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UVODNI POZNAMKY.

Ukol geometrie ve tieti tfidé stfedni $koly je naulit aky politat obsahy rovin-
nych atvaru, povrch a objem hranolu a rotainiho vilce a fesdit jednoduché konstruk-
tivni ulohy o kruZnici uZitim tak zvanych geometrickych mist, ulit je pfi probirani
udiva spravné usuzovat a logicky myslit. V tlohdch konstruktivnich uvaZzujeme o fesitel-
nosti Glohy a o pottu fefeni, pfi poletnich tilohach sledujeme zménu vysledku vypoétu
vyplyvajici ze zmény urlujicich prvki, odhadujeme chybu vzniklou nepfesnym mé-
fenim.

Vlastnosti a vztahy prvka oduvodfiujeme a dbame toho, aby Zdk sestrojoval nebo
potital uvédoméle.

Vyklad u&ebnice je pfevazné souvisly. Nékteré &asti, jejichZ osvojeni neni nezbytné
numé k pokratovani, jsou vyti§tény petitem. Cvileni za vykladem udiva jsou sestavena
zpravidla podle obtiZznosti. NejobtiZnéjsi pfiklady, vyplyvajici z u€iva vytisténého petitem,
nebo pfiklady fesici sloZitéj$i ulohy jsou oznaleny hvézdi¢kou. Ke cvitenim jsou na-
mnoze pfipojeny niavody. Ty muZe wlitel podle potfeby roz§ifit. Utitel ma pellivé
pfipravit vybér cviteni, uklddat je v pfedem promysleném pofadi a pfizpusobit jim
vyklad uliva.

ZAci si z utebnice opakuji, dopliiuji a prohlubuji u&ivo a ugi se tomu, co zameskali.
Utitel vede Ziky ke Cteni textu ucebnice, k jeho porozuméni a k samostatnému studiu
nékterych &asti.

V proménich mi se 2ik naulit vychdzet ze zikladnich obrazca (trojthelnik,
rovnobéZnik) a odvodit si daldi konstrukce. :

Pythagorovy véty se stale uZiva k vypoltum ve tieti tfidé. Proto musi obsahu véty
kaZdy Zik rozumét. Odfikani véty bez porozuméni vede k formalismu. Abychom se ho
vystithali, fe$ime pfiklady, pokud je to moZné, riznymi zpusoby a pfesvéd&ujeme se
otizkami, zda %4k rozumi tomu, o &em vypravuje.

Konstruktivni ulohy jsou pfileZitosti k procvideni pojmu geometrického mista,

Stereometrie, t. j. vypolet povrchu a objemu hranolu a rota¢niho vilce, navazuje
na udivo prvni tfidy a prohlubuje je.

I kdyi je udivo uéebnice soustfedéno na vyklad vztahu a vzijemnych souvislosti
prvku, je tfeba vidy, kdykohv se k tomu naskytne pfileZitost, ukazat Zactvu, Ze lze
poznatku pouiit v praxi pfi vystavbé lidové demokratické vlasti. Ukoly v té jedno-
duchosti, jak jsou obsaZeny v ulebnici, se malokdy isolované v praxi vyskytuji. Stdvaji se
viak nezbytnymi C&linky pfi feSeni technickych problému ve vSech oborech price.

UPOZORNENL

V tomto vydini byly provedeny opravy na str. 34 (zavér vypoé&tu), 58 (do-
plnéno oznadeni na obr. 81 a podle toho iikol 3), 65 (cvi&. 175), 69, 82 (cvi&. 235
a 251). Ve vysledcich byly opraveny tidaje ve cvitenich 43, 50, 86, 95, 98, 214,
215, 230, 232, 240, 255 a 276.

P¥i vypoétu povrchu a objemu téles je vhodné Zakim ukazat, jak se t&chto
znalosti uZiva v technické praxi k uréeni spotfeby materidlu na p¥. p¥i zho-
tovovani dutych t&les (jako jsou Zelezné roury)y pfi pokovovani téles, k uréeni
vahy téles a pod.
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Rozvrh uliva.

ZARt Opakovani. Obsah &tverce a obdélnika.
RIJEN Obsah trojuhelnika. Obsah &tyruhelnika. Obsah mnohouhelnika.
] Rovnost obsahi dvou cbrazcu.
LISTOPAD Promény obrazcu.
PROSINEC Pythagorova véta. Aplikace véty na obdélnik a &tverec.
UtZiti véty na trojuhelniky. Shrnuti a procvi¢eni na smifenych
LEDEN prikladech.
OUNOR KruZnice a pfimka.
Dvé kruZnice.
Geometrickd mista.
BREZEN Ulohy o tetnich kruZnice.
Dalsi konstruktivni ulohy.
Délka kruZnice a kruhového oblouku.
DUBEN Obsah kruhu a jeho &ésti.
KVETEN Povrch, objem a sit kolmého hranolu a rotainiho vélce.
CERVEN Shrnuti u¢iva, dopliiovani, prohlubovani a opakovani.




CEMU SE BUDETE UCIT.

Diive neZ se pocnete uciti podle této ucebnice, fekneme si néco o jejim
obsahu.

Chceme-li méfiti délku, zvolime si uréitou délku za jednotku miry (na pf.
metr, decimetr, centimetr a pod.); pak zkousime, kolikrdt se naSe jednotka
d4 nanést za sebou na uselku, kterd md byt zmeéfena. Déldme to s pomoci
néjakého méfitka: tak tfeba v pfirodé¢ zméfime pfimou stranu pole nebo
pfimou vzdilenost dvou telegrafnich ty¢i u silnice pasmovou mirou. Chceme-li
urcit velikost plochy, musime si také zvolit jednotku miry. Za tu bereme
velikost jednoduchého obrazce — &tverce, ktery ma stranu 1 m nebo 1 cm a pod.
Takovéa jednotka se pak nazyva &tvereini metr, Ctveredni centimetr. Oviem
velikost plochy neméfime tak, abychom zkouSeli jako u délek, kolikrit se
jednotkovy ctverec vejde do méfené plochy. To by bylo pfili§ zdlouhavé
a lasto bezvysledné. Predstavte si, Ze byste chtéli takovym zplisobem zméfit
velikost zahridky tvaru trojahelnika. Velmi mnoho ¢tverci by lezelo ¢astecné
uvniti trojahelnika a dsteCné vné; témi Ctverci, které jsou celé uvnitf troj-
thelnika, by byla velikost plochy uréena nedokonale. Proto musime urcovati
velikost ploch jinym zplsobem; jak to provédime, je obsahem kapitoly druhé.
Tam se dovite, jak dovedeme dany obrazec proméniti v jiny obrazec stejné
velikosti a kone¢né jak miZeme vypocitat velikost obrazce pomoci zméfenych
délek.

Treti kapitola ie vénovdna jiné otdzce. Nékteré délky nemiZeme nebo
nechceme méfit pfimo, t. j. tfeba méfickym pdsmem. Myslete si na pfiklad,
¥e méte zméfiti vzdélenost dvou stromd, mezi nimiZ je rybnik. Potfebujeme
znit néjaky zpusob, jak je moZné hledanou délku vypolist z jinych délek,
které jsme zméfili. Jednim takovym zpisobem je vypolet podle prastaré
poucky, zvané véta Pythagorova. Podle ni pocitime délku jedné strany pravo-
thlého trojahelnika, zndme-li délky obou ostatnich. Uvidite vSude dile v geo-
metrii, jak rozmanité Ize této poucky pouZit v mnoha jinych tGlohich.

Prede$lé Kapitoly pojedndvaly o ulohdch, které se tykaji urcovani délek
a velikosti ploch cestou pocetni. Tyto ulohy, které lidé musili feSiti, kdyz
chtéli vyméfovati povrch zemé, jsou velmi staré a daly vlastné€ vznik geometrii,
jak ukazuje jeji jméno (gé znadi fecky zemé, sloveso metrein znamend méfiti).
Daldi &tyfi kapitoly ulebnice jsou vénovany hlavné konstruktivnim tlohdm.
Pti rysovini obrazii technickych pfedmétd, pfi sestrojovani plant a nikrest
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viech druhi pouzivime vétsinou pravitka a kruzitka. Témito pfistroji rysujeme
v kapitole ¢tvrté se viak sezndmite podrobnéji s jejich nékterymi vlastnostmi.

Obsahem dal§i kapitoly je novy zplsob rfeSeni konstruktivnich loh,
zaloZzeny na pojmu geometrického mista. Nezaleknéte se nového ndzvu:
uvidite, Ze jde o véc zcela jednoduchou, kterd je vim zcdsti znidma. Pojem
geometrického mista zavedl do geometrie jiZ stary fecky filosof Platon. Poznite,
jak 1ze s pomoci geometrickych mist snadno feSiti mnoho konstruktivnich tloh.
AzZ budete v rysovani zobrazov: ti rizné pfedméty, pfesvédcite se o tom znovu.

Jiz dfive jste pocitali obvoc a plo$nou velikost (obsah) obrazce omezeného
useckami (Ctverce, trojuhelnika, lichobéZnika a j.). V téZe kapitole budete fesit
stejné dlohy i pro obrazce omezené také oblouky kruZnice. Jak Casto nidm
podobné ulohy prichézeji, je vidéti tfeba z téchto nékolika pfikladii: vzdilenost
dvou mist na zemékouli, drdha, kterou ujede kolo daného priméru, velikost:
kruhového prifezu roﬁry, délka prevodu na soukoli a j. Jiné tkoly z praktického
Zivota poznite ve cvifenich. '

Zivére¢na kapitola ucebnice si v§ima jedné skupiny téles; jsou to hranoly
a vdlce. Je Casto tfeba zndti velikost jejich povrchu nebo velikost prostoru,
ktery zaujimaji, ¢&ili jejich objem. Objem méfime podobnym zpisobem, jako
jsme méfili velikost plochy obrazce. Zvolime si jednoduché téleso, tim je
zpravidla krychle o hrané 1 m, 1 dmnebo 1 cm a pod., a prohlasime je za jednotku
objemu; jednotka se pak jmenuje krychlovy metr, krychlovy decimetr nebo
krychlovy centimetr. Nyni bychom méli zkouset, kolikrat se jednotkova krychle
Zpravidla je tento zplisob prakticky vitbec neproveditelny. Mime viak cestu,
jak dovedeme vypocitat ze zméfenych délek velikost objemu. Pro hranoly
a vélce budete takové vypocty provddét v zdvéreCné kapitole. Riiznd pouZiti
poznite opét ve cvienich.

