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1. Ulohy na vypo&et velikosti obrazci a ploch

9. Narysujte pravouhly rovnoramenny trojdhelnik ABC
s pfeponou 4B délky 0,7 dm. Kolem bodu A4, B opiste kruZnice
s polomérem £A4B. Oznacte x obsah (v dm?2) té Casti trojihelni-
ka, ktera lezi vné obou kruZnic.
22
a) Vypoditejte ¢islo x (pouiijte T = —,7) ;
b) Kolik procent obsahu trojihelnika ABC je obsah x?

Obr. 30
ReSeni (obr. 30). a) Obsah P trojihelnika ABC snadno

1
vypocitdme, nebot d(AB) = 0,7 dm, d(SC) = PR 0,7 dm, a je
tedy
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P= :11— . 0,72 (dm?). )

1
Kruhové vysece se stiedy 4, B maji polomér r = Py d(AB) =

= 0,7 dm. ProtoZe stfedové uhly téchto vysedi maji velikost

45°, je soucet Q obsahl téchto vysedi roven obsahu ¢tvrtkruhu.

Plati

1 ) 1 ( 1 )2 1 & (m
=g mi=gr 2.0,7 =161t.0,7(m).
Pro obsah x vySrafované ¢asti trojihelnika (obr. 30) dostdvame

x=P—Q

cili

1 1 1
- . 072 — — B — 2(4 —
x 4:.0,7 161t.0,7 16.0,7(4 ).
Po vypoctu dojdeme k odpoveédi a):
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Obsah x vySrafované Casti trojihelnika ABC je pfibliz-
né 0,026 25 dm?.

b) Ozname pismenem p hledany pocet procent, P je zdklad
a x procentova Cést; je tedy

4
x=100.P
¢ili
100x
p= P -

Dosadime za x a P a dostaneme

2,625
= 1 — =214.

- 2
4 . 0,7

Odpovéd b): Obsah x uvaZovaného obrazce je asi 21,4 %,
obsahu daného trojuhelnika ABC,

10. Je dan pravouhly rovnoramenny trojtihelnik ABC o od-
vésnich CA a CB délky 2 dm. Kolem kaZdého jeho vrcholu
opiSeme kruznici o poloméru 1 dm. Oblouky téchto kruZnic
oddéli z trojuhelnika ABC tfi kruhové vyseée a z trojuhelnika
zbude obrazec, jehoZ obsah oznadime x.

Vypoctéte, kolik procent je obsah x z obsahu daného troj-
thelnika.
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Obr. 31

ReSeni (obr. 31 zmenSeny na jednu &tvrtinu). Oznaéme P
obsah trojuhelnika ABC a x obsah v textu uvazovaného obrazce;
dale oznatme Q obsah tfi kruhovych vyseci, které od troj-
thelnika ABC mame oddélit. Plati

1 1
P = .d(CA).d(CB)=~.2.2=2,

tedy je
P = 2 (dm?). 1)

Obsah Q je soulet obsahd tfi vysei o poloméru r = 1,
kruh o poloméru r = 1 mé obsah nr2, tj. n; dvé z téchto vyseli

1
(pfi vrcholech A, B) maji tedy obsahy rovné ~8—1:atfeti vysec
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1
(pti vrcholu C) ma obsah 2’ je tedy

1 1
Q;2.8n+4n,

tj.
1
Q = m(dm?). o)

Z vysledku (1), (2) pro Cislo x = P — Q dostdvame

1
x=2—~é—n:. 3)
22
Polozme 7 = = 3po dosazeni do (3) obdrZime
) 1 22 ) 11 14-—11 3
e AL B A B 1
tj.
’ 4
x:7. ()

Oznacme p hledany pocet procent; je
- 100
p =3 - 100.
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Dosadme sem z (1) a (4); dostavame piiblizné

3.100 3.100 1 150

P = —— - _ SN,

2 213
7 7 2 7 71

neboli

p == 21,43,

3
Odpovéd. Hledany obrazec je asi 21 7 % obsahu daného
trojuhelnika.

11. Je dén &verec ABCD o strané a a stiedu S. Ctverci je
vepsana kruZnice o stfedu S; z kaZdého vrcholu étverce jsou
opsiny cCtvrtkruZnice o poloméru rovném poloviné strany
¢tverce (obr. 32). KruZnice a CtvrtkruZnice omezuji vtvar,
ktery je v obrazku vySrafovan.
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Kolik procent obsahu ¢tverce zaujima vycarkovany obrazec?

