pajdeme, nesmime jenom z paméti vypustiti, co se aZ% posud
o tdlech vibee povddelo. Primkou, kterd vreholy  dvou,
ne. vink po sobd ndsledujieieh uhldv spojuje, rozddlime
kaZdy Styrhelnik ua dva trojibelniky, a nyni jiz vime
(v obraze 83, B.) %o <L CA4n4u=150, a ,
A B4 4 v=180; sedteme-li oba
Fadky, obdr#ime: <€ C4m—A-u4B4n+v= 3600 =4 R.
Uhly viak m =~ n daji tbel A, & taktdz jest L u-v
= Dj méme. tedy: XL A+B4+C+D=4R, t j. aihly
v Styrikelnilin obsalufé dolromady &yry pravé, Pomoenou da-
rou jsme tedy celow wulohu v znimé jii vty vozloZily a
piisli jame takk novym vysledkém ! Prmka tato, vreholy dvou
ne visk po sobd naslodujicich ahliv spojujici, slove aillo-
piidnd (Diagonale), a patrnot, Ze v kaZdém Styrahelniku
dvd thlopfidnéd byti mohou; v teojuhelniku nemohla Dyt
7adnd, jeliko# v¥echny ¥ @hly po sob® nisledovaly a vr-
choly vidyelky jednou stranou spojené mély.

#) Ctveroc a obdélnik jmonujeme téZ Jpravodhelnd rovnob8iniky,“ a neb
zkvitka ,pravoilelniky.*
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Uhlopiicne vozdiluje kazdy rovmobégntl ve dva shodné
trojihelnilyy. 'V obraze 87. n. p. A ADB = ADC dle 4.
znamky (AB = DC, BD Obr. 87. Obr. 88.
= AC, AD = AD); ro- 4
vnéZ ale jest A ABC =
= BDC. Zarovei z toho
také vysvitd, Ze se obd
dhlopiicné  vespolek pali;
dokazemt to pomoci shodnosti t1quhelmkuv ACE a BDE.
Tyto trojihelniky maji: BD =AC, Cu==m (co stidno-
lehlé) a rovndZ < v=n, jsou tedy dle 2.znamky shodné.
Jelikoz ale v shodnych trojahelnicich naproti stejnym dhlim
1 stejné strany leZi, json AE=ED a BE =EC, t. j. thlo-
priénd AD jest vbodu E pilens rovnd% jako tthlop¥isni BC.
' Bod, v n¥m#% se obé tthlop¥idné 10vnobc7n1ku pili, ma
jedts 1 tu vlastnost, Ze kagdd skrze néj vedend primka rovno-
bignilh ve dvd stq;nu cdstly rozdiluje a sama v nén pilend
Jest, a z té pFidiny slove také tento bod sted rovnob&nika.

Ze tomu skutednd tak jest, dokaZeine hned pomocishod-
nych trojtihelnikév; hudiZ n. p. bodem E piimka MN
(obraz 88.) vedend, tu. jest:

A CME <ENB (majit CE=EB, ¥m=n, ¥ u=v)
A CAEXEBD (dle 4. znamky)

A ANEEMD (dle 2. zndmky); sedteme-li to, obdrZime:
A (‘“\IE—{-—AGAE +AANE = AENB—{-—AEBD—{—ADMD
t. j. ACMN = MNDB.
Ze piimka MN sama v bodu E ptlens jest, nasleduje
ze shodnosti trojtthelnikv CME a ENB, pondvidZ se musi

stra,ny, které stejnym ahldm = a n naprotl leZi, ro vnatl,
_Front. Sanda. Méiletvl, 6
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jrst tedy EM = EN, — Tato pravi dokazand nanka plati
o kazdé prisednikem obou thlopYiden vodené piimee, tedy
1 o takovd, kterd by s ndkterou stranou rovnohézniku rovno-
hiznd byla,  M@Zeme proto kaZdy rovnobSznik nejen po
délee, ale i po ¥ice rozpiliti, jak to v obraze 88, tetko-
vanymi plimkami naznadeno jest.

Ve dtveret maji thlopfidné mimo to jedtd i tu vlastnost,
Ze ma sobd kolmo stoji a obE stefng velkd jsow.  Jak se o tom
presvdddime? (viz obrazec 8C. 1.)

17 LaZddm vovnob&Znikn se protilehld 1ihly T sobd rovnagi.
Dokazemt to pomoef shodngch trojihelnikiv abe a acd
(nbraz 86. 4.); nebot jest v t¥chto trojuhelnicich:

ad == nd, xm=v (stiddnolehly)
S nz==u ”
sefteme-li, obdrzime: X m—4n=u-v, t. j. +a=d.

TimtéZ splsobem se dokdZe, #e jest <X b =rc¢, a z toho
nisleduje, %o musi, jo-li v rovnob¥#niku jeden thel pra-
vim, viechny ostatni tdhly také pravé byti. Byl-li by
n p. v obraze 86, 3.) fhel h =R, musi dle této nduky
i fthel k=R byti; J(’llk07 ale dle 18. d ~)\h+1:180“
byti musi o 9C b jiz 900 ma, " zbyde i pro thel i 900 a n4-
sledn‘vné bude i jemu rovny thel 1= 90°.

-V gtyrtihelniku midZeme rovndz jako v trojihelniku
]dor()u kolw stranu za zdkladnow, vziti; kolm# z nejvyiiiho
bodu ma ni & neb na jeji prodlouZeni vedend slove potom
wtaké vygka. V. rovnob&Zniku vEak Jdﬁ vydka z prot&jii
rovnob&iné strany a miZe se tedy v kterémkoliv. mistd
nargsovati, pondvadi obd strany vﬁud stejnou V/,d'ilonost
maji; v obraze 89. jest n. p. AD zikladnou, a plimky

i




Obr. 89.
&

a=b= ¢ ==d uddvaji. jeho vysku.

V lichobgznilcu se befe obydejnd, neni-

1i. nic zvlzgtinihe udino, nEkterd z obou

rovnobﬁ/,nvch stran za zikladnou a

vyska. 86 Potom jako v rovnob&iniku -
§ prot&j¥ o vnob&iné strany spusti.

Jiz v 1. jsme povEdsli, #e délka v¥ech stran do
mady ,obvod® slove, a nyni jsme viddli, Ze nejen st
trojuliclnik &~, nYybr# i viech rovnob¥inikdv jakymsi z
ntm 1)0(1lc,llajl Udéni obvodu 'byva v #ivots praktic
v8cl velmi = cliileZiton a protoZ nebude od mista, povir
ndco o jeho v ypoditini.

V' gtvexrcl a kosoftverel jest obvod roveit Etyrnas
jedné stran &, jelikoZ viechny 4 strany stejné jsou; po
mend-li g tedy pro kritkost obvod pismenem: o a st
pismenem s, mame obvod Gtverce a kosoftverce: 0O =
'a;naopaik,* ‘pozdélime-li obvod ve 4 dily, obdr#ime str
tedy: se= ~O/4-“_ V. obdélniku a- kosodélnikn vi¥ak, kde
dvé a dv¥ protilehlé strany stejné jsou, jest soudet ¢
nestejnych stran, ¥fky a délky tot#, teprv pél obv
pondvadsz  tve . dve strany do délky . a taktéZ dve do ¥
Jsou. Jest tedy obvod obdélnika a kosodélnika: O:(‘s’—l—
JjestliZe totizZ Sifku a délku pismenami & a d. poznamend
Zmnéme-li nalopak obvod kosedélniku nebo obdélniku, mu:
vidy 2 8irky - ancbo’ 2dclky 7 obvodu vziti, cheeme-li dx
dv¥ délky ol drieti, mame tedy: 28 = 0 — 2d,

2d = 0 — 2&,
6%
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DPrillady. 1, Strana dtverce jest 495/ 6; obvod bude
tedy 49567 3 4= 1994 Je-li viak obvad &tverce 287-H2¢,
jaka bude jeho strana?

2. Obvod prkna #° 4/ dlouhého jest 79 3¢ 8¢; jak
Siroké jest to prikno?

Obs délky jsou: B0 43 2 == 792 ob& EiFky obnakejt tedy:

T BRY — (70 29, a odedtome-li skutednd, bude 28 =
17 8, tady Nitka % = L’ 8 = 10m,
2

8. Jeli obvod kosodélniku 75° dlouhého 28" 4 6%,
jaki bude jeho 8itka? (odpoved 60 B’ 3,

4, Deska k rysovini jest 18 5 dlouhd a 14-06 -
roks, jak velky kus pasky bude k napnuti papiru potiebi?
(v D1,

5. Pole, které md podobu obdélniku, m&F v cbvoedu
4007, délka jelio jest véak o 30 2 vitdl nex Hika; jak
dlouhé a jak Eiroké jest to pole? PondvadZ ob¥ délky ¥ilku
o 3924 1. j. o 20 pYevysuji, musime nejprv 20/ X 2= 4
od celého obvodu odedisti, a pak ndm da Stvity il zbytku
Hrku; jest tedy ¥ = 400" — 40" 360 — gor = 150, délka

‘ 4 4
bude tedy 90~20=110'= 1802,

6. Ze Zelozné obrude, kterd ma zrovna podobu Gtverce,
a jejiZ strana 4/ 4/ obna¥{, mé se ud&lati jind obrud, u
kterd jest ddlka tFikrat tak velkd jako &ifka; jak se to
udgla? Délka’ obrude jest 4/ 4% X 4 — 17 4% 'V nové
obrudi - ale jdou na jednu délku 3 ¥rky, tak Ze délka a
8ifka dohromady, t. j. pdl obrude Sifku 4krat obsalwji;
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a pon&vad¥ dvd takové polovice méme, musime délku celé
obrude v 8 diliv rozd8liti a obdriime 817/ 4= 2/ 2% pro
jednu ¥rku. Délka obrude jest tedy 2/ 2 ¥ 3 = 6/ 6.
Narysuj ty obrude! :

7. K zahrads 26° dlouhé a 14° Firoké se ma uddlati
prkenny plot; kolik koldv musi si hospodai koupiti, chee-li
jeden od druhého 2Y,° daleko zaraziti? 382.

8. Kolik loket #elezné hole potfebuje kovaF, ma-li
ud@latl obrué na vanu 1° 1 dlouhou a 39 B Sirokou?

9. Okolo zalrady, kterd jednou kratd stranou na sta-
veni pfilehd, p¥i tom 90 4/ dlouhd a 6° 4/ giroka jest, ma
se vykopati pfikop; mnoho-li se musi od vykopanl Vapl(mh,
dostane-li délnik od sdhu 2 grofe?

10.  Obvod rovnoramendho trojihelniku jest 15 2¢;
kdy# jeho zakladni 2° 4/ 6 obna¥, jak velk4d bude kazda
z obou stejngch stran? s = 16592 — (20476%) = go1-0%

2

11. Nad skladem Zeleznickfm byla tabule & napisem
448 dlouba a 306 Eirokd do pozlaceného kovového ramce
zad€land; nyni se md na jiné misto povdsiti a tu ji dal
majitel po délee rozpiliti (v obraze 90. mérem ab) a na
$ilcu zlkliZiti, Vysta®l nyni pozla- Obr. 90.
ceny ramee, a heb ho snad bude
malo. P IO I

Obvod prvni tabule byl: |l =
2 (4:1 81/+ ‘:}/ Gu) 16/ 4:,, ![_ ; . ‘;. S u

obvod druhé tabule ]est —— B
2 (9 4 41/99=22'2", Na druhou tabuli se tody musi
V&S rdmec vaiti, a sice o 5 107 deld
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Bijsovani styrihelnikio. ) Ze vieeh thl‘ﬁhplipikﬁ‘f; se
rysujo étverse nejpohodingji; potiebujeme it JEI .fl(fllilF ‘J@h‘?
striny znati o miZeme potom cely dtverec: sestrojitl. Udsla
se 1. po ub (obraz 91) vovell dand st and ;. v kl‘%}JT%!-gc}l,]?O’
Obr, U1, Obr. 92, dech se postavi znamym
‘ spiisobern kolmé 2 od-
vizne se na nich délka
ab, t. j- udéla se ac=ab
— db. Spojenim priscd-
pikiy ¢ a d vznikne
/ ) dtverec abed.
Nekdy  jost viak pouze vzddlenost dvou Pl'oﬁlehl}"‘lh
rohity, t. j. dhlopHona &tverce dana, jals s¢ bude tu étveree
rysovati? Udslej piimlku ad (obraz 92.) rovat: dané thlo-
pEiené, rozpol ji v bodu o a postav tu 1 ni kolmou.
Vaese-li se nyni na kasdon stranu  této kolmé ptl tullo-
pHéng, tak % bude oe=od=ob=on, tu daji body a,b,c,d
naleZitym spojenim dtveree abed.
b) Ma-li se kosodtveroe sestrojiti, musime wimo jeho
sirane jeito i Ghel zudti, jejz spolu dvé  strany uzaviraji.
V ubraze 93, w p. uddlime nejprvé. ptimln »en rovau dand

Oby. 93, ~ Obr. 94

1]

{

P ;. E . . A

strané a; drubd strang; atkoliv 8 mn == a stejnou délku ma,
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neni picedee dosti urdens, pondvady se milZe L’)kolo_kmjniho
bodu m (jestliZeji vtom bodu narysovati ¢hcemc) libovolnsd
otadeti. Jak mile ale whel uddme, jej# ob¥ tyto strany
spolu uzavirati musi, pPestiva vi¥echna libovile; 1'1hel‘ @
se totiz prenesc, udéld se tedy La=4d, a tu musi byt ob&
strany jeho rameny. OdFizni tedy na diihém ramenu thlu
e tak velky kus jako je mm, tak aby byla mn==mp, a mis
druhou stranu. Bod ¢ se obdri potom dvojim splisobem,
prednd: vezme se do kruzitka wm a opi§i se z krajnich
bodiv p a n obloutky,  spojenim prisednika g s ob&ma
body p a m, vznikne kosoftverec mupq. Za druhé: vede se
z bodu n rovnob#ika s wp, t.j. uddli se ngjmp, a z bodu
p se udela pqimn; v prisedniku obou rovnobéZick jest
kosodtverec ukonden, :

¢) K sestrojeni obdélnilu postadiuje zndmost dvou z je-
dnoho rohu vybihajicich stran, t. j. potfebat znati jen jelio
“Hirku a délku; ob& tyto strany stoji mna sob& kolmo a mio-
hou se proto snadno narysovati. Uszaviiti pak mitZeme OIJl-'
délnik zase dvojim spiisobem, asice: 1. Jsou-li v obrazci 9L
hl'a hi' jiZ narysované, ved rovmnob&¥ku =z < se stranou hl
a postav v 1 kolmou nall, tu obdr#¥ prisednik & 2. Opis
polomérem hl z ¢ oblonk a prosekni jej jinym oblouken,
ktery se z ! polomé&rem hi opsati musi, tu se potom potie-
buje prisednik & s body ! a i spojiti a  obdélnilk jest
hotov, ' o . oo .

d) K sestrojeni ' kosodélniku musime zase wmimo  dvé
k sobd -prilehajici strany 1 jimi uzavieny zniti; dalsi
konstrukee jest potom jako u predeflych a i tehdaZ nebude
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sestaveni rovnobéznikdv obtiing, kdy# by snad tthlopFicné
a ndkteré fthly nebo i jind distky dany byly.

