2. Pomaha nam Pythagoras

205. Dvojici vnitinich Ghld priléhajicich k jedné strané ¢tyfdhelniku budeme nazyvat sousednimi viiténimi
thly. Kolik dvojic sousednich vnitfnich Ghld ma kazdy étyfahelnik?

Dvojici vnitfnich Ghll, které nepfiléhaji k jedné strané ¢tyfuhelniku, budeme nazyvat protilehlymi vnitfnimi
thly. Kolik dvojic protilehlych vnitfnich Ghld ma kazdy &tyfuhelnik?

a) Pro ktery EtyFlhelnik plati, Ze soucet aspon jedné dvojice sousednich vnitfnich dhld je 180°7

b) Pro ktery &tyflhelnik plati, Ze souéet viech dvojic sousednich vnitfnich Ghld je 180°7

¢} Pro ktery ¢tyfuhelnik plati, Zze soucet pravé dvou dvojic sousednich vnitfnich uhll je 180°7

d) Najdéte ctyfuhelnik, pro ktery plati, Ze soucet préavé jedné dvojice sousednich vnitfnich ahll je 180°7

e) Pro ktery étyfuhelnik plati, Zze soucet aspon jedné dvojice protilehlych vnitfnich Ghll je 180°7

f) Pro ktery &tyFuhelnik piati, Ze soucet viech dvojic protilehlych vnitfnich Uhld je 180°7

g) Najdéte Ctyfihelnik, pro ktery plati, Ze soucet pravé jedné dvojice protilehlych vnitfnich ahld je 180°7

2086. Kolik trojuhelnikd a kolik étyfuhelnikl je na obrazku? Obrazek dvakrat piekreslete do sesitu. Na jedné
kopii vyznacte v8echny dvojice vrcholovych UhlU, na druhé kopii vSechny dvajice souhlasnych ahla.

- A/

207. Na Ctvereckovém papiru narysuijte trojuhelnik NOP (N3, 2], O[9, 2], P[7, 14]). Vypoctéte soufadnice
stredd 7, U, V jeho stran a narysujte trojihelnik TUV. V jakem poméru je obsah trojuhelniku TUV k obsahu
trojuhelniku NOP ?

2.2. Pythagorova véta

Kny3pin s Betkou prohlizeli velkou obrézkovou knizku s ndzvemn Divy svéta a zamyéleli se nad fotografiemi
egyptskych pyramid. V knizce psali, ze pyramidy byly postaveny s pfesnosti, o niZ se stavitelim nasich pa-
nelovych sidlist ani nesni, Jestlize zaklad pyramidy byl &tverec, jak vlastné stafi Egypfané zméfili pravy Ghel,
pfemyslela Betka. Nemohli si pfece v obchodé koupit Uhlomér nebo teodolit. MoZna to udélali stejnym zpliso-
bem, jako dédecCek na zahradce vyméfuje pravouhly zahon nebo jako jsme v 16t& na tabofe vyméFovali volej-
balové hFiste, minil KrySpin. Na provazku
udélas Styfi uzliky tak, aby byly vzdaleny
3,4 a 5 metrd. Pak provazek vypnes tak,
aby uzliky tvofily vrcholy trojuhelniku,
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2. Pomaha nam Pythagoras

Vnitkni Uhe! pfi vrcholu, ktery je spoleény stranam s délkou 3 a 4 metry, je pravy.

Zajimavé pFitom je, fekl Kryspin Betce, Ze druhd mocnina délky pfepony je rovna soudtu druhych mocnin dé-
fek odvésen;

52=3% 442

Jestli ti dobFe rozumim, patrala v paméti Betka, cdvésny v pravouhlém trojuheiniku jsou strany, které sviraji
pravy Uhel, a pfepona je strana lezici proti pravému uhlu. Zkusime, zda to platf i pro jiné pravodhié trojuhelniky.