Zavisi toto Cislo na velikosti strany daného Ctverce ? (Poloitc
22

n— .
7

ReSeni. Strana daného ¢tverce ma velikost @ centimetrii.
Obsahy, které budeme pocitat, budou pak udiny v cm?2.
KruZnice v naSem obréazku 32 i kazd4 ze ¢tyf CrvrtkruZnic maji

1
poloméry r = 54 neboli

a=2r.

Stiedni pricky velkého ¢tverce na obrizku 32 rozdéluji bilou
plochu (tj. nevycarkovanou) kolem bodu S na Ctyfi Casti.
Kazdou z téchto Casti dostaneme, kdyZz od Ctverce (napf.
AQSP) o strané r oddélime ctvrtkruh o poloméru r; stied
tohoto Ctvrtkruhu je v jednom z vrcholi velkého Ctverce.
Rovnéz bilé plosky pfi vrcholech velkého ¢tverce vzniknou tak,
ze od ctverce o strané r oddélime Ctvrtkruh o poloméru r
(stfed je ve stiedu velkého Ctverce). Dostavame tak celkem osm
bilych ploch, z nichZ kazda mé tyZ obsah x. Tento obsah x
je roven rozdilu obsahu r2 malého ¢tverce a Ctvrtkruhu o obsahu

1
" nr2, tedy
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Vsech osm bilych ploSek mé dohromady obsah

1
8x = 8(7‘2 — anz)

neboli
8x = 8r2 — 2mr2.
Plochu, ktera je na obr. 32 vycarkovdna, dostaneme, kdyz
od velkého ¢tverce oddélime onéch osm bilych plosek. Ozna¢me
y obsah vycarkované plochy. Obsah velkého ¢tverce je a2 =

= (2r)2 neboli a2 = 4r2. Obsah y = a2 — 8x neboli

vy =42 — (8r2 — 2mr2),

Y =2mr2 — 42 = 2r¥(n — 2).

Oznacime p pocet procent, y je procentova ¢ast a 4r2 (obsah
velkého Ctverce) je zaklad. Tu plati

y
p= 42" 100
neboli
2r(n — 2)
p=- PR 100.
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Odtud po zkraceni dostaneme

—2 10
P = 2 -
neboli
T
p:(~—1).1oo. ¢))
2
Prtos ) 2 = 11 R ; n _
rotoze w = 7,)C 2 =7 = 1,571 428, a tedy 2 — 1=
= 0,571 4.
Je tedy
£-=0,5714.100
neboli

p==57,14.

Odpovéd. Obsah Carkované Casti na obr. 32 je pfiblizné
57 9%, obsahu ¢tverce o strané a. ProtoZe Cislo p, které jsme
ve vztahu (1) vypocitali, nezdvisi na velikosti poloméru r,
a tim na velikosti a strany velkého Ctverce, dospéjeme k témuz
vysledku pfi kazdém kladném d&isle a.

Pozndmka. Snadno usoudime, Ze bilé plosky, o nichZ jsme
mluvili (viz obr. 32), jsou shodné s bilymi plo§kami na obr. 33,
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Obr. 33

Proto obsah 8x téchto bilych ploSek podle obr. 33 dostaneme,
kdyZ od obsahu 242 dvou velkych ¢tverci odecteme obsah
2nr2 dvou kruhi, z nichZ kazdy ma polomér r. Plati tedy

8x = 2(2r)2 — 2mr2
neboli

8x = 8r2 — 2nr2,

¢imZ bychom podstatné zkratili predchozi vypocet.