C. Muohoihelniky.

22, Jo-li obrazec pti, Nesti, sedmi, atd. u stranami
obmezen, slove p&ti-, ¥esti-, sedmi- atd. nstrany  whelnik;
obydejnd ale v¥echny pimoSarnd obrazce, kdyZ vice ne#
aStyry strany majl, jednim slovem ,mnohoithelniky® (Polygon)
Jjmenujeme. Mime tedy mmohothelniky pétistrand , Hewti-
strané atd. nstrand: JiZ v 14, jsme pravili, Ze mmohothel-
niky ve pravidené (kde vieclmy thly a strany stejné jsouw)
@ rovnostrand (kde jen strany stejné jsou, thly viak roz-
ilné) vozddlujeme; wepravidelng (ivveguliv) slove vak kazdy
mnohotheluik, jehoz strany i Whly velkost roslicnou wmaji,

- Mimo to rozeznivame Jjelts muohothelniky - sownding
(symotrisch) a to z pfidiny nasledujici: V kazdém obrazei
51 miteme fibovolné mmozstvi rovnobingch plimek, tak asi
jako v krubu rovnobdiné titivy, narysovati; jsou-li potomn

Obz. 95. viechny tyto rovnobzky kolmo na nég po-
i stavenou piimkou najednon piilend, jako
n. p. v obrazei ¥5. a0 = ob, mn = np,
uy = v, atd, tu pravime, %e jest obrazec
, soumdrny, ponévadz ho tato kolmo posta-
vend piimka, jen# osa sowmdni slove, ve
dvé shodujici (stejuotvarnd), soumérns viak
prloZené hstky rozdéluje. Kaidy obrasec
¢love. proto, jestliZe se osou soumdmi ve
dvé stejnotvarnéd &isti rozloZiti mize, sou-
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mérny; nékdy se viak mide vice takovyeh os v tomtez
obraze wudati, jako n. p. v pravidelném b, 6, 8, atd. uhel-
niku, nebo také i v kruhu. '

Pri rysovani obrazcftv soumérnyeh se musi nejprvé osa
souniérni ustanoviti a pak se vede tolik pifmek nani kolmo,
kolik jich viabec k ustanoveni zvliSinich mist obrazu po-
tfebujere. Napotomn se vnese na kaZdou tuto rovnobdzku
od osy po&inajic v levo i v pravo stejnd délka a body tak
udané se nalezitd spoji.

- Jalko u &tyrdbelnikiv slove i zde kaZdi p¥imka, kterd
dva vreholy obrazee spojuje, aniZ by ve kterou stranu padla
wuhlopFidna,® a ponévadZ z jednoho rohu ke viem, vyjmouc
k rohfim v prave. a v levo nejblize nasledwjichn, tedy k
(n — B) rohtun @llopFidny vésti mfZeme, pravime, Ze se
v ka#dém rohu mnohothelniku (n — 3) Ghlop¥iden shiha,
t. j. pravé tolik, kolik ma mnohothelnik stran méné th;
v pétithelniku tedy dvé, v desitithelniku 7, atd. Nary-
. sujeme-1i ale ze vSech rohtiv moZné GhlopFidny, bude jich,
pondvadZ mmohothelnik n rohéiv. miti méZe, n (n — 3);
pfi tom by se vSak musela kaZda uhlopfitna dvojndsobng
rysovati, jako n. p. v obrazei V6. uhlop¥iind AD  jednou
zrohu A kD apodruhé naopak zD k robu A, Jestproto
viech rozliénych dhlopfiden jen polovice, tedy n (n — 3);

2

v pétidhelntku  n p. B X2 =10 =35

fl

no
@‘5'

v “&estithelniku  n. p. 6 X3
2

b
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v sodmitthelniku n, p, }( = 2N = 14
‘ 2 2
v desitithelniku  n. p. 107 = 70 = 30 atd.
. ]
Ohbr. 96, Obr, 97, Rysovant  dhlopliden
Jl Jest wvlifté v pravidel-

nyeh  mmeohodhelnicich
zajimavd; jujich pospolué
privedniky dajiopdt pra-
vildelny muohoihelnik s
timtd# podtem yivan, viak

£ D phevraceny (obraz 906.)

a juli muolwdhelnik 1w po asi 30strany o dosti velky, vanilno tu

avliditnilio druhu obenz 97,

l]lliz/ munohodhelniéldy mohou byt ostré, tapd, prave, ano

i vypuklé; tyto posledni pak slovon do wnitF vbihajics thly.
Aby sc viak ustanoviti mohlo, kolik stupiitv viéechny thly
nuohothelniku obnadi, pomdZemesi zndmymi jiz ndukamnd
a to nejldpe, kdyz kazdy mmnolothelnik thlopiicnami v
sam¢  trojiholniky rozlozime. Pondvadz uhly v trojihelnika
2R obnak, obdyzime v kazdém mnohothelniku tolikrat 2 R,
na kolik trojihelnikity se mnohothelnik ten rozloziti miZe.
Z obrazu Y7, vidime, Ze kn kazdé strané jeden trojihelnik
ndleZi, vyjma ony dvé, ktoré rol, z n#jz thlopiicny vybi-
h(L]l, uzaviraji; patinhelntk se da tedy vozloziti v (H—2)
== 3, sedmitbeluik na (7—2) = b, a viibee nmohotthelnik
nstrany na (n—2) trojuhelniky, t. j. trojuhelnikiv obde-
zime vzdydcy tolik, kolik ' md mnohothelnils stran, méng
dva. Uhly tedy nmohothelniku Ubl’lds(“jl tady (n—2)krat 2 R
e 2R —22R=u 2R — 4R, i se takto
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vysloviti dé: thly mnohoihelniku obnaSeji. tolikrdt 2 pravé,
kolik je stran, mén& 4 R.
V &tyrthelniku jeou dle toho  (4—2) 2R = 2.2R = 4R,

v pétithelniku ” (>—2) 2R= 3.2R= ©6R,
v Sestithelntku =, » . (6--2) 2R= 4.2R= S8R,
v desitithelnikn wo o (10—2) 2R = 8 2R = 16R,
v dvacititthelniku ', - o (20—2) 2R = 18.2R = 36R,
v stotilelnikn y o (100—2) 2R == 98. 2R = 196R.

Toto plati o viech mmohotihelnicich viibee, tedy i o pravi-
delnych, a jelikoZ dhly pravidelnych mnohothelnikdv vEe-
chny stejné jsou, bude snadno velkost jednoho uhlu v kte-
rém koliv pr. mnohothelniku ustanovitl; potfebat jen &slo
(m—2) 2 R v tolik dildv rozdsliti, kolik mi mnohotihelnik
tthliv, 7 , ‘ o
V pravicelném &tyrthelniku mé tedy jeden tthel 4 R ==

‘ 4
,. ; R = 90°,
- n . pétidhelnikn md tedy jeden thel 6 R =

6.000 = 108¢,

) o
" Kestithelniku  m4 tedy jeden thel 8 R =
: 6
8.900 = 1209,
‘ 6 S
. sedmitheluiku ma tedy jeden thel 10 R =
7

10.90° = 12840

{
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V pravidelném osmithelnikn ma tedy jeden thel 12 R =
by
12,9000 = 1359,

7 toho tedy vidime, 7e se tihel pravidelného mninoho-
thelniku tim viee k1800 b1izi, $im vatdl jest podet jeho stran,
nemfizet je vak nikdy dosdhuouti. nebot jest n. p.:

v 100 tihelnfku jeden Ghel 98.2R = 106, R = 176- 49,

oo 100

v LO0O ahelnfku jeden fhel 998, 2R == 1996, 10" = 17 6,4
1000 1000

v 10.000 tihelnflat jeden Gthel H908,2R = 19096000 = 1709040,

100007 10,000

v 100,000 Ghelniku jeden {thel Y0998, 2R = 1999U6- YO0 =
L0000 00,000

179409640, & tim tedy, %c se nbly prav. mnohothelnfkitv

k p¥imému fihlu blizi, t.j. Ze se dvd vedlejd strany - napo¥id

p¥imee pliblizuji, stavase, ze prav. mnohotthelniky &im ddle.

tim vice tvar kruhu dostivaji, tak ze I ngkdy pravime:

lrub jest prav. mnohothelnik s nesdislngm poétem stran.

Mimo » vaitinich abliv mé kaidy Obr. 98,
muohothelniks také zovnitfnich (thliv; g
k t¥mto poslednim nalezi kaidy dhbel,
jejZ n&kterd strana s prodlouzenou ve-
dlejsi stranou uzavird, n. p. v obraze A
U8, 9 a, b, ¢, atd. Muoho-li obné¥ejt asi
tyto uhly dohromady ? Snadnot to vy-
podithme, kdyz uvdZime, de kaidy
zevnitfn dhel s jeho piindlegejicim
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veactlejim (vnitinim) thlem 2R tvo¥i. Ohdriime tedy sonde
ey nitfnich tibliv, vezmeme-li 2 R nkrat a od toho-li soude
vnitinich thliv odedteme; v Gtyrihelniku n. p. obdrZim
4. 2 R — 4R = 4R, vpétidhelniku ale také 5. 2R — 6]
— -4 R, a viibec sh]edame, 7e zevniting ihly kaZldho préme
Seerreého obrazee 4 B olmdsejé.

Pro mé¥ictvi a vysovani jsou mvlasts mnohouhclmk
Pr‘vwdelne dilezité, pon&vadi na jejich pravidelnosti viel
Ja-l{(‘ mé¥ickeé vty zaloZené jsou, mimo to poskytuji talk
i zvladmi piileZitost k skladdni rozmanitych pFimoarnyc
obraziv., Kaidy prav. mnohoihelnik mé n. pf. uvnit¥ boc
ktery ode viech jeho rohiv stejnd vzdélen jest, a prot
st#vedd mnohothelnilen slove; ma viak bod tento jeSts it
vlastuost, Ze piimka z nékterého rohu mnohothelniku k ne
mu  vedena ithel v tomté% rolu ptli. Pozorujme to n. |
v “obraze98., kde tedy A0 =BO = (0 = OD = OF jest
tu  vidime pledeviim, Zc trojubelniky AOB, BOG, COI
atd. shodné json (majiviechny 3 strany stejné), musi prot
stejnym strandm i stejné uhly na proti leZeti, tak Ze bud
<X m=n (leZi naproti AO= O(‘), X u=v atd.  Zérove:
jest tuale také ka¥dy trojihelnik rovnorameny, a tu vime
Ze  ihly na zdkladné stejné byti musi; mame tedy jests
< u=m=n=x=z atd, t j. thly tohoto prav. obrazc
Jsou tedy skutedng piimkami AO, BO, CO atd. ptlené.

Primky pravE jmenované uzaviraji kolem stFedobod
O tolik thliv, kolik m4 mnohothelnik stran (n) a uhly. t;
Jmemnujeme jako vkruhu whly stFedovd; ze shodnosti trojihel
nilktv AOB, BOC, atd. viak nisleduje, Ze viechny stejne
Jbyti musi (leZit naprotl stejnym stra,nam) Budet protr
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snadno jeden stéedovy thel kterdhokoliv prav. mnohothel-
nika vypoditati, a sice: viech ihliv kolem stfedu jest n,
dohromady obna¥eji ale dle 11, 4R ; najeden p¥ijde tedy 4R.

' n
Jeden stfedovy thel prav. 4dhelniku mé tedy 4 R = 90r,
s, Dihelndku » 4R = 729
=
” s  Gthelnikn ” 4R = 860y,
6
" w  Tihelniku " ﬂ = DI3.°,
7
» »  Sthelniku " 4R = 459, atd.
8

Z tolio vicho ndsleduje, Ze prav. muohothelnily fednolo drule
I sobEpodobnd jron, t. j. prav. pétiihelnily mezi schow, rovngz jako
prav. Sestilhelndky ; velkost mohow miti oviem rozlidnon. MiZe byt
prav. osmitihelnik *podoben prav. desitiihelnilu? Mohouliz ale
abrazcové tito stejui byti?. Kdy budou prav. mnohofhelniky gho-
dnjiei? Jak se vypodith chved-pravideluého psti-, Sesti-, sedmi- atd.
tdhalnflen? Naopak ale ohdt¥Hime déll strany, JedyZ obvod na tolik
dilfy rozdélime, kolik stran mnohodhelnik md, jest tedy & = O/n.
Mitfe miti &veree takovy obved, jako pravideluy desitiviliclnik?
Tudo Stverce ten talé shodngr s tim desitidhelnfkom, kdy% se jejich
k sob¥ olvody rovnati budoi? : B

23, ‘Spotivaji-li rohy prav. mnohouhelmkm ¥ obvodu
kruhu, pravime, e jest mnohothelnfk do Kruhu vepsan a
nebo’ naopak, %e jest Toruh Kolem mnohothelntlay opsdn . p. v

obr."99. 'a; strany mnohothelnikn jsou potom 't&tivy Ierut
Jestlize se ale strany kruhu dotykaji, tak o kaZdd tetno
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jest, tu pravime, Zc jost mnohotihelnils lzolem Tk opsdn ancho
#e jest Fruh do mnohoithel- ‘ Obr. 99.
ntku vepsén, jak to obraz :
99. b okazuje. TotéZ plati
o troj- a &tyrihelnicich,
tak Ze mt¥eme Fici: pri-
modarnyiobrazec jest bud
do kruhu vepsdn a nebo ko-
lem kruhu opsdn, dle toho, jsou-li jeho strany t&tivy nebo tedné
krubu.  Trojthelnik jest tu predevdim dilezity, ponévadi
se miZze kruh do kaidého libovolndho trojahelniku nejen
vepsati, nybr# i kolem kaZdého trojhhelnikn opsati, coZ se w
ostatnich p¥imodarnych obrazefiv nemfize bes vyminky stati.
Veznikne tedy otizka, jak se opi¥e kolem daného trojuhel -
niku krul, a za drubé, jak se kruh do trojthelniku vpiSe.
Co se prvifotizky dotyde, tu jiz z 18.h. vidime, (dané
3 body jsou totiZ rohy trojithelniku) Ze jen kaZdouw stranu
rozpiliti a v dglicim bodu kolmou postaviti potfebujeme;
prisednik obou kolmic udava stted kruhu, ktery skrze
vieclmy 3 rohy trojthelnikn projiti musi: Jinak jestto viak

4

s otdzkou druhou. V obraze 100. Obr. 100.
se mA n. p. do trojdhelniku ABC 4 ?

kruh vepsati; tu mugime plede-
v8im jeho stfed vyhledati. K
tdelu tomu se rozpdli dva thly
trojtthelnfkn, n.p. <L A a C
pimkami OA a OC, které se
v bodu O protingji; bod tento
jest, jak hmned dokédZeme, stfedem 4

»
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nafcho kruhn, a ponévadi strany trojihelniln teénying. byt
musi, které na polomdru kolmo stoji, pottebnjeme jen =z O
na kazdou stranu kolmici  postaviti, Délka,  kterékoliv
téchto kohmic jest polomérem krulm, jenz skrze body [,
E a F prochizi a ka#dé strany se dotykd.