B Uloha1

Na obréazku jsou narysovany tfi pravouhié trojuhelniky. Uhlomérem a mé¥itkem se presvédéte, Ze tyto troj-
uhelniky jsou skuteéné pravouhlé a Ze v nasledujici tabulce jsou spravné uvedeny délky jejich stran
{v milimetrech). Narysujte tfi dal&i libovolné pravolhlé trojuhelniky a po zméfeni jejich stran doplite tabulku.
Porovnejte druhou mocninu délky pfepony a soucéet druhych mocnin délek odvésen. Odvésny oznadujeme
pismeny a, b, pfeponu pismenem ¢ (nebo malymi pismeny protilehlych vrcholl).

b)
a)
C
B )
a (mm) b (mm) E cmm) & (mmd) | BFmmd) | F(mm?) | &+ b (mm?)

a) 51 68 | 8 2601 4 624 7 225 7 225

b) 87 87 | 124 7 569 7 569 15138 15 376

c) 17 103 | 104 289 10 609 10 816 10 898
| |

i i

| I 1l 1 | |

Vysledky méfen( v poslednich dvou sloupcich tabulky ukazuji, Ze druha mocnina namérene déﬁl}lg( pfepony
(cz) je vZdy rovna nebo piibtizné rovna souctu druhych mocnin naméfenych delek odvésen (32 + 5%). Néktera
¢isla se v poslednich dvou sloupcich tabulky nerovnaji pfesné, protoze se pfi méfeni dopoustime vzdy chyb.

i ; i 2
[’l(@ Pythagorova véta: ProKazdy pravoﬂhlgztrojgéwelﬁ s pfeponou délky ¢ a odvésnami deélek &, b je
=&+

[ S —

Betka nevéfila, ze k potvrzeni {dlikazu) Pythagorovy véty staci nlzky a papir. Vyfeste s ni proto dlohu 2.
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2. Pomaha nam Pythagoras

B Uloha2

Na obrazku je narysovan pravouhly trojuheinik ABC a &tverce, jejichZ strany jsou shodné se stranami troj-
dhelniku. PHimky m, n prochazejl sttedem S ¢tverce nad odvésnou AC, jsou navzajem kolmé a pfimka m je
rovnobézna s pfeponou AB. Qbrazek pferysujie na prisvitny papir, vystfihnéte étverce nad odvésnami AC,
BC a rozstfihejte ¢tverec nad odvésnou AC podél pinych &ar. PfesvédCte se, ze Ctverec nad pfeponou AB
mlzeme sloZit ze ¢tvercll nad odvésnami ACa BC.

N Uloha3

Narysujte libovolny pravouhly trojihelnik KLM s pravym Uhlem pfi vreholu L. Narysujte ¢tverce nad pfeponou
a odvésnami. Stfedem S &tverce nad delsi odvésnou vedte rovnobé&zku m s pfeponou. Narysujte pfim-
ku r7 prochézejici sttredem S a kolmou k pfimce m. Postupujte stejné jako v Uloze 2 a pfesveédcie se, Ze Cive-
rec nad pfeponou KM miizeme sloZit ze ¢tvercl nad odvésnami KL a LM,

Pozor: Kazda nepfesnost v rysovani vede ke znadnym chybam ve vysledku.

Krydpin ptipomnél Beice: Jestlize ¢tverec nad pfeponou pravouhlého trojdhelniku miZzeme slozit ze ¢tvercl
nad odvésnami tohoto trojahelniky, znamena to, Ze

filv
Obsah ctverce nad pfeponou pravouhlého trojihelniku je roven soudtu obsahd ctverct nad jeho odvesnami, ]

Betka pfemyslela, kdo asi byl ten Pythagoras a ¢im se zaslouZil o to, aby po ném byla pojmenovana
matematicka véta. V kniZce s nazvem Dé&jiny matematiky se s Kry3pinem dodetli, ze fecky matematik Pytha-
goras zil v 5. stoleti pfed nagim letopodtem, zabyval se matematikou a filozofii. Rika se, Ze jeho prednagky
byly tak zajimavé, Ze na né tajné chodili i Zeny, kterym tehdy nebylo dovoleno zabyvat se védou. Spolu se
svymi Zaky byl Pythagoras pfesvédéen, ze isla maji nadpfirozeny vyznam, a nékteré své poznatky dokonce
tajil.