Jiné FeSeni (obr. 32). Délka strany Ctverce a je rovna 2r,
pfi¢emzZ r je polomér vepsané kruznice. Proto obsah Ctverce

P = (2r)2 = 42,
coz predstavuje 100 % ; z toho 1 % je
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492 r2

100 25°
Obsah kruhu do ¢tverce vepsaného je Py = mr2, coz piedstavuje

x %, obsahu Ctverce. Vypocteme nyni v procentech, jakou casti
obsahu ¢tverce je obsah kruhu P;. Zjistime to délenim

r2
2. 95
nr ‘25 25m.

Potom plati, ze

25 25 2 784
== .7— 7.

4 -
Obsah kruhu se rovna 78 - % obsahu ¢tverce. Ctyfi plosky pfi

vrcholech (tverce se rovnaji nevyCarkovanému obrazci uvnitf
kruhu, to znamena, Ze jejich obsah je roven P — Pj, coZ
v procentech ¢ini:

00784 213
100 —78 7 =213

Obsah vycarkovaného obrazce se rovna rozdilu obsahu kruhu
a obrazce uvnitf kruhu. V procentech to znamena:

784 213 571
7 77707
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1
Odpovéd. Vycirkovany obrazec zaujima asi 57 7 9%, obsahu

Ctverce.
Z vyrazu

nr2 . 25
—— =25n
r2

je vidét, Ze pocet procent je nezavisly na délce strany Ctverce,
nebot se rovna 25x (r2 se totiz zkrati).

c D

Obr. 35

TentyZ vysledek dostaneme feSenim tlohy:

12. Je dan ¢tverec ABCD o strané délky d. Kolem stfedu
kazdé jeho strany opiSte polokruznici, ktera prochézi stfedem
ctverce ABCD.

Kolik procent z obsahu c¢tverce tvoii obsah vycarkovaného
obrazce (obr. 34)?
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ResSeni lze provést postupem vychézejicim z obr. 35, tj.
od obsahu polokruhil s primérem 4B odecteme obsah rovno-
ramenného pravothlého trojuhelnika ABS a dostaneme obsah
jednoho »listku¢. Vysledek tlohy je tyz jako v tloze 11.

G c

D O

Obr. 36

13. Park tvaru obdélnika ABCD ma rozméry d(AB) =
=240 m, d(AD) = 232 m. Parkem vedou dvé stejné Siroké
navzajem kolmé hlavni cesty (viz obr. 36).

a) Vypoditejte vyméru obou cest dohromady. b) Zjistéte,
kolik procent (s pfesnosti na desetiny) z celého parku piipada
na obé cesty dohromady.

Reseni. a) Velikosti tise¢ek budeme udévat v metrech a obsa-
hy v m2. PouZijeme oznaceni zavedené na obr. 36. Cely ttvar je
soumérny podle os p | AB, ¢ | BC, vedenych stiedem S
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obdélnika ABCD. Proto body M, P lezi na pfimce p a body
N, O na pfimce g.

Pro vypocet vyméry cest bude tfeba urcit Sifku cest; ta
bude znama, zjistime-li spolecnou délku dsecek A4; = BB; =
= CCy = DD; = x. Vzhledem k soumérnosti podle pfimky g
je pravouhly trojuhelnik BCN rovnoramenny a jeho pfepona
BC ma4 délku 232. Jeho odvésna NB je i odvésnou pravouhlého
rovnoramenného trojihelnika 4; BN plati tedy

ABCN =~ AA1BN,
takZe také BC = A;B cili 232 = 240 — x. Je tedy
x =8.