Miéme tedy nynd dokizati, Ze ty kolmice O, Ol a OF
skutedné viechny stejné jsou, t. j. #e kaidd z nich polo-
mérem jest. K ddelu tomu pozorujme jenom oba pravo-
helné trojalielniky AOF a AOD; tyto trojtihelniky se sho-
duji, ponévadz jest ¥ a==e (thel A byl rozpilen), 90 ABO
=ADO =R a strana AO-=AO. Maji tedy oba trojihel-
niky dva uhly a tomu vEtMmu protilehlon strann rovnd,
must proto 1 OF == OD byti, pon(‘n 4d% stejnym 0hlim a8«
naproti le#l.  Ze  shodnosti trojuhelnikiiv. FOC a COR,
o kteréZ se timtéZ splsobem pFesvédditi miizem, vEak na-
sleduje, %e i OF == OF jest, mime tedy: OD=O0F =OF,
t j» body D, E'a F maji od stfedu stejnou vzdalenost a
proto. jsou OD'= OF —OIL poloméry kruhu.

U ostatnich mnohotthelnikilv se nemitze kruh bez vy-
minky ani opsati ani vepsati, potrebat tu, aby byl mmolio-
thelnik pravidelny, nemé-li jinak loha piili¥ ramotina
byti. U pravidelnych mnohotihelnikiv jsou, jak jiZz vysvé-.
tleno, viechny rohy od stfedu stejng vzddlené, musi tedy
viechny v obvodu kruhu lefeti, ktery se ze stfedn O (obr.
99.a) polomérem OA opi¥e.. Kruh tento bude nisledkem
toho prav. mnohotbelniku opsan. Mohla by viak otizka
vzniknout, jak se tento stfed O najde, kdyZ pouze pravid.
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mnohothelpik . znime? Na. to nam odpovi 22.,, pondvadi
tam dokézéno, ¥e p¥imika. stied s rohem pravid. mnohotihel-.
niku-spojujici i tthel v rohu ptli, - rozpolme tedy dva thly
dangho prav. mnohothelnika a obdr¥ime hned v prisednilu
obou pimelk stfed Q. Ma-li ale prav, mnohothelnik ovny
podet stran, jako n. p. v obraze 99. a., potlcbtgeme jen dva

rotﬂeh],é» rohy spolu spojiti; piimka ta prochézi. stéedem
a Jest zhroveii osou soum¥rni. PFimka jiné dva rohy spo-
jujici jde té% stfedem dandho obrazu, ktery proto v prﬁ-
seéniku obou t&chto uhlopiléen byn musi,

Aby se nyni kruh do prav. mnohouhelmku vepsal, mu-
sime zase nejprvé jeho  stfed a potom' polomé&r vyhledati;
obé jest snadné, uvaZime:li, Ze tu .strany mnohothelniku
tenymi byti musi a Ze na poloméru kolmo stoji. Rozpolise
tedy v obraze 101. n&kterd strana n. p. CD v bodu o a
postavi se tu kolmd, Obr. 104, - .. Obr. 108,
kterd stiedem kruhu Jltl T T
musi. Postavi-li se nyni
timté#% splisobem u pro--
stted ED kolm4, bude
v 1)1115661111».11 0] smed
krubu a. Oa = Ob jeho
polomgr, Kdyby se vice -
takovychto kolmienary- - TR
sovalo, ‘mugf viechny stredem O jiti a ksobé’ se . rovnatl, ﬁak
Ze jejich krajni body a, b, ¢, d, & v obvodu kruhu ledeti bidou:
Ze tomu gkutednd tak jest, misleduje ze shodnosti- trojihel-
pikdv- 0aD a ObD (maji % ODb'= ODa, ‘i ObD 0aD =R,

TFrant. Snndu Méetvi,
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OD =0D); musi tedy i Ob=0a byti, pondvidZ naproti
stejrym thldm le¥i. Ze shodnosti trojthelnfkiv ObE a OFc
viak nésleduje, #e i Ob=0c jest, atd, bude tedy Oe=0d
=0e=0a=0b, t.j. viechny tytokolmice se k sob& rovnaji
a jejich krajni body a, byc,d, o lei proto v obvodu kruhu.

Z obého tu vidime, %e oba kruhy, o nich% pravs Yed
byla, soustfedné jsou, a snadno so ka¥dy presv¥dditi miZe,
%e to u v¥ech ostatnich pravidelnych mnohothelnflctiv té tak
vypadne, tak %e to, co se na pravidelném pdtithelniku. olkéd-
zalo, vibec o viech pravid. mnohothelnicich ¥iei miZeme.

b Té% tu. pozorujeme, Zo opsany krulr v tolik stejnyelr oblouldv
rozddlen byl, kolik stran wmnohodlelnik obsahoval; kaZdy -tento
- oblouls md 360, .prod asi? Je-li vepsany mmnohodhelnik dén, po-
n

tfebujeme . jon k jeho strandm ruvnobéi]cy‘tak vésti, aby se¢ lkrubu
dotfkaly aobdr¥fme kolam kruhu opsany, vepsanému podobny muoho-
thelufle. K. pohodln&j¥imu sestrojeni t¥chi rovnob¥Zek se mohou ze
stfedu 0 kolmé na strany vepsandho obrazce vésti, a¥by lrult pro-
tinaly. V t¥ehto bodech musi se strany opsaného obrazee lruhu
dotykati. Naopak ale najdemio vepsauf obrazee, kiyZby toti%opsanf
ddn byl, jestli¥e rohy opsaného mmobodhelniln se stfodem kruhu
spojime a prisedniky takto v krulw vzniklé, jeden po drubém spojime.

24. .- Rysovdni pravidelmjeh mnohodhelnikiv. Tabulka I.
Pravidelné mnohotthelntky se rysuji nejéast¥ji a talké nej-
dokonaleji do kruhu, ktery se k tdelu tomu ' zvli¥tnim spd-
sobem 188, 4,5, 6, 7, atd, stejugch dil&v -rozd¥liti musi;
w .nékterych prav. mnohothelnikiv stoji oviem :ahly k- stra-
ndgi v tak jednoduchém poméru, ¥e.jo v rychlosti i bez
Krubni sestrojitl mbZeme, no¥ t¥ch jest pFli¥ malo. Hlavni
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ulohou nafi tedy bude vyhledati splisob, jalk se.kruh beze
v¥eho hleddni a zkouZeni na jisty podet dildv dob¥e rozds-
litid4; k tomu nenf me¥ dobrého pravitka, ¥piaté tuzky a
kru#itka zapotfebi.- :
a) Nejsnadndjsi jest konstrukee prav. sestéihenilu a sice:
polom&r dandho kruhu se dé na obvod ¥estlxrit vnestij spo-
ji-li se tedy vytknuté tak prisetniky A, B, C, D, E, F,
(na I. tabulce obraz 1.); vznikne pravicdlelny Festithelnik.
Nebot z konstrukee této nasleduje, %e dslemim kruhu vzniklé
oblouky po 360 = 60° maji, co% zrovna dle 22, se stfedo-
: 6 :
vym tblem ' souhlasi.  Spojime.li viak = tyto prisedniky
0b jeden, vznikne pravidelny trofithelnile; ponn&vAadZ musi, kdyZ
stejné Sastky dohromady déme, i soudty - obloukiv stejné
byti, tedy arc. AB 4 arc. CB = are. 0D -+ are. DE =
arc. BF — are. FA, t. j. are. ABC = are. CDE = aye,
EFA (obraz 1.) Z dbvEjsich niuk -viak ~wime, Ze k stej-
nym obloukim i stejné t&tivy naleXi, tak %e tedy strana
AC = CE = EA jest; a jelikoz i thly ACE — CEA —EAC
po 60° maji (X ACE jest n.p. — arc. AFE __ 1200 = 609)
: IR T 2
Jest trojlihelnik ACE skute&nd pravidelny. - ' ‘
KdyZ jest ale velkost strany prav. - trojihelniku ji%
napted urdena, tu by se musel teprv krah' hledati, t.]j. jeho
polom&r; lépe jesttu tedy, pravid. trojuhelsiflk “bezprostFednd
z dané strany sestrojiti, a sice nsledovns: -Z krajnich boddv
dané. ‘strany opi¥ se polom¥rem AC (obraz 2.) oblouky,
JejichZto priseénik B jen 8 body A aC gpojiti pot¥ebujeme
a méme pravid, trojthelntk ABC. - T

7*
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“b) Konstrukce pravidelného Syrithelntlw. Postavi se dva
priméry na sebe kolmo, n. p. tab. I. v obraze 3. AC1 BD,
tu jest piimka AB, kteréd krajni body A a B spojuje, stra-
nici &tverce ABCD. Oblouky toti¥ AB, BC, CD a DA lezi
mozi rameny p1avych thltv, jsou tedy vaochny stejné a
nésledovnd i k nim p¥inile%ejic tStivy. Uhly ABC, BCD
atd. jsou dhly v polokruhu, - tedy pravé; obrazec ABCD
jost proto skutedng &tveree. — Je-li viak strana jehio déna,
tu se rysuje Stverec jak v 21. a. udéno. - KdyZby viak n&-
komu strojeni dvou kolmych zdlouhavé bylo, ten at postavi
jenom jednu, v kterém Ikoliv konci; n. p. v. obraze 4.
v A se udéla AC 1 AB a odiizne se na ni velkost dané
strany AB. . Nyni se opiii polomélnm ADB z bodiv C a B
oblouky, jejich prisednik D se spo_]:l 8 Ca D a mame zase
dtvarec ABRCD.

- ¢) Pravidelng: pétaihelnil se 1y'9113e do krubu tfs,kto Na
primir ab (obmz 5.) se postavi polom&r cA kolmo; polo-
mér cb se v bodu 4 rozpili az d se opife polomérem
dA oblouk, tak %e bude ed = dA = r.. T&tiva k obloukn
tomuto pfinaleXejiei mé velkost strany pravidelnéhio p#ti-
tlelnika, ktery se do- kruhu vepsati méZe. Vnese se tedy
Ae na obvod kruhu p&tkrat a prisedniky se-spoji, Slu-
§not viak pYipomenouti, Ze se tu snadno chybiti miZe;
JjestliZe toti% polom&r b . dobfe rozphlen nebyl -a nebo
nestoji-li cd . pHsnd kolmo na ab, vypadne ¢4 -bud menii
nebo vit¥, ne# skutedni strana prav. pdtidhelnika, -Z. po-
datku se 1if o4 jen nepatmd od-strany prav. p&titthelnika;
ku konei se viak objevi: pfedee . ¢hyba. dosti - znamenits,
a % toho jde, Z¥e sestrojeni ' pravs jmemovaného obraace




hlavns v tom zile#, aby viechny k tomu pomocné

strukce TkaruZitkem a pravitkem pFisng provedeny byly..

Jimav¢ jest P¥i tom, Fo vised ce velkost strany pravidel:
desititthelndlza a ae stranu prav. ¥estnictithelnika wud
‘kterdzto oba muohothelniky do tého# kruhu Vepsémy

- mohgu, : ,

‘Niaglectovad se rjrsvge prav. pétmhelnﬂz, déna-li
str{ma opi& pOIQmélem, jenZ se dand stran¥ abd (obraz
rovna, z krajnich bodity ‘@ a b kruhy, a spoj jejich -
Seénlky ¢ & d; nyni opi¥ tHmtés rozevienim kruitka
oblouk, aZby pledcﬁlé dva kruhy v ¢ a f, jakoZ i pih
¢d v boduw g prosckl. Ved pimky ¢y a fg tak daleko,
priisedniky 7% a &k obdr#fs, z nichZto se timté# rozevie
(t. ab) obloudky opfsi, které se v I protinaji. &13030
bOdﬁv a, By Lk, b vzmkne prav, pétluhelmk S

d) Rysovanz prav. .sestmkelmim bylo jiz v a) Vysvetlc
mé-l1i ge vEak obrazec ten beg kruhu sestavitl, ldyZ: j
strana dana - jest, bude konstrukce nésledujici: udsla
p¥imka rovna dané strang n. p. mn (obraz 7.) nyni se
rozpili v.. bodu o a jedna polovice se prenese v pray
v levo. na jeji prodlouZeni, t. ud&la se Am — Dn =
tak Ze hude AD 4 stejné dily obsahovati. V m an se. post
kolmice ma horu. i dolg, polomdrem mn _se. opi¥ou,
obloutky, jenZ bodem o prochizejici kolmou nahote
- a:dole v. I ’ploseknou, tak Ze bude AB = A;E},_,,: 1
Vedouli se potom z B a z F rovnobdzky s mfn, obdr#
prisedniky C a E, kterdjen sD spojiti. potlabujeme, a
drZime prawvid. sestxuhelnik ABCDEF. . Obrazce BCh

BLSE SPOLEK v JGINE



102

FEmn viak nejsou &tverce, nybry jen obdélniky, pon&vddZ
jest mB < AB, a tedy také i men¥l nezli p¥imka mn.

