I zadani 1

Renata si sestrojila lichob&znik PRST se zdkladnami PR a ST, ve kterém soucasné plati:
e lichobé&znik PRST neni pravouhly;

e trojihelnik TRP je rovