Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

FrantiSek Hromadko
Dvé poznamky o lichobézniku

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 36 (1907), No. 4, 403--407

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/123111

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1907

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/123111
http://project.dml.cz

v

408

Pro 9o = 5 vyhovi se uvedenym rovnicim na pi. hodnotami
a=38; b—e=d=1, o & Uil s

" Hodnoty a, b, ¢, d-moheu ovsem ' byti 16z zdporné: ‘Tak
tiebas plia=—3, b=c= d =1 jsou pficky 1ozdéleny v po-
méru ¢ = — —?— atd

‘Roz&iteni této nauky pro hbovo]ny pocet bodu je.— doufam
— patrné. Tak tiebas

A+B+C+D+E__0F

kdez tézisté F' je tézistém daného pétidhelnika v obycqném
vyznamu. Upoustim viak od toho, jakoz i od dalifho zobecnéni
a rozsifeni, nebof mym umyslem bylo toliko ukdzati Zzdkim
stiednich §kol prvé poldtky postupu, jejz prvy naznalil Ferdinand
“Mobius *) (1827), a jenz v daliim vyvoji stal se vlastné zdkladem
nauky zvané dnes vektorovd analysis**). '

Na tzkou souvislost s fysikou jsem poukdzal jiz s poldtku,
chei jen jests upozorniti na Jednu dulezxtou okolnost

- 7 rovmoice

}.A+yB+ vC—(l—{-u—{—v)])

Je patrno, Ze dle riizné volby hodnot 4, u, v dostanu rézné body
roviny, pro jednu volbu oviem jen jediny. Bod roviny je tudiz
témi hodnotami, ddn-li zdkladni trojihelnik ABC, zcela urlen.
Tim ddna je souvislost této nauky s analytickou geometrii, nebot
ve smyslu analytické geometrie' lze povazovati hodnoty 4, u, v
za (homogennf) soufadnice bodu v roviné. . ' -

Dvé poznamky o lichobézniku.
Podavi Fr. Hromadko, emer. prof.
L. 0 sestrojovdni lichobéZnika z danych jeho stran (rozbor).

Jak povédomo, urten jest lichobéznik ¢tyfmi danymi sou-
tdstmi, mezi nimi% tfeba nejméné dvou délek (strany, ihlopfitky
a nejvyie se pripoustsji dva dhly a pod.). Mezi rozmanitymi

*) Vig Ferdinand Mobius: Gesammelte Werke, Bd. 1.
**) Viz tfebas: E.Jahnke : Vorlesungen uber die Vektorenrechnung, 1905.
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sestavami 1loh o sestrojovdni lichobéznika vytknu zde jen dvé,
totiz:

Sestrojiti lichobéinik 2z dangch jeho stran. Nazveme-li
strany ty a, b, ¢, d a jestli a <b <c¢ << d a neni-li vyslovné
ustanoveno, které z nich maji byti rovnobé#né strany, tu byvéd
obytejné troji jeji feseni moZno, nékdy oviem jen jedno, ale
dvé nikdy. O sestrojovéni lichobéZnika plati poZzadavek, dle néhoz
nutno, aby roadil rovnobéinych jeho stran byl vétsi ned rozdil
stran riznobéinijch. :

Jedno FeSeni ptipousti uloha tato vzdy, nebof rozdil mezi

nejvétsi a nejmensi jeho stranou jest jisté v¢é¢si nezrozdil ostatnich
obou stran, V tomto piipadé volime nejvétsi a mejmensi stranu
za rovnob&zné, nad rozdilem jejich jako zékladnou a z ostatnich
dvou danych stran sestrojime trojuhelnik, jehoz protilehlym
k zdkladné vrcholem vedeme k ni rovnobézku a utinime ji
rovnu jedné rovnobdzné strané lichobéznika (bud mensi aneb
vétsi), prodlouzime protilehlou jeho stranu ndlezité atd.
' Tim obdrzime lichob&zniky sice dva, a to v pievricené
poloze. Av8ak jeito jsou shodné, plati za jeden, t. j. feSeni lohy
jest jen jedno. Provedenim takového sestrojeni domnivdme se
obytejné, Ze jsme s ulohou hotovi a v tom se Casto bezdéiné
klameme, jak z daldfho rozboru celé tlohy vyjde na jevo.