0) Md se rysovati prav. sedmihelnik, Z libovolného
bodu krubu, n. p. z @ (obraz 8) se opi¥e polomdrem tého¥
kruhu oblouk bed, ktery stfedem ¢ prochézi. Spoji-li se
nyni bod a se stfedem ¢, bude t&tiva bd v bodu ¢ pilend,
a tato polovina be==ed jest stranou prav. sedmithelnika. —
Ms-li ale t8tiva be (obraz 9.) volkost polom&ru ab, d& se
také kolmice ad, kterd se ze stfedu kruhu na ni spusti,
sedmkrét na obvod kruhu poloZiti, t. j. ad bude také siva-
nou pravidelného sedmithelniku.  JestliXe ale velkost strany
déna jest, tu si ovSem toprv kruh vyhledati musime, na
n&jZ by se potom dand strana sedmkrit vnésti mohla, Kruh
tento se takto najde: ProdluZ danou stranu ol (obraz 10.) a
udélej ac=ab; z krajnich hodév ¢ a b opi¥ polom&rem cb
oblouky, kte1é se v d protinaji; timtéy rozevienim kruZitla
se sestroji z b a d oblouky, jejich#to prisetnik e se s bodem
¢ spoji. Vede-li se nyni p¥imka ad, kterd ce v f protina,
bude ¢f zrovna velkost polomdru miti,‘ kterymZ se Zadany
kruh opsati musi. Vezme se tedy ¢f do kruZitka a sestroji
se z boddv @ a b oblouky; jejich prase¥nik o udava stfed
onoho kruhu, Opi¥e-li se nyni z o polom&rem ¢f kruh, da
se na jeho obvod ab sedmkrat vndsti.

£) Konstrukce prav. osmathelntlu. Kruh s¢ rozdgli dle
b) na 4 stejné dily (pomoci dvou kolmo na sebe postave-
n)h‘:h prim&riv) ‘a potom se ‘kfudy tento oblouk rozpfli,

t. jo z A a B (obraz 3.), jako¥ i z B a C se opi#i oblouky
ﬁolomélem dovolnym & jejich prisedniky m a n spoji se
sifedem kruhu; prodlowsili se tyto pimky za stfed, pro-
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seknou i na druhé strang oblouky AD a DC  a cely kruh
bude tak na 8 diliv rozd&len. AEBFCGDH jest proto
prav, osmitthelnik, N&kdy se rysuje tento obrazec na z4-
kladd &tverce docela bez kruhu a to hlavn¥ tehda¥, je-li
vzdélenost dvou jeho rovnob&Znych stran déna, jako n. p.
v obraze 11, kde ab==af tuto stranu pFedstavuje. Zde
neznime tedy ani polomd&r kruhu, ani stranu osmitthelniku,
sestavime ho ale nésledovn&: ze strany ab sestroji se znéi-
mym jiZ zphsobem &tvereec abed; v prisedniku abou jeho
Ghlop¥iden se postavi pfimky rovnob&#n¥ se stranami, tedy
qnf/ac, a pm//ab, a odfizne se na nich z bodu o pil uhlo-
pridny, tak Ze bude oa = om = on = op = oq. Spoje-
nim boddv m, n, p a ¢ vznikne zase &tverec, jehoZ strany
prvni &tverec protinajl, a body 1,2, 3, 4, b, 6, 7, 8 daji
prav. osmithelnik, I nasledujiel konstrukei se tato tloha
rozlukti: Pl dhlopFidny d&tverce abed (obraz 12.) se vezme
zs, polomér a opidl se tim rozevienim ze viech &tyr rohdv
oblouky, které strany &tverce v bodech A, B, C, D, E, F,
G, H protinaji. - Spoji-li s¢ prisedniky u rohfiv leZici, po-
vstanou stranice pravid. osmithelniku-AB, CD, EF a GH;
vybylé &isti stranic |Gtverce, BC, DE, FG‘r HA tvoli ty
ostatni &tyry jeho strany.

Déna-li vSak strana prav. osmitthelnfku n. p. ab-(obr.
18.), tu se rozd&lf nejprv ab na 7 stejnych diliv a pdt se
jich vnese v levo i v pravo na prodlouZeni pfimky. ab, tak
Ze celd pfimka mn 54 745 = 17 dilkdv takovych obsa-
. hovati bude, mn jest ji¥ ale stranou &tverce, ktery se snadno
sestrojiti d4, a odfiznou:li se z kaZdého jeho rohu kusy.
jako: jest ma; povstane prav, osmivhelnik abpgsgkh.
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g) Rysovati prow. devitihelnék. Opffe so kruh a timtéZ
polom&rem z dovolndlio bodu a (obraz 14.) v obvodu le#-
otho -oblouk bed. Polom¥r co pili, jak znimo, 't&tivu. bd
v bodu ‘g;: opf¥i-li se nyni z b a ¢ polom&rem be oblouky
a. spoji-lise jejich prisednik f ic, od¥fzne pfimka ¢f oblouk
by, jehoZ t8tiva se devdtkrit ma obvod toho krihu poloZiti
dé.. Je-li vBak strana déna, tu se vyhledd kruh, na jehoZ
obvodu se ab (obraz 15.) devétkrit vnésti mé, - nésledovng:
opiSioun se z krajnich bodiv a a b oblouky polomdrem ub;
jejich prisedniky ¢ a d se spoji. Vnese-li se nyni na pro-
dlouZenou tuto p¥{mku pél dané strany, t. j. ud&la-li se of
= -ae, tu jest v f stfed a fu polom&r #4daného kruhu

h) Prav. desttithelnik se rysuje zrovua jako prav. p&ti-
thelnik; use¥ ec (obraz 5.) jak JlZ v ¢) podotknuto, se da
na obvod krubu 10kvat vnésti.

1) Prav. dvandetithelnik se sestro]i neerchleJl pomooi
prav. ¥estithelnfku, t. j. polom¥r kruhu se vnese na obvod
festkrat - a jeden takovy oblouk se rozpdli, tu bude t&tiva
k. tomutomalému oblouku né,lefe.]lci stranou prav. dvanieti-
uhielniku, Jindk to- ale vypadne, jo-li velkoststrany nap¥ed
urlena. Sestrojf se totiZ z krajnich bodiiv dané strany ab
(obraz 16.) oblouky polom&rem ab ‘a spoji se jejich pri-
pedniky c.a d. Opi¥e-li se timtéZ polomdrem zec oblouk ae,
ktexy p¥imku c¢d.v ¢ proting, bude v e stied a ae polomér
kruhu, na jehoZ obvod se ab dvandctkrst vnésti dd.

Vice konstrukei “zde uvaddti, bylo by zbyteéné, . pons-
vadZ  rozphlenim oblouku k stran¥ pravid. mnohotthelniku
nﬁleZeucxho zase stranu jiného pravid. mnohouhelmka obdz-

Zime, ktery viak jedt¥ jednou tolik stran mi co pwdeﬁly,
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t. j. pilenim obloukiiv se d& podet stran - mnohothelnika
zdvojnasobiti. Vid&li jsme to jiZ v obraze pravid. troj-
fihelnfku (@), osmithelniku (f) a miZeme se o tom snadno
u pravid. p&tithelniku pfesvidditi. Naopak ale spojovénim
rohtv mnohothelniku ob jeden, obdrZime novy mnohothelnik,
ktery jen polovie stran obsahuje. Tak povstane v obr. 1.
%" pravid. Eestluhe]mku prav. trojubelnik, z pravid. osnn—
uhelniku (obra7 3.) étyruhelnik atd. :

Témito zde uvedenymi kongtrukcemi dovedeme tedy
snadno przw;.delne 3,4, 5,6, 7,8 9, 10, 12, 14, 16, 18
20 atd, vhelniky narysovati: neuZivat se ale ne¥ néktelych
a to nejéast8ji prav. 3, 4, 5, 6, 8 thelnfkiv, ¥iddeji JiZ se
potfebuji pravid. 10 a 12 dhelniky. Jmenovit§ ve fabrikaci
skla, Zeleza, parketiv, kobercd, jakoZ i ve stavitelstvi a
v ornamenfice se jich ¥asto uZiva. ‘

Dtive, meZ pravidelnd mmohothelniky skon&ime, mu-
sime na ndkteré jejich zvldftnosti poukizati, kters se
predeviim k tomu hodi, vkusné tvary & obrazy z nich se-
stavovati, jakych s prospschem v odv¥tvich primyslu prave
jmenovanych uZiti lze. — Predeviim tu v&dsti musime, Ze
kaZdy mnohotihelnik tak jako do kruhu rovn&# i do jiného
mnohothelniku vepsan byti miZe, jestlie toti%¥ jeho rohy
v obvodu daného mnohotthelniku spodivajl. Jevit se tu
nésledunjici vlastnosti: «.) Kdy# na kaZdé strang prav. mnoho-
thelniku body od pfindleZejicich rohtv stejn vzdilend
spojime, objevi se op¥t pravidelny, pivodnimu podobny
a '8 nim - soustfedny mnohotheluik. V obraze 17. tab. I
jest n. p. na kaZdé stran¥ Stverce stejnd délkd  od¥znuta,
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tedy Aa=Bb= Cc==Dd aobrazec abed jest op&t &tverec.”)
Obr. 102 V obraze 102. le#i rohy mmoho-
it tihelnikd abedef zrovma v . st¥edo-
bodech stran pravidelného Eestitihel-
niku a ji% na prvni pohled poznati
lze, #e i abedof pravidelny Xesti-
thelnik byti musf. O takto na sobé
leZicich . obrazcich pravime, Ze jest
Jeden do druhého no pFEE pologen a
;i gérovell z toho také vidime, jakym
splisobern se mbi¥e jeSt¥ pravid. mnohotilelnik do lkruhu
vepsati, kdy? jest opsany déan; potfebattu jenom totiZ te¥né
body spolu spojiti. #¥) * /) Pravidelné troj-, Gtyr- a - Besti-
thelniky, ale takd jen tyto, maji tu vlastnost, Ze, kolem je-
dnoho bodu poloZeny jsouce, plochu tplnd uzaviraji, anizby
mezi sebou n¥jakou nevyplnEnou mezeru nechaly ; stane se
to mejm éng ¥esti prav. trojuhelniky, Styrmi Stverci a tfemi
prav. ¥estitthelniky (obraz 108.) nebot jest v plipadnosti
pe .Obr. 103.

#) Mi¥eme 86 otom snadno pomoci shodnjeh trojdhelnikiv aAd, dDe,
¢Ch, bBa plesv¥dditl. - ~ o
#%) Brovnej B tim 28,
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prvoi 6 dhldgv po 60° v druhé jsou 4 Ghly po 90° a v pii-
padnosti t¥et{ '3 uhly po 120% tedy viZdycky plny thel
& 3600 ,

Skl4ddnim téchto obraziv na sebe a vedle sebe, zvldits pouzije-li
80 také ihlop¥iden. a mebo ornamontiky, vanikaj{ pFelrdsné obrazy.
Zajtmavé jest pfi tom, ¥e se skldddnim pr. osmivhelnikiv mezery
‘Stvercové objovi, jeliko? dva stranou na sebe piilehajici osmidhel-
niky po obou strandch tihel 90° uzaviraji.

25. Obvod prav. muohovhelnikinv se snadno vypotits,
kdyZ je strana déna; vezme se totiZ strana tolikrat, kolik
ahliv nebo stran mnohothelnik obsahuje, a O bude = s,
Pri dem¥ s stranu, a n podet jejich znameni. Naopak ob-
drZime stranu, kdy¥ obvod na n dilév rozdshme, tedy
s = On. Dule¥ité jsou viak nésledujicd dv¥ néduky o ob-
vodu pravidelnych mnohothelnikiv, jelikoZ jiné, velmi du-
leZité néuce o obvodu kruhu za ziklad slou¥.

Nduka 1. ,Vpi¥emeli do kruhu n strany prav. mnoho- )
thelnik a pomoei tohoto jing prav. mnohothelnik, ktery
dvakrat tolik stran m4, tedy 2n, potom zase jiny prav.
mnohotihelnik s dvojnasobnym podtem. stran, ktery 2. 2n =
4n atd. stran obsahuje; tu bude a) obvod ka¥dého nasle-
dujiciho mnohotthelniku v&t¥ neZ obvod pFedelého; b).ob-
vod v¥ak kaZdého takového mnohothelniku zustéwé men#i,
neih obvod opsaného kruhu.“ :

V obrazei 104. jest n. p. AB strana prav. do kiphu
vepsandho trojtihelnikt, tak Ze obvod’ celého tro_]l’lhelmku
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Obr, 104, .. Oy = 3AB bude ¥); tozpilime-li

' - oblouk AB v bodu C; jsou dle 24,
i, AC a CB strany pravidelného
Festitthelniku, jeho# obvod bude;
0, = 6. AC. Pon¥vad# ale v kaZ-
dém  trojtibelniku dv& strany do-
hlomady votdl jsou, neZ tieti strana,
o jest i-zde :

AC+CB > AB,

BE + ET > BF,

FG 4 GA>TFA; scdteme-li to na
obou stranich, musime zase tam v&t¥l soudet obdrZeti, kde
jeme vE¥ Fistky seditaly. Jest tedy =
AC—{—GB—{-BE-{-DI* +FG+GA > AB+BF 4 FA, a nebo:
Og > 0y, t. j. obvod pmv‘ sestmhelnﬂcu jest vot¥l, nezli
obvod trojuhelnileu.

Rozpilenim oblouku AC obdr#ime AD a CD co strany
prav. dvanictithelnilcu, jeho# obvod bude: O,, = 12. AD.
Jeliko# ale zase méme:: C
AD4+DC>AC .

CH -+ HB > CB
BI + IL> BL obdizime zase, kdyZ na obou stranach souteme

AD+DO+HC+HB+BI+1L+ >AC+(;B+BLE., .
0,5 > Oy .

. %) Cslice nebo i pismena dole k O postavend jmenujem ,,ul;aaovutelé “
jelikoZ na ndeo poukazuji: zde n, 8z poukazuji na pocat stran da-,
"ného mnohodhelnflew,
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Obvod pravid, dvanactithelniku jest tedy zase v&tsi, nel
obvod prav. ¥estithelniku. Podobnym spisobem se i Z
pokradovati . se Styradvacitithelnikem, - a kdyzby se i dal
8lo, 'shleddrne zaga ten samy vysledek, totiz, Ze vzdyck;
obvod nasledujictho, 2nstraného mnohothelnfku vEEL jes
obvodu: prvuiho, mstraného mnohothelniku, coZ se vihe
takto naznad&i: Oz > On, Také zobrazu vidsti lze, Ze, aé
koliv se obvod kazdého nasledujiciho mnohouhelnilku k obvodr
kruhu tim ~vice bliZi, im v&t¥ polet jeho stran, piedce jer
mend obvodu kruhu zfistdvd, ponsvadZ i sebe mensi oblow
Zek predce del¥i jost, ne# jeho tdtiva (pi{mka jest ta nej
kratdi cesta). Pravime proto: ocbvody pravidelngch muoko
whelnilin se blig tim vfce obvodu opsaného. Truhuw, - Cim véts
Jest polet jeFich stram, avsals nikdy nemohow ho dosdhnouti.