Bude-li se vim nékdy zddt, Ze vSechno to, ¢emu se v geometrii udite,
je pro Zivot nepotfebné, vzpomeiite si na vechny ty délniky a techniky v tovir-
ndch, na stavbdch, na polich a v lesich a uvédomte si, Ze bez znalosti aritmetiky
i geometrie a bez fadného mysleni stéZi by mohli pfipravovat nové technické
vyndlezy, poddvat zlepSovaci nédvrhy a lépe organisovat prici tak, aby se ndm
v na$f lidové demokratické republice Zilo stale lépe, kulturnéji a bezpetnéji.
Vy pak mite byt pokratovateli v jejich dile. Pfipravte se proto fddné na své
tikoly!
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1. OPAKOVANI.

1. Vyjddfete v decimetrech: a) 7 mm; b) 83 cm; c¢) 1 km; d) 7 m 3 cm.
2.-a) Které znite plo$né miry? Udejte jejich ménitele!
b) Které znite prostorové miry? Udejte jejich ménitele!
3. Vyjadiete ve &tveretnich metrech: a) 57 a; b) 3 ha; ¢) 37 dm?; d) 1 km?;
c) 3725 cm?.

4, Vyjadfete v litrech: a) 3 m‘ b) 37 cm"’, c) 47 568 mm?>.

5. Vyjadiete ve stupnich: a) 2 R; b) 11 R; ¢ % R; d) 7] R

6. Vyjadiete ve zlomcich pravého uhlu: a) 75°; b) 22°30’; c) 33°45’; d) 3'15"".

7. Ur&ete thel, ktery je a) o 8° vét§i neZ doplikovy thel; b) o 16° mensi ne2
vyplikovy 1hel!

8. Jaky je rozdil mezi kruZnici a kruhem? Jsou-li 4, B dva body na kruZnici,
jak se jmenuje usetka AB? Jak se jmenuji &isti, na které oba body A4, B rozdéli kruznici?
Jak se jmenuji &4sti, na které iseka AB rozdéli kruh? Je-li S stfed kruZnice, jak se
jmenuji &asti, na které poloméry A4S, BS rozdéli kruh?

9. Jak délime trojuhelniky podle stran? Jsou-li dv& strany trojuhelnika sobé& rovny,
jak nazyvdme tyto strany a jak nazyvéme stranu tfeti?

10. Jedna strana trojihelnika méfi 5 dm, druhd 3 dm. ProZ musi byti obvod
mens$i nez 2 m? Pro¢ musi obvod byti vétdf nez 1 m?

11. Jak délime trojuhelniky podle uhlu? Jak nazyvdme strany pravoihlého troj-
uhelnika?

12. Jeden thel trojuhelnika méfi 84°45’, druhy je o 22°30’ men$i. Vypoltéte
velikost tfetiho whlul

13. Co vite o uhlopfitkich obdélnika? kosoétverce? &tverce?

14. Co znamen4, Ze dva trojuhelniky jsou shodné? Vyslovte zdkladni véty o shod-
nosti trojuhelnika! Jakymi znalkami zapisujeme tyto véty?

15. Narysujte dvé ruznobéZky s pruselikemn S; vzniknou vém ¢&tyfi uhly, které
oznatte a, 8, y, d tak, jak jdou za sebou. Jak fikime Ghlim «, y? Co vite 0 jejich velikosti ?
Jak fikdme uhlim «, f#? Co vite o jejich velikosti? Poimenuite ostatni dvojice, které
muZete utvofiti z téch &yf uhla.

16. Narysujte pravouhly rovnoramenny troyuhelnlk ABC. Sestrojte pravidelné
estithelniky ABDEFG, ACHELM, BCNPQR vné trojuhelnika ABC. Vypottéte,
¢emu se rovnaji uhly GAM, DBR, HCN. v

17. Velikost 2} m jedné strany obdélnika je 209, obvodu. Urete obsah obdéInikal

18. Obsah &tverce o strané § m je o 60°/, vétsi nez obsah obdélnika, jeho? vétdi
rozmér je 3 m. Ur&ete druhy rozmér obdélnika!

19. Trojuhelnik ABC dopliite a) na rovnobéZnik ABCD; b) na rovnob&Znik ABEC};
¢) na rovnobéinik AFBC.

20. a) Co vite o velikosti stran rovnobéZnika? b) Co musite védét o velikosti stran
ttyruhelnika ABCD, aby z toho plynulo, Ze je to rovnob&inik? c) Vite-li, Ze ve &tyr-
thelniku ABCD je AB || CD, co musite jeité v&dt o stranich 4B, CD, aby z toho plynu-
lo, Ze je to rovnobé2nik ? d) Co vite o tthlop#i¢kdch rovnobéZnika ? Jak znf obrdcend véta?

7



II. OBSAHY A PROMENY OBRAZCU.

1. Obsah obdélnika.

Budeme se nyni zabyvati tlohou, kterd méla vidy a md znaény
prakticky vyznam, totiZz urfovinim plo$né velikosti neboli, jak se v geometrii
tikd, urtovidnim obsahu jednoduchych rovnych ploch. Z niZiich tfid ji
zname, jak se vypolte obsah Ctverce a obsah obdélnika, ale i to si stru¢né
zopakujeme.

h
D c NS ] o N\L.
//// \\\\\
A B K
Obr. 1a, b, c.

Plochy, které jsou stejné veliké, nemusi miti stejny tvar. Na pf. obdélnik v obr. 1a,
&tverec v obr. 1b a trojuhelnik v obr. 1c jsou tii tvarové od sebe velmi odli$né plochy,
jsou vsak vSechny tfi stejné veliké, jak je patrno z rozkladu naznaCenych &irkovinim.

Délku ciry vyjadfujeme Ciselné v centimetrech, metrech a pod., srovna-
véme ji se zvolenou délkovou jednotkou. Podobné velikost (obsah) plochy
_vyjadfujeme tak, Ze ji srovndvime s velikosti plo¥né jednotky. Ke kaZdé
délkové jednotce patfi urlitd ploind jednotka, obsah &tverce, jehoZ stranou je
pfislu$nd jednotka délkovd. Tak na pfiklad k délkové jednotce 1 cm patfi
plo$nd jednotka 1 cm? (Ctveretni centimetr), k délkové jednotce 1 mm nebo
1 dm nebo 1 m patfi plo$né jednotka 1 mm? nebo 1 dm? nebo 1 m? Zikladni
délkové jednotky maji ménitele deset:

Im=10dm, l1dm=10cm, 1cm=10mm. .

Prisluiny ménitel plosnych jednotek je sto:

1 m?2 =100 dm? 1 dm?=100 cm? 1 cm?= 100 mm?2.
Sestrojte obrazec, ktery vysvétluje, pro¢ na pfiklad 1 dm? = 100 cm?. (Ctverec
o strané 1 dm rozdélite na Ctverce o strané 1 cm.)
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Vétsi délkové jednotky neZ metr jsou: dekametr (dkm), hektometr (hm),
kilometr (km). Jejich ménitel je 10. Je tedy

1dkm=10m, I hm =10 dkm, 1 km = 10 hm.

Ale dekametru a hektometru se prakticky témér neuziva. Pro pfisluiné ¢tverce
plodné jednotky méime

1 dkm? = 100 m?, 1 hm? = 100 dkm? 1 km? = 100 hm?

Je tedy 1 km?® milion &tvere¢nich metrt, coZ je pro praktické uéely (vyméfovani
pozemki a pod.) jednotka pfili§ velikd, kdeZto 1 m? je zase jednotka pfili§ mald.
Proto se v praxi uZivd jednotek 1 dkm? a 1 hm? ale ddvaji se jim stru¢néjsi
jména: misto ¢tvereCni dekametr fikime ar (znalka a), misto CtvereCni

‘hektometr fikime hektar (znacka ha). Tedy:
1a=100 m% 1 ha=100a, 1 km?= 100 ha.

Dosud uZivané staré miry plosné jsou:
1 jitro katastrilni — 5754,64 m? — 0,58 ha,
1 sih &tveredny = 3,60 m?,
1 korec (strych) == 0,29 ha - 2877,32 m?,
1 méfice (mira) = 0,19 ha -= 1918,21 m?.

Znime jiZ, 7 obsah obdélnika je dan soutinem délky a vysky.

Pfi tom musi byti oviem délka i vy$ka vyjadfena v téZe délkové jednotce

a obsah vyjde v pfisluSné plo$né jednotce. Oznalime-li obsah obdélnika

pismenem P, délku pismenem a, vy$ku pismenem b, miZeme fici, Ze obsah
obdélnika je din vzorcem v

P = ab. ' 1

Je-li na pfiklad délka a = 5, $ifka b = 4 (jednotka 1 cm), je obsah P =20
(jednotka 1 cm?), t. j. obdélnik délky 5 cm a vyiky 4 cm mé obsah 20 cm?.
(Sestrojte vysvétlujici obrazec, ve kterém rozdélite obdélnik na 20 &tverct
o strané 1 cm.) :

Rozdélenim na &tverce miZeme odvodit spravnost vzorce P = ab v pfipadé,
Ze lsla oznalend pismeny jsou &isla celd. Platnost tohoto vzorce neni viak
omezena jen na piipady, Ze délka a vy3ka jsou vyjadfeny celymi &isly. Odvodime
si vzorec pro pfipad, Ze (isla a, b znamenaji ¢isla lomend. Stadi, kdyZ si
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uvédomime: jestlize jeden rozmér obdélnika nékolikrat zvétSime
(nebo zmens$ime), také obsah obdélnika se tolikrit zvétdi (nebo
zmens$i). Je to patrné z obr. 2. (Vysvétlete!)

Je-li ddn na pfiklad obdélnik o stranich 4 cm a§ cm, vyjdeme od vétsiho
obdélnika s rozméry 4 cm a 2 cm, jehoZ obsah je (4.2) cm? neboli 8 cm?.
Nyni usuzujeme: protoZe Cislo % je tfikrit mendi neZ &slo 2, m4 obdélnik
s rozméry 4 cm a % cm obsah tfikrdt mensi nez (4.2) cm? tedy m4 obsah
(4 . §) cm?. Dile: protoZe ¢&islo § je pétkrat mensi neZ &islo 4, md obdélnik
s rozméry 3 cm a § cm obsah pétkrit mendi nez (4. %) cm? tedy ma obsah
(3 + 4) cm?® neboli 1% cm® Tim je odvozena spravnost vzorce (1) pro piipad
a =13, b=} a stejné se odvodi vzorec (1), kdyz pismena @, b znamenaji
libovolnd lomena ¢isla. -

F A 3
e 1b 5 )
1b
) b
b
I G c H
Obr. 2. Obr. 3.

