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Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

0 jisté tloze v trojuhelniku.
Napsal inz. Jos. Langr.

V tomto ¢ldanku hodldme teSiti ndsledujici dlohu:
Sestrojiti nad stranami daného trojdihelnfka, jakoito zé-
kladnami vzdjemné podobné trojihelnfky, aby jich nové vzniklé
vrcholy stanovily rovnostranny trojahelnfk.
Bud dan obecny trojahelnik ABC. Rozdélme jeho strany
body 4,. B,, C, v jistém poméru 4, takze
AC, _ B4, _ CB, _,
BC, C4, 4B,

V délfcich bodech vztyéme kolmice a na tyto nanesme
poradem tusecky A,4,, B,B, a C,C, hovici podmince

AOAI — BOBl —_ 50?; —_—

BC ¢4 4B

Nanesen{ miZe se diti na vnéjsi nebo vnitin{ stranu troj-
tbelnika, pfi ¢emz pfijimdme, ze v prvém piipadé je x posi-
tivn{, v druhém negativni.

Timto zpisobem sestrojené trojuhelniky ABC,, BCA4,,
CAB, jsou si navzdjem podobny a dle Zddané podminky md
byti

A B, =B = AC,.
Strany odvozeného trojahelnfka lze vyjddfiti ndsledovné:
Z trojihelnfka A,B,C plyne

A,B,=4,C"+B,C* —2.4,. B,C.coslr + (9 + %)},
5



kde
9 =3 A,CB a =3 ACB,.

Ubly ¢ a ¥, bereme-li je men8i co do absolutn{ hodnoty
nez 180° jsou kladné anebo zdporné dle toho, je-li % kladné
¢i- zdporné.

Pro jednotlivé ¢leny uvedené formule mame

2

b? (x2 + T = l)'-‘) )

:4:'52:“2(”2+(_1_;‘75§), B.C=

a

cosp — 4,C 1

TACT VE(I—AF 1

__B,C _ A
B T T WAy
. A4, % (1 — 4)
sinp =Y t—__"> |

¢ A,C 7 V(L —A1

Sinw:jTBI__ %(1——/1)

O e

Znaménka vSech odmocnin v téchto vzorcich jest zvoliti
stejnd jako jest znaménko ¢fsla 1 — 4.

Dosazenim a po ndleZité tipravé obdrzime

AB =¢ (2 2.}.(}‘"{_1)_,_;,:(2 2_{_1(}*—4' 1))
—c (xz+(1i772)+4px,

kde a, b, ¢ jsou strany a P obsah daného trojuhelnika.

Obdobné lze psati i hodnoty stran B,C, =a, a C\4, = b,
Vratme se k Zddané podmfnce nyni, dle niZ jest

f J— P R— ']
al'—cl a' al_bl'

Dosadfme-li patfitné hodnoty, nabudeme dvou rovnic, jez
byv8e.upraveny, objevi se ve tvaru
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o A e L8
x+1 \ A2 plos 1424y
Rl (3% +7 +1)2)) a* (34 +ﬁ?l)—2)"0'

Totot jsou tedy rovnice, jeZ slouzf k feSen{ nasf dlohy.
Obsahujice 2 neznamé, poddvaji zcela urtity potet feSeni odpo-
vidajfcf rdzu rovnic a nelze tedy sestrojovinim podobnych troj-
ahelnikd nad stranami daného trojihelnika snad ziskati neko-
neény pocet trojuhelnikd rovnostrannych.*)

Vlastni FeSenf obou rovnic provede se tim zpiisobem, Ze
se vylouéf nejprve x% naceZ vyslednf rovnice po ndleZité Gpravé
ptechdzi ve tvar

A2—1=0

*) Vyjma ovSem piipad zvli$tni trojuhelnfka rovnostranného; nebot
jeli @ =b=c, jsou obé rovnice identicky splnény.

¥
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a tedy
A=+1.

Prvni kofen oviem nevyhovuje, nebof délicf bod unikd do
nekoneéna. Naproti tomu druhy kofen je ptijatelny a pravi, Ze
vrcholy hledaného rovnostranného trojihelnfka lezi na ptimkdch
kolmo pillicich strany daného trojihelnika, ¢ili ony podobné
trojihelniky jsou rovnoramenné.

Dalsim teSenim vychdzf

1
2Y3
to jest, ony rovnoramenné trujihelniky majf vrcholovy ihel 120°

a lze je sestrojovati bud na vnéjdi nebo na vnitfn{ stranu troj-
tihelnfka pévodniho.

