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vedné a lze je u ného obdrieti a sice prvni za 10 zl., druhy
za 12 zl

Zobecnéni véty Pythagorovy pro kazdy troj-
tihelnik.
Napsal
Yavrinec Jelinek,

professor v Novém, Méstd u Vidné.

I. Strany trojihelnika ABC (obr. 1.) jmenujme, jak oby-
&ejné, a, b, ¢ a jim protilehlé dhly «, g, .

Obr. 1

Odeéteme-li od thlu  smérem ku A fthel «, smérem
ku B thel g, a prodlouzfme-li novd ramena az k prisecikdm D,
a D, se stranou ¢, najdeme:
V trojuheiniku D,CD, jsou tdhly o, lezici proti CD, = d,,
a d, proti CD, = d, zevnéj§imi 1uhly sousednfch trojihelniki;
tedy
0, =a+pf=180"—y, d,=a-} f=180"—y,
procez
0, =0, =9
a tedy také pricky
(1) d, =d, =d.
Kazdy z obou trojihelnfkd, omezenych nerozdélenou stranou,
ptilehlym tsekem rozdélené strany a piislu$nou pifckou d, jest

pro rovnost uhld podoben danému trojihelniku; jsou tedy oba
i sobé podobny.

(2) ABCD,~A ABC, A ACD,~A ABC, A BCD,~A ACD,.
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Nazveme-li Gseky BD, =¢, a AD, = ¢,, najdeme z prvych
dvou pdrd téchto podobnych trojihelnikd dméry
(3) cla==aie, C¢:ib=bi¢
Jest tedy kazdd nerozdélend strana trojihelnika stfednf
méfickou amérnou mezi celou rozdélenou stranou a jejim usekem,

ptilehlym k nerozdélené strané.
Z tieti dvojice podobnych trojuhelnfkd pak plyne

(4) ¢ :d, =d, e

a ponévadz dle (1) jest d, = d,, tvorf kazdd piicka d stiedni
métickou tmérnou obou usekli rozdélené strany.
Proménime-li Gméry (3) v rovnice:

a* =cc,, b*= cc,,

najdeme souttem
() @ +b*=c(c, +0,)
a soutinem
ab=cVeog;
tedy vzhledem ku (4)
(6) ab = cd,

kteryZto vztah také piimo vychdzi z prvnich neb druhych dvou
podobnych trojuhelnikd uvedenych v (2).
Utinfme-li D,D, =, jest dle obr. 1.

U c=c, +¢ +e

Z rovnice této obdrifme, ndsobfme-li ji hodnotami ¢, c,
neb ¢:
ce, = ¢; + 66 1 ce,
cc, = ¢; +c¢,6 + ce,
¢ =ce,  ccy 4 ce
a viti Gmérdm (3) a (4)
a®=c} + d* { ce,
8) b* = ¢ + d* + cpe,
¢ =a? + b? - ce.

V prvnich dvou rovnicich pozndvdme hned na prvni pohled
vétu Carnotovu; jesti e dvojim pridmétem strany d na ¢, i na c,.
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Smysl tfeti rovnice (8) sezndme takto: Vyménivie v sou-
¢inu ce primku ¢ dle (6), obdrzime

) c’:a2+b2+ab_7€
a z trojuhelntka D,CD,, kde
=y —(a+pf)=p—(180°—7) =2(y — 90,
najdeme

e . & ¢
—d~_2sm?._—2cosy,

takZe ona rovnice znf
(10) ¢ = a®+ b*— 2ab cos .

Jest tedy i tietf rovnice v (8) vétou Carnotovou. Hodnota
posledntho &lenu jejfho jest v naSem piipadé pro y > 90° oviem
kladnd.

Sprdavnost rovnic (1) aZ (6) neni nijak podminéna velikosti
thlu p. Rovnice tyto plati tedy pro kazdy trojuihelnfk.

