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6. CVICENI

I. Dokaite, %e trojihelniky o stranich a) n, in® — 1, }n? 4+ 1; b) n,
int — 1), }(n? + 1); o) V&, 3w — v), 3(u + v) jsou pravouhlé. Jak musite
v pfipads c) voliti ¢sla u, », aby trojihelnik byl pythagorejsky ?

2. DokaZte sprévnost t&chto dvou tvrzeni: a) 3 &isla pythagorejskd obdr-
Zime tak, %e si jedno, liché, zvolime a jeho &tverec vyjédiime jako soudet 2 s¥i-
tancu lisfcich se o 1. Tyto 2 s&ftance spolu se zvolenym &fslem jsou pythagorejska
disla. b) 3 &isla pythagorejska obdrZime té% tak, Ze si zvolime &fslo sudé a pak

&tverec jeho poloviny zmendeny a zvitieny

C G  ©1dévaji spolu se zvolenym &fslem &fsla py-
thagorejska.
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3. Vobr. 11 je trojuhelnik A BC pravouhly a rovnoramenny. Nad jeho pie-
ponou i nad ‘odvésnami jsou sestrojeny &tverce EFGH, ADBC. Rozkladem
té€chto na shodné trojuhelnfky pravouhlé, rovnoramenné doka¥te platnost P. v.
(Tald'ka samoziejmé platnost P. v. v tomto pfipadé vedla kromé jinych divodi
Platona k tvrzeni, Ze i otrok bez vzdélani muZe P. v. pochopiti.)

4. Od daného &tverce MNQP oddélme dvéma riznymi zpisoby 4 shodné
pravothlé trojuhelniky tak, jak je naznaeno v obr. 12. Jednou ndm zbude
&tverec ABCD nad pi‘eponbu, po druhé étverce ENCB, ABDP nad odvésnami.
Tak lze provésti dukaz P. v. Provedte podrobné.

5. V obr. 13 jsou seatrojeny 2 shodné pravoihlé trojéhelniky 4BC, BDE
tak, %e vrcholy C, B, E le#{ v jedné piimce. Nad pieponami je seéfrojeq &tverec
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ABDF, nad odvésnou AC prvntho trojihelnika je sestrojen étverec ACGK a nad

odv&nou DE druhého trojithelnika je sestrojen &tverec DEGH. DokaZte, Ze
a) piimke GHK prochézi vidy bodem F; b) DHF ~ FKA ~ BCA; c) posléze

P.v, t. j. ABDF = ACGK + DEGH.
8. Zvolte si 4 libovoln& dlouhé useéky @ > b > ¢ > d a sestrojte a) r =
= J/a® £ bc; b) y = /@b + be + od; ¢) z = Jfa* — bc + d3. (Pomoct E. v. na-

hradime soudiny tvaru bc &tvercem u?.)

7. V obr. 14 jsou useéky OA, AB, BC. CD, DE, ... stejné dlouhé a uhly
vyznadené pii vrcholech 4, B, C, D, ... jsou pravé. JestliZe OA = AB = BC =
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Obr. 13 Obr. 14
=CD=...= 1, pak OB = VE, 0C = Vﬁ, oD = Vi, ... Obecnd plepona

v n-tém pravoshlém trojihelnilku mé délku |/n + 1. Dokate!

8. Pro pfibliZnou hodnotu Ludolfova é&isla se ndkdy uddvd vzorec ® —
= V§ + V§ Sestrojte podle cvifeni 7 usefku dlouhou 7t em.

9. Kolik trojuhelnikii Ize sestrojiti z tsedek dlouhych 3, 4, 5, 8, 15, 17 cm?
Kolik z nich je ostrouhlych, pravodhlych a tupodhlych?

10. 2 strany trojthelniku jsou dlouhé 6,7 cm a 7,2 cm; jak dlouhs musi
byt 3. strana, aby proti ni leZel thel pravy? Mezi kterymi hodnotami musi byt
délka 3. strany, aby proti ni leZel vhel ostry (tupy)?

11. Dovedli byste na travniku ohraniditi wolley-balové hFifté tvaru obdél-
niku, kdy% byste méli po ruce jen metrové méfitko a dostatetn8 dlouhy motouz?
Popiste pfeens, jak byste si podinali.
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12. Doka%te tyto véty o rovnostranném trojuhelniku: a) Ctverec sestro-
jeny nad vyskou je roven trojndsobnému &tverci nad poloviéni stranou. b) Obdél-
nik sestrojeny z celé vysky a polom&ru kruZnice vepsané je roven é&tverci nad
poloviénf stranou.