”1,2 = i

b

Z provedeného fefeni vyplyvd tedy nésledujici véta: Se-
strojime-li nad strananami trojuhelnika co zdkladnami na vnéjsi
nebo vnitini stranu rovnoramenné trojuhelnlky o whlu 30° pri
zdkladné, stanovi jich mové wvaniklé wvrcholy 'trojuhelnik rovmo-
stranny.

Strana vysledniho rovnostranného trojihelnika 4,5, C, resp.
A,B,C, d4 se urit na zdkladé difve pouzitého jiz Carnotova
vzorce, jestliZe za A a x dosadfme vypoltené kofeny a jest

2 2 9
Slz—va +b +c ~V_P

Plo%ny obsah

AV3 + 12P
Ba=—gr—:
jeli @bt 4P = A

BudteZ uvedeny jeSté vzorce

A
P+ P,=

43"

P —PF =P
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z nichz druhy pravi, Ze rozdil ploSnych obsahi obou rovno-
strannych trojihelnikd rovn4 se ploSe trojihelnfka pivodniho.

Dile jest '
A% — 48 P*

Al ="15

P, _A+44PV3 _1+pV3

P2—A——4PV§ o l—lu\/g’”
>

je-li %:y. Toto w je tangentou Brocardova thlu v troj-

P,

Ghelniku *) a pohybuje se v mezich 0\7%— a tedy pomér -I—)l-
nabyvd hodnot od 1 do .

Rovnostranné trojihelnfky naznacenym zpiisobem sestrojené

maji ku pivodnimu mnohé zajimavé vztahy, jez tuto uvedeme.

-1. Trojahelnik A B,C, resp. 4,B,C, ma s A\ ABC tézisté
spole¢né.

Vlastnost tato platl pro viechny trojihelniky, jeZ byly od-
vozeny sestrojenim podobnych trojihelnikii nad stranami troj-
thelnika daného. Jejf dikaz je poddn v naSem Clinku ,Pii-
spévek k mnohothelnfkim® ro¢. XXVII. tohoto €asopisu.

2. Spojunice vrchold rovnostranného trojihelnika A,B,C|
s protilehlymi vrcholy A ABC protinaji se v jediném bodé.

I tato véta platf obecnéji a sice: Sestrojim-li nad stra-
nami daného trojihelnika libovolné, na vzdjem podobné troj-
thelniky rovnoramenné, stanovi jich vrcholy trojahelnfk, jehoz
vrcholy byvSe spojeny s protilehlymi vrcholy trojihelnfka da-
ného, ddvaji spojnice protinajici se v jediném bodé.

Diikaz provede se snadno riznym zpiisobem.

3. Vedeme-li vrcholy pivodntho A ABC' pofadem ku pifslus-
nym stranidm rovnostranného A 4,B,C; (resp. A 4,B,C,) pFimky
tyz thel o se stranami svirajicf, pfi ¢em% smér rotace jest za-
chovdn, omezuji tyto pi{fmky rovnostranny trojihelntk A.B.C.,.

*) Viz ¢ldnek ,Brocardova kruZnice trojuhelnfka jako misto geo-
metrické“ v roé. XXIX. tohoto ¢asopisu, str. 213.
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Véta tato jest takika samozfejma, nebof bodem A je
vedena ptimka AC,, vihlu @ ku strané B,C,, bodem B pffmka
BC,, v témz Ghlu o ku strané 4,C) a musf tedy

:é A(-;'(:)B = { BIClAl = 600.

Totéz platf o ostatnfch dhlech a jest tedy A 4.C.B.
rovnostranny.

4. Vrcholy tohoto rovnostranného trojuhelnika pohybuj{ se
pfi ménlivém o po kruznicich K,,, Kb a K., opsanych ze stfedi

v ’ vs v
chdzejf spoleénym bodem K.

Konstantn{ tdhel 4C,B pohybuje se totiz tak, Ze jeho
ramena prochdzeji stilymi body B, 4 a musi tedy jeho vrchol
C,, opisovati kruznici. PonévadZ pak kruZnice K, ob&éma body
A a B prochdz{ a stfedovy tihel AC,B =23 AC,B, musi se
bod C, pohybovati po této kruznici K,. Obdobné i druhé dva
vrcholy 4., B..

Ze viechny tti kruznice prochdzejf jedinym bodem, lze
dokdzati ndsledovné. Bud K prisetik kruznic K, a K,. Pak
jest ITBKC =60° a 3T AKC = 60° a tedy AKB = 120,, musi
tedy lezeti vrchol tohoto dhlu na kruinici K,, kterd je geom.
mistem vrchold Ghli 60° resp. 120°vych a jest tedy prisettk K
viem tfem kruZnicim spole&ny.