V rovnicich (7) az (9) jest vSak pro hodnotu pifmky

e = —2d cosy

rozezndvati rizné pfipady:

a) Je-li y>90° jako v naSem obrazci, jest e kladné;
useky ¢, a ¢, souvisejf pfimkou e. Pro tento pifpad plat{ horni
rovnice.

b) Je-li y =90° jest e =0; tseky ¢, a ¢, souviseji jen
svymi konci, pif¢ky d, a d, splyvaji v jedinou a to ve vySku na
pteponu. Rovnice (7) aZ (9) znéjf pak:

c=¢ + ¢y,
¢ =a*+4 b2

¢ Je-li y<<90% jest e zdporné; useky ¢, a c, CdsteCné
se kryj{ a hornf rovnice se ménf na

c=c, + 6 —e,
¢ =a®+ b*—ce,

czzaa—{—b?—ab—;—.



Odvozeni Pythagorovy véty podminéno je tim, lze-li jedinou
prickou odecisti dva dhly trojuhelnfka od dhlu tietiho. Ne-
omezujeme-li toto od¢itdni pocétem odéitacich ptitek, nybrz ode-
tteme-li viibec, shleddme, Ze Pythagorova véta ve vSech svych
vyrocfch plati pro kaZdy trojihelnfk. I zddnlivé riiznicf se véty

a® 4+ b* = ¢%
a? -+ b = (¢, +¢,)
jsou totozné, vyslovime-li je takto:

»Soucet étvercli nad dvéma stranami trojihelnika se rovna
obdélniku ze strany tieti a souttu obou jejich useki.“

II. Jezto v pirede$lém uvedeno bylo nékolik posud neob-
vyklych usecek ¢, ¢,, d, ¢, ukdzeme jesté, jak lze jich pouziti
pii fesSeni trojibelnika.

sin y = sin (% -+ 90") = cos —g— = 73- :ﬁ%
_ VaE—¢ | 1yfAge, —et
o 2d = 2 €0,
kde » znamend vy§ku na c. Pak
COS ¥ = 08 (—;— -+ 90") = —sin ~f~ = -.‘;d—
— € _ c—¢ —¢C

T e, T 2V
sine:sinf:sinyg =a:b:c=Ye : Ve, : Ve,
l‘x a——f == = i
tang i—ﬁ :tang 21 :(\/c—l +ch):(\’c1 -—\:cz);

plochy trojuhelniki p = ABC, p, -——BCD,, p, = ACD,,
p, = D,CD, jsou v relaci

PiPip,iPy=Cicig e
Priklad 1. Ddny: ¢, ¢, ¢,.

Najdeme
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a:\/&l_’ b:\/cc—.n d:VcTC; c:c—(cl—{—cz),
p=cls(s— ’ZT(S——-VZ‘S (s — V&:), kde 2s = Ve —+ Ve, + Ve, .

Sestrojeni. Odecteme od ¢ = AB protivnymi sméry ¢, = BD,
a ¢, = AD,. Tu rozezndvati dluzno tyto piipady:

a) Oba konce D, a D, tseki ¢, a ¢, vpadaji do AB =c.
(Obr. 2. a 3.) Sestrojime nad AB = ¢ jakozto priimérem polo-
kruznici, pak D,C, 1 ABaD,C, | AB a shleddme, ze BC, = q,
AC, = b. '

Obr. 3.

b) Jeden neb oba konce D, a D, tusekd padajf na prodlou-
zenou AB = c. (Obr. 4. a 5.) Sestrojime polokruznice nad kazdou

Obr. 4. Obr. 5.

delsi ptfmkou ¢, ¢;, ¢, jakozto priimérem (nejkratf z nich jest
Jiz obsaZena v kazdé delsi) a pokracujeme jako v piipadé prvém.
Priklad 2. Dany: ¢, ¢,, *+e.
Vypoiteme :
6*



84

c=c,+cte a :V01 (¢, +ete), b=Ye, (e, + ¢, *e),
N 1 S
d=Yee, p= v (¢, + ¢, + €) Vae,c, —e2.
Sestrojeni. Je-li e = D,D, kladné, pficteme ku e (obr. 2.),
je-li zdporné ¢ —=D,D,, odetteme od e (obr. 3.) protivnymi

sméry tsek ¢, =D,B a tsek ¢, =D,A. Pokazdé obdrzime ¢ = AB
a pokratujeme jako v pifkladé 1.