Neawka 2. ,Opf¥eme-li kolem kruhu pravid. wnstran
mnohothelnik a pomoel tohoto jiné prav. mmohothelniky
8 dvoj-, Styr- atd: ndsobnym podtem stran, tu bude. a) ob
vod:ka¥dého nésledujiciho mnohoithelniku ‘mendi, ne#li obvoc
predeilého - obrazce,. b) ebvody t¥chto mnohoihelnikiv zi
“stavaji pfedoe, - aékohv se kruhu piblizuji; mendi, neZli obvo
- kruha.¢ ' oo o Qbr. 103, . .

-V obrame 105 n. p. Jest zasekO- : 2
lem AB strana prav. kruhu' opsancho
trojuhelniletr, jeho? strany se kruhu
v bodech C, D, F dotykaji; dle 23.
jsou tedy A.C zz OB, AD== D&, GF -
=FB, a obved trojihelniku ABC:.
Oy = 3. AB. . Rozpilime-li . ohlouk -
CED v bodu E a narysujemeli tu
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te¥non MN, obdrZime stranu prav, kruhu opsaného ¥esti-
thelniku, jeho# strany se kruhu v bodech C, D, B, I atd.
dotykaji, ME — EN = NC = OP =PH atd. jsou poloviny
t¥chto stran a obvod celdho ¥estitihelnflu bude: Op = 6.MN.
Nyni jest ale v trojithelnikn AMN: ‘ ‘
AM 4 AN = MN, a rovndZ i v trojthelnicich BFR a GST:
PB-+4BR> PR, ‘

GT -GS~ 8T ‘pridaji-li se na obou strandch ty vyne-
chané Sastky stran trojihelniku, totiy NP, MT a RS, bude
zase tam v&tH soudet, kde jiZ d¥ive vice bylo, tedy: ‘
AM—4ANA-PBA-BRA-GTHGS-4-NP-4-MT+RS > MN--PR-4-
ST4-NP4+MT-RS. '

Dame-li v téchto soudtech néle¥ité Shstky skutedns do-
hromady, obdr#ime: . RN
AG~-GB-+AB > MN-A-NPA4PRA-RSHSTHTM, . j.
0,204 EEERTI ‘ . ;

Podobnym spiisobem se: dokéde, - %o obvod prav. ¥esti-
thelnfkn. vitél jest, ne¥li obvod opsaného prav. dvandcti-
thelniku a vitbec Ze On > Ogzn. Obvody -opsanyeh mnoho-
thelnikéty jeou tedy -po¥ad mendf, ¥im v&t¥ podet jejich
stran jost, a bM# se tak neustdle k obvodu kruhu, aniZ ho
kdy dosthnouti mohou, ponsvadZ i tehddZ, kdyzby se byl
n¥ktery mnohotihelnik dosti blizko ke krulm p¥iblizil, jiny
mnohothelnik, ktery jeits jednou tolik stran m4, kruhu jests
bliZe stiti miZe, prode toto pribliZovéni tedy anikonce nema.

26, Poznamendme-li obvod kruliu pfsmenem P, obvod
prav. kolem kruhu opsaného ' nstraného mnohouhelniku
veleym O a obvod prav. nstraného: dokruhtt vepsaného
mnohothelniku malym o, tu miZeme dle predeflych dvou
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nduk psati: On >P >on t. j. obvod kruhu jest men&i neZ
obvod opsaného, v&§ viak mneZ obvod vepsaného prav.
mnohothelniku; prvni obvod se blizi ke kruhu ubyvanim,
druhy p¥ibyvanim, jestliZe », t. j. polet jejich stran, na-
poirad zdvojndsobujeme.

Obvody mnohothelnikdv se da,]l snadno vypoélstl, jeli-
koZ jen ]ednu stranu, primku toti%, zmd¥iti potfebujeme,
jinak jest to v¥ak s kruhem. V pPedelém jsme vidali, Ze
se délka polom&ru na obvod kruhu Sestkrat poloZiti miiZe,
nesmime v¥ak Fici, Ze obvod kruhu 6 polomd&riv obsahuje,
jelikoZ jsme vZdycky, bud si ji# kruZidkem neb &imkoliv,
jen t&tivu, nejkratii tedy cestu mezi dv&ma body a nikoliv
oblouk t&tivé nalefejici mdFiti mohli, Obvod kruhu musi
proto zajisté delsi byti nex 6 polom¥rdv, pon¥vadZ oblouk
vZdycky del8l jest neZli piimka krajni, jeho body spojujici.
Sta¥ mathematikové vypoditali obvody kruhd vepsanych1 opsa-
nych prav. esti-, dvandcti-; 24uhelnikﬁv, atd.,, jen aby je
8 obvodem kruhu na zAkladé obou nauk v 25. vysv&tlenych
porovndvati mohli. P¥i tom se shledalo, %e se obvody obou
téch mmohotihelnikiy a% na 6 desitingch mist Gpln  sho-
duji, Je-h podet stran, tedy n = 12288, a sice obvod opsa-
ného i vepsaného mnohothelniku obna¥ 6:283185 . . polo-
mEriv & 3-141592.. primérdv kruhu. Jelikox ale obvod
kruhu mezi ob¥ma lex, tak Ze musi: 3141592d >P >
8-141592d byt, jest p¥irozens, e P zdioven v&tdl a menki
ne¥ 3-141592d bfti nemide, le¥ Ze také a¥ na 6 desitiniych
3141592 primiriv obnas, S
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. Obwod ruha se tedy vypoittd, kdy¥ jeho prémdr 8141592
ancho polomér 6-283185 endsobime.

Zde se nawnadila k¥ivA Sdra v délkomife, a sico vamal se tu polo-
mér za mirn: %e to vibee woZnd, kiivou &irn do délky piimlkon
zmdfiti, hned kaZdy uznd, pomysli-li si jon lonh n p. z drita
uddlany a nebo udjakou Zeleznouw obrnd v kteréthkoliv mistd pro-
Fznutow. . Obru¥ se mifi%e potom narovuati-a tak ohdrifme p¥imlku
délky daného kruhun, V ebraze 106. jest obvod lruhu roveli pifmce

Oby, 106, ‘ ab;  kidyZby - ab

nit byla v @ je-

-(nim konecem u-

povnénd, molla

by se kolem krubu

. ovinouti, -a% by

. r t t g t f "t pYidel konac b do

i Vyjhdiewl luuhové Sy v délkowdin (p;ﬂoméxem) slove ,oby-
Sejnd zp¥tmind &, ’I'GMLf Tace lrihu.

. 'V ulenych spisech so snament. Hslo 31415 509 znamen-
kem 7 4 slove.obydend Ludolfovsld dislo, prode# mibieme
kratca psati: obvod krubu jest =d. anebo 27r. Je-li n. p.
primér keuhu 44, bude 3eho obvod = 4/ = 3-141592 X 4"
= 12566368 — 1Y/,

V Zivots obecném se ale mlo kdy aZ na 6 desmnych
mist poditd, pondvads obydejnd jiZ dvé nebo 3 takova mista
dost pifsng podet udavaji; brévi se tu proto misto Ludel-
fovekeého isla pihliZen& jen 314 = ¥, = 3l = 34,
eoZ n¥kdy pFi poditéni tlohu znamemtéj ulehéuJe. Je—h n; p-
priomér kruhu 4 74, bude ohvod:. '

3(1:201’9” ‘ ot
Yo d = 000" 78,4, dohromady
Obvod =202/ 45/,

¢
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Naopak ale se najde primér kruhu, kdy? jeho obvod
Ludolfovskym é&islem ~odnésobime, tedy: d — 2 a  chee-
me-li potom polom&r miti, musime z toho polovici vzit, tak
Ze bude: r = &. ‘

U'Zohy. 1. Polomér kruhu obna¥ 2-98¢ Jjaky bude

-obvod ? :

O = 2rr = 2 X 298 X 31416 . . . = 18723

"2, Kovar ma udélati Zeleznou obluc v primru b4~
jak dlouhy prut Zeleza k tomu vaziti mus1?

5 d= 16

Yod = 091" :
Obvod=16/97;" = 20497, “. Kaval vezme tedy o n¥co
vice mne# 204/ 91.% jelikoZ se prut svafenim a spojenim
obou konciv pongkud zkrati.

8. Primér pfednich kol w vozu jest 8/; muoho-li ujel
viz, otodilo-li se kazdé pFedni kolo 1500k1at? — odpové&
14136° = 23569

4. Zimednik ma udslati Zelezny kluh 1/ v priméry,
mnoho-li drétu Zelezndho si musi k tomu useknouti? -

‘b, K jednomu stroji se mé zhotoviti kolo, aby méle
24 zubtiv 17/,“ od sebe vadalenych, jak se to kolo ud#l4,
maji-li zuby 1 Eiroké byti? :

24 zubdv po 1 palel d4 24

24 mezer- po 1%,% .. . 864
obvod celého kola bude tedy 60"; jeho prim&r obdrﬁime
dle: d =2, a shledame Ze jest 1‘ 7-09“.

6. Jak daleko budou od sebe zuby kola 4/34 ¥ pré-
m&ru maJ1c1ho, kdyZ je na n&m 65 zubdv - po palc1 §1rokych?

Frant. Sanda, Méfietvi.
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Obvod kola jest 4/ 3 ) 8'141b — 160-2165*
60 zubfv po 1# . . . . . . 6 odedtem-li to
prjde . . . . . . 952165 na 65 mezer.
Musi tedy kazdd 9521065 : 65 — 1:311024% miti,
7. Mnoho-li musi miti kolo A (obraz 107.) v primgru
Obr. 107. aby se, fomenem s kolem
B spojeno, 84krat otodilo,
kdyZ se kolo B, ktoré
3 8 v primérn m4,
6lrat otocdi ?
Obvod kola B jest
3¢ 81 3 BY, = 11/ 6%,%,
o kdy” se ¥esthrit otodi,
d4 to drahu 69/ 1%, dlou-
hou. Na kole A se musi ta samd délka Temenu ovinouti,
a pon&vid¥% se mé "Bdkrit otogit, pFijde na jedno otodeni
(69/1%,): 84=2¢%,%; jeho prim¥r bude tedy 7B *
8. Truhle¥ mé udslati kulaty stdl, aby u n¥ mohlo
6 osob pohodln¥ sed¥ti; jaky stil to musi byt, polith-li se
na jednu ogobu u stoluj 2/10¢ mista; (stdl bude 549"
v. priuméru.) : S :
9. Muoho-li musi miti kulaty stdl v priméru, aby si
k n¥mu tolik osob sednouti mohlo, jako k jinému stolu,
ktery jest 102/ 4 dlouhy a. 8 5% ¥iroky? (d=1°1/5/7).

4/)/////////////////////////// 2

7
) //// ‘

Tt

r-*) Kdo se o takovémto pohyhovini kol obifrnsji pouditi chee, af st
pralte: v naukdeh tochnickyjch od Dr. Antondne Magjera, ,,0 rovio-
26, strinka 192 a% 211, ‘
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10. Mnoho-ii m4 rybnik podobu kruhu majici v pri-
méry, jestlize kdosi 845 kroktv udslati musel, kdyZ jej
obejiti chtsl? Podita-li se 5 krokd = 29, tedy bude d =
107:500). RS -
11. Je-li primd&r kruhu bkrit nebo desetkrat zvt¥en,
bude i jeho obvod Bkrit mebo desetkrat tak velky jako
d¥ive; a vibec budou obvody kruhdv, jen# map n, 2n, 3n
atd. v priméru, nz, 2u7, 3nn atd. f

12, Prim¥r na¥i zem& obnad 1719 (dokonaleji 1718-834)
zem¥pisnych mil; jak velky jest jeji obvod, t. j. obved na
rovniku? a jelikoZ se zem za 24 hodin jednou kolem osy
oto®l, kolik mil urazi jeden bod rovniku za hodinu? S ja-
kou rychlosti se pohybuje ten bod ? . o

27. Délka oblovku. Je-li prumér kruhu dém, miZeme
snadno neJen jeho obvod, nybr¥ i kaZdou libovolnou &Ast
obvodu, t. j. oblouk krukovy v délkomiYe VyJéch1t1, potfe-
bujeme jen mimo prﬁmé1 jestd whel stfedovy zniti, ku
kterému oblouk ten naleZi. Je-li toti% prim&r kruhu dam,
znéune jiZ také obvod a 1ozdéhme 11 tento na 360 dildv,
obdrﬁme délkn obloukn, jenZ k ]ednomu stupni naleZi;
protoZ pifem: arc. 1° = 3%6 Mé-li - tedy v obraze 101.
(str. 97) stfedovy twhel AOC n. p. o stuplify, obduime
délku oblouku ABC k nému prmédeieyciho, kdy‘z’ délku

jednoho stupnd kit vezmeme, tedy arc. o™= 3_6 5 )( . @)

Naopak ale znidme ngkdy délku ob]ouku i uhelhstle-
dovy -a méme tedy polomdr kruhw vyhledats; - t-4. n

8%
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udati, v jakém kruhu k Ghlu e oblouk ten naleZi. Podet
jest tu opdt snadny; zndme-li totiZ délku oblouku a podot
stupiidy, obdriime okam¥it8 délku jednoho stupnd, kdy#
arc. e podtem o rozdéh’me Znbsobi-li se nyni délka je-

)

dnoho - stupng, tody tiistafedesdti, obdrZime obvod

celéhe krubu o z toho se ji# znidmym spisobem polomdr
vyhledati miZe.