Trojice gisel a, b, ¢, které [sou délkami stran praveuhlych trojuheinika a pro ktera tedy plati F=d+ 1P se
nazyvajl pythagorejska cisla.

Pfikladem pythagorejskych &isel je trojice Gisel 3, 4, 5 (3% + 42 = 52) nebo trojice Gisel 8, 15, 17 (8% + 15° = 179).
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2. Pomdaha nam Pythagoras

@ Piiklad 1

Vypocttéte velikost treti strany pravouhiého trojuhelniku XYZ s pravym ahlem pfi vrcholu Y, jestlize plati:
a)x=3cm, z=4cm,

by x=09m,z=12m,

¢) x=27 mm, y=0,34 dm.

V pravouhlém trojuheiniku XYZ's pravym dhlem pfi vicholu Y je strana y pfeponou, strany x, z jsou odvésnami.

Y

Podle Pythagorovy véty plati:

y2=x2+22.

Délky stran vyjadfime ve stejnych jednotkach
[a) cm, b) m, ¢} mm ].

a) y2=32+42=9+16=25,

y2=25,
y:@,
y=5cm.
b) ¥2=09%+1,2°=081+144=225,
y2=2.25,
y: 2,25,
y=15m

c) x=27 mm, y =34 mm,
342=272+22,
z%=347 272 = 1 156 — 729 = 427,
Z =v427 = 20,66 = 21,
Z =21 mm.

® Priklad 2

Nakres praceli domku na obrazku se sklada se ze &tverce a pravodhlého trojuhelniku. Okna jsou étvercova,
Nékteré rozméry jsou uvedeny na obrazku. Vypodtéte
Zbyvajici rozméry a uréete, kolik pétikilogramovych ple-
chovek barvy potfebujeme na dvojnasobny nétér priceli,
jestlize spotfebujeme 1 kg barvy na 6 m? fasady.

Sedé vyznadeny trojuhelnik je pravouhly.
Jeho pfepona je zaroven stranou &tverce tvoficho zbyva-
jici éast priceli. Oznacéme délku této strany pismenem x.

2m Podle Pythagorovy véty je
x?=52 4+ 52- 95, 25 = 5,
x=+50,
x=7,07 m.
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2. Pomaha nam Pythagoras

Obsah obrazce (S) tvoficiho priceli vypoéteme tak, Ze od souctu obsahl pravouhlého trojuhelniku (T)
a Gtverce (O) odelteme dvojnasobek obsahu okna (O):

S=T+C-2. o=15.5.5+7,072—2 . 2°=12,5 + 49,98 — 8 = 54,48,
S=54,48 m>

PHi dvojnasobném natéru musime mit barvu na natér 108,96 m>. P¥i spotfebé 1 kg barvy na 6 m? je treba
108,96 : 6 = 18,16.

Odpovéd: Na natér priceli spotfebujeme pfiblizné 18,16 kg barvy, musime tedy koupit 4 pétikilogramoveé ple-
chovky.

m Uloha4

Doplfite nasledujici tabulku tak, aby &isla a, b, ¢ tvofila trojice pythagorejskych &isel. Vime, ze &isla 3, 4,
5 v prvnim sloupci tvofi trojici pythagorejskych éisel.

3 |5 6| 718 ] 9|10

a

b | 4 |12 15 35
¢ | s 25 41 | 26 | 37
® Priklad 3

a) Narysujte étverec OPRS se stranou délky 5 cm, jeho Uhlopficku v = OR a vypodiéte jeji délku (obr. a}.

b) Narysujte obdéinik EFGH se stranami [EA = 70 mm, |FGlI = 50 mm, jeho Uhlopficku u = EG a vypoététe
jeji délku (obr. b}.

¢) V trojuhelniku EGH narysuijte tZnici #,, a vypoctéte jeji délku (obr. b).