Jsou-li strany lichobéznika diny ¢iselns, pozndme na prvni
pohled, kolik lichob&Zniki z nich Ize sestrojiti. Jsou-li v8ak ddny
délky stran méficky a, b, ¢, d, dluzno ponékud jinak si poti-
nati, totiz opét métickym vykonem., Tak jest na pf. ze stran
3, 4, b, 6 arci jen jeden lichobéznik sestrojitelny, avSak ze stran
3, 4, b, T jsou jiz tri moZny, nebof nejen

17— 3>5H—4,
ale téz
7T—4>5—3
8 .  1—5>4—3.
Mohou tudiz rovnob&Znymi stranami byti sestavy
3117, 4||7 a 5| 7.

. Podobné getfeni délek a, b, ¢, d uzitim kruzitka jako stran
lichobéZnika rozhoduje o jedinosti ¢i o mnohosti sestrojitelnych
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lichobéznikd. Chceme zde Ctendfi podati jednoduché pravidlo,
dle néhoZ snadno jest v pfipadé tomto uréiti, kolik lichobézniki
z danych jeho Ctyf stran jest moZnych.

Jsou-li ddny strany Ciselné, setteme nejmensi s nejvétsi a
pak obé prostiedni a jsou-li tyto soulty sobé rovny, jest jen
Jeden lichobéZnik z nich sestrojitelny (moZzny . Jsou-li viak ony
soutty sobé nerovny, jsou tii lichob&Zniky sestrojitelny (mozny).
Ze stran 3, 4, 5, 6 jest na pf. jen jeden. lichobéznik sestroji-
telny, nebot 3 + 6 =4 4+ 5=29; av8ak ze stran 3, 4, 5, 7
jsou t¥i lichobézniky riznych podob mozné, nebot 3 4+ 7 >4 + 5.

U délek ¢ <<b < ¢ << d nanesme soulty jejich a + d a
b + ¢ na neurtité dlouhou pifmku a zméfme je kruzitkem a
srovnejme je spolu. A tu jest vysledek bud rovnost aneb ne-
rovnost jejich, t. j. jeden nebo ¢7i lichobézniky mozny. Ale proé
p¥imo #7/, pro¢ ne také dwa. To jest otdzka, kterd se Ctendfi
na mysl tla¢i. Abychom diéleziteu tuto otdzku nenechali bez
odpovédi, nutno blize pfihlédnouti k ndsledujici, podrobné tivaze
této tlohy.

Budtez strany lichobéznika @, b, ¢, d a d>c¢>b >«
a ddle

d—c=29, tlid=c+4 0,
b—a=20" ¢li b=a+ o,

procez
d—b=c—a+4 (0 —0J). 1)
Pro 0 = ¢’ jest
d—b=c¢—a, (2)
tudiz také :
' d—c=b—a. (3)

Mezi nejdelsi stranou d a ostatnimi ¢, b, @ jsou jen tii
kladné rozdily mozny d — a, d — b, d — ¢. Rozdil prvni d —a
jest vidy vétsi nez oba ostatni rozdily, které dle (2) a (3) jsou
si rovny, protez v tomto piipadé toliko jeden lichobéZnik jest
sestrojitelny.

Pro 0 > 0’ jest

d—b>c—a, 4)
proez :
d—c>b—a, NOE
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a jeZto vzdy : v
. L d—a>c—), (6)
Jsou v tomto piipadé ¢7¢ lichobézniky étyimi jeho stranami uréeny.
F10 0 <<.0” lze rovnici (1) psdti:
' rl—b*c—aw(d’——d),
z mz patrno, Ze pak

d—b<c—a t.j c—a>d—bd—c<b—a
' a d—a=>c—0,

tudiz opét 3 lichobéZniky ddny.
Sefadime-li tudiz dané strany d, ¢, », a sestupné
d>c>b_> a,

a jsou-li kladné rozdily prvniho a druhého, pak ttetiho a ¢tvrtého
¢lenu sobé rovny, t. j. d — ¢ = b — a, pak jest jen jeden li-
chobéznik sestrojitelny, jinak ¢#i. Tim otdzka hofejii tuSim pre-
svéddivé jest odidvodnéna. *)