A are. e JC o 360
Bude tedy dle toho vaorce: d = =
: w
arc. & X 360. (ILy"
(¢4

Kdyby viak byla mimo polomér i délka oblouku déna,
tu se musi thel stfedovy vyhledati. Agkoliv so tato dloha
pon¥kud nesnadnd byt zd4, neni predee tak t§¥kd; nebot
miZeme, kdy7 polomér zname, hned obvod celého krubu
udati a nyni leZi na biledni, %e délka arc. e pravd tolilrit
v obvodu kruhu obsaZena bjti musi jako whel « v 360°.
Rozddli se tedy dm dislem arc. @, a takto veniklé dislo:
. uddvd, kolikaty dil celého obvodu jest oblouk arc. «;
arc.
pon&vadZ ale i thel « tolikdty il 360° byti musi, potle-
bujeme jen tento dil skutedn& vziti, a obdrZime:
de . 360X arc, & Ly

dw

arc. &

o = 360:

Méme tedy p¥i vypoditAvani oblouku t¥i ulohy, a sice:
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1. bud se hleds délka oblouku, 2. bud polomdr, a 3. bud
podet stupiidv stfedového dhlu; rozludtdni t¥chto vloh jes
naznadeno ve vzorcich I, II a IIL

Z’TZohy. 1. Jakou délku ma oblouk 15° 20’ v kiuhu,
jehOZ polom&r 3%, obna¥i?

arc. «=arc. (15° 20{)—%51/7 157, =0-901¢= 108
520 X 157,

2. Jak velky jest oblouk jednoho stupnd na poledniku.
kdyZ polom&r zemd 8597, mile obna¥i?
Arc. 10 — ?,Z(E.@%%ﬁ = 15-007 mile.
. 3. 'V jakém kruhu obdrZime oblouk 7/ dlouhy, k thle
48° prinaleZojici?
. 3607 _ 25207 __ 630X3 _ 105X7 _ 735 _
A 20348 22312 T2eXe 44 T
16-704/; polom¥r kruhu musi tedy 8:352‘ obnégeti.

4, XKolik cihel bude na #estidilovy oblouk mabn (v obr
108.) v klenuti potfebi, je-li oblouk Obr. 108,
poloms&rem BY,’ opsan a politd-li se =z ‘
mimo to nakasdou cihlu s maltou 3¢
do sitky? Délka oblouku mabn jest:

MWE’ i

281 X% 60,
360 X
pon&vadimé 609; vypoditd-li se to,
obdrZime arc. mabn — DY,! = 66%.

Cihel bude tedy %%, = 22. ‘ '
5. Kolik stupiitiv musi miti oblouk, aby se Jeho délka

polomérn vyrovnala? -
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Dlo: & — 360 aro. «
2rm

stejng dlouhy polomdr déme: « = 360 _ 1_8(1: _180

Qve. o T 31415

= 67'2970 coZ pFibliZend 570 178/ d4.
Dle toho obdrZime také oblouk, jehoZ délka se pri-
mére rovnati mé, kdy¥ totiZ misto arc. « nym 21 déme:

oblouk ten mé zrovna je¥td jednou tolik stupliftv, pondvéadi
je také jedt¥ jednou tak dlouhy.

Ve viech posud uvedenych pi{kladech jsme poéitali
jen stupn& a nebo na nejvy¥ minuty vynechavajice p¥i
tom viechny vtefiny; mohlo by se tedy mysliti, %c vysledky
prévé vypoditanych tloh nedokonale a nebo jen snad p¥i-
- bli¥end dobfe jsou. Tomu neni tak. Oblouk jednd vtefiny
jest tale malinky, Ze jej i um&lymi néstroji sotva rozeznati
dovedem a v Zivotd obecném, kde bez toho jen tuZkou,
pravitkem a kru#itkem a to jedt¥ ne pFili¥ jemnym, pracu-
jeme, ani nikomu nenapadne, na vteFiny ohled brati. Jsout
jiZ minuty tak malinks, Ze se temd&F jen pocitati mohou
(pon&vad# zmmoZenim jich i poSet stupiitv roste) rysovati
viak se nedaji, 1e& pomoci um&lych méXitek, o nichZ teprv
na jindm mist§ promluvime. o

K snadn&j¥imu poditani zde ale predce oblouky minut
a vteFin vyhleddme a okéZeme, jak potom s tabulkami,
oblouky minut obsahujicimi, poditati lze. PYedstavme si
kruh, jehoZ polom¥r za jednifku vzat jest (1 palec, 1 séh,
1 mile atd.) primér tedy =2, tu bude jeho obvod = 2m;
pismenem #» bude tedy pdl obvodu vyjadfeno a =z té p¥i-

obdrZime, kdy# misto arc. & s nim
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Siny také n¥kdy pravime, Ze mj pulkrﬁh 7 jednotek
(palclv, stfevicdv, atd.)  VypoditAme-li nynf délku jednoho
stupng pro polom&r = 1, obdrzime arc. 1° = 2 3g0 == 1’8,0
= 0017453; rozd&li-li se tento oblouk na 60 dildv, obdr-
2
1= =. 0-000290.
‘ 18060 — 2
Déle méme, kdy¥ to zase na 60 dildv rozddlime, are, 14
A TS

= TE0.6060 = 0-000004. aname-1’1 délku edné
minuty a nebo 1 vtefiny, obdrZime snadno délky 2, 3 atd
minut nebo vtelin, kdyZ délky pravs vypoditané 2, 3, 4
atd. znasobime, a podle toho json délky stupiidv, minut a
vtefin v nésledujici tabulee sestavend:

#ime délku jedné minuty, tedy' are,

nyni jedné

Délka oblouku méFend polomorem = 1

oblouk

19 = 001745329
20 = 0-03490659
30 = 0-06235988
49 =0-06981317
50 = (08726646

60 =0-10471976

70 = 012217306
80 = (13962634
90 = 016707963

14 =0-00029089
9/ = 0-00058178
3¢ =000087266
4 =000116355
B =0.00145444
6 = 0-00174533
7/ = 000203622
8 = 0:00232711

1“=0 0000048")

24 =0-00000870
3¢ =0-00001454
4/ ==0-00001939
5% = 000002424
6 == 0-00002909
7= 0-00003394
84 =000003879

9/=000261799 9“==0.00004363 *)

#) Vice takovych, pro méfietvi velmi ddleZitfch -tabulek 6bsahuji
o Tabullky technické od Dr. Antonina Majera;® Ikdo & m&fictvim jen
trochu co d8lati-md, pouZije spisu tohoto 8 nejv¥tfim prospdchems
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Dale tabulke ta jiti nemusi, pon&vad¥ oblouk n. p.
desiti stupfiitv, 104 10 desetkrat tak velkyjest, jako oblouk
Jjednoho stupng jedné minuty nebo jedné vteFiny. Pot¥e-
bujeme jen v dsle délku oblouku 19, 14 nebo 1 vyjadiu-
jleim desfting bod o jedno misto v pravo dati & méme
gslo desiti zndsobené. Oblouk n. p. 500 jest desetkrat tak
velky jako oblouk 59, podle tabulky tedy:
0-08726646><10=0-8726646, obloulk 47/ obdr¥ime: vezmeme-li:
are. 40’ = 0:011635,5 a ;‘
are. 7' == 0-002036,2, tedy dohromad
are, 47 = 0-013671. '

Timto splisobem se najde ka¥dy oblouk kruhu, jehoZ
polom&r = 1 jest; kdyby ale polomdr n takovych jednotek
mél, vezmeme i oblouk v této tabulee vyhledany nkrat,
protoZe se oblouk dle 26. pravé tolikrat zndsobi, kolikrat
polom&r zndsoben byl. N. p. mé se vyhledati délka oblouku
1240 38‘ 18, je-li polom&r a) jeden pales, b) 14+,

“a) 100v = 1-745329
200 = 0:3490065
4° = 0069813
30/ = 0008726
- 8 = 0002327
10 == 0000048
84 = (000038, dohromady
arc. (1240 38/ 18%) = 2-17H346.« .

b) 21753467 % 14 . ;
2/ 6454844/ jest délka obloukn 1240 38¢ 18" polo-
mérem r = 14 opsaného. '
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Zirovedr z tabulky té vysvitd, jak maly skutedny
oblouk jedné vtefiny . jest. (4 milliontiny polomé&ru) - a - tim
hlavng se potvrzuje, co jsme hned pred tim o vte¥inich
pov&deli.  Chtl-li by snad n&kdo takovy nastroj, n. p.
thlom¥r zhotoviti, “aby na jeho okraji jeit¥ obloutky jednd
Vteliny pouhym okem k rozezndni byly, t. j. aby oblouk
Jedné viefiny aspod , darky dlouby byl, musel by kruh
Polom¥rem 23-87° opsati*); takovyto nistroj by byl ala
v obecném ZFivotd v¥ci véru sm&nou.

- Ryjsovdni obloukiv Toruhovyjoh ve spojeni s pravidelngmi
mnohovhelniky.

28, JiZ v 24. jsme vidsli, Ze se skladénim pravid.
mnohothelnikév rozmanité obrazy sestavovati mohou; na
tom v¥ak neni dosti, prav. mnohothelniky jsou pro mmnohd
uméni a Yemesla zvla¥ts i tim déleZité, Ze se z nich kon-
strukce zdkladnich tvariw gotického o romdnského slohu vy-
vinuji, VEechny formy gotického a roméinského slohu, af
Jsou to jiZ podstatné dastky a nebo nidhodné, vedlej¥ okrasy,
maji svij zaklad vidy v m&fickjch tvarech, hlavng tedy
v pYisnych mefictvim odivodn&nych konstrukeich. Pravi-
delné mnohothelniky kladou se totiZ zvldltnim splsobem

. "/ 150360360560 8600318 64800
* Lo 1o AN > o _
) Podle 2r = =———— = "§9416 51415

= 20627:8"
— 230, :
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na sebe i do sebe, &m¥ jakési prisedniky vznikajl, z kte-

rych se potom rozlignd, Jmenovanym slohfim pYindleZejict
konstrukee samy udajt. ‘

Tyto prisedniky & z nich vyvinuté komstrukeo tvo¥i
v gotickém & roménském slohw jadro vi¥ech okras, -jak
méﬁckych tak 1 rostlinnycli; %koufenim a hledinim se tu
nic nesmi déglat a také me nic nepofidi, viechny miry a
body sé musi na ziklads m&ickyeh danych tvartiy samy
ustanoviti. Kamendci, zednici, teuhla¥i, zdmednici, Fezbali,
sochafi a viichni ostatni umélei, kte¥ své dila Sasto v go-
tickém nebo roménském slohu zhotoviti musi, se bez téchto
konstrukel ani obejiti nemohon; #el viak! %e se v mich
u nés jen nektek a to je¥td jenm dozorcové nebo spraveové
takovych dilen (nazvice cizinel) vyznati dovedouw. Prod by
se nemohl takovymto spraveem & tak zvanym verkmistrem
i ktery koliv vtipn&j¥ tovary¥ stati? Vidyt jest vibec
zndmo, %e v stiedoviku, kde tato umdni a Yemesla v Ce-
chich vice pdstovana byla, i v cizing de¥ti Tomeslnici a
um&lei slavného jména m@li a hled4ni byvali **). Nynf
jest oviem zemd nafe chudéd na vytedné toho drubu Yeme-

#) Teditel stavby hlavnfho ' clwdmin’ v Hemd, Matsj Roritzer, Iterf
prvnd obElm¥¥l dfle o konstritleclch- tak zvanych fialelk’ (Fiakn)
sepsal, pravi: ,baf er folde nidht aftein oud fidhy felbft gejhafit
fabe,” odvoldvi se ale pid tom ,auf dle alten bder Ffunfte iviffendben
und nehutlichen junthrn bon prage (bie Junfer vou Rrag), welde mit
Sohaun - Hilry von @dn dem Baue™ ved im’ Johre 1489 - vollendeten
Gtrafiburger Ditnferthurms vovftauben” (Dat gothlihe . B, €.
pon Friedrid) Hofffadbt.)
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slniky, adkoliv lid &esky zajisté posud mmnoho madéni ku
krdsnym um&nim mé a piistupny jest pro v¥echno ¥lechetné,
krésné a uzite®né., P¥dinu této vady treba v tom hledati,
Ze se posud nikdo necvidil a také ani pFileZitosti a vzortv
nemdl, vkus ®v8j vyvinouti. Lid na¥ pracovny se musi
proto k &nnosti, t.j. k- dinnosti ducha povaznésti, jelikoZ mu
ka%dym dnem mnové a nové mnebezpedenstvi ciziho vliva
hrozi; potfebat tu zajisté den co den viech svychsil i pro-
sttedkiiv napinati, jen aby se pFitomnost pfed cizim na-
valem uchrdnila. 'V nésledujicim budon proto ty mejhlav-
ngj¥ konstrukcee zakladnich tvardv got. a rom. slohu vy-
sv&tlend; musime ale pfipomenouti, %e se tu nikoliv do
podrobnych - architektonickych a stavitelskych pravidel pou-
§tsti nebudeme, jelikoZ o dilu tom na jindm mistd primyslové
Ekoly ob&irn& pojedndno bude.

A, Strojemt Spidatého oblouleu.

) SpiGatych obloukdv se u¥ivd nejvice v okrasich
a formach slohu gotického a agkoliv tu pomér vy¥ky oblouku
k jeho svdtlosti rozmanity byti miXe, vyvinuje se p¥edce
vidycky cela jeho konstrukee bud z trojuhelnika nebo ze
dtverce. Nejkrasn&j¥, jelikoZ nejjednodud¥i a mnejvazngjsi
takovyto spiaty oblouk obdrZime ztrojuhelnika pravidelného
a sice; nad zdkladnon ab (tabulka IL obraz 8.), ktera z4-
roveli svitlost d¢ili &iku oblouku udavé, se opifi =z kraj-
nich boddv @ a b polom&rem ab oblouky aZ se v ¢ (ve
vrcholn oblouku) proscknou. Takto sestrojeny Spidaty
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oblouk ach se hodi zvla¥t¥ k oknim a dveFim chrémovym,
jelikoZ tu ptedn¥ jakasi distojnost v této pravidelnosti
trojthelnika spolivd, a za druhé se hodi tento tvar vice neZ
ktery koliv jing k zhotoveni tak zvané gotické riiZe, zvlastni
to stavitelskd ozdoby (tab. IIL) — Na zdklad¥ &tverce se
rysuje oblouk ten nasledovn®: sv&tlost ab (obraz 18.) pova-
Zuj za stramu Stverce, ktery se ale ostatnd ani rysovati ne-
musi, Rozd8l ab na 4 stejné dily & vnes jeden takovy
dilek v pravo i v levo na jeji prodlouZeni t. j. udslej ma
= bn =% Nyni se opi z bodiv m a = oblouky
polom&rem mb==an (pfibliZen& jest to thlopfitna Gverce),
které se v 4 proseknou. Vy¥ka tohoto oblouku jest rovna
jeho svétlosti a jak z obrazu vidsti lze, stoji takovy oblouk
voln&ji, a sm&leji se vzhiru vypina,

Jindk neZ na ziklad$ prav. trojihelniku a CGtverce se-
strojené ¥pifaté oblouky plati vibec za mén& vkusné, pond-
vadZ bud pfili¥ §tihlé (vysoké) jako n. p. v obraze 19. ob-
louk ach, nebo adb, a nebo zase tuze stladené (v obr. 19,
oblouk aob) vyhliZi, a v %4dné =z obou t¥chto pi{padnosti
se jiZz tak snadno vnitfek oblouku né&jakou ozdobou archi-
telstonickou vyplniti nedd. V obraze 2. n. p. byl oblouk
ach ze stfedobodfiv m a n polom&rem mb opsén, kterdézto
body obdiZime, kdy% pdl svitlosti ab v pravo a v levo
preneseme, JestliZe se ale celd sv&tlost ven pfenese, tak Ze
bude au=ab==bv, a opifi-li se potom z bodiv % a v
polom&rem ub, t. j. dvojndsobnou sv&tlost! oblouky, ebjevi
se Epidaty oblouk adb, jakéhoZ se jen ternkrdte u#ivd, kdyZ
by to =zvldStni okolhosti s sebou p¥inesly a kdyZby vyika
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stavby nidim, tedy ani ndkladem ani prostorem obmezend
nebyla. Ze oblouk aob, jenZ z bodd i, { polomé&rem ai
opsén byl, Zadného vkusu nemd, vid&ti jiZ z obrazu lze,
porovname-li ho mimo to s obrazem 18.