R H

o

a) V trojuhelniku OPR je Ghlopticka u pfeponou. Plati tedy

ul=5245%-2 52-50,
u=50 = 7,07,
u=7,07cm,

Jinak vyjadfime délku GhlopFiéky takto:
u=V2 .52 =V2 V52 =\2 25 =\2 .5=5.V2 =5.1,41421 27,07

Tuéné vytiStény vyraz upravime tak, aby platil pro viechny étverce:

Pro délku uhlopfi¢ky u kazdého &étverce se stranou délky a plati u=a.v2.
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2. Pomaha nam Pythagoras

b) V trojuhelniku EFG je Uhlopficka v pfeponou. Plati tedy
u?=70%+ 50° = 4 900 + 2 500 = 7 400,

=702 + 502 =7 400 = 86,02,
u =86,02 mm.

Tuéné vynsteny vyraz uprav:me tak, aby plat|l pro vsechny obdelmky

g Pro délku thlopficky u kazdého obdéliniku se stranami délek a, b plati u= V& + B

c) Kazdy obdélnik je stfedové soumérny. Stfedem soumérnosti je prisedik thlopfi¢ek. Dlsledkem toha je, Ze
se Uhlopficky obdélniku puli. TéZnice t, v trojuhelniku EGH je Usecka, jejimZ jednim krajnim bodem je vr-
chol H, druhym krajnim bodem je stfed dhlopficky EG. Délka téznice f, je rovna poloviné délky dhlopfic-
ky FH. Delky ahlopficek v obdélniku se rovnaji, proto

IFHI = |EGI—86 02 mm,

th:;—.IFHI IEGI_ . 86,02 = 43,01,

t,=43,01 mm.

A e g e 1 e e W e S e 0 e e s e o

i = 4 i T e S e

To je zajimavé, povida Betka kamaradce Hance, kdyZ dopoditali pfiklad. Kazdy pravouhly trojlhelnik mohu
pfece doplnit na obdélnik, jehoz Uhlopfic¢kou je pfepona trojuhelniku. To pak znamena, Ze délka téZnice na
pFeponu v pravolhlém trojuheiniku je vZdy rovna poloviné délky prepony.

]
. Délka t&2nice na pfeponu v kazdém pravouhrem trojuhelniku je rovna polovme delky prepony .

@ Cviceni

208. V soustavé soufadnic narysujte pravoahlé trojuhelniky podle tohoto zadani:

ABC (A[5, 2], B[1, 14], C[1, 2)), LMN (L[12, 1], M[12, 20], N[B, 20]), OPR (O[ 16, 11}, P[21, 21
R[13,17)), TUV({T[23, 1], U[33, 11], V[18, 8]). Urcete soufadnice &tvrteho vrcholu, ktery vznikne doplnénim
kazdého z uvedenych trojahelniki na obdélnik. Narysujte
tyto obdélniky a pfesvedcte se, Ze jste soufadnice Etvr-
tych vrcholG urcili spravne (na &tvereckovém papiru je
narysujete do jednoho obrazku).

209. Narysujte na étveredkovém papiru trojuhelnik ABC
{A[10, 10], B[2, 2], C[10, 2]). Pfesvédcte se, Ze trojuhel-
nik ABC je pravoihly s prayvym Uhlem pfi vrcholu C. Na-
rysujte ¢tverce nad pfeponou a obéma odvésnami. Urce-
te jejich obsahy spo¢itanim étvereckld leZicich uvnitf kaz-
dého ze tfi narysovanych étvercl. Pocet polovicnich ¢tve-
reckd vydélle dvéma. Presvéddte se, Ze plati Pythago-
rova véta.

210. Dalsi moznost geometrického ovéfeni Pythagorovy
véty je patrna z obrazku a). Prekreslete ho na prisvitny
papir, vystiihnéte a pfesvédcte se, Ze obsah ttverce nad
pieponou je roven souctu obsah( ¢tvercl nad ob&ma od-
vésnami. Césti ¢tvercli nad odv&snami jsou vybarveny
tak, aby jejich slozenim vznikl ¢tverec nad pfeponou.
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2. Pomahd ndm Pythagoras

211. Piatil Pythagorova véta také v trojrozmérném prostoru? Obkreslete celuloidové trojuheinikové pravitko
s Uhly 30°, 60°, 90° na polystyrénovou desku tloudtky 2 az 3 cm a narysujte na nf étverce nad pfepenou
a odvéshami. Po poradé s ucitelem technickych praci je vyfiznéte (viz obrazek). Na {aboratornich vahach po-
rovnejte hmotnost hranolu nad pfeponou a soucet hmotnosti hranoll nad obéma odvésnami. Poradte se
s ucitelem matematiky a fyziky, jak vysvétlime zjitény vysledek.