Z rovnobéznika AA1NQ plyne, ze d(QN) = 8. Je tedy Sifka
cesty QM = y rovna délce strany ¢tverce QMNP s tihlopfickou
ON, 1j.

y = 41/2—

Vyméru I obou cest dohromady dostaneme jako soucet

obsahtt dvou shodnych rovnobézniki AA;CC: a B1BD.D,

zmenSeny o obsah ¢tverce QMNP. Rovnobéznik AA4;CC; mi
ke strané A A; piislusnou vysku v = d(BC) = 232. Je tedy

vV =2.8.232 — (4]2?
tj.
V=3712—16.2
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il
V — 3 680 (m2).

Poznamka. Vypoctu sifky v cest bychom se mohli vyhnout,
kdybychom obsah c¢tverce QMNP vyjadfili jako polovinu
2 82
obsahu ctverce se stranou QN velikosti x, tj. =5 = 32.
b) Vymeéra 3 680 m? pfedstavuje procentovou ¢ast vzhledem

k zékladu, jimZ je obsah pozemku ABCD, tj.
232 . 240 = 55 680 (m?).

Mame tedy vypoditat, kolik procent p je 3 680 ze zdkladu
55 680. Pro p plati

55 680 ;50
100 ‘P~
il
3680 . 100
P ="55630 °

Po tpravé kracenim a délenim dostaneme

P = 6,6.
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Odpovéd. Obé cesty maji dohromady vyméru 3 680 m?2
a zaujimaji asi 6,6 %, celkové vyméry parku.

14. Plechova podlozka ma tvar ¢tverce o strané délky 8 dm.
Pfi kaZdém vrcholu tohoto Ctverce mame odfiznout stejnou
¢ast tvaru pravouhlého rovnoramenného trojihelnika tak, aby
se hmotnost podlozky zmensila a) o 18 %; b) o 72 %,

Vypoltéte velikost odvésen odfiznutych trojihelnika. Déle
rozhodnéte, zda je mozné oboji odfiznuti provést.

<
NI

Obr. 37

Refeni. Ctvercova podlozka m4 ¢tvercovou sténu o strand
délky 8 dm; tato sténa ma obsah 64 dm2. Rovnoramenny
pravouhly trojihelnik, ktery odfizneme, méa odvésnu velikosti

1
x dm; soucet obsahi vSech téchto Ctyf trojuihelniki je 4. Exz =

= 2x2 (obr. 37). V naSem pfipadé musi byt x = 4, jinak by
se odfiznuti nedalo provést.
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ProtoZe tloustka podlozky i hustota jejiho materidlu je
vSude stejna, stali, kdyZz misto hmotnosti uvaZzujeme jen
obsah ¢tvercové stény podlozky.

a) 189, ze 64 je 64.0,18; toto Cislo mi byt rovno 2x2,
tj. ma platit

2x? = 64.0,18
neboli
x? = 64.0,09.
Je tedy
x = 8.0,3,
1.
x =24.

Protoze je 2,4 << 4, 1ze odfiznuti provést (obr. 37). Zkouskou
bychom se presvéd(ili o spravnosti vypoctu.

Odpovéd. Abychom hmotu podlozky zmensili o 18 %,
je nutno v kazdém rohu podlozky odfiznout pravoihly rovno-
ramenny trojihelnik s odvésnou délky 2,4 dm.

b) 72 9, ze 64 dm? je 64.0,72. M4 platit

2x2 = 64.0,72
neboli

x2 = 64.0,36.

169



Je tedy

x = 8.0,6,
tj.

x =4,8.

Protoze je 4,8 > 4, nelze odfiznuti provést (obr. 38).

¢

Obr. 38

Odpovéd. Pozadavky ulohy nelze tedy v pripadé b) splnit
a uloha je nefesitelna.