ProtoZe (tverec je obdélnik, jehoZ oba rozméry jsou stejné, rovni se
obsah &tverce druhé mocniné délky strany. (Druhou mocninu &sla
dostaneme, kdyZ &islo zndsobime jim samym.) Znameni-li P obsah é&tverce,
a délku jeho strany, mdme vzorec:

P = a2

kde a® (¢teno: a na druhou) znamend soudin a . a.

V obr. 3 je ¢tverec ABCD, jehoZ Ghlopficka je rovna strané &tverce EFGH.
Z obrazce je patrné, Ze obsah &tverce ABCD se rovnd poloviné obsahu &tverce
EFGH. Obsah &tverce EFGH se rovnd u?, kde u je uhlopficka &tverce ABCD.
Tak je odivodnéno pravidlo: obsah &tverce se rovnd poloving druhé
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mocniny délky jeho dhlop¥itky. Znameni-li P obsah {tverce, u# délku
uhlopficky, dd se vyslovené pravidlo zapsati vzorcem

P =14
Cvideni.

21. Obdélnikové nidmésti upravi Ceskoslovensky svaz mlideZe v park. Na okra-
jové dlaZzdéni a cesty parkem pfipadne 22°/, vyméry. Jsou-li rozméry nimésti 160 m
a 250 m, jakd bude vyméra samotného parku?

22. Kolik litrti jeémene vyseje se na stidtnim velkostatku na obdélnikovy lin 1090 m
dlouhy a 470 m S$iroky, je-li potfebi 1,6 1 osiva na jeden ar?

23. Jak se zméni obsah &tverce, jestliZe a) zvétiime jeho stranu 3krat, b) zmensime
jeho stranu 2,5krdt, c¢) zvét§ime jeho stranu 7krat?

24. Jak musime zménit stranu &tverce, aby se jeho obsah a) zvé&tsil 9krat, b) zmensil
16krit, ¢) zmensil 64krat, d) zvétdil 100krat?

25. Na katastrilni mapé (v méfitku 1:1000) je zakreslen obdélnikovy pozemek.
Jeho obsah na mapé je 102,2 cm?. Jak velikd je vyméra pozemku v pfirodé? Kolikrat
je viméra pozemku vétii neZ obsah obdélnika na mapé?

26, Obrazcem podobnym obr. 3 oduvodnéte pravidlo: Obsah kosoltverce je
roven poloviné soulinu obou uhlopfitek. Napiste toto pravidlo ve tvaru vzorce.

27. Uhlopfitky kosoétverce jsou 3,72 m a 2,49 m dlouhé. Jak veliky je jeho obsah ?
(Utzijte pravidla ze cviteni 26; vysledek zaokrouhlete na dm?.)

28. Topné &dst kamen (t. j. &4st, kterd se pii topeni vyhieje) podoby kvidru jest
100 cm dlouhd, 57 cm Rirokd a 196 cm vysok4. Kolik m? je vyhfevni plocha?

29. Tank vaZ 6880 kg. Sffka housenkového pésu je 35 cm, délka isti housenko-
vych pést, jeZ je ve styku s terénem, je 2,1 m. Jakou vahou tladi tank na plochu 1 dm??

30. Narysujte obdélnik s rozméry 4 cm, 2 cm a dva obdélniky s rozméry 2 cm, -
1 cm. Viecky tfi obdélniky vystfihnéte. Pfesvédite se vipoitem, Ze soulet obsahu viech
vystfizenych obdélnfku je tyZ jako obsah obdélnika s rozméry 4 cm, 3 cm nebo jako
obsah obdéinika s rozméry 6 cm, 2 cm. SloZte nyni vystiiZené obdélniky tak, aby vznikl
obdélnik 8 rozméry 4 cm, 3 cm. Dile sloZte (a to dvéma zplsoby) vystfiZzené obdélniky
tak, aby vznikl obdélnik s rozméry 6 cm, 2 cm.

31. Narysujte obdélnik s rozméry 9 cm, 8 cm a obdélnik s rozméry 12 cm, 6 cm.
Zjistéte vypottem, %e oba maji tyZ obsah. Nyni uliiite rovnost obsahi nizornou tim,
%e oba obdélniky rozlofite (pfitkami rovhob&Znymi se stranami) kaZdy na est obdélnikd
s rozméry 4 cm, 3 cm.

32. Narysujte znovu tytéZ dva obdélniky jako ve cviteni 31. Pfesvédéte se o rov-
nosti obsahu tim, Ze kaidy z nich rozdélite:

a) na dva obdélniky s rozméry 6 cm, 4 cm a dva obdélniky s rozméry 4 cm, 3 cm;
b) na dva obdélniky s rozméry 8 cm, 3 cm a dva obdélniky s rozméry 4 cm, 3 cm;

¢) na obdéinik s rozméry 8 cm, 3 cm, obdéinik s rozméry 6 cm, 4 cm a dva obdél-
niky 8 rozméry 4 cm, 3 cm.
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2. Obsah trojihelnika.

Nyni se naucime pocitat obsah trojuhelnika. Po¢neme pravothlym troj-
uhelnikem. V obr. 4 je obdélnik ACBD; jeho rozméry oznatme a, b; tedy
BC == AD = q,
A D AC = BD ==,
obsah obdélnika je tedy ab. Uhlopticka AB
rozdé€li obdélnik na dva pravouhlé trojihelniky,
které se shoduji v obou odvésnich. Jsou tedy
tyto dva pravouhlé trojihelniky shodné. To
I 8 znamena, Ze je lze na sebe poloZiti tak, Ze se
Obr. 4. navzdjem kryji; takové dva shodné trojihel-
niky maji oviem tyZ obsah, ktery je v naSem
pfipadé roven poloviné obsahu obdélnika. Je-li din jakykoli pravouhly troj-
uhelnik ABC s odvésnami BC = a, AC = b, miZeme si jej vidy doplnit
na obdélnik ACBD (viz &arkované usecky v obr. 4). Tedy obsah pravo-
ihlého trojihelnika je polovina soulinu obou odvésen; to miZeme za-
psati vzorcem:

1
P == E ab. (1)

Tyz vysledek muZeme vysloviti také trochu jinak. Obsah pravoihlého
trojuhelnika s odvésnami a, b je polovinou obsahu obdélnika s rozméry a, b;
je tedy obsah trojithelnika roven obsahu mensiho obdélnika, ktery dostaneme,
kdyZ piuvodni obdélnik zmen$ime na polovinu. Avsak na str. 10 jsme vidéli,
Ze obsah obdélnika se zmensi na polovinu, jestlize jeden rozmér zmensime
na polovinu. Tedy pravouhly trojuhelnik ma tyZ obsah jako obdélnik s rozméry

%, b nebo jako obdélnik s rozméry a, % Tedy obsah pravoihiého troj-

thelnika je soudin jedné odvésny s polovinou druhé odvésny, t. j. vzorec
(1) miZeme také napsati ve tvaru

P=2.4 @

N

nebo ve tvaru
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Obr. 5. H, G, A Obr. 6. G H,

Nyni se naudime pocitat obsah libovolného trojihelnika. V obr. 5 a 6
vidime trojhelnik EFG; mimo to je tam vyznacena kolmice spusténa z bodu E
na pfimku FG; pata této kolmice je oznalena H. Usetka EH se jmenuje
vyska trojihelnika EFG pfisludnd ke strané FG; poloZime

EH =v.

Dile jsou v obr. 5 a 6 v bodech F, G a H vztyleny kolmice k pfimce FG a na
tyto kolmice jsou naneseny stejné délky

FF, = GG, = HH, = ; .
V ptipadé€ naznateném v obr. 5 vidime, Ze trojuhelnik EFG se da rozloZit na dva
pravouhlé trojahelniky EFH a EGH; obsah trojahelnika EFG je tedy tak velky,
jak velké jsou dohromady oba pravothlé trojihelniky. Z toho, co pfedchazelo,
v§ak soudime jednak, Ze pravouhly trojahelnik EFH je stejné velky jako obdélnik
FHH,F,, jednak, Ze pravouhly trojihelnik EGH je stejné velky jako obdélnik
GHH,G,. Je tedy pivodni trojihelnik EFG tak velky jako oba uvedené obdél-

niky dohromady, t. j. tak velky jako obdélnik FGG,F;, neboli obsah troj-
thelnika EFG je didn vzorcem

Z.
p=22, @

kde

z = FG.
K témuz vzorci dospéjeme pon€kud jinak i v pfipadé naznateném v obr. 6.
Nyni trojuhelnik EFG vznikne, kdyZz od pravoahlého trojihelnika EFH
ubereme pravouhly trojihelnik EGH; pravouhly trojuhelnik EFH je zase
tak velky jako obdélnik FHH,F,;, pravouhly trojihelnik EGH je tak velky jako
obdélnik GHH;G,. Proto velikost trojihelnika EFG dostaneme, kdyZ od
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obdélnika FHH,F, ubereme obdélnik GHH,G,, ¢imZ vznikne obdélnik
FGG,F,, ktery je tedy stejné velky jako trojuhelnik EFG, takZe pro obsah
trojihelnika mame zase vzorec (4).

Podobné jako u pravoiuhlého trojihelnika miZeme také u libovolného
trojuhelnika vzorec pro obsah zapsati je$té ve dvou jinych tvarech, totiZ ve tvaru

z

== i.v (5)

a ve tvaru
Poz.? 6
z.5 (6

Pravidlo pro vypocet obsahu trojihelnika muiZeme vysloviti kteroukoli
z téchto vét: Obsah trojiihelnika vypoéteme, jestliZe stranu zndsobime
polovinou pFislu$né vy¥ky. Obsah trojihelnika vypolteme, zniso-
bime-li polovinu strany pfisluinou vySkou. Obsah trojihelnika se
rovnd poloviné soulinu strany a prislu$né vysky.

C
g ; P
P / ‘
R B A

R B
Obr. 7. Obr. 8.

Kazdé strané trojuhelnika pfislusi jedna vy$ka, takZe trojahelnik ma
celkem tfi vy$ky. V obr. 7 a 8 jsou vyznaceny vSecky tfi vysky trojuhelnika
ABC. Pii vypottu obsahu muZeme uZit kterékoli strany a pfisluiné vysky.
Je tedy obsah trojihelnika ABC v obr. 7 nebo 8 roven

3} BC.AP =} AC.BQ -- } AB.CR.
Trojuhelnik v obr. 7 je ostrouhly; v tomto pfipadé lze dokazat, Ze vsecky
tfi vysky prochazeji jednim bodem uvnitf trojihelnika. Trojihelnik v obr. 8
je tupouhly; v tomto pfipadé prodlouZené vySky prochdzeji jednim bodem
vné trojuhelnika. Jak je tomu u pravouhlého trojahelnika?
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Cvideni.