212. V tabulce jsou uvedeny deélky stran trojihelnikd.
Rozhodnéte, zda se jedna o pravodhlté trojuhelniky.

(Trojuhelm’ké.| Odvésna [ Odvésna | PFeponaj

| 1 16em | 063m | 650mm |
iﬁ 2 9cm 150 mm 170 mm
L 3 0.7km | 2400m | 25km |

4 9 mm 40 mm 41 mm

5 W,? m 3,6m 45m

6 | 1odm 25m 260 cm
I 21m | 200dm | 2900cm

S ]

9

12 cm 350 mm 3,7 dm
i 15m | 08m 1,8mj

213. Doplite v tabulce Gdaje o pravouhlych trojihelnicich.

Délka odvésny | Délka odvésny | Délka prepony Obvod | Obsah Délka t&znice
(cmy) {cm) (cm) na pfeponu

‘— 12 = fg | B |
e

1 3 L_____ﬁ

T w s | 7

0.7 2.4 i
r 1,5 17 |

1f e i

214. a) Narysujte pravodhly trojuhelnik s pfeponou délky 5 cm a odvésnami délek 3 cm a 4 cm. Nad pfepo-
nou narysujte rovnostranny trojihelnik se stranou délky 5 cm. Podobné sestrojte rovnostranné trojuhelniky
nad obé&ma odvésnami. Pfesvédcte se vypodétem, Ze obsah rovnostranneho trojihelniku nad pfeponou je ro-
ven soudtu obsaht revnostrannych trofiiheinikid nad obéma odvésnami.

b) Narysuijte libovolny pravolhly trojuhelnik a rovnostranné trojuhemniky nad jeho pfeponou a obéma odvés-
nami. Zméfte s pfesnosti na milimetry strany a vy&ky rovnostrannych trojuhelnikll a pfesvéddte se, Ze plati
tvrzeni uvedené ve cviéeni a). Vezméte v Gvahu moznou chybu zplsobenou méfenim.

2.3. Pythagoras fesi ulohy za nas

Stafi Egyptané uzivali poznatk( o stranach pravolhlého trojihelniku nejen k vyméFovani zakladd pyramid,
ale i k vyméfovani pozemkld po kazdoroénich zaplavach Nilu. Pan uditel v Betéing tfidé vypravél
0 staroegyptskych zeméméficich jako o vysoce vaZenych lidech, ktefi svoje védomosti uchovavali v tajnosti.
Tabulky pythagorejskych &isel jsou zachovany na papyrech. Zachované papyry jsou dokiadem toho, Ze stafi

Egyptané byli dobfi matematici.
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2. Pomaha ném Pythagoras

V nasi civilizaci potkdvame pravé uhly a pravouhlé trojuheiniky na kazdém kroku. Ukazeme si, k éemu vie-
mu s& nam Pythagorova véta hodi.

® Priklad 1

Kryspin s Petrem se rozhodli vyrobit jednoduchého draka ve tvaru &tyfdhelniku, soumémého podle jedné
uhlopfiéky. K ivaham nad rozméry draka jim slouZil tento nadriek:

Rozmysleli, kolik laték délky 1 m musi k vyrobé draka koupit. Z laték budou nejen thlopficky, ale i strany Ctyf-
uhelniku.

Vrcholy &tyfihelniku jsou oznadeny pismeny K, L, M, N. Ctyfahelnfk je soumérny podle Ghlopfidky KM (v ma-
tematice se nazyva takovy étyfuhelnik deltoid), tedy ahlopficky jsou navzajem kolmé a plati

IKLl = KN, LM = INM], ULl = IUN.
Podle Pythagorovy véty plati

IKLIZ = 50° + 282 = 3 284, ILMI? = 36° + 28% = 2 080,

IKLl = V3 284, \LM| = V2 080,

IKLI = 57,31 cm, LM = 45,62 cm.