15. Je dan ¢tverec ABCD, jehoZ strana ma délku a. Kolem
jeho vrcholt jsou opsany vnitikem Ctverce Cvrtkruznice s polo-
mérem a. Tim se Ctverec rozd€li na 9 Casti tif rtznych tvarh
(obr. 39). Vypocitejte obsahy téchto Casti.
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Obr. 39

ReSeni. Prisecik obloukti opsanych okolo bodt 4, B
oznaCme M. Pismeny x, y, 2 ozna¢me obsahy vzniklych ploch
tak jako na obr. 39. Potom plati

z=P—(P1+2P2):

kde P je obsah &tverce ABCD se stranou délky a, P; je obsah
rovnostranného trojihelnika ABM se stranou délky a a P»
je obsah kruhové vysele s polomérem a a stfedovym thlem
velikosti:30° (tj. 2P2 je soucet obsahti vyse¢i AMD a BCM).
Plati tedy

2

—a?——a213 — 2na?. —
z=a 4a]3 2na 360°

tj.
(12 —2r — 3]/3) = 0,043 a2, (1)
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Dile je
y=P—(P;+22),

kde Ps je obsah ¢tvrtkruhu ABD s polomérem a, tj.

y= f—;_ (m +6]/3 — 12) == 0,128 2. )
Pro x plati
x =P — (4y + 42),
tj.
a2 —
x=50B+n—3]3)=0315a 3)

Odpovéd. Reseni tlohy je déno vztahy (1), (2) a (3).

16. Je dén pravidelny Sestitthelnik ABCDEF. Trojihelniky
ACE a BDF se protinaji opét v pravidelném Sestihelniku.

DokaZte, Ze jeho obsah se rovna tfetiné obsahu Sestiihelnika
ABCDEF.

ReSeni. Pozorng si prohlédnéte obr. 40 a dokaZte, Ze Sesti-
thelnik ABCDEF je sjednocenim 36 shodnych pravothlych
trojuhelnikti, které maji ostré vnitini dhly 60° a 30° a jejichz
del8i odvésna je rovna poloving strany daného Sestitihelnika.
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P¥itom Z4dné dva z téchto trojuhelnikd se neptekryvaji. Sesti-
thelnik KLMNOP, ktery je prunikem trojuhelnikd ACE
a BDF, je sjednocenim dvanicti téchto trojihelnikd. Odtud
jiz plyne tvrzeni ulohy.

Obr. 40

17. Na obr. 41 je zndzornéna plechovd soulastka, jejiz
obvod se skladd z obloukt shodnych kruznic s danym polo-
mérem a. Stiedy obloukt jsou v obrazku vyznaceny krouzky.
Pfitom ABCD, MNPQ jsou c(tverce, jejichz dhlopticky lezi
ve dvou navzajem kolmych primkich MACP, NBDQ. Pritom
je d(AB) = 4a, d(MN) = 6a.

a) Narysujte obrazek soucastky, je-li ¢ = 2,5 cm.

b) Vyjadiete obsah obrazu soucastky pomoci Cisla a.

¢) Vyjadiete pomoci ¢isla @ hmotnost 1 000 kust soucéstek,
jestlize 1 m?2 plechu, z kterého jsou vyrobeny, vazi 8,5 kg.
Vypocet provedte pro a = 2,5 cm.
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ReSeni. a) Obrizek soucastky je zmensen na dvé pétiny
(obr. 41).

\A

/
Q¥ P

Obr. 41

b) Protoze Cislo a udava velikost useCek v centimetrech,
vypolteme obsah P vySrafované plochy v obr. 41 v centi-
metrech ¢tvereCnych. Obvod ¢tverce ABCD rozdéluje plochu
soucastky ve dvé neprekryvajici se Casti. Prvni ¢4st je znizor-
néna vySrafovanou plochou ve ctverci ABCD; jeji obsah
oznacime x. Druhd cast je zndzornéna Ctyfmi vySrafovanymi
plochami, z nichz kazda lezi ve ¢tverci MNPQ. Jedna z téchto
ploch je znazornéna ve zvétSeni v obr. 42, a to plocha, ktera
lezi pfi vrcholu A; jeji obsah oznadime y. Vypocty provedeme
oddélené.
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Obszh Ctvrtkruhu o poloméru a ozna¢ime K obsah celého
kruhu o poloméru a je

)