33. Ocelova desti¢ka ma tvar trojuhelnika, jehoZ jedna strana mé&fi 1,2 dm a pfi-
sluna vyska je 4 cm. Kolik vazi desti¢ka, jestlize vaha desti¢ky o plose 1 cm? je 0,8 g?

34. Cemu se rovna obsah pozemku, ktery je na plinu v méfitku 1 : 200 zobrazen
trojohelnikem, jehoZ jedna strana je 3 dm a vy$ka 21 cm?

35. Méite strany a prislusné vy$ky u trojihelnikii vyskytujicich se na pfedmétech
(také na dvofe, na louce a p.) a stanovte jejich obsahy. Shoduji se vysledky vypoltu,
vyjdeme-li od kaZdé ze tfi stran? Vysvétlete rozdily.

36. Vzduch tlai silou 1,03 kg na 1 cm? Najdéte celkovou silu tlaku na trojuhelni-
kovou desku, jejiz zakladna je dlouha 0,13 m a vys$ka 0,18 m.

Obr. 9. Obr. 10. Obr. 11.

37. V obr. 9 jsou HP, KQ, LR vy$ky trojuhelnika HKL. a) Je-li HK = 12 cm,
LR = 18 cm, &emu se rovna obsah trojihelnika HKL? b) Ma-li HKL obsah 112 cm?®
a je-li KL =14 cm, &emu se rovnda HP? ¢) Jeli HP =5 cm, HL = 6 cm,
KQ = 4 cm, &mu se rovna KL?

38. Narysujte si podle obrazce 10 vlastni obrazec, ve kterém je jednotka I cm
Vypotltéte, jaky je ve vasem obrazci obsah trojuhelnika STU. Potom vypoltéte, jakd ma
byt ve vaem obrazci vzdalenost bodu T od pfimky SU a pfeméfte tuto vzdalenost.
(V obrazci je SV | VU).

3. Obsah mnohoihelnika.

Umime-li vypolist obsah trojuhelnika, muZeme také vypocist obsah
libovolného mnohotihelnika, protoZe kazdy mnohotihelnik se da rozdélit na
trojuhelniky. Na pf. pétidhelnik PQRST v cbr. 11 je rozlozen na tfi troj-
thelniky a obsah kazdého z nich miZeme urlit, zméfime-li jednu stranu a pfi-

sluSnou vysku. Obsah pétitthelnika PQRST je polovina souc¢tu PR.QL -i
+ PR.SM + PS.TN.
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Obr. 12.

Velmi jednoduSe lze urdit obsah rovnobéZnika. V obr. 12 vidime rovno-
béznik LMNP. Z bodi L, M spustime kolmice na pfimku NP a oznaCime
Q, R jejich paty. Vznikne nim obdélnik LMRQ. Jeito protéjsi strany obdél-
nika a kazdého rovnobéZnika jsou si rovny, jest jednak

L—Q = MT?;
jednak

OR = LM, PN = LM,
take usetky OR a PN jsou si rovny. JestliZe od obou téchto seéek ubereme
tou usetku PR, budou zbyvajici tsecky také sobé rovny, t. j.
PQ = RN.

Z rovnosti tsetek LQ a MR, dile Gsetek PQ a RN vidime, Ze pravoihlé
trojuhelniky LPQ a MNR se shoduji v obou odvésnich, takze jsou shodné
a maji tyZ obsah. Jestlize nyni od &tyrahelnika LMNQ ubereme jednou troj-
uhelnik LPQ (zbude rovnobéinik LMNP) a po druhé s nim stejné veliky
trojihelnik MNR (zbude obdélnik LMRQ), budou zbyvajici ¢isti miti tyz
obsah. Obsah rovnobéznika LMNP je tedy roven obsahu obdélnika LMRQ,
t. j. je roven soudinu strany LM s délkou

10 — MR;
tato délka se jmenuje vy$ka rovnobé&Znika pfisluina ke strané LM (nebo také
ke strané PN s ni rovnobéZné). Vyska rovnobéZnika je tedy vzdilenost dvou
rovnobé&Znych stran, kterou miZeme méfit na kterékoli spolecné kolmici.

Vysledek, ke kterému jsme dospéli, miZeme vysloviti takto: Obsah
rovnobéZnika je soudin kterékoli strany s piisluSnou vySkou. To miZeme
zapsati vzorcem:

P=2z.9,
ve kterém P znamend obsah rovnobéZnika, z velikost jedné strany, v pfislu$nou
vy$ku.
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Obsah kazdého c¢tyrthelnika EFGH muZeme urlit tak, Ze rozdélime
¢tyrthelnik na pf. uhlopfitkou EG na dva trojuhelniky EFG, EGH (viz obr. 13).
Zmétime délku spole¢né strany EG, jakoZ i pfisluiné vyiky FP, HQ. Na zi-
kladé zméfené strany a vySeck vypolteme obsahy obou jejich trojahelniki.
SecCtenim dostaneme obsah Ctyruhelnika.

U lichobéinika vede pravé popsany postup (rozdélit lichobéznik Ghlo-
pfickou) k jednoduchému vysledku, ktery si odvodime a zapamatujeme.
V obr. 14a mdme lichob&Znik ABCD. Délky obou zikladen oznalime z; a 2,,
tedy poloZime:

AB = z,, CD = z,.

Pismenem v oznacime vzdélenost obou rovnobéZnych zikladen 4B, CD;

nazveme ji vjskou lichob&%nika; potom v obr. 14a je CH = 9, AK = v.

4 £ £ £

K D =z C
//// :
S N
A Z H B Q_%.ZL
: 2+ 22
Obr. 14a. Obr. 14b.

Uhlopfitka AC rozdéli lichobéznik na dva trojithelniky: ABC a ACD.
Trojtthelnik ABC mi stranu 4B == z, a pfisluinou vysku HC = v; proto
jeho obsah je 3 2;.v. Podobné obsah trojuhelnika ACD je 3 z,.v. Oba . troj-
thelniky dohromady davaji hchob znik ABCD, jehoz obsah je din soutem

z
_’_‘(»_+___
2 VT2

Je tedy lichobéinik tak veliky, jak veliké jsou dohromady dva obdélniky se
spoleCnym rozmérem v (tfeba vyskou), pfi ¢emZ druhy rozmér je u jednoho

obdélniku roven -z2i, u druhého _'223, jak je naznaleno v obr. 14b. Aviak

takové dva obdélniky dohromady jsou tak veliké jako jeden obdélnik, jehoz '
jeden rozmér je
21 Zy _ 2112

2 7 2

2 Ckm. S 238-11I 17



a druhy rozmér je v, jak vidite z obrazce 14b. Vzorec pro obsah lichobéZnika
piSeme tedy také takto:

P -- _ﬁ__i.f_?. v,
Vzorec muzZeme vyslovit vétou: Obsah lichobéZnika vypoclitame, jestlize
polovinu souctu obou zikladen zndsobime vyskou. Podobné jako u troj-

thelnika miZeme také vzorec pro obsah lichobéinika psiti je$té ve dvou
ponékud jinych tvarech; jednak

v
P — (zl —+ Zz) . ’2‘,

jednak P =3 (2y + 2,) . v.
Slovni znéni pfedposledniho vzorce je toto: Obsah lichob&Znika vypot&itdme,

jestliZe soudet obou zdkladen zndsobime polovinou vysky. Vyslovte
sami podobné posledni vzorec!

Jsou-li v obr. 15 § a T stfedy obou ramen
AD a BC lichobéznika ABCD, potom usecka ST,
ktera je rovnobéZni se zakladnami, je stiedni
pritka lichobéZnika a jeji délka se rovnd } (2; +
+ 2,), t. j. polovi¢nimu sou¢tu obou zdkladen.

oy 2+ 2 .
Proto miizeme vzorec P = 42—3 . v predisti
Obr. 15. také takto: Obsah lichobéZnika se rovna sou-

. ¢inu stiedni pFiCky a vySky.

Vypolet obsahu lichobéznika je proto tak dilezity, Ze v praxi se velmi
Casto obsah mnohouhelnika pocita pomoci rozkladu na lichobéiniky (mebo
na lichobéiniky a trojihelniky), coZ je zpravidla pohodlnéjsi a kratdi nez
rozklad na trojihelniky. Viz cv. 41.

Cvileni.

89. Pies obdélnikovy pozemek ABCD (viz obr. 16) se povede Zelezni¢ni trat.
Je-li AB = 125 m, BC = 72,5 m, AL = KC = 114,6 m, uréete velikost pasu
BLDK, o ktery se pozemek zmensi.

40. Zméfte ob& sousedni strany néjakého rovnobéinika a k nim pfisludné vysky
a vypotitejte dvoiim zplusobem obsah rovnobéZnika. Jak vysvétlite pfipadny rozdil
obou vysledku ?
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Obr. 16.

Obr. 17. F S

41, (Viz obr. 17, ktery jen vysvétluje oznateni.) Je-li EU = 238 m, FT = 316 m.
RE 95 m, EF = 174 m, FS = 82 m, urlete obsah &tyruhelnika RSTU. (V obr. 17

je EU RS, TF | RS)

42. Narysujte libovolny pétithelnik (dosti veliky) a rozdélte jej asponn dvéma
zpisoby na trojahelniky a lichobéZniky (jako v obr. 17), zméfte jejich rozméry a vy-
pottéte potom obsah narysovaného pétitthelnika. Pfesvédite se srovndnim vysledky,

zda jste spravné poditali.

43. Zeméméfitsky inZenyr
zamé&foval pfi providéni po-
zemkové reformy pozemek tvaru
sedmithelniku obr. 18. Zméfil
nejdfive vzdilenost mezi jeho
nejvzdilenéj$imi vrcholy a vy-
ty¢il k ni kolmice ostatnimi
vrcholy. Zméfené délky na mé-
fické ptimce (pfimce spojujici
oba koncové body) od jednoho
krajniho konce k druhému a
délky kolmic zapsal do na¢rtku
av kancel4fi potital ploinou vy-
méru pozemku. Kolik mu vyslo?

1,8 m

1,5m

44, Pii¢ny fez stielec-
kym zdkopem je din na
obrazci 19. Vypottéte obsah
fezu, abyste mohli wurdit
prostor tohoto zakopu, kdy-
by byla déna jeho délka.
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45. Abychom mohli zjistif, kolik vody protete za urlity &as fekou (pro potiebu
elektrarny), potfebujeme znit obsah profilu (kolmého prufezu) vodniho proudu a
rychlost proudu. Podle idaju v tabulce u obr. 20 vypoltéte obsah profilu.