Obvod &tyfuhelniku je roven

IKL + ILM| + IMN + INKI1 =2 . 57,31 + 2 . 45,62 = 205,86,
IKLI + ILM] + IMN | + INK| = 205,86 cm.

Soudet délek Uhlopficek je roven

IKMI| +1LN| =86 +56 =142,
IKMI+ ILN1 =142 cm.

Chlapci spotiebuji celkem 142 + 205,86 = 347,86 ¢ laték. Kolik laték détky 1 m mus( koupit?

Na udhlopticku KM spotfebuji celou latku, zbytek se uz k ni¢emu nehodi. Na strany KL a KN ale spotfebuji ta-
ké celé latky, protoze zbytek je krat$i nez strana LM.

To je piili§ velky odpad, usoudil Kry$pin. Latky jsou drahé. Zkusme zkratit use¢ku UM. Chlapci proved|i bles-
kové nékolik vypoctd, v nichz postupné zkracovali UseCku UM vzdy o 1 cm:

ILMI = \28% + 352 = 44,82, ILM| = 44,82 cm,
ILM| = V287 + 342 = 44,05, ILM1 = 44,05 cm,
ILM| = V282 + 337 = 43,28, ILM1 £ 43,28 cm,
ILMI = 282 + 322 £ 42,52, ILM| = 42,52 cm.

Teprve posledni vysledek je uspokojil (42,52 + 57,31 < 100), nebof latku délky 1 m vyuZiji pro stranu KL i pro
stranu LM a drak bude stejné krasny, usoudil Petr.

Odpovéd: Chiapci koupili 4 latky délky 1 metr.
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2. Pomdha nam Pythagoras

@ Piiklad 2

Parcela ma tvar pravouhlého lichobézniku, jeji rozméry jsou uvedeny na obrazku. Vypodtéte jeji obsah

a obvod.
32 m

o

38 m

K vypottu obsahu parcely mame dost informaci. Lichobéznik MNOP je pravouhly, jeho vySka je rovna délce
strany NO.

s_% v.(IMNI+I0P)) =05 .38. (54 +32) = 1 634,

S=1634m

Pro vypoéet obvodu musime znat délku strany MP. Narysujeme kolmici k pfimce MN prochéazejici bodem P,
jeji patu oznacime V. Trojlhelnik MVP je pravouhly. Délka strany MV je rovna rozdilu délek zakladen licho-
béZniku (¢tyFdhelnik VNOP je obdélnik). Podle Pythagorovy véty plati

IMPI2 = IMV 12 + (VP2 = 222 + 387 = 1 928,

IMPl =+1928 = 43,91 = 44,

IMP| =44 m.

Pro obvod pozemku plati

o=IMM + INOl + 1OP + IPM =54 + 38 + 32 + 44 = 168,
0o=168 m,

Odpovéd: Obvod pozemku je 168 m, jeho obsah je 1 634 me.

® Priklad 3

Dva viaky vyjely z Hradce Kralové stejnou rychlosti, jeden na sever, druhy na zapad.
a) Vypoctéte jejich vzdalenost méfenou vzdusnou &arou poté, kdy kazdy ujel 30 km.
b) Vypoététe jejich vzdalenost od Hradce Kralové, jestlize jejich vzdalenost méfena vzdusnou ¢arou je 90 km.

S S

f

30 km
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2. Pomaha nam Pythagoras

a) Z obrazku a) je zfejmé, Ze vzdalenost v obou vlak( mérena vzdusnou ¢arou je pfeponou v rovnoramen-
ném pravouhlém trojuhelniku, jehoz ramena maji délku 30 km a hlavni vrchol lezi ve vyjezdni stanici HK (Hra-

dec Kralové). Podle Pythagorovy véty plati

v =30% + 30% = 1 800,
v =1 800 = 42,43,
v=4243 km.