2
Podminka: ¢c, >(~§ )
Priklad 3. Dény: a, c,, d.

Vypoéteme :
d? a’ ad a®—e, *—d*
G=y =, b=m—— o= ——,
cl cl (’1 cl

p:(-g )ZVs(s—a) 5 —c) (s —d), kde 25 =a }¢, +d.

Sestrojeni. Sestrojime trojihelntk o strandch a = BC,
¢, =BD, a d =CD, (obr. 1.). Jeho tihel leZfci proti a se rovnd
tihlu  hledaného trojihelnika; preneseme jej tedy do C ku
strané a.

Priklad 4. Dény: a, c,, d.

Najdeme: ’

__a _a (a £
61—E7 b—702$ c= 7) Cas

a 2
=) =D =a6—a,
kde b:—g-cz a2 =>b+c +d
Sestrojeni. Sestrojivie b dle améry d:a —c,:b neb ¢, dle
¢, :d = d:c, pokracujeme podobné jako v ptikl. 3.
Priklad 5. Dény: c,, ¢, a.
Najdeme :

= "
e C a”
d=Vee b=al/& o
- vlz’ - cl’ - cli

r=(L] VEe=ae—ae-a,
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vypotitdme-li napied d a klademe-li pak

2s=a-tc, +d.
Sestrojeni. Sestrojme pravouhly trojihelnik BC,D, (obr. 6.)
o odvésné BD, —¢, a pieponé BC, — a, opiSeme polokruZnici,
jejiz stfed o lezi v (prodlouzené) odvésné ¢, a obvod prochdzi

body B a C,. Kruznice tato protne prodlouzenou odvésnu jesté
v A. Jest AB—=c. Nanesme pak tusek ¢, —=AD, na AB a
pokratujme jako v piikl. 1. .

Priklad 6. Dény: a, b, d.

Vypoéteme:
c_a_b __ad __bd
—d 4T T
1 1 1
— 2 —_— - —
p = (ab) Vs(s a) s b)(s d)’
znamend-li
1 1 1
¥ = —+
B=TT3 T3

Sestrojeni. Pottebf jen ¢, které dle uiméry d:a=2b:c¢
snadno sestrojime.

Priklad 7. Diny: a, b, +e.
Najdeme z rovnice (8)
c:%[te+veﬁ+4(a2+b2>],

pak
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2a?

N ey
2b*

RS CEr e T

%
+o+ Vel +4(a* 457

VypotitavSe stranu ¢, pouZijeme pro plochu vzorce Hero-

nova

p:Vs(s—a)(s——b) (s —¢).

Sestrojenf. Jednd se jen o stranu ¢, kterou sestrojime dle

e

___\/ 2 2 e 2+

e=V@+m+(5) =5

V obr. 7. jest Am = a, mn=2>, Lm | mn, tedy
An = Ya® +0%;

pak no | An, no = % , tedy

ro=\ar 400 +( L)

Obr. 7.

OpiSeme-li je§té kolem o kruZnici o poloméru —;—, dostaneme
ob& strany : del8f ¢ = AB, kratsf ¢ — AB".

Priklad 8. Dény: ¢, d, e.
Strany « a b obdrZzime feSenim rovnic (6) a (8):
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a:%[\/c(c—}—2d—e)t\/c(c—2d—e)]=b;

¢
P=-y V(2d + ¢) (2d — e).
Sestrojenf stran a a b provedeme dle vzorce
¢ (¢ e N,/ ¢c[¢ e\
v?(2_zf+ﬂivﬁw?””§“d'

¢ BE= ¢, CE=DE=4d:

V obr. 8. jest AB:—2-, 9
tedy
¢ e ¢ e
AC_—Q-—7+d, AD_7— 9 —d.

Obr. 8.

Sestrojime-1j polokruznice o primérech AC a AB a protneme-li
je kolmicemi BM | ACa DN | AB, bude tétiva

w=Vii- 3+

a tétiva

C Cc e N
“~‘ﬂ?—7—ﬁ

protez MS jest delsf, MR krat§{ stranou z obou a a b.
Podminky: 2d >e, ¢> (2d+e).
Kdyby byla piimka e zdpornd, zménil by se ovSem obvod,
nikoliv vSak plocha p trojihelnika.
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