Vaddl. | 0 | 4 |2 13 |4 |516|7]|8]9]10
Hioub. | 0 [065]09 115 1851241235 1714210610
m o ¢ 2 3 4 S5 ¢ 7 & 9 K
R A A A
| P
Obr. 20.

46. Na zdkladé vzorce pro obsah rovnobéZnika odvozeného v tomto odstavci
miZeme jinym zpusobem ne% dfive odvoditi zndmy vzorec pro obsah trojihelnika.
Provedte! (Trojahelnik ABC je polovina rovnobéinika ABDC.) i

47. Délky zikladen: lichobéZnika jsou 34,8 cm a 25,6 cm. Vyska lichobéinika je
18,4 cm. Uréete obsah lichobéZnika. ’

48. Délky zdkladen lichob&¥nika EFGH jsou EF = 14 cm, GH = 6 cm. Obsah
lichobéZnika je 72 cm?. Urlete obsah trojuhelnika FGH.

49. Vyska lichobéinika je 8 cm, obsah 200 cm?®. Vypoltéte délku stfedni pfi¢ky.

Q P 3 N

B

(3]

b e e e ]

Obr. 21.

—

K 4 L 4 M

50. Narysujte podle obr. 21 obrazec, ve kterém je jednotka 1 cm. Vypoététe obsah
lichobéinika KMNQ. Dale vypoltéte obsah rovnobéZnika KLPQ a trojuhelnika LMN,

LPN. Urgete, jaka ma byt vzdilenost bodii M a P od pfimky LN a pfeméfte obé vzdile-
nosti.

4. Rovnost obsahu d\{ou obrazcu.

JiZ v prvnim odstavci jsme si v§imli, Ze dva stejné velké obrazce nemusi
miti stejny tvar. Na zikladé odvozenych vzorci pro obsah muZeme snadno
v nékterych pfipadech dokézat, Ze dané obrazce nestejného tvaru maji stejny
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obsah. JestliZe na pf. strana AB (viz obr. 22) rovnobé&znika ABCD je stejné
velikd jako strana EF rovnob&inika EFGH a jestlize také piislu$né
vyiky jsou stejné, maji oba rovnobéiniky stejny obsah.

AVANAN

Obr. 22.

Nebot jestlize AB = EF = z a jestliZe v znamena pfisluincu vyiku, potom
obsah kazdého z obou rovnobéiniki je din tymZ vzorcem: P = z.v.
ZvlaStnim pfipadem prede§lé poulky je tato poucka: Maji-li dva
rovnobézniky ABCD, ABEF spoletnou stranu AB a leZi-li protéjsi
strany CD, EF v té%e pfimce p, maji oba rovnobéiniky stejny obsah.
Sledujte poucku na obr. 23a, b. K strané AB pfisluini vy$ka obou rovno-
béZniki se rovna vzdalenosti obou rovnobéinych pfimek AB a p.

D F C £ D c F £
A B A 8

Obr. 23a. ) Obr. 23b.

Také o trojuhelnicich plati skoro stejné poucky jako o rovnobéZnicich.
Jestlize strana AB trojihelnika ABC je stejn& velkd jako strana PQ
trojuhelnika POR a jestliZe také obé& vySky jsou si rovny, maji oba
trojuhelniky stejny obsah. Poucka plyne ze vzorce pro obsah trojihelnika.
Plati tedy jako zvla$tni pfipad: Maji-li dva trojihelniky ABC, ABD spo-
le¢nou stranu 4B a je-li CD || AB, maji oba trojihelniky tjZ obsah.
Narysujte sami k udanym vétdm obrazce podle obrazci 22 a 23 a stejnym
postupem jako u rovnobéZnikl sledujte na nich obé posledni véty.
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M P H K
Obr. 24. Obr. 25.

Poutky, které jsme dosud poznali v tomto odstavci, se daji v jistém smyslu obratit.
Spokojime se s posledni z pougek o rovnosti obsahd trojihelniku.

Méjme dva trojihelniky HKL, HKM se spoletnou stranou HK, které maji stejny
obsah. MuzZeme tvrdit, 2e pfimka LM je rovnobéina s pfimkou HK? Obr. 24 ukazuje,
Ze nikoliv, nebot i kdy2 trojihelniky HKL a HKM jsou shodné, neni piesto LM H HK.
Plati tato poutka: Maji-li dva trojihelniky HKL, HKM spoleénou stranu HK
a stejny obsah a leZi-li oba body L, M na téZe strané od p¥imky HK, jest LM || HK.
Dukaz: Piedpokladejme, Ze pfimka LM je riznobéZnd s pfimkou HK, takie obé pfimky
maji jako kazdé dvé riznobéiné piimky spoleiny bod, ktery ozna&me I, stejné jako
na obr. 25. Nyni mdme dokazat, 2e oba trojuhelniky HKL a HKM nemohou mit
tentyz obsah. Pro¢? Véta pravi, Ze spojnice LM musi byt rovnobéind s HK, ale my
pfedpokladéme, Ze neni. Body L, M leii na téZe strané od pfimky HK. Bod P musi
tedy leZet na prodlouZeni usetky LM bud za bod L nebo za bod M. NeleZi tedy
mezi body L a M. Pro urlitost (na naSem obrazci) lei P tfeba na prodlouZeni Gseky
LM za bod L. Potom oviem bod L leZi uvnitf strany MP trojihelnika PKM. Vedeme-li
‘bodem L rovnobétku s pfimkou PK, protne tato rovnobézka stranu KM v bodé N.
Bod N je mezi body K, M, trojihelnik HKN je zfejmé men$i neZ trojuhelnik HKM.
Ale trojtihelnik HKN m4 stejny obsah s trojihelnikem HKL, nebot oba trojihelniky
maiji spole¢nou stranu HK a mimo to je LN || HK. Tedy trojhelnik HKL je mensf
neZ trojuhelnik HKM. A to jsme chtéli dokazat.

Poucdky o rovnosti obsahu dvou obrazci byly odvozeny na zikladé dfive

odvozenych vzorci pro jejich obsah. Je vSak také moZné odvodit je pfimo
uvahou. Vezméme jako pfiklad rovnobéiniky ABCD, ABEF se spolecnou
stranou AB, pfi ¢emZ vSecky Ctyfi body C, D, E, F lezi na jedné pfimce.
(Obr. 23ab.) Vime, Ze rovnobézniky ABCD, A BEF maji stejny obsah, chceme se
viak o tom pfesvédCit nizorné. Viimnéme si tedy trojuhelnikd ADF, BCE.
X ADF = < BCE (souhlasné uhly mezi rovnobézkami) a z téhoz duvodu
X AFD = ¥ BEC; mimo to AD = BC (protéji strany rovnobéznika). Tedy

A ADF == N\ BCE (suu)
a proto trojuhelniky ADF, BCE maiji stejny obsah. Nyni si viimnéme licho-
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béznika ABED. Ubereme-li od tohoto lichobéZnika trojithelnik BCE, vznikne
rovnobéznik ABCD; ubereme-li v§ak od téhoz lichobéZnika trojihelnik ADF,
vznikne rovnobéznik ABEF. ProtoZe oba trojihelniky, které jsme ubirali
(BCE, ADF), maji stejny obsah a kazdy z nich byl ubran od téhoZ lichobéznika,
maji rovnobéiniky 4BCD, ABEF stejny obsah, coZz jsme méli dokdzat.
Pozndmka. V obrazci 23a jsme misto lichobéinika ABED mohli uZiti licho-
béznika ABCF. Piipojime-li k lichobéiniku ABCF nejprve trojuhelnik ADF, vznikne
rovnobéznik ABCD; pfipojime-li v8ak k témuZ lichobéZniku trojuhelnik BCE téhoZ
obsahu jako trojuhelnik ADF, vznikne rovnobéinik ABEF. Proto maji oba rovnobéZniky

v obr. 23a tyZ obsah. Pokuste se totéZ provést v obr. 23b. Vidite, Ze tento postup selZe.
Prot?

H T
¢
G
A B E F R U S
Obr. 26. Obr. 27.
Cvideni.

51. V obr. 26 je ABCD ¢&tverec, DEGH obdélnik. Jak jej dostanete? (Zvolte
bod E kdekoli na prodlouZeni isetky AB za bod B. Dalsi postup je zfejmy.) DokaZte,

%e oba maji tyZ obsah. (Porovnejte DEGH s rovnobéZnikem CDEF a rovnobéinik CDEF
se ¢tvercem ABCD.)

*52. KLMN je rovnobéinik; P je stfed strany KN; bod Q leZi na polopfimce
KL a jest KL = LQ. Dokate, Ze trojuhelnik PQN se rovni poloviné rovnobéZnika
KLMN. (Navod: Trojuhelnik PON srovnejte s trojuhelnikem KQN, a ten zase s troj-

thelnikem NKL.) _

53. V obr. 27 je bod U stfedem tusetky RS a bod V je stiedem uselky TU.

a) Dokaité, Ze. trojuhelniky RUT, SUT maji stejny obsah.

b) Totéz dokaite o trojuhelnicich RVU, SVU.

c) Na zakladé vysledku a), b) dokaZte, Ze trojuhelniky RVT, SVT maji oba
stejny obsah.

d) Dovedete dokézati c¢) bez uZiti a) a b)? (Vyjdéte z toho, Ze oba trojithelniky
RVT, SVT maiji spoletnou stranu TV; potom méte odivodnit, e oba trojuhelniky maji
piisludné vysky ke spoleiné strané VT také stejné.)
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54. Narysujte rovnobéZnik PQRS. Zvolte bod X na strané PS a bod Y na
prodlouZeni PQ za bod Q. Dokaite, Ze trojihelniky QRX, RSY maji tyZ obsah.
(Né4vod: Porovnejte oba trojihelniky s trojuhelnikem QRS.)

*55. Narysujte obraz stejny, jako v obr.. 28.

a) Jestlize je AD“BC, ktery trojuhelnik v obrazci ma tyz obsah jako trojahelnik
ABC? (spoletni strana BC.)

b) Je-li AD”BC dokaZte, %e trojuhelniky ABE, CDE maji tyZ obsah.

c) Je-li E stied uselky BD, dokazte, %e trojuhelniky ABC, ACD maji tyZz obsah.

[ D c
A S F
D \\\\ B \‘\
\\
(3 G, F
A 8 “
Obr. 28. Obr. 29.