Obr. 42

I. Vypocet obsahu x prvni ¢asti vySrafované plochy: Obsah
x dostaneme, kdyZ od obsahu ¢tverce ABCD odeéteme obsah
Ctyf polokruhi o poloméru a (stiedy polokruht jsou v bodech
1, 2, 3, 4). Ctverec ABCD mé stranu délky 4a; jeho obsah
je (4a)2 = 16 a2. Obsah jednoho polokruhu je 2K, vSech Ctyf
je 8K. Proto je

x = 16a2 — 8K. 2)
II. Vypocet obsahu druhé casti vysrafované plochy: Obsah y
plochy naznacené v obr. 42 dostaneme, kdyZ od obsahu

Ctverce MA1AA> o strané MA; délky a odefteme obsah
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jednoho ctvrtkruhu (jeho stied je v M a polomér mé délku q)
a k tomu pfic¢teme obsahy dvou Ctvrtkruhii o stfedu A4 a délce
poloméru a. Obsah ¢tverce MA1A A2 je a?, obsah ¢tvrtkruhu
je K; je tedy y = (a2 — K) + 2K neboli y = a2 + K. Obsah
4y druhé C¢asti tudiz je

4y = 4(a® + K). 3)
III. Vypocteme obsah P celé vysSrafované plochy, tj. uréime
souet obsahii vSech neprekryvajicich se obrazct. Tu plati
P = x 4+ 4y. Dosadme sem z vysledkd (2) a (3); dostaneme
postupné
P = (1642 — 8K) + 4(a® + K),
P =16a? — 8K -+ 4a2 + 4K,

P = 20a® — 4K.

Do tohoto vysledku dosadime ze vzorce (1); obdrzime po-
stupné

P = 20a% — ma?,
4
P = a?(20 — =),

coZ je hledany vysledek. Tim je tiloha b) rozfeSena.

¢) Oznaéme Q hmotnost 1 000 kust soucastek v kilogramech.
ProtoZe je ud4dna hmotnost 1 m? plechu, pievedeme obsah P
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ve vysledku (4) na ¢tvere¢né metry. Plati 1 m? = 100 dm? =
= 100.100 cm? = 10 000 cm2. Obsah soucastky v metrech

1
2 — 1 -
10000 % (20 — =) a hmotnost jedné sou

¢astky v kilogramech je

¢tverecnych je proto

2 (20 —
10000 % (20 — m).8,5.

Hmotnost Q je 1 000krat vetsi, tj.

== 2 —_ %
(0] 10000 % (20 — 7).8,5.1 000;

postupnou tpravou dostaneme
1
0= l—o.a2 (20 — =).8,5,
coz je hledand hmotnost 1000 soulastek vyjadiend uZitim

cisla a.
JestliZze nyni je a = 2,5, dostaneme odtud postupné

0 = 2,52.(20 — m).0,85,

Q =6,25.0,85.(20 — m).
22
Vypocet provedme pro © = PR Tu je
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22 140 —22 118
20—1:i20-—77~-:—7——~=—7~;jetedy

1 1
0= 5,31.—7~ = (5,31.118). 7= 6217. 7i 89,6.

Odpovéd. 1000 kusi plechovych souddstek ma hmotnost
asi 90 kg.

18. Pole tvaru obdélnika ABCD ma rozméry d(4B) = 810 m,
d(AD) = 180 m. Toto pole je tieba rozdélit na ¢tyti obdélniky
s obsahy P1, P;, P3, P4 jako na obr. 43. Pfitom ma4 platit

Py = 2,03 ha, Py = 3,19 ha.

Vypocitejte a) obsahy P, P3; b) obvody viech obdélnika.

D N C
! 3
|
P R
| 8
K————— —%— —————————— AN
I
A B
% b
AL [ — ]
e10
Obr. 43
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Reseni (obr. 43).

a) Abychom tlohu rozfesili, musime urcit velikosti usecek
AM, AK; jejich pomoci uz snadno vypocitime rozméry vsech
vzniklych obdélnika. (Pismeny Pi, Ps, P3, P4 budeme znalit
jak dané obdélniky, tak jejich obsahy.)

