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MATEMATIKA V OBRAZECH (3)

Dikazy v geometrii

FRANTISEK KURINA

Je zvldstni, jak dlouho trvd, nez se wvidi néeco, co je zrejme.
J. Stuarte

Ve tretim dile naSeho seridlu pripomeneme nékolik ,dikazi
(takrka) beze slov® z elementarni geometrie.

Nejdrive si vSimneme zakladnich vlastnosti trojihelniku.

Geometrie, kterou studujeme ve Skole, tzv. eukleidovska geo-
metrie, je zalozena na této vété, kterd je ekvivalentni s V. Euklei-
dovym postuladtem (obr. 1)

allb & a = 6.

& A Q B
Obr. 1 Obr. 2
V oznaceni podle obr. 2 plati:
|AP| = |PC|

|CO| = |OB|

PO||AB =
|AQ| = |QB|

PQ||BC

Prosime ¢tenare, aby si laskavé v ¢ldnku Matematika v obrazech (2) opra-
vili svisly popis na obrazku &. 6, str. 67. Misto sinacosf patii spravné
sin acsin .
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Podle V. Eukleidova postulatu totiz plati podle véty wusu
(obr. 3) ACPO = APAQ.

Stfedni pricky dé&li libovolny trojahelnik na 4 trojahelniky
shodné (obr. 4).

Obr. 3 Obr. 4

Obr. 5 Obr. 6

Osa strany trojuhelniku je mnozina vSech bodd jeho roviny,
které jsou stejné vzdaleny od jejich krajnich bod.

Osy stran libovolného trojihelniku prochézeji jednim bodem.
Je to stfed kruZnice trojuhelniku opsané (obr. 5, 6).

Osa uhlu trojahelniku je mnozina vSech jeho bodu, které jsou
stejné vzdaleny od jeho ramen. :

Osy 1hlia trojuhelniku prochéazeji jednim bodem. Je to stred
kruznice trojihelniku vepsané (obr. 7, 8).
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Dosud uvedené vysledky jsou vSeobecné znamé.

Uvedme nyni odvozeni véty o priseciku téznic trojuhelniku,
které naSel jeden anglicky Skolak.

Prusecik dvou téznic OA, BP oznaéme T a vedme jim tsecku

C'Q (obr. 9).

k.

A Q 8

Obr. 11
Trojahelniky APT', PCT maji sobé rovné obsahy S, trojahel-
niky OCT, OBT maji rovnéz sobé rovné obsahy M. Pritom plati
S = M, nebot

2S+M:2M+S=-;-SA30.
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Protoze trojuhelniky ATC, TOC maji stejnou vysku ke strané
AT, respektive TO, plati |AT| = 2|OT| (obr. 10). Podobné
dokazeme |BT| = 2|PT)|.
Prisecik libovolnych dvou téznic déli tedy kazdou z nich
v poméru 2 : 1. Z obr. 11 tak plyne:
thelniku).
c

Obr. 13

YV

Vlastnost tézisté trojuhelniku miiZeme piesnéji formulovat
takto:
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Ve stejnolehlosti (T, —2) je obrazem stfedu libovolné strany
trojuhelniku k ni protilehly vrchol (obr. 12)

h(T;-2): O - A
P— B
Q — C.

Obrazem osy libovolné strany je tedy k ni prislusna vyska:

h(T;-2): 0 — v,
D — U
q — Ue.

Protoze osy stran prochazeji bodem S, prochézeji jednim bo-
dem i priseciky vySek libovolného trojahelniku ABC (pruseéik V
vysek trojuhelniku, obr. 13). Tim jsme dokézali nejen, Ze se vysky
trojuhelnika protinaji v jednom bodé, ale i vétu, ze body S, T', V
lezi v pfimce (Eulerova pfimka trojahelnika).
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Pripomenme déle dva méné znamé dikazy Pythagorovy véty.
Leonardo da Vinci (1452 — 1519) vidél dikazy Pythagorovy
véty v obr. 14. Oznacime-li obsahy Sestithelniki ABFGHE,
ACBKLM po radé S, So, plati:

Si =a2+b*+ab
Sy = ¢ + ab.

Uvazované Sestithelniky nejsou sice shodné, maji vSak sobé rovné
obsahy, nebot jejich poloviny, tj. ¢tyrahelniky FABF, CAML
jsou shodné, jak vyplyva napt. z otoCeni prvniho z nich kolem
sttedu A o 90° tak, ze splyne s druhym.

George Polya (1887 — 1985) uvadi dikaz Pythagorovy véty
obrazkem 15. Takto prezentovanou myslenku asi méalokdo vidi.
Vsimneme si ji proto podrobnéji. Zfejmé plati v oznaceni podle
obr. 16

S. =8, +8Sp. (*)

Obr. 17
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Protoze pro obsah S pravouhlého trojuhelnika sestrojeného nad
stranou ¢tverce podle obr. 17 plati

1 .
5 = §smacosa-x2,

neboli 1
S =k-z? kde k = §sinacosa,

mizeme rovnost (x) prepsat na tvar
kc® = ka® + kb,

z néhoz plyne
c? =a® + b

Nakonec uvedme t¥i dikazy véty o obvodovém thlu. Nejdiive
pripomenme jeji specidlni pripad, vétu Thaletovu.

Pohyb bodu X po kruznici s primérem AB muizZeme mode-
lovat dvéma kloubovymi kosocétverci ASX D, SBCX. Protoze
uhlopricky puli vnitrni uhly kosoctverce, plati podle obr. 18, Ze
| AX B| = 90°. Pohyb bodu X po kruznicovém oblouku ABQ
podle obr. 19 mizeme modelovat kloubovymi koso¢tverci ASX D,
SBCX, z ¢ehoz je patrné, ze obvodovy tthel AX B je polovinou
stfredového thlu ASB.

S X\
X~

Obr. 18 Obr. 19

Otoc¢ime-li tsekovy thel ABC do polohy A'B'C' v rotaci
r(S,w) tak, ze B’ je stfedem oblouku X B, jsou ramena uhlu
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A'B'C’' rovnobéznd s rameny thlu AX B. Obvodovy uhel je tedy
roven prisluénému uhlu tsekovému (obr. 20).

Obr. 20 Obr. 21
Kazdy diikaz se ovSem opird o jistou teorii. Mame-li napr. k dis-
pozici vétu o sklddani dvou osovych soumérnosti (viz napt. Pomy-
kalova — Planimetrie, str. 153), je véta o obvodovém thlu patrna
z obr. 21, nebot bod A prejde v zobrazeni slozeném z osovych

soumeérnosti s osami p, o do bodu B, a toto zobrazeni je rotace
(S,2a).

Rozsahlé oblasti svéta, ktery nds obklopuje, jsou neviditelne.
Nepatri k nim pouze to, co se nachdzi mimo prostorovy horizont
- v ddlce, na odvrdacenych strandch a ve skrytych wvniticich —
nebo mimo horizont ¢asovy — za hranicemi pritomného okamZziku.
Sama pldan barev a tvari, jimiZ se k ndm privraci skuteénost,
se rozpadd na ostrivky smysluplného, a tedy viditelného, a na
temny ocedn chaotického, toho, cemu nebyl priznan smysl, z néhoz
vystoupt ostrovy wvnimaného a jejZ pohled pomiji. Tuto oblast
urcitym zpusobem registrujeme, ale vlastné ji nevidime.

M. Ajvaz