*56. V obr. 29 jsou dva rovnobéiniky ABCD, BEFG. DokaZte, Ze maji tyZ obsah.
(Navod: Vedte spojnice AC, EG; dokaite, Ze trojuhelniky AGE, AGC maji tyZ obsah.
Od obou trojahelnika uberte trojuhelnik ABG.)

*57. Narysujte libovolny &tyruhelnik KLMN. Sestrojte bod H tak, aby bylo
KH || MN,LH || MK. Dokatte, %e lichob&#nik KHMN ma ty# obsah jako &tyruhelnik
KLMN. (Navod: DokaZte, Zze trojuhelniky KLM a KHM maji stejny obsah, potom
‘k nim pfipojte trojuhelnik KMN).

5. Proména obrazci.

Timto nazvem oznalujeme ftlohy, v nichz k danému obrazci méime
sestrojiti obrazec téhoZ obsahu tak, aby novy obrazec mél predepsany tvar,
nebo aspoii do jisté miry pfedepsany tak, Ze néktera strana nebo uhlopficka
bude mit danou délku nebo polohu.

V obr. 30 vidime, jak 1ze rovnobéznik ABCD proméniti v obdélnik ABC, D;.
Obdélnik ma tyZ obsah jako rovnobéznik, protoZe oba maji spole¢nou stranu 4B
a obé€ protéjsi strany CD, C,D, leZi v téze pfimce. O takovych rovnobéZnicich
jsme jiz fekli, Ze maji stejny obsah. To je ukdzka, jak lze konstruktivné proménit
rovnobéznik v obdélnik.
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Obr. 30. Obr. 31a. Obr. 31b.

1. dloha. Proménte trojahelnik v rovnobézZnik!

V obr. 31a a 31b jsou naznaceny zpusoby promény trojihelnika ABC
na rovnobéznik. V obr. 31la rozpulime stranu AB, stfed oznaCime D. Troj-
uhelnik ADC je polovinou rovnobéinika ADCE; aviak trojuhelniky 4ADC,
DBC maji stejny obsah, nebot maji stejnou zékladnu AD = DB a stejnou vy3ku,
takZe trojuhelnik ADC je také polovinou trojuhelnika 4ABC. Potom dany
trojahelnik ABC mai tyZ obsah jako rovnobéznik ADCE. PovaZujeme-li stranu
AD za zékladnu rovnobéZnika, miZeme fici: Trojihelnik ma tyz obsah jako
rovnobéznik o poloviéni zdkladné a stejné vysce.

Trojthelnik miZeme proménit v rovnobéinik i jinak. V obr. 31b je E
stfed strany AC. Trojihelnik BAE doplnime na rovnobéznik ABFE. Potom
je trojuhelnik ABE polovinou rovnobéZnika ABFE, nebot vznikl rozdélenim
rovnobézniku hlopfickou, a zérovei je polovinou daného trojihelnika ABC,
nebot ma polovi¢ni zékladnu (AE = EC) a stejnou vysku. Proto trojuhelnik
ABC mé tyz obsah jako rovnobéZnik ABFE, pfi ¢emZ trojuhelnik a rovno-
béznik maji spole¢nou zikladnu (4AB) a rovnobéZnik mé polovi¢ni vysku.
Trojihelnik ma tedy tyZ obsah jako rovnobéznik o stejné zdkladné a polovicni
vysce. :

2. udloha. Proménte ¢tyruhelnik na trojahelnik!

V obr. 32a méme narysovany &tyrihelnik ABCD. Tam je také naznaceno,
jak jej proménime na trojihelnik. Bodem D vedeme rovnobézku s thlopfickou
AC yrithelnika. Bod E je prisetik této rovnob&iky s prodlouZenim tusecky
AB za bod A. Trojihelniky ACD, ACE maji spole¢nou stranu AC a protéjsi
vrcholy D, E lezi na rovnobéice s touto spole¢nou stranou AC; proto tyto

“trojuhelniky maji stejny obsah. Pripojime-li k trojihelniku ABC trojuhelnik
- ACD, vznikne dany &tyrthelnik; pfipojime-li k tému? trojthelniku ABC troj-
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thelnik ACE, ktery ma stejny obsah jako trojihelnik ACD, vznikne trojihelnik
EBC. Jaky obsah maji dany ctyrthelnik ABCD a trojihelnik EBC?

3. Gloha. Proménte pétithelnik na trojahelnik!

Vobr. 32b je dany pétidhelnik ABCDE proménén na &tyrihelnik FBCD.
Konstrukce je naznalena. Provedte ji sami a popiSte! Névod: Jednou tihlo-
pfickou daného pétitihelnika (v naem pfipadé AD) rozd€lime obrazec na Ctyr-

Obr. 32a. Obr. 32b.

thelnik ABCD a trojuhelnik ADE. Podobnym postupem jako u predeslého
obrazce proménime trojihelnik na jiny tak, aby jedna jeho strana byla v pro-
dlouZené strané {tyrihelnika. Tak proménime pétithelnik na étyrahelnik.
Ten dile stejnym postupem (provedeno jiZz v pfedchézejici uloze) na troj-
uhelnik. Proméiite vysledny trojihelnik na rovnobéznik!

Podobné miZeme kazdy mnohotihelnik proménit na jiny, ktery bude mit
pocet stran o jednu meni. Tak pokracujeme ddle, aZ dostaneme trojihelnik.
PonévadZ umime jiZ trojghelnik proménit v rovnobéinik, a ten v obdélnik,
umime tak kasdy mnohoithelnik proménit v obdélnik.

4. dloha. Dany rovnobéinik proméifte na jiny s danym
thlem pfi zdkladné.

V obr. 33a je din rovnobéZnik ABCD a je v ném naznaCen postup pro-
mény. Névod: Uhel 60° je thel BAD,. Sestrojime jej tak, aby jeho vrcholem
byl bod 4, jednim ramenem strana AB. Vrcholem B sestrojime rovnobéZku
s AD,, bud posunutim pravitka, nebo kruZitkem a pravitkem, a doplnime na
rovnobéZnik.
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Obr. 33b.

Podobné v obr. 33b je feSen kol proménit rovnobéznik ABCD na koso-
&tverec o strané AB. Jak je v obrazci naznadeno, opise se oblouk polomérem AB
o stfedu A a urdi se jeho prisecik D; se stranou CD. AD, je druhou stranou
hledaného kosoctverce. Konstrukce je v obr. 33b naznacena, dokoncete ji sami.

5. dloha. Proméiite dany trojahelnik na jiny o dané délce
strany.

V obr. 34 je naznaCena konstrukce promény I
trojuhelnika ABC na jiny trojuhelnik ADE, u kte-
rého AD je dani délka vétsi nez AB. Nejdiive
spojime body CD spojnici p a potom vedeme
bodem B rovnobézku g s primkou p. Ta protne
stranu AC v 'bod¢ E. Odavodnéni: Trojihelniky
EBD, EBC maji spolecnou stranu EB a protéjsi
vrcholy C, D leZi na rovnobéZce s touto spole¢nou
stranou. Proto maji tyto trojtihelniky stejny obsah.A » D AN
Pripojime-li nyni k trojihelniku ABE jednou troj- Obr. 34.
thelnik EBC, dostaneme dany trojihelnik ABC;
pripojime-li po druhé k témuz trojahelniku ABE trojuhelnik EBD, dostaneme
trojdhelnik ADE. PonévadZ oba pfipojované trojuhelniky maji stejny obsah,
je obsah vyslednych trojihelnikii (kterych?) tyZ, a to odivodnit bylo na$im
ukolem.

Kdybychom méli trojuhelnik ADE proménit na jiny o kratsi zdkladné 4B,
postupovali bychom stejné jako v pfipadu v obr. 34. Konstrukci popiste sami!
Cviceni. -

58. Sestrojte libovolny trojuhelnik ABC. Proméite jej na obdélnik a) o zdkladné
AB, b) o zikladné, kterd se rovnd poloviné strany BC.

59. Sestrojte trojuhelnik ABC. Promérite jej na kosoltverec o vyice, kterd se
rovnd vy$ce daného trojithelnika pfislu§né ke strané AC. Kolik fefeni muZ nastat?
AB = 3 cmn, AC = 8cm, BC = 6 cm.
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60. Narysujte pravidelny $estitthelnik s délkou strany 4 cm. Proméiite jej na obdél-
nik alespoii dvéma zpusoby.

81. Narysujte libovolny pétitthelnik a proméiite jej alespoit dvéma zpusoby na
trojuhelnfk. U kaZzdého vysledného trojuhelniku zméfte jednu stranu a k ni pfislu$nou
vySku a srovnejte obsahy obou trojihelniku.

62. Narysujte libovolny &¢tyridhelnik. Proméfite jej dvojim zptisobem na obdélnik.
Vypotltéte a srovnejte obsahy obou obdélnikii.

63. Narysujte trojahelnik ABC tak, aby bylo 4B = 6 cm, AC = 5cm, BC = 7cm.
a) Na polopiimce AB uréete body D, E tak, 2¢ AD =5 cm, AE = 7 cm. Sestrojte
trojuhelniky ADF, AEG, které maji stejny obsah jako dany trojihelnik.

b) Sestrojte trojuhelniky ABH, ABK o stejném obsahu,jako m4 trojuhelnik ABC
tak, aby byl ¢ BAH = 75°, < AKB = < KAB.

c) Sestrojte trojuhelnik ALM o stejném obsahu, jako mi trojuhelnik ABC tak,
aby bylo AL = 8 cm, AM = 4 cm. (Nejprve proméiite dany trojuhelnik ABC na ALP,
kde L le#f na AB, AL = 8 cm, a potom trojihelnik ALP na ALM, kde MP || AL,
AM = 4 cm).

64. Rovnostranny trojihelnik o strané 6 cm proméiite na kosoltverec o stran
5 cm. (Nejprve proméfite trojihelnik na jiny o strané 5 cm.)

*65. V obrazci 35 je znazornéno, jak ‘se da libovolny trojuhelnik ABC rozdé&lit
na dva stejné dily useCkou DE, jejiZ jeden krajni bod D je din na strané 4B a jejiz
druhy krajni bod E se m4 urdit na stran& BC. (Ur&ime stfed S strany AB.) Trojthelnik
CDS proménime na trojuhelnik CDE o spoletné strané CD, proto CD || ES.
Trojuhelnik ASC je polovina trojihelniku ABC. K trojihelniku ADC pfidime jednou
trojuhelnik CDS, po druhé trojuhelnik CDE. Zvolte jednou D mezi 4 a S, v druhém
obrizku D mezi S a B. Na které strané bude bod E?