Obsah obdélnika AMND je Py -+ P, jeden jeho rozmér je
d(AD) = 180 m; druhy rozmér d(AM) vypocitaime tak, Ze
obsah obdélnika délime rozmérem d(AD). Uvedeme-li délku
tseCek v metrech a obsahy ve Ctvereénych metrech, plati

P; = 20 300 m2, Py = 31 900 m2
a dale
d(AM) = 52200 : 180 = 290 (m). ¢))

Nyni obdobné vypocitame délku usecky AK jako podil
obsahu obdélnika P; a délky druhé strany AM. Plati

d(AK) = 20300 : 290 = 70 (m). )

Z vysledku (1) a (2) vypocitame zbyvajici rozméry obdélnika
Py, Ps, tj. d(MB) = 520 m, d(KD) = d(LC) = 110 m. Je tedy

P, = d(MB).d(AK) = 520.70 = 36 400 (m2),  (3)
Ps = d(MB).d(LC) = 520.110 = 57200 (m2).  (4)

Zkousku provedeme sectenim obsahti obdélnika P;, Py, Ps,
Py; snadno se presvédlite, Ze dostanete obsah P obdélnika

179



ABCD, tj. 145 800 m2. Vysledky (3) a (4) jsou tedy feSenim
tlohy.

b) Oznacme 01, 02, 03, 04 (vtomto poifadi) obvody obdélni-
kid Py, Ps, P3, Ps. Pak plati

01 = 2.(d(AM) + d(AK)) = 2(290 + 70) = 720 (m),

02 = 2.(d(MB) + d(AK)) = 2(520 + 70) = 1 180 (m),

03 = 2.(d(MB) + d(KD)) = 2(520 + 110) = 1 260 (m),

04 = 2.(d(AM) + d(KD)) = 2(290 + 110) = 800 (m).

Zkousku provedeme napf. tak, Ze soucet obvodii 01 + 02
+ 03 - 04 porovndme s dvojnasobnym obvodem obdélnika

ABCD; druhy obvod odpovida dvojnasobné pocitanému souctu
délek tsecek MN a KL.

19. Na obr. 44 jsou dany soustiedné kruznice k1 = (S; x),
ks = (S5 ¥), pti¢em? je x > y. Usetka AB je pramérem kruz-
nice k1, bod C lezi na kruZnici k2 a uvniti GseCky SB. Nad
tseCkami AC, BC jako praméry opiSeme kruZnice ks, k4.

Soudet P; + Py obsahti vodorovné vycarkovanych ploch je

roven souétu M + N obsahti ploch vyéirkovanych svisle.
Dokazte.
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Obr. 44

ReSeni (obr. 44). Obsahy kruhii k1, kg, k3, k4 0znaéme po
fadé pi1, p2, p3, pa = N. Poloméry kruZnic ks, k4 jsou po fadé

1 1
=y d(AC),rs = Ed(CB), kde d(AC) = d(AS) + d(SC) =
= x + 3, d(CB) = d(SB) — d(SC) = x — y; proto je
1 1
s = (x+y),ra= —Z‘(x — )
Je proto

T n
P = ma?, po = my?, p3 = Z (x + )32 pa= _4' (x — )2
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Je tedy

Pi+Po=p—p3—p1=

= T — (v 3P — (5 — 3] =

= ey = (2 — ) W
4 2 :
Dile je
T
M=ps—po=", (x+y —m?=
1
= 5 (= +9° — b7,
T
N=p=G-%
a tedy

M+N= §[x+y°—4+ G- =

= TR 2 = (52—, @

Porovnanim vysledka (1), (2) vyplyva
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Py +P; =M+ N,
coz jsme méli dokézat.