Odpovéd': Po ujeti 30 km je vzdalenost obou viak( 42,43 km.

b) Z obrazku b) je patrné, Ze vzdalenosti chou viakd od Hradce Kralové jsou délky ramen rovnoramenného
pravouhlého trojuhelniku s podobnymi vlastnostmi jako v pfikladu a). Plati tedy

90° = v12 + V12=2 . v12,

viZ=8100: 2 =4 050,
vi =v4 050 = 63,640,
vi = 63,640 km.

Odpovéd: Vzdalenost obou viaku je 90 km ve chvili, kdy oba ujedou pfiblizné 64 km od Hradce Kralove.

® Piiklad 4

Rovnostranny trojuhelnik XYZ ma délku strany x = 6,4 cm. Narysujte ho, uréete vnitini uhly, vypodététe jeho
vySky, obvod a obsah, najdéte osy stran a Uhld a stfed soumérnosti, pokud existuiji.

X 6.4 cm Y

Obvod rovnostranného trojahelniku je roven trojndasobku délky strany: 0=3 . 6,4 =192 cm.

Protoze jsou strany shodné, jsou shodné i vnitini Ghly rovnostranného trojuhelniku. Soudet vnitinich dhld
v kazdém trojuhelniku je 180°, proto kaZdy vnitini thel v rovnostranném trojuheiniku ma velikost 60°.

Osy soumérnosti jsou tfi osy vnitfnich Uhld rovnostranného trojuhelniku. Jsou kolmé na protilehlé strany
a prochazeji jejich stfedy. Osy soumérnosti rovnostranného trojuheiniku proto splyvaji s osami vnitinich uhld
i s osami stran. Castmi os sournérnosli jsou vySky a téZnice rovnosiranného trojuhelniku.

Vyskou v, je v rovnostranném trojuhelniku XYZ usecka XS. Bod S je stied strany YZ Podle Pythagorovy

vély plati v trojuhelniku XYS

2 X 2
X =|5| +Vvx,
P x

6,42=322 4+ 2,

v = 6,42 - 322 = 30,72,
ve= V30,72 = 5,54,

vy= 554 cm.
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2. Pomaha nam Pythagoras

Viechny tfi vyiky v rovhostranném trojuhelniku jsou shodne, jejich délky se proto rovnaji.
Pro obsah trojuhelniku XY.Z plati

3=% v,.x=05.554.64=17728=17.73,
517,73 cm?.

Stred soumérnosti trojuhelniku XYZ musi mit tuto vlastnost:

Otoéime-li trojuhelnik kolem stfedu soumérnosti o 180°, musi se kryt s trojuhelnikem v plvodni poloze.
Prerysujte trojuhelnik XYZ na prasvitny papir, vystfihnéte ho, polozte na plvodni trojuhelinik XY.Z a opatrné
propichnéte hrotem kruzitka v priseéiku vysek. Otoéime-li trojuhelnik z prlsvitného papiru o 180°, nekryje se
s plvodnim trojuhelnikem XYZ. Stejny vysledek dostaneme pti otaéeni ve sméru nebo proti sméru hodino-
vych ruciéek. Zvolime-li hrotem kruzitka stfed soumérnosti v jiném bodé, nedospéjeme nikdy k tomu, aby se
trojuhelniky po otogeni kryly. Rovnostranny trojiheinik nema stfed soumérnosti.

@ Priklad 5

Kry&pin s Petrem si domluvili schlizku na diskotéce. Ktery z nich pfijde prvni, jestlize oba vychazeji ihned po
zavésen( telefonu a jdou stejnou rychlosti, pficemz KrySpin jde z domova po cesté AKD (viz obrazek) a Petr
po cesté BD?

B

V pravouhiém trojuhelniku AKD plati podle Pythagorovy véty
IAD 2 = JAK ° + IKD I,

130° = 50% + IKD I,

|KD I? = 130° - 502 = 14 400,

IKD | =14 400 =120,

KD =120 m.
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2. Pomaha nam Pythagoras

V pravouhlém trojuhelniku DLB plati podle Pythagorovy véty

IDBI° = IDLI + ILBI°, kde IDLI = IKD| + 30 = 150 m.