II. 0 sestrojovdni lichobéznika z rovnobéinjeh jeho stran
a obou ahlopricek.

Cilem tkolu nafeho jest sestrojeni obrazce. Toto se miize
vypraviti dvoji cestou, bud t. zv. algebraickym aneb geome-
trickym rozborem. Prvni cesta zdd se pohodlnou a zdlezi v tom,
vypotitati z danych délek obé nerovnobézné jeho strany, nalez
by byly vSecky Ctyfi strany zndmy a sestrojeni dle pfedeslé
tlohy mozno. Avsak cesta tato jest nejen dlouhd, neschiidnd,
misty pfimo ¢rnitd, ale i sestrojovdni vypolitanych stran jest
obsfrné ‘a obtizné, protez se rddi obracime krozboru této tlohy,
Jjejz nazyvime mérwkym (analys1 geom.). - :

*) Lichobéinik rovioramenny: &ili t. zv. antiparallelogram jest urten
tfemi stranami c, b, a a nejsou-li rovnobézné strany vy slovné uddny, mohou
ze tti stran ¢ = b => a vidy tFi rovnoramenné lichobéZniky. sestrojeny
byh, nebof rozdil stejnych ramen se rovna nulle a tudiz jsou rozdily ¢ — b,
ci—a, b — a vesmés vétsi nef nulla." Proto mohou kterékoliv dve strany
jeho byti k sobé rovnobeéiné, ¢imz trOJaka podoba antiparallelogramu jest
odﬁvodnéna ¥
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Hlavni zndmka rozboru méfického zdlezi v tom. Ze si pied-
stavujeme predloZenou tulohu zpravidla sestrojenou piiméiené
viém pozadavkim, tedy hotovow. V sestrojeném ndtrtu tulohy
hledime pak pomoci rizné vedenych pfimek (rovnobézek, kolmie,
medidn a j.) sestrojiti obrazec zndmym zpisobem a od toho po-
stupujice zpét dle zndmych métickych vét, dochdzime pak k zd-
danému sestrojeni zdhadného obrazce. Tak na pi. v nasi dloze
mysleme si lichobéznik ABCD *) sestrojeny, vyhovujici danym
pozadavkim, t. j. DC|| AB a thlopfitkami AC |} BD, a vedme
koncem thlopiftky AC rovnobézku CE || DB k whloptiéné druhé,
aZz protne prodlouzenou zdkladnu 4B v bodé E. 1 jest BE= DC,
protez A\ AEC jest stranami AkX, AC a EC urten. Z daného
tohoto trojihelnika sestrojime pak Zzddany lichobéznik ABCD
vedenim CD || AE, spojenim D s A4 a C s B, nebot délka AB
jest ddna. Tedy zbyvd tloha zndmd: ,Sestrojiti trojihelnik ze
souétu obou rovnobéZnych stran lichobéZnika, které jsou ddny, a
z danych jeho uhlopiitek, taktéZz danych.“ Uloha tato uvedena -
je tudiz na dlohu jednodussi a znimou a proto Fesena. Reenim -
algebraickym téze ulohy nabyvdme tloh novych, namnoze slo-
zitéjsich a nepiistupnéjsich, ale nékdy nezbyvd jiné cesty nez
" této Siroké silnice, z niz pak odboCujeme na pésinku geome-
trickou, kterd tvoii takofka sfezku krat§i a pohodlnéjsi nez jest
Sirokd cesta algebraickd.

Soucty - nékterych rad.
Napsal K. Cupr.
1. Mdme-li sedisti fadu v
S, = cos & + cos 2a + cos 3a + . .. 4 cos me, (1)
ndsobme kazdy tlen 2 sin« a pouzijme vzorce

2 cos ke sin @ = sin (k 4+ 1)a — sin (k — 1) e,

*) Laskavy &tendfi, nartniZz si obrazec sam a oznaé ABCD.
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