B) Oblouk $pidaty, na konci vykrouZeny se rysuje také
bud na zdklads prav. trojihelnika nebo &tverce, nejdastdji
ale zale#l sestrojeni takového oblouku v tom, Ze se k ostrym
v «) rysovanym obloukfm, ano i 'k pilkruhu vykruzek
vielijakym splisobem prideld. Oblouky tyto jsou tim diile-
#ité, #e se jim miZe dle okolnosti libovolny, nizky i vysoky
tvar dati, anizby se svétlost oblouku mé&niti musela.

Nejstar¥i spisob vykrouZené ¥pigky jest tento: svEtlost
ab (obraz 20.) se rozd&li na 4 stojné dily; v bodech ¢ a d
se postavi kolmice tak dlouhé, jako jest pil ab, tedy cm =
dn = P ==ao, tak Ze bude cdmn Ctverec. Z bodu ¢ se
opi¥e nyni polom&rem ac &tvernik af a timtéZ rozevienim
kruZitka Stvernik gh: oba d&tverniky sc koneén& z bodiv
m a n timté% polomdrem ukondi, t. j. opi¥i se  oblouky
if a ig. Oblouk tento se hodi pro zvlastni jeho tvar k dve-
¥im domovnim, pongvadZ jeho vy¥ka oi jen ptl svétlosti
obna#i. ‘ ‘ ‘
V obraze 23. jest vykruZek k oblouku Spidatému, v obra-

zech ale 21 a 22 k pilkrubu p¥ipojen; sestrojeni obloukiv
téchto jest mésledujici: V obraze 4. opi¥- nad svétlosti ab
pilkruh a vnes na n¥ polomdr téikrat; z bodiv' takto
vaniklych (¢ a d) se sestroji = obloudky, jenZ pritsednik f
ustanovi. 7 bodiv f a ¢ se nyni tim samym polome&rem
prisednile g, a z boddv f a d prisednik b vyhledd, z kte-
rychito présednikiv se kone¥n& oblouky of a df opisi.
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Konstrukee tato spodiva tedy, jestlize si pi{mky go, oh &
gh vedeme, na pravidelném trojthelniku a vyika jeho jest
zrovng rovna vySce prav. trojihelnika fab.

Kdyby se fpidka tohoto ohlouku o zdila p¥ilid vykrouZena,
tu se miZe jeji prohnuti zmirniti a sice, jestliZe prisedniky
g8 h, znichZ se vykwuzky cof a df opsati maji, vitim
polom&rem ustanovime. 'V obraze 22. n. p. se opsaly z bo-
div ¢ a f obloudky celou svitlosti, t. j. polom&rem ab, a
teprv z prisedniku g se vykruZek cf doplnil. Na druhé
strang se ustanovi prdsednik h podobnym splisobem & zndj
se opife vykruZek df.

K ostrému oblouku se dé&ld ¥picka ndsledovnd: nad
svitlost! ab (obraz 23.) se sestroji oblouky polomdrem ab,
tedy na zéklads prav. trojthelniku; na tyto.oblouky se
prenese pt) svdtlosti, t. j. nddla se ad = ac == bc = be.
Z botdév d a ¢ se op1§1 polom&rem . do oblouéky, kterd se
v f proseknou.

Nyni musf ale prisednlky, kterd. z bodiiv d a f na
jedné a zbodtiv ¢ a fna druhé strand ustanovime, hodn¥ daleko
byti, aby vykruzky, jenZ z'nich opsané byti maji, ostré oblouky
ag a bg neprotinaly. Z té p¥ifiny musi polom&r obloukitv,
jimiZ se priseéniky h.a & ustanovi, nejméng pstkrét tak velky
byti jako ac, miZe byti ale talké v¥té. Vibec se dé tato kon-
strukce tak zm¥niti, Ze ji-ve viech moZnych p¥ipadech
vykrouZenou Hpi€ku naleZit® sestaviti lze. Nejprvé ge musi
vidy ostré oblouky na zdklad®. prav. trojihelnilcussestrojiti
2 potom se na.nich miZe vykruZek v kterém -koliv mist¥
za®iti, n, p..v obraze 24.. v bodech d a e, které oviem
v stejné vytice ledeti must. PHmky ae a bd maji potom
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tu zvladtnost, Ze na nich viechny leny upln¥ provedensho
oblouku, t. j. viechny s hlavaoim obloukem rovnob&¥né
Sary, své zakrouZeni skonditi musi, jelikoZ tu jejich vy-
krouZeni polini, jak to i =z obrazu vidéti. lze-*) Jsou-li
nyni oba body & a e, jakoZ i plimky ae 2 bd na.1ysované
ustanovi e dle toho jak oblouk vysoky byti m4, vrchol;
dejme tomu; #Ze padne vrchol do f, tak %e bude vyﬁka-ce-
1ého oblouku of (miZe se libovolnd vziti), tu mame hned
zase flohu predeslow.. Opi¥l se totiZ na levé stran& z d
a f libovolnym, dosti ale velkym polom&rem oblouky a
timtéZ - polom¥rem se sestroji z jejich priseku g vy-
kruZek df. Tento vykruzek viak protina, jak obraz oka-
zuje, hoFejii Gastku oblouku ac; bod g jest tedy tuze blizko
a musi se proto v&tfim rozevienim kruZitka z bodiv d a f
na novo udati. - Najde-li se konednd bod n. p. 4, z n&j% se
vlechny vykrouZené &hstly na levé stran¥ polom¥rem if
opsati mohou, potfebujeme jen to samé na pravé strand

(timtéZ  polom&rem) opakovatl, aZ oblouk naleZits se-
strojen bude. : :

B.  Konstrukee rii gotickgjh.

29 Kladou-li se pravid. mnohouhelmky na p¥i¢ do
sebe, udaji se. stledobody a poloméry rozhénych krubtv
S ob]oukﬁv, ktelé zvléstmm spusobem sp03eny kruh do

\

iHyiTyto pﬂmky ge ‘musi védycky narjsovat, at jiz p¥ijdou body da'e
vy¥e a nebo ni%, ‘pondvadZ se prohnuti viech:rovnobdénjch obloti
kitv jen privd zde zm&niti mdde.
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ndj# prav. obrazec vepsin byl, rozmanitd vyplHuji. Obrazy
takto vzniklé obsahuji hlavni tahy rd gotickych, kteréd bud
ze 14, 4, 5 a i vice obloukiy slofené byti mohiou. .
. L. R¥a t¥oblowkové, Do krubu se vplfe pmvid. troj-
thelnik abe (obraz 27. tab. IIL) a ze viech jeho rohtv se
spusti na protdjil strany vysky kolmd, tak e budou vSechny
strany trojtthelnika v bodech s, n, 0 ptilené. Stfedy tyto
tvoli opdt prav. trojubelnik, z jehoito vrcholttv se nyni
kruly tak opiii, aby stfedem dandho krubu prochizely,
tedy polomsrem mi. Obydejnd se ule tyto tfi Lkruhy jen
tak dalcke rysuji, aZ se vespolek proseknou, vnitfek pak
zlstava prazdny. Jejich prisedniky x, X, X slovou nosy
a byvaji hud ostré, jako pravé zde, a mnebo tupé.  Tupy
nos obdri#me, jestlie do vnitra téchto kruhfiv jiné t¥i
kruhy, soustfednd, viak vpi¥eme, a stranami drubého troj-
thelnfka obmezime, jak to obr, 28. okazuje. Ostrycli#nostv
se u¥ivalo v star¥ich ¥asech, tupé prichdzeji tepry, posd&ji.
Jiny spheob: Sestroji so pravidelny trojuhelnik abe
(obr. 29.) theba i bez krubu, kdyZ se z obou krajnich bod{iv
piimky ab oblouky opiﬁi, a na kaZdou stranu se spusti
s protdj¥iho vrcholu kolmi. Rozdeli-li se myni oblouls,
ktery =z nglkterého vrcholu n. p. z ¢ polomdrem ca opsan
Byl‘"ﬂ. jemuZ tedy stranaab t&tivou jest, na 4 dily a vnese-li
sc jeden takovy dil ze stfodobodn o na kaZdou vydku troj-
ﬁhelnﬂ;u, t. j. uddlé-li se ad = 4 ab — om = = op,

obdrZime zase prav. trojihelnik wmnp, z jehoZio vreholdv
oblouky (polom&rem mo) opsati miZeme, . '



129

Tieti Fptisob: z vrcholiv prav. trojihelnika abe (obraz
80.) se opf¥i oblouky polomérem ab a mimo to se spusti
zage na kaZdou prot¥jsi stranu kolmd. Opife-li se nyni
z o kruh, ktery se stran trojihelnika dotykd a viechny
inel kolmlce proting, obdrzime v présednicich m, n, p
vrcholy mnového pravid. trojahelnika’, =z nichZ se opét

_ki‘uhy polomé&rem mr = r%?_l. sestrojiti mohou. Kruhy tyto,

jak .obraz okazu_]e, se mneprotinaji, dotykaji se ale ve-
spolek v stfednich bodech stran trojuhelnika mnp. Snadno
z obrazily t&chto nahlédnouti lze, Ze kaZdd z uvedenych
zde r@Z svilj zvlaftni charakter mé,  adkoliv viem. tentyZ
pravid. trojuhelnik za zaklad poloZen byl; zvlaStnosti této
se ale musi také Set¥iti, aby riZe s celym predm&tem, je-
mu# pouze okrasou byti m4, dob¥e souhlasila. *) #
Tak zvany jetelovyf list néleZ té% k tomuto drubu a
sestroji,se néasledovng: Z vrcholtv: pravid. trojitheluika abe
" se opidt polom&rem ab oblouky ;- postavi-li se nyni
‘viechny i vySky a opi¥e-li se z jejich spéledného prise- -
¢niku ¢ kruh, ktery by se “stran trojihelnika dotykal,
vzniknou nové t¥ prisedntky m, =, p, =z nichito se
polom¥rem s = rp - kruhy . opsati mohou. Kruhy tyto
se dotykaji obloukfiv ab, be a ca, tak Ze nileZitym jich
spojenim = §pidat¥ -ukon¥ené oblouky obdrZime, -kterd pro
‘svou podobnost k listu jetelovému také list jetelovy na-

kN

# Uilvit se okras takovych ‘v sinfeh sloupovyeh, u zfbradli, pavi-
lond a arky¥®, na zdich pod okny atd. Némei jo jmenujf: Dretpafs.
Trant. Sanda. MHetvi, 9
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" zvény jsou. - Nejdagtsji se vyldzava tento list ze ~dfeva
a nebo se lc]e ze sddry. ST ‘

1%y

Jind Jdlo konstrukee:  Opi§i se zase z vrcholiy prav.
trojithelnika abe (obmz 32.) oblouky polomérem ab a postavi
se v¥echny tii vy¥ky; kaZdd strana trojihelnika sc nyni
rozd&li na 3 stejué dily, a ty se spolu tak spoji, %e obdrzime
prav. Sestithelnik, . Strany tohoto Sestithelniku protinajt
vyiky trojthelniks v bodech m,n, p, kterésto body se nyni
s prot&jsimi vrcholy trojiihelnika spoji, t:j. vedou se pFimky
s vrcholu @ k bodfim m an, z b k boddm p a nz ¢
k bhoddm pa m. Takto vzniknou nové prisedniky w a v,
z mnichZ ‘se polomérem  ue = wa oblouky opsati mohowu.
V rohu b a ¢ jest ta samd konstrukee.