Strana A 4.B.,C jest
Sw :——:— A_(Jm - Z—Bm .

A,, B, a C, poloméry Tyto tfi kruznice pro-

Jelikoz viak

¢® 4+ 3s*—b° 2bcsm(a—{—60)

4C, = —3; cos @+ ——.- sin @,
- 2 2__ 2
ABm:—ds +b c cosw+2b(’sm(“+6@smw,
3s 3s
obn4sf

Sy = 23 COS @ .

Jest patrno, Ze pif @ = 90° pyechdzf s., v nullu, to jest
trojuhelnfk smrskuje se na bod K.
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5. St¥ed rovmostranného A 4,B.C. pohybuje se ,o0 kruz-
nici opsané druhému rovnostrannému A 4,B,C,.

Pifmka totiz, pdlfcf dhel 4,B,C.,, jehoz vrchol pohybuje
se po kruZnici K,, prochdzi stilym bodem, pilicim oblouk AC
a to jest, jak zfejmo, vrchol B,. Podobné ptfmka pilici dhel
B,C.,A4, prochdzi stdlym bodem C,. Ponévadz obé pilici ptfmky
prochézeji stélymi body, svirajice konstantnf tihel 120° mus{ vrchol
tohoto pohybovati se po kruZnici jdouef body B,, 4, Pri-
béfeme-li v avahu téZ tieti ptimku pilfci dhel C,4.,B., snadno
poznidme, Ze oncu kruznici je kruznice opsand A 4,B,C,, po
niZ se spoleény prisecik vSech 3 uhly pilicich pitfmek, stied
trojahelnika 4.B.C.,, pohybuje.

6. Protinaji-li pticky, vedené vrcholy A4, B, C' ku strandm
A 4, B,C; v témz Ghlu @, strany tyto v bodech 4’, B’, (", jest
A\ A’B’C" podoben pivodnimu A\ ABC.

Dikaz provede se ndsledovné:
AR =A4C;+BCi—40C,.BC, =c™

Dosadime-li

A0, = -5 (cos p, -+ sing, . cot @),

=%
BC, = V% (cos p, =+ sin ¢, . cot ),

hodnoty to zfskané z trojihelnfkd AA4'C, a BB'Cy, a uvézime-li,
ze p, — ¥, = 60°, obdrzime

¢ili

Analogicky i‘pro ostatn{ strany:
b ¢

 — P

~9sinw
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Jsou tedy strany A A’B’C’ tmérny strandim A\ ABC,
a mus{ tedy oba trojihelniky byti podobny. Pomér podobnosti
. 1  ono \ .1
JesF s Pro @ = 90° jest pomér podobnosti 5

Oznacéime-li @ thel sevieny sodpovidajicimi stranami obou
trojahelnikd (ku pf. ¢ a ¢), jest ¢ + o = 90° jak by bylo
mozno snadno dokdzati.

Ve zvldtnim pifpadé, kdy o = 90°, jest ¢ = 0, a strany
A\ A’B’C’ jsou rovnobéZny se stranami A ABC, t. j. oba troj-
tihelniky jsou podobné a podobné poloZené. Stiredem podobnosti
je bod K diive uvedeny.

Samo sebou se rozumf, Ze vlastnosti dokazované pro troj-
thelnik 4,B,C, plat{ analogicky i pro A 4,B,C,.

0 systemech telegrafie bez dratu pred
Marconim.

Napsal
Dr. Ferdinand Pietsch,

professor v Kutné Hofe.

Nenf dne, abychom necletli v dennich listech o telegrafii
bez drdtu. Doviddme se kazdodenné, Ze opét doSla néjakého
zdokonaleni, nebo Ze s prospéchem zavedena byla na nékterych
mistech.

Jest to telegrafie Marconiho, jeZ svymi tspé&chy pozornost
celého svéta na sebe obraitila, tak ze princip jeji jest nynf
témeéf kazdému laikovi zndm.

Méné zndmy jsou vSak telegrafie bez drdtu, jez pred-
chdzely telegrafii Marconiovu; pti¢ina spocivd v tom, Ze se
nedopracovaly na poli praktickém takovych dspéchil, jako
pravé telegrafie Marconiho. Tyto telegrafie, o nichZz v tomto
pojedndni chceme pohovofiti, zalozeny byly ovSem na principech
jinyeh, neili telegrafie Marconiho.

Celkem zndmy jsou ze starich dob tFi druby telegrafif
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