*@§6. V obr. 36 je naznadeno, jak se da trojuhelnik ABC rozdélit na pét stejnych dilu.
Zikladnu AB jsme rozdélili na pét stejnych dila a délici body spojili s vrcholem C.
Kazdy z t&ch dil¢ich trojuhelniki mé stejnou zikladnu a stejnou vysku.

Narysujte podobny trojuhelnik a rozdélte jej na dva dily tak, aby jeden jeho dil
byl 13krat vétdi neZ druhy.
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*6T. a) V obr. 37 je naznaleno, jak muZeme
rovnobéZnik HKLM proménit na jiny rovnobé:-
nik HNPQ. Rovnobéinik HNPQ ma zikladnu
HN delsi neZ je zdkladna daného rovnobéZnika.
Oduvodnéte tuto konstrukci. Néavod: UvazZujte
nejdfive rovnobéinik HNRM a v ném oba
trojuhelniky vzniklé rozdélenim rovnobéZnika
HNRM uhlopiitkou HR. Potom srovnejte troj-
thelniky v rovnobézniku HKSQ vzniklé rozdéle-
nim uhlopfitkou HS. Jaké obsahy budou mit
rovnobéiniky QSLM a KNPS? Jak vznikly
z obou uvaZovanych rovnobéinikii rovnobéiniky HNRM, HKSQ?

b) Narysujte rovnobéinik a proméiite jej na jiny jednou s deldi zikladnou,
po druhé s krat$i zdkiadnou neZ je zdkladna puivodniho rovnobéZnika.

*68. Obdélnik o stranach 5 cm a 3 cm proméiite na rovnobéznik o zakladné 3,5 cm
a uhlu 75°! Utijte vysledku cvigeni 67.

*69. Narysujte rovnobé2nik a dokaite, Ze jej puli kaZd4 ptimka jdouc jeho stfedem.
(Na jaké obrazce rozdéli rovnobéZnik pfimka jdouci jeho stfedem? Srovnejte vySky
a stfedni pri¢ky lichobéZniku.) ,

*70. Zvolte bod vn& rovnob&zniku. Timto bodem vedte pfimku, kterd dany rovno-
béinik puli. UtZijte vysledku cviteni 69.

Obr. 37.

III. PYTHAGOROVA VETA.
1. Odvozeni Pythagorovy véty.

ywr

Mezi nejjednodussi rovinné geometrické obrazce patfi trojihelnik. Na ném
méfime Sest zdkladnich prvki: délky tfi stran a velikosti tfi vnitfnich Ghla.
Tiemi z pravé vyjmenovanych prvkd miZe byt trojihelnik uréen. Nesmi to byt
oviem tfi vnitfni ahly. Pro¢? Jsou viak mozné &tyfi trojice zdkladnich prvkd,
kterymi je trojihelnik uréen; ve druhé tfidé byly tyto Etyfi moZnosti vyslo-
veny vétami o uréenosti trojuhelniku.

Z trojuhelnikd budeme nyni probirat trojihelnik pravouhly. V kazdém
pravouhlém trojuhelniku znime jeden hel — je to Ghel pravy. Proto je pravo-
uhly trojahelnik uréen dal§imi dvéma prvky — dvéma stranami nebo stranou
a jednim ostrym uhlem.

Z obou odvésen miZeme sestrojit trojihelnik pravouhly, a to jediny.
Délka pfepony je tedy uréena jednoznainé délkami obou odvésen. Sestrojte
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trojihelnik pravoahly z odvésen o délkich 3 cm a 4 cm. Zméite pfeponu.
Je dlouhd 5 cm?

Zmérte odvésnu v trojuhelniku pravothlém, ktery je uréen druhou
odvésnou, dlouhou 5 cm, a pfeponou, dlouhou 13 cm. Je dlouhd 12 cm?

Pozdéji pozname, Ze skute¢né musi byt pfepona v pravothlém trojihelniku
o odvésnich dlouhych 3 cm a 4 cm dlouhd 5 cm a odvésna v trojahelniku
o pieponé 13 cm a odvésné 5 cm dlouhd 12 cm. A naopak; kazdy trojuhelnik,
ktery ma strany dlouhé 3, 4, 5 jednotkovych délek nebo 5, 12, 13 jednotkovych
délek, je trojuhelnik pravouhly.

Uloha.

Na pevném motouzu udélejte 13 stejn¢ od sebe vzdilenych uzli. Tuto
vzdalenost volte radé&ji vétsi, na pf. asponi 50 cm. Na podlaze nebo na dvofe
narysujte pfimku a podle ni napnéte ¢ast motouzu mezi prvnim a étvrtym
uzlem (obr. 38). K podlaze upevnéte prvni a ¢tvrty uzel. Potom upevnéte
tfindcty uzel v témz misté jako prvni a motouz napnéte tak, aby v osmém uzlu
ménil smér a vracel se k prvnimu uzlu. (Napnéte motouz v osmém
uzlu tak, aby byl vSude stejné napjaty.) Upevnéte nyni osmy uzel a podél
¢asti motouzu mezi ¢tvrtym a osmym uzlem vedte pfimku. Je kolma k ptivodni
pfimce (mezi prvnim a Ctvrtym uzlem).

Jiz davno, snad vice nez 1000 let pf. n. l. byli si pfedchidci dnes$nich
zeméméricskych inzenyr védomi toho, Ze trojuhelnik o stranich 3, 4, 5 délko-
vych jednotek je pravotihly. Z rozlusténych zdpisu starych Egyptant se dovida-
me, Ze uzivali motouzu takto zauzleného k vytyCovani pravého thlu pfi vy-
méfovani poli po pravidelnych povodnich v krajiné podél Nilu. Podobné
vytycovali pravé ahly v Ciné, Indii a Babylonii. Snad si téZ viimli, Ze Cisla 3,
4, 5 nebo 5, 12, 13 vyhovuji vztahim:

32+ 42 = 5% 5% 4 122 = 132

Ctverec o strané 3 jednotky délkové ma obsah 32 pfislusné ploiné jednotky.
Na§ vztah fikd, Ze obsah ¢tverce o strané rovné 3 jednotkim dohromady
s obsahem Ctverce o strané rovné 4 stejnym jednotkdm se rovna obsahu &tverce
o strané rovné 5 tymz délkovym jednotkam. Podobné i vztah druhy (5% + 12% =
= 13?).

V obr. 39 jsou nad stranami trojahelnika o stranich rovnych 3, 4, 5 jednot-
kdm sestrojeny Ctverce a provedena sit ¢tvereCki o strané rovné 1 jednotce.
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Obr. 38. Obr. 39.

Vyjadiete slovy pozorovani o vztazich obsahii narysovanych ¢tvercii. DokdZeme
nyni, z¢ mezi délkami odvésen (a, b) a délkou prepony (c) kazdého troj-
uhelnika pravouhlého, plati vztah:
a? + b = 2

Vyslovenému vztahu se fikd véta Pythagorova,
protoZe pry ji objevil a dokizal Pythagoras
(asi 569—500 pf. n. 1), matematik a filosof z fec-
kého ostrova Samos. Kolem roku 539 pf. n.l. se ¢?
vystéhoval Pythagoras z politickych | B
divodid do jizni Italie, jez patfila
tehdy k Velkému Recku, a zalozil a ¢
tam znamou S$kolu védclh. Tato
$kola proslula matematickymi a fy- c b
sikdlnimi pracemi a objevy. A

V pravouhlém trojihelniku ABC (obr. 40)
oznaéme odvésny a, b, tihly proti témto odvés-
ndm «, § a pfeponu ¢ (zvolme na pf. @ = 2 cm,
b == 3,5 cm). Nyni narysujme oba obrazce, jak
vidime na obr. 4lab. Jejich sestrojeni provi- J
déjme v tomto pofadi: Nejdfive narysujeme
dva shodné ¢étverce EFGH, LMNO o strané
dlouhé a + b (opét na pt. a + b = 2 + 3,5 == 5,5;5,5 cm).Ve étverci EFGH
naneseme na stranu EF usecku EJ dlouhou b jednotek a na stranu FG

Obr. 40.
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usetku FK stejné dlouhou (b jednotek). Pak vedeme body ¥a K vnitfkem
&verce EFGH rovnobézky se stranami tohoto Ctverce. Tim se tento Ctverec
rozdélil na dva mensi ¢tverce o strandch a, b a dva shodné obdélniky o stranich
a, b (délka b, Sifka a). V kaZidém ze vzniklych obdélniki vedeme
po jedné uhlopficce, kterd neprochdzi vrcholem F nebo H. Tak vzniknou
¢tyfi shodné trojihelniky pravouhlé o odvésnich a, b. Jsou to trojihelniky
shodné s trojuhelnikem v obr. 40..V levém hornim obdélniku o vrcholu H
narysujeme barevné (tfeba Cervené) trojuhelnik leZici proti tomuto vrcholu
a vySrafujeme barevné (tfeba modfe) oba ¢tverce leZici pfi jeho odvésnich.

Obr. 41a. Obr. 41b.

Ve &verci LMNO naneseme na stranu LM use¢ku LP, na stranu MN
ase¢ku MQ, na stranu NO usetku NR, na stranu OL tsetku OS, vesmés
rovné a délkovych jednotek. Spojenim bodd, které jsme takto dostali, obdrZime
étyrahelnik PQRS.

V rozich ¢tverce LMNO vznikly tak étyfi shodné pravouhlé trojuhelniky
o odvésnich g, b. Strany &tyrihelnika PORS jsou stejné dlouhé.

Vypocitejme si je§té velikosti vnitfnich Ghla tohoto ¢tyruhelnika. PFimy
uhel LPM s vrcholem P a rameny ve strané LM se rozdélil na tfi ahly, které
si znaéme < LPS = 8, < SPQ, & MPQ = «. Je tedy: 8 + <C SPQ + o =
= 2R. Uhly a, f jsou doplitkové tihly, nebot jsou to ostré uhly v pravouhlém
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trojahelniku. Potom je oviem thel SPQ pravy. Ctyrihelnik PQRS je rov-
nostranny s jednim vnitfnim pravym thlem, je to tedy ctverec.

Vytihnéme nyni barevné (Cervené) na pf. trojuhelnik PMQ a vysraﬁ.umc
barevné (modfe) ¢tverec nad jeho pfeponou PQ.

Z obou shodnych ¢tverct EFGH, LMNO ubereme po ¢tyfech shodnych
pravothlych trojahelnicich (shodnych s A ABC). Zbyvajici ¢asti maji stejny
obsah. Jsou to: ze &tverce EFGH dva (tverce o strané jednak a, jednak b,
ze &tverce LMNO ¢&tverec o strané c. Ponévad? a, b jsou odvésny pravothlého
trojuhelnika a ¢ je pfepona téhoZ trojithelnika, plati poucka:

Soudet &tvercu nad ob&€ma odvésnami pravoiihlého trojiihelnika se
rovna &tverci nad jeho pfeponou. Tuto vétu nazyvime vétou Pythago-
rovou.