IDB1? = 150° + 802 = 28 900,
|DB 1 = v28 800 = 170,
IDB| =170 m.

Délka KrySpinovy cesty je |IAK | + IKD1 =50 + 120 = 170 m, délka Petrovy cesty je IBDl = 170 m.

Odpovéd: Kryspin s Petrem pfisli na schuzku do diskotéky soucasné.

® Priklad 6
Vypoctéte nejvetsi moznou délku tyéky, kiera se vejde do krabice tvaru kvadru s rozméry uvedenymi na naériku.

L K

/ ] J
|
12 m-
H
G
7
7 44

£ 23 ms F

Nejdelsi tyCka, ktera se vejde do krabice, je na obrazku znazeornéna usecCkou IG. Jeji krajni body patfi
nesousednim sténam a kaZdy lezi v jiné zakiadné. Rikame ji télesovd dhlopficka kvadru. Na prvni pohled
je zfejmé, Ze stejné vlastnosti maji i Useéky EK, FL a HJ. Télesovou uhlopficku /G codlisujeme od sténové
tthlopficky kvadru, kterou predstavuje napr. isecka EG (nebo FK, GJ, L/ aj.).

Usegka /G je pfeponou v pravouhlém trojuheiniku EGI. Zndme jeho odvésnu /E (I/E | = 1,2 m), nezname viak je-
ho odvésnu EG. Usecka EG je pfeponou v pravouhlém trojuhelniku EFG. Snadno vypodteme jeji délku:

IEGP = IEFP +1FGI° = 0,3% + 0,4° = 0,25,

IEG| =~0,25 =0,5,
IEG|=0,5m.

Pro usecku /G podle Pythagorovy véty plati
WGP = IEGI?+ 1EI°=05%+1,2°=1,69,

G| =+1,69 =13,
HG1=1,3m.

Odpovéd: Nejdelsi tycka, kterd se vejde do krabice, ma délku 1,3 m.

@® Cviceni

215. Vymodelujte pomoci §pejli a modeliny draka podle obrazku z pfikladu 1 a draka - bednu (Matematika
s Betkou 1, s. 49). Na modelech hledejte nizné pravodhlé trojihelniky. Zmérte pravitkem délky dvou stran
téchto trojuhelnikid a vypodététe délku treti strany pomoci Pythagorovy véty. Mé&fenim se pfesvédéte o sprav-
nosti vypodétu.
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2. Pomaha nam Pythagoras

216. Elektrikaf chce vyménit zarovku na stozaru ve vysi 5 m 20 cm. Ma k dispozici zebfik delky 3 m, ktery je
opfen o zem ve vzdalenosti 1 m od stozdru. Jestlize elektrikaf vzpazi, dosahne do vyse 2 m 25 cm. Podafi se
mu vyménit zarovku nebo si musi opatfit vy33i zebfik?

217. Podstavy trojbokého hranolu majf tvar pravothlych trojuhelnik(, jejichz jedna odvésna ma délku 16 cm
a pfepona 20 cm. Vypoététe vysku a povrch hranolu, vite-li, Ze jeho objem je 2 352 cm?.

218. Vv soustavé soufadnic na &tvereckovém papiru narysujte trojuhelnik ABC (A[0Q, 0], B[ 11, 2], C[3, 6]).
Pfresvédite se, ze trojuhelnik ABC je pravouhly s pravym uhlem pfi vrcholu C.

Ndvod: Vypoctéte délku strany AB napt. z trojihelniku AXB (X [11, 0]), délku strany BC napf. z trojiheliniku
BYC (Y[11, 6]} a délku strany AC napf. z trojlihelniku AZC (Z[3, 0]). UkaZte, Ze pro vypocitane délky stran
trojahelniku ABC plati Pythagorova véta.

219. Na obrazku narysovana ,housenka“ ma hlavicku tvaru étverce se stranou délky 4 ¢cm. Snadno pfijdete
na zpusob, jak bude pokracovat jeji t&lo. Mohlo by pokradovat do nekoneéna. Vypoététe délku strany &tverce
vybarveného ¢ervené.

4 cm
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