13. Herontiv trojihelnik je takovy, jehoZ strany i obsah jsou vyjadfeny
¥sly celymi. Takovy trojihelnik se d4 prostd sestrojiti tak, %e se aloZi ze dvou
trojuhelnikii pythagorejskych o spoleéné odvésns, kterd se pak stane vyskou
tohoto trojthelnika. Na pf. pythagorejské trojihelntky o strandch 9, 12, 15;
5, 12, 13 dajf, pfiloZime-li je k sobd stejnd dlouhymi odvésnami, Heroniiv troj-
thelnfk o strandch 13, 14, 15. Urdete si sami ndkolik takovych trojihelnflai.

14. Ctverci mi¥eme vepsati pravidelny osmitihelnik takto: na ka¥dou
stranu &tverce naneseme od vrcholu polovinu jeho hlopfiky a tim obdrZime
na stranéch viech 8 vrehold ¥4daného osmitihelnika. Dokate spravnost této
konstrukee vypodtem! (Z konstrukce plyne, Ze viechny dhly osmivhelnika jsou
stejnd velké. Déle vzddlenost 2 sousednich vrcholi na té¥e strand &tverce je
a. (VE —'1); vzddlenost 2 sousednich vrcholii na riznych strandch &tverce je
a. V3 — 2. V—Z— Oba tyto vyrazy jsou si rovny.)

I15. V pravoihlém trojihelniku o strandch a, b, ¢ sestrojte vysku a obvody
vzniklych 2 trojuihelnika vyjddfete pomoci a, b, ¢. UkaZte, Ze obvody obou t&chto
trojihelnika a obvod puvodniho tvofi strany nového trojuhelnika pravouhlého.

16. Prof. dr K. Cupr ve své kni¥ce ,,Aritmetické hry a zibavy* uvédi, Ze
Cifiané jiZ pil tfetfho tisicileti pfed Kristem Fefili tuto wilohu: Pfesnd uprostfed
&tvercové nadriky o strand 10 stop tr¥i rikosovy prut jednu stopu nad vodou.
Sklonf-li se prut ptesnd k pilicimu bodu kterékoliv strany, ponoif se pravé pod
vodu; jak jest nidrika hluboké ?

17. V téZe kniZce nalezmerme té% jinou &inskou tlohu aei z XI. stol. pf. Kr.:
Obvod mé&sta je kruZnice; pfesnd na sever i jih vedou brany. Jdu-li smérem se-
vernim, dorazim ve vzddlenosti 300 stop ode zdi ke stromu, jenZ se mi podiné
prévé ukazovati za zdi, jdu-li jiZni brdnou 900 stop k zdpadu. Jaky jest priumér
kruZnice vyznalené ohradnf zdit

18. Dv& silnice se protinaji v pravém thlu, O kolik m byla kratsi cesta
polni p&sinou, kterd zaéfnala 556 m a konéila 656 m od kifiZovatky?

19. Vypodtéte obsah trojuhelnika, jestliie jsou dédny 2 strany a vydka
plislusné ke strand tietf. (Spec. a = 10, b = 17, v, = 8.)

20. Vypodtéte odvéeny pravotihlého trojthelnika, i--.. déna plepona
a obeah P. Spec. ¢ = 6,6 cn, P = 7,5 cm?.
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21. Jak nutno zvoliti a + 0, aby trojthelnik o stranich a — 1, a — 2,
a — 3 byl a) ostrodhly, b) pravoihly, ¢) tupoihly.

22. Na mapé o méfitku 1 : 1 000 000 tvoif mésta Turnov, Ji¢in a Bakov
nad Jizerou pravoihly trojihelnik s pravym dhlem v Turnovs. Vzdélenost
Turnov—Jiéin je na této mans 2,3 cm a vzddlenost Jiéin —Bakov 3,15 cm. Jakd
je vzdélenost Turnov—Bakov na mapsg i ve skute&nosti, nehledime-li k zaktiveni
zemé?

23. Pred budovou stoji telegrafni ty& ve vzdslenosti 1,6 m; hoteni konec
tyde je ve stejné vysi s okennf fimsou. KdyZ se ty& naklonila tak, Ze se opirala
o budovu, byl jeji konec 40 cm pod fimsou. Jak je ty& vysoka?

24, Jak dlouhé strany mé trojihelnik, jehoZ vrcholy jsou a) A(6; 6),
B(—5; 5), C(1; 0); b) M(3; 3), N(—1; 0), P(1; 1,5)?