Poletné je Pythagorova véta vyjadfena vztahem
a® + b =%
Zname-li délky odvésen a, b, vypolteme jejich druhé mocniny a seiteme je.
- Soucet s je podle Pythagorovy véty roven druhé mocniné délky pfepony:
s = ¢%. Tedy d&slo ¢ samo je &slem, jehoZ druhd mocnina je rovna s, neboli ¢
je druhd odmocnina disla s; t. j. ¢ = V; a v puvodnim oznaceni
¢ = Va2 -+ b2,
Je tedy k vypoltu pfepony z odvésen tfeba urdit druhou odmocninu, coZ
provadime podle tabulek.
Pythagorovy véty uZivime také k vypoltu odvésny, je-li zndma pfepona
a druhd odvésna. Budiz ddna pfepona ¢ a odvésna a. Plati a® - b2 = ¢%; tedy
P=2—a% b= ch — a?. Odmocninu urlime opét z tabulek.

Procvi¢me si vypolty na nékolika pfikladech:
1. V pravotihlém trojihelniku jsou délky odvésen m = 7 cm, n = 24 cm.
Vypoététe délku. pfepony.
V tomto pfipadé napiSeme Pythagorovu vétu ve tvaru: m* + n® = p? kde
" p je pfepona trojuhelnika.
Z tohoto vzorce dostaneme po dosazeni: 72 4 24% = p?, p® = 625. Je
tedy p = VB?S, coZ je 25, jak snadno zjistime z tabulek.
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Dané délky jsou &asto vyjddfeny zlomky a pfi uZitd Pythagorovy véty
musime potitat druhou odmocninu zlomku. Je proto uZite¢né védét, Ze druhd
odmocnina zlomku se rovni druhé odmocniné (itatele lomené druhou od-
mocninou jmenovatele. Vite, Ze na piiklad

6\:_ 6 _ 36

(7) TR 49
Aviak 6% = 36 znameni totéZ jako Vgé—: 6,
72 = 49 znamend toté} jako V49 =7,

6)\2 36 . |/36 6
(7) =49 znamena totéZ jako 575

tedy skutecné

% _ V56

2. Piepona pravoihlého trojihelnika x = 176 cm; jedna odvésna
9
y =7 cm. Ozna¢me druhou odvésnu z.
16\ 2 9,2 162 9?2 162.52 — 92 172
- 52 a2 = [ —_ ) = e . — =
Jest: 2% =5 —y (7) (5) 7" 5 7%, 52
_ 6400 — 3969 2431
(7.52 = 352 °

tedy z = L’ %‘;ﬂ a podle tabulek z = -;%

(Neprovedli jsme vypocet 35% = 1225, nebotf bychom potom podle tabulek
teprve urlovali, Ze V1225 = 35, a je zfejmé bez tabulek, Ze 1/3»52 = 35.)

V praxi neni vidy pfimo din pravotihly trojthelnik. Casto ho musime
hledat nebo do dané ulohy graficky vyznatené doplnit. Tak na pf.: Zebiik
pravé dosihne horni hrany svislé zdi vysoké 9 m, je-li jeho spodni konec
vzddlen 2,5 m od zdi. Jak dlouhy je Zebfik?

Predstavme si situaci: Svislou zed znidzornime svislou seckou dlouhou
9 jednotek (na pf. cm), na kolmici k nf v dolenim krajnim bodé vztyfené
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naneseme 2,5 jednotek a mime tak zndzornén doleni konec Zebiiku. Délka
zebiiku je pfeponou vzniklého trojihelniku pravotihlého. Oznadime vyiku
zdi v, vzdélenost Zebfiku od paty z, délku Zebfiku p (obr. 42).

Plati: p? = 2% + v Po dosazeni danych hodnot: p? = 9% 4 2,52 = 87,25.
Po vyhledani hodnoty odmocniny v tabulkdch a po zaokrouhleni na dv€ platné
cifry zjistime, Z¢ p-= 9,3 m. Zebiik je dlouhy 9,3 m.

T

Obr. 42. Obr. 43.

V obr. 43 je zndzornéna jednoduchd stavebni konstrukce. V pravoihlém
lichobézniku SRQP je SP | PQ, RQ | PQ;PS =3 m, PQ = 24 dm,
OR = 12 dm. Mime urditi RS. '

PQORS je lichobéznik pravouhly. Sestrojime-li bodem R rovnobézku
se stranou PQ, ziskame trojihelnik pravouhly SRT, kde T je prusecik strany
SP s primkou TR||PQ. V tomto trojuhelniku plati: RS? = ST? + RT2
Po dosazeni: RS? = 18% - 242 = 324 4 576 = 900. RS = 30.

Cvideni.

T71. V trojihelniku pravouhlém vypolitejte pfeponu, jsou-li dény v cm-

a) odvésny a = 8, b = 15; b) odvésny m = 5, n = 12;

c) odvésny p = 2,4, ¢ = 3,2; d) odvésny u = 18, v = 25.

72. V trojuhelniku pravoihlém vypolitejte odvésnu, jsou-li dény v cm

a) pfepona ¢ = 18, odvésna a = 15; b) pfepona ¢ = 75, odvésna r = 45;

¢) piepona r = 57, odvésna s = 49; d) pfepona 1 = 17, odvésna m = 10.

73. Zebiik dlouhy 10 m je opien o zed tak, %e jeho spodni okraj je vzdilen 6 m

ode zdi. Jak vysoko saha Zebfik?

74. Letadlo letélo od leti§t¢ 150 km k severu a potom 50 km k zipadu. Jak je
vzdileno od letisté?
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75. V obr. 43, v ném2 SP | PQ, RQ | PQ,jest PS=8,4m, JR=3,6m, RS=
=7,2m. Urlete PQ.

76. Vypotitejte obvod a obsah pravoahlého trojiihelnika, jsou-li diny: a) odvésny
p =51 cm, ¢ = 14 dm; b) odvésna k == 7,2 dm, pfepona k2 = 97 cm.

77. Jak dlouhé je zdbradli nad schodi§tém ze 17 schodd, z nichZz kazdy je
32 cm Siroky a 14,5 cm vysoky ?

78. Pravouhly lichob##nik mi zikladny dlouhé 92 cm, 76 cm a vysku 63 cm.
Vypotitejte délku kosého ramene, obvod lichobéZnika, délky jeho uhlopfitek a jeho

obsah! ‘
78. V pravouhlém lichob&Zniku jsou zikladny dlouhé 12,4 dm, 7,6 dm, a kosé
rameno 7,3 dm. Urgete obvod a obsah lichobéZnika.

2. Chlop#itka obdélnika a &tverce.

a) Uhloptitka obdélnika.

Uhlopti¢ka obdélnika rozdéli jej na dva shodné pravouhlé trojuhelniky.
Je-li obdélnik din svymi stranami ¢ = 5,3 m, b = 2,8 m, vypolitime jeho
uhlopfi¢ku z trojahelnika: w* = @% 4 b? = 5,32 4+ 2,82 = 35,93. Po uréeni
odmocniny z tabulek je #== 5,99 m (zaokrouhleno na tfi platné cifry).

Jestlize budeme rysovat obrazec, vyjde i pfi presném rysovani uhlopficka
dlouhd 6 m (na pf. pfi ocelové konstrukci). Uvaite, Ze méfitko je 1:100.
Presnost grafického urceni délky « je omezena méfitkem plinu, déle prostfedky,
jichZ uZivime k rysovéni, a osobnimi chybami nepfesného rysovani a odhadovani
délky. Vypoltem muZeme najit délku s takovou pfesnosti, jakou vyzaduje
dany technicky akol, nebo s takovou pfesnosti, s jakou byly opatfeny dané
velidiny.

b) Uhlopii¢ka &tverce.

Uhlopii¢ka déli &verec na dva shodné pravothlé rovnoramenné troj-
uhelniky. Odvésna je a, pfepona je uhlopficka u. Podle Pythagorovy véty je
u? = a® 4 a® = 2a% Délka thlopficky: u = 1/2_;2‘.

Znasobime-li (a)/2) . (a)/2) tak, e zaménime pofadi &initeldi, dostaneme
a.a.VZ. 2, coz je 2a. Je tedy (:11/2_)2 = 2a? neboli Vﬂé = aVZ

Vyhledime z tabulek hodnotu V-Z— na &tyfi cifry: V2— = 1,414. Uhlo-
pficku ¢tverce vypotitime, zndsobime-li délku strany Cislem 1,414. Tento
vypocet je jen pfiblizny, nebof jsme hodnotu druhé odmocniny zaokrouhlili
na Ctyfi platné Eislice.
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Naopak z délky uhlopfitky vypolitime délku strany &tverce tak, Ze
hodnotu délky uhlopritky délime druhou odmocninou dvou: a = VLE To

vyplyva ze vzorce: u = a Vf?

¢) Vyska pravouhlého trojuhelnika.

Vyika pravothlého trojuhelnika pfislu$na k pfeponé se vypolita z obsahu
trojuhelniku. Vy$kou rozumime vZdy jen vy$ku k pfeponé, nebot ostatni dvé
vysky jsou odvésnami trojihelniku.

Obsah trojahelniku vypoditdme jednak jako polovi¢ni souin obou odvesen,
jednak jako polovi¢ni soudin pfepony a piislu$né vysky;

P=1% ab=14% cv. Z obou napsanych rovnic plyne, Ze se rovnaji také

- . . “ . ab
souliny: ab = cv. Z této rovnice vypolteme pak vySku v = -

Zname-li dvé strany pravothlého trojihelnika, vypoteme tfeti stranu
uZitim Pythagorovy véty a ze vSech tfi stran podle napsaného vzorce vysku
pfislu$nou k pfeponé. '

Cvileni.

80. V obdélniku dlouhém 3,4 m méfi thlopfitka 4,1 m. Jak veliky je jeho obsah?

81. Urlete délku uhlopfitky obdélnika s rozméry 5,2 dm, 6,8 dm.

82, Strana &tverce je dlouhd 23 cm. Vypottéte délku jeho .thlopficky.

83. Strana (tverce je 1,7 dm dlouhd. Vypoltéte délku poloméru kruZnice &tverci
opsané a vepsané.

84. Potiebujeme vysoustruhovat &tvercovou hlavici o strané dlouhé 72 mm.
Jak veliky musi byti alesponi pramér kruhov