Tett spusbb Z yrcholity prav. ’»trojl'thelrﬂka abe
f(obr 7 83,) se spusti zase kolmice na prot@§l strany; krajni
body  t&chto kolmic tvoii novy prav. trojilelnilk i, pri
gem? hned spozorujeme, Ze coly trojuhelnik abe na 4 menit
- prav. trojuhelniky rozloZen jest. Rozpili-li se nyni vyika
jednoho takového malého trojtthelnika, n. p, ad v bodu e,
a vnese-li sc tato polovice ze stfedu o na kadou vysku,
t. j. uddla-li se 9% = ge = ow = of = 0y, vznikne op&t prav.
‘trojtthelnik «fy, z jehoZto rohily - so polomdrem B kruhy

opsati mohou. Kruhy tyto se dotj’rkaji stran al, bc a ac a
spoji-li se vic naleXits, jak obraz okazuje, obdrZime zase

list jetelovy, ktery v&.’LL na koncich ¥pidatdj¥ jest, neZ oba
predegls. : . : ,
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© 2. Ra¥e dyroblouleové se Tysuji ze t¥ na pfid do sche
poloZenyeh Gtvercliv'a sice a) z obloukdv okrouhlych: Se-
stroji se - Stverec: abed:’(obraz. 84.) i ob&: .jeho Gllopiidny ;
stiedobodem o se vedow pfimky rovnoh&Zis s jeho stranami,
tak Ze budou tyto v bodech m, n, p, ¢ pilleny. Spojenin
t&chto 4 : bodtv veznikne druhy &tverec, - jen#. thlop¥idny
pfedeslého - Stverce v bodech’ &, f, 7, & protind a tak treti
gtverec. uddvd. % rohdv tohoto -posledniho Ftverce se nyni
opifou poloméry wa = em = «o kruhy, jen# viechny stfe-
dem o prochézeji a se vespolek protinaji. '

Jiny splisob : “Polo# se do kruhu dva Stverce na phé’
- 1. p. abed a mupg (obraz 36.5, tak %o budou tseky az, i, me
atd. stejnéd. Jeden takovyto dﬂek se vnese z rohfv étvelce
abcd na jeho thloptidny, t. jo udéla se ai = =i bﬁ =cy
= dé, tu se hned zase tfeti Stverec apyd objevi. “Rohy
piéwé Jjmenovaného &tverce uddvaji stfedy krubfv, © které
poloménem ©a —ﬂb atd. opsati miZeme a které se v ‘stéedo-
bodech * stran  téhg¥  dtverce dotykaji, Ve St’lVltelsk)’fCh
okrashch se spojuje riiZe ‘Gtyrobloukovd Easto '§ t¥ioblou-
kovou, t. j. do kaxdého ftoti% oblouku étymbloukové TiiFe
se vpife dle 29. 1, jeits nue tl’lobloukovéu, Ja.k to v obraze
36. vidsti lze. ‘ ‘

b)) Z obloukiw .spzd’atJoh Stiedobodem Etverce. abcd
(obma 37) se vedou  pricky 1ovnobé/né s jeho stlanann,
tak Ze bude mfnpg druhy Ltvelec, ‘vnese~h se, nyni s.estma

1. udehﬁ. i ge 99— @¢ :,,oa = 0(9 = 07-;::.06,__,017j.("?\’1'_ 58
‘ 3 B . o
g%
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rohy tfettho Stverce, z nichZto se polomérem oe = of atd.
kruhy opsati mohou. Nyni se sestroji z rohu a oblouk
pn, 7z rohu b oblouk pg, atd., které¥to oblouky se. pFede-
Alych kruhfiv dotykaji a tak ¥pidaté oblouky uzaviraji,

Za druhé: Do krubu se polo¥f dva &tverce na pFid
(obraz 38. tab. IV.) a fisek ai = im se vnese z kaZdého
rohu &tverce abed na jeho thlop¥idnu, t. udsld se ai = ac
= b = ¢y = dd.  Tim obdrZime t¥et! Stverec afyd. Z ro-
hiiv - tého# -&tverce se opifl kruhy, jejichZto polomd&r se
poloving strany ef rovni a kterd se vespolck dotykaji.
Sestroji-li sc. nyni zase z rohiv prvniho &tverce . mnpg
oblouky c¢d, da, ab, be vaniknou néleZitym spojenim lupeny
Spidaté ukondend)

Za tYeti: Podobnym sptisobem se polozt do kruhu dva
dtverce na pHY (obraz39.) a prisedniky «, f, 3, & daji treti
Stveree, jehoZto kaZd4 strana se ma Styry dily rozdgli.
Z bodu w se opie nyni ‘polom&rem wm oblouk, & timtéz
rozevienim i z v, kteréito oblouky se zrovna v thlopfidn

- prvniho Stveree protinaji. Konstrukee v obraze 40. vysvitlend
se uZivd ncjlast&ji, ponsvddZ v ni tvar &tverce nejlépe
k poznani jest, ano zdd se to na prvni pohled skutednd
jen ¥verec byti, jeho strany u prostfed do Epidatého
oblouku zahnuté jeou; slugi viak pozor dati, aby se toto
zahnut! libovolng a tedy nepravideln¥ nestalo, co¥ se ngkdy
v rychlosti oviem dost necjapn¥ dije. Sestrojeni tohoto
obrazu nepodlehs dle ptedeﬁlych konstrukei ZAdnym obti‘z’ein

Jgout jedts rii%e z vice obloukiv sloené a ty se za-
kladajf v7dy na prav. péti-, Festi- utd thelnfku, - kterézto
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obrazce jen napo¥4d na pii¢. dohromady sklédati tieba, jak
to vobraze 41. vidsti lze. Neuiivdse jich ale ji% tak Zasto,
pon&vadZ ani tu jednoduchost nemaji a ani ten snadny p¥e-
hled neposkytuji jako riZe =z ti{ a tyr obloukéiv. Tyto
jeou zvIAStE i tim dileZité, ¥e se. jejich poloviny ndkdy
zvla¥tni, od uvedenych zde konstrukei: docela rozdilnou
konstrukei sestaviti a i rozmanitd upotfebiti mohou, jak to
jmenovité' u oken a dvefl slohu gotického i roméanského
shleddvime. Nasledujici n. p. dva obrazy jsou velmi jedno-
dude sestrojené a maji mimo to i oblouky zvladtni. velikosti.
1. Sestroj nad &iFkou ab (obraz 2b. tab. IIL) oblouky polo-
mérem ab a rovn&Z i pllkruh adb (ze sttedobodu 0); polo-
mrem ad — db se opi&l z krajnich bodliv o a b oblouky
dn a dm a nyni se sestroji polom&rem ‘ma = nb ze viech
t¥ech boddtv m, n, a d_ oblouky, a% se okno naleZits uzavie.
2. Sestroj op¥t nad ¥itkou ab (obraz 26. tab.IIL) piilkruh a
oblouky ac a bc; svétlost ab se nyni rozd&li na 3 stejné
dily a vedou se piimky mc a nc. OpiSi-lii se konedns
z bodév m, n, o, p oblouky polom&rem am, obdrZime zase
obraz ptedeslému. podobny.

C'. Strojent &ur haditych.

30. Oblouky posud uvedené byly svou v Jlm ouz’enou
stranou k stfedu mnohothelnika obréceny, tak Ye se vie-
chny Sastky obrazu k stfedu tomuto chylily; ui:v.v!xt se ale

v architeltonickych pracich také obraziiv, - jejichZ oblouky
ze st¥edu mnohotthelnika vybihati se zdaji a k ndmu svou
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gakrouZenou stranu obracgjl. - Obrazy: takovéto maji docela
jiny rdz a slovou ohydajn& obrazy hadité nebo jen harlice®):

) Primdy kruhu ab (obraz 42. tab. V.) se rozdsli na
4 dlly a nad kaidym polomérem 0w & ob se opi¥e pilkrub.
tale ale, aby jeden nd pravé a druby na levé strang prit-
méru @b le¥el. Takto vzniklow hadiei jest cely kruh na
2 shodnd, obricend poloZend distky rozd&len; aby ale obraz
pElig. jednoduchy a  holy neziistal, vedou se jo¥ts, juk
zvbrazu vidati lze, ‘oblouky 1ovnob57né t.§. 7 téch samych
sttedoboddv.

Casto se také vnitfek t¥chto menZich pilkiuhdv vy-
pliivje a sice nasledovnd: pilkruh aco (obraz 45.) se roz-
d¥li na 6 dildv a jeden takovy dilek se piemeso na volky
krub, tak %o bude ave. au = af = ‘“CC 4¢0, Nyni se vede
prim¥r uov, ‘aby se jim i dole dilek bv odfiznul a vypl-
n¥nf obow t¥eh kiulit se provade potom - na zilladd pri-
méru’ uov t’tkto Polom#r wo se rozd(fli na 4 dily a v stie-
dobodu se’ postavi ¢ ¥ woy nad uh se sostroji pilkrnh a
rovn®Z i pad ho, TimtéZ polom&rem se opife konedné z &
oblouk, azby oba posledni, ze stfedtiv ¢, ¢ opsané pidkruby
prosekl. Kdyby ngkdo vyplndni blay téchto hadic na za-
klad®& priméra ab’ provéstx ‘chtdl, -shledal by, #e jmenovité
nosy vypliujicich obloukily kolem stfedu veolkého lruhu
naluomadéné nevkusnﬁf a stlaéené jypadnou.

’ azo, v 11&(1"101 d\ ou-

) Wimdekyd Séhwidtnp




135

obloukové kruh na 2 stejné . dily: rozddliti ‘musel, rovneZ
tak se rysuje hadice t¥l-, &tyr- i viceobloukova na zikladd
pravidelného, do kruhu vepsaného troj-, &tyr- atd. mnoho-
thelniku. - 'V obraze 44. n. p. json dva pravid. trojuhelniky
ab¢ & mnp na pid do sebe poloZené; z rohdv m, n a p
se potom opifon polomérem nf = fm oblouky tak, aby
ka¥dy z nich na jedné stran& vysku trojulelniku st¥edo-
bodem jeho vedenou protinal a. druhych dvou vydek se
dotékal, t. z bodu n se sestroji. oblouk ¢e8, 2z m oblouk
wyf a z p oblouk wye, IKruh z o polomdrem o opsany se
musi  vEech ¥ obloukdv dotykati a tak celou hadici
nzaviitih, I zde se miZe vnitfek t&ch 3 malych obloukiv
na splisob obrazu 4D. vyplniti, jenom se musi, = jak obraz
okazuje, piimky mn vypln&ni tomu za ziklad poloZit.

¢) Hadici &tyroblonkové slouZi 3 na pfi¢ do sebe polo-
Zend Ctverce za zaklad n. p.. v obraze 46. Z rohéiv toho
tretiho dtverce, tedy z @, b, ¢, d se sestroji oblouky, jejichZ
polom&r se poloving strany téhoZ &tverce rovnd, t. j. polo-
‘m&rem am, Oblouky ty json v&t¥ pilkrubu a jdou od
stfednich bodfv stran tFetiho &tverce aZ k thlopfidnim
prvniho &tverce, t. j. za se opiSou oblouk mnl, z d oblouk
np2; z-c oblouk pg8 a z b oblouk gmd. Posleze se opife
z o krubh. polomérem oI, jimZ se op&t cely obraz nileZité
uzavfe. K vyplndni jednotlivych hlav této hadice se po-
uZije jak z obrazu vid&ti lze, uhlopFiden velkého. &tverce;
n8kdy viak e rysuje hadice &tyrobloukova s hlavami pi-
Catymi, jak to obraz 47. okazuje. Jeji komstrukce:jest na~
sledujici: Sestroj op¥t 8 ma. pH§ poloZend . &tverce, nasad
‘kruZitko 'do n¥kterého rohu posledniho &tverce* n. p. do i,
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8 tozevii ai k nejbliz&imn rohu velkého Stverce, tedy z ¢
a% do k. Timto polom&rem opi¥ z ¢ oblouk %hn, z druhého
rohu ¢ oblouk lgr, z.b oblouk fup a konednd z.c oblouk dém.

~ Opféf-li se nyni timté% rozevrenim kru¥itka z rohiy
druhého &tverce a z krajnich bodftv prév& opsanych oblou-
kftv, n. p. tedy z ~ a m malé obloutky, obdriime pri-
sednik ; rovnd# tak ustanovime tym?Z polomrem prisednik
$ z bodiv ¢ a m, prisednik % z bodtv v a », a prisednik
z 2z bodlv ¢ a p. 7 t8chto prisednikdv se nyni zase timze
polomdrem sestroji- oblouky a sice z bodu # oblouk lm,
z § oblouk ng, z = oblouk v a zz oblouk ¢p. Konedn& se
opife z o velky krubh polomdrem od a k v&t¥i ahlednosti
i maly kruh polom&rem oa. K vyplndni jednotlivych se tu
béfe primka, prisednik posleze udany s vohem tfetiho.
tverce spojujici, tedy pfimky %, es, bu a cz, ostatni pak
konstrukee jest jako v ptede¥lych obrazech.

d) Hadici p&tiobloukovou sestrojime pomoci 4 na p¥d
do sebe  poloZenych prav. pdtithelnikiv. . V obraze 48.
byly viechny vy¥ky prvniho pétitthelniku {unysln& vyne-
chény, aby obraz zbyte¥n& nep¥epliiovaly, za drubé ale,
aby se souyislost sestrojeni t8chto oblouldtv s pravid, muolio-
tihelniky tim jasn&ji objevila. Provedeni tohoto obrazu ne-
bude dle posud daného nivodu s Zadnymi obtiZemi SPOJGI]O
a slou¥iZ tedy za tlohu.

e) Hadice ¥estiobloukovd mé obydejnd hlavy Epidaté a
vyvine s¢ z dvou shodnyoh na p¥i& p¥es sebe poloZenych
Jrojthelnileliv. - Sestrojl se totiZ, jak obraz 49. okazuje, dva
‘prav., stejng velké trojihelntky abe a mnp, jimiZ se pravid,
Sostithelnik defghi obmezi. Oblouky jednotlivyeh hlav se
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nyni sestroji z onych ¥esti prav. trojubelnileliv, které skii-
Zovanim prvnich dvou t1'®Jﬁh(3]nﬂziN vznikly a kolem prav.
Restithelnika defghi leii. Nasad toti% kru#itko do @, roze-
vii ho a# k ¢ a opi§ oblouk ed a timté# polomdrem z e
oblouk da, ktery se ale trochu delfi ud®lati musi. Tim
samym spsobem se sestroji oblouky .okolo trojuhelnikiv
dip, thb, hgn, gfe a feh. OpiSe-li se nyni =z o kruh, aby
se tschto -obloukév dotékal, bude cels hadice uzaviena.
P¥i vypliiovani viak jednotlivych hlav' se 'tu musi zv14sts
na to ohled vziti, aby se p¥imka ae me na dva, nybrZ na
tfi dily rozdélila, pon&vadi zde zrovna sesterniky mime.
Opife -se totiZ z a polomérem. Ia.obloudelt a taktéZ z e
oblouk 2 3; tim obdmme pot¥ebné body k -sestrojeni nostv,
jelikoZ jen- z 1, 2-a 3 polomérem .al oblou&ky opsati po-
tiebujem. ‘I vhitfek této hadice sc miZe nosy opat¥iti, ty
se v¥ak musi polomsrem tu z rohtry malého Hestitthelniku
tuvyz opsati, ktery obdrifme, kdy,a‘ vrcholy  Bestitihelniku
Solide pHmkami ob jeden spojime.  Ostatni hadice, m&lo-li
by se jich predce n&kdy pouiti, coZ se ale oviem mdlo
kdy p¥ihodi, se musi - podobnjwn spiisobermn  z ma¥ickych
tvartiv vyvinouti, nebot jenom tak mohou P om vEem po-
Zadavkum zadost u('nutl :
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