25. Ukafte, %e &tyrihelnik ABCD, A(2; 8), B(7; 9), C(8; 3), D(—21; L&),
je deltoid.

26. Nad pieponou i nad obdma jejimi useky jsou sestrojeny pulkruZnice,
viechny na tutéf stranu. UkaZte, e obsah plochy jimi omezené je roven obsahu
kruhu, ktery je sestrojen nad vyskou jako nad primérem.

27. KaZd4 strana pravouhlého trojithelntka je rozdélena na n dili a nad
kaZdym dilem je sestrojena pulkruZnice jako nad priim&rem. Doka%te, Ze soudet
obsahti vSech pulkruZnic nad ob&ma odv3snami rovnéd se souétu obsahu vSech
pllkruZnic nad pfeponou.

. 28. PilkruZnice v pfedeSlém piiklad® nahradte pravidelnymi n-ihelniky;
plati pak v&ta podobné vt predeslé?

29. Vypotisti délku t8tivy, kterd jde ohniskem a) elipsy, b) hyperboly
kolmo k hlavnf ose.

30. Vypodisti délku t&tivy, kterd kolmo pali hlavni poloosu elipsy.

31. Kolem stfedu a) elipsy, b) hyperboly je opsana kruZnice jdouci ohnisky.
Jak dlouhé jsou priuvodiée prasediki této kruZnice s kiivkou?

32, Vypoitste obsah pravidelného Sestitihelnika, jestliZe je dén polomér r
kruZnice opsané.

33. Je-li dén polomér kruZnice pravidelnému osmiuhelniku opsané, vy-
poététe jeho obsah.

34. Vypottdte podobnd obsah pravidelného dvandetiGhelnfka.

35. V pravoihlém lichob¥¥niku (a | d) vypodtéte zbyvajici stranu
a obsah, jestli¥e je ddno: a) @ = 10,3; b = 8,6; ¢ = 6,7; b) @ = 8,2; b = 9,7;
d=605.¢)a=56;c—28d=4,5. d) b= 206;c—8,4; d= 1658
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36. Podobn& vypoditejte zbyvajici stranu a obsah lichob&#nika rovno-
ramenného (obr. 6), je-li ddno: a8) a = 320, b = 305, ¢ = 48; b) a = 300,
b = 229, v = 221; c) a = 542, ¢ = 220, v = 240; d) v = 420, b = 421, ¢ = 100.

37. Vypodtste délky zdkladen rovnoramenného lichob&Znika, v némi
obsah P = 17,20 cm?, v = 4 cm, b = 4,1 em,

38. V deltoidu je déna uhlopfitka f = 24 a strany @ = 37, b = 16. Vy-
pottéte jeho obsah.

39. Urtiti obsah &tyrihelnika tStivového, je-li déno: a = 13, b = 84,
¢ = 36, §=90°

40. Uhlop#é&ky riiznob&#niku se kolmo protinaji. UkaZte, %e soudet &tvercit
nad dvéma protilehlymi stranami rovné se soudtu &tverci nad druhymi dvéma
protéj&imi stranami.

41. Vypoiltéte vzdélenost t8lesnych hlopfitek kvddru od jednotlivych
hran.

42. Do krychle je vepsén pravidelny &tyrstén tek, Ze jeho hrany jsou sté&-
nové dhlopii¢ky krychle. UrEete jeho:objem, jestliZe hrana krychle je a.

4). V pravidelném &tyrsténu o hrand a vypoltéte vzdélenost mimob&Znych
hran.

44. V pravidelném osmisténu o hrané a vypoététe vzddlenost dvou rovno-
bé&%nych stén.

45. Vypoitdte povrch kouli pravidelnému osmisténu opsané, vepsané
a dotykajicf se_hran.

46. V komolém jehlanu n-bokém je déno (a, b hrany podstavné, v vyska,
8 vyska sténové, S povrch, V objem): a) n =4, a =14, b = 8, S = 480;
b)n = 6,a = 8,b = 4, V = 168)/3; vypostite zbyvajict prvky. .

47. V rotadnim kuZeli komolém je déno (poloméry podstav r,, 7y, vyska v,
strana s, povrch S, objem V, plist P): a) r, = 6, 8 = 13, S = 128%; b) ¢ = 65,
P = 60%, S = 140m.

48. Koule je protata dvdma rovnob&nymi rovinami v krufnicich o polo-
mérech g, = 8, g3 = 7; vzdalenost obou Fezl je 3. Vypottéte povrch pisluiné
kulové vrstvy.

49. Nad kaZdou stdnou krychle o hran& a je vztylen pravidelny jehlan

o vysce i. Vypotitejte povrch vzniklého t&lesa.
n
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