20. Je dan trojuhelnik ABC, jehoz uhly maji velikosti
XBAC = 60°, <CABC = 30° a strana AC m4i velikost 1.
Vypoctéte obsah vySrafované plochy (obr. 45), ktera je omezend
kruznicemi sestrojenymi nad priméry AB, BC, CA (na dvé
desetinni mista).
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ReSeni. Trojihelnik ABC je pravothly, <CACB = 90°.
Oznaéme D patu vysky k pieponé. Podle obriceni Thaletovy
véty prochézeji kruZnice &1, k2 sestrojené nad odvésnami BC,
CA bodem D. Pro délky stran trojihelnika ABC plati

AC=1,AB =2,BC = 3. (1)

Ozna¢me P obsah vysrafované plochy, P;, P> obsahy usedi
omezenych tétivami BD, AD a kruZnicemi ki, kg; stfedy
téchto kruZnic ozna¢me S, S». Pak plati vzhledem k (1)

1
PZEW——Iﬁ—Pz. 2

Obsahy P;, P, vypocteme pomoci stiedovych tGhla

<BS1D = 120°, LAS:D = 60°.

Je tedy vzhledem k (1)
S G)
P = 360 120 — 1 /3
¢ili
nede(B-RE) e
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(troiﬁhelnik BDS; mi tyZ obsah jako rovnostranny trojihelnik

/3
o strané délky %) Rovnost (3) po tpravé zni

1 3)3
Pi=gr—16

Obdobné dostaneme

1\2 (1)2 _
(3) o2 J3
27360 4
&ili
=t L (1Y
2=%"\2/ Tg \3/>
po tpravé '
1 13
Pzzgzln—ﬁ.

Dosadime-li z (4) a (5) do (2), vyjde

)

®)
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Numericky

P =(3,14.5) : 24 + (1,73 : 4) = 0,65 + 0,43,
tedy
P—=1,08.

21. Je dan obdélnik ABCD. Bod M je stiedem strany AB.
Uvnitf stran BC, AD sestrojte body E, F tak, aby bylo mozno
pétivhelniku MECDF opsat kruZnici. Vyjadiete polomér této
kruZnice i obsah pétidhelnika pomoci délek stran obdélnika.
Urcete podminku feSitelnosti tlohy.
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ReSeni. Situaci zachycuje obr. 46. KruZnice % opsani
pétithelniku MECDF je opsané i rovnoramennému trojiihel-
niku MCD. Jeji stied je prisecikem osy tseCky CD a osy
tsecky MC. Ozname N stied strany CD, » polomér kruZnice &,
a = d(AB), b = d(BC) délky stran obdélnika. Potom

d(SC) = d(SM) =r,d(SN) = b —r,d(CN) = ;a

a podle Pythagorovy véty plati

a?
b —r)2+ i rZ, (1)

Z (1) po tipravé dostaneme

4b2 - g2

r =

Ze vzorce (2) vyjde vzdy r > 0. Dale je » << b pravé tehdy,
kdyZ 4b% + a2 << 8b2 neboli 452 > a2, tj. 2b > a dili

b 3
=
> 3)

Nerovnost (3) je podminkou fesitelnosti, jak vyplyva z obra-
ceni postupu.

Vypocet obsahu pétitihelnika MMECDF:

Protoze trojiihelnik CES je rovnoramenny, plati
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d(CE) = d(DF) = 2d(SN) = 2(b — r). (4)

ProtoZe plati BE = BC — CE, je vzhledem ke (4)
dBE)=b—2(b —r)=2r —b. 5)
Pétithelnik MECDF vznikne sjednocenim obdélniku ECDF

a rovnoramenného trojihelniku MEF. Jeho obsah P je tedy
vzhledem ke (4) a (5)

P=a.2(b—r)+%a(2r—b)=%(3b—-2r). (6)

Po dosazeni za r ze vzorce (2) do (6) dostaneme po tpravé

as
P=ab— . )

Odpovéd. Polomér r hledané kruZnice je dédn vzorcem (2)
a obsah pétitihelniku vzorcem (7). Uloha mé feleni jen pro

1

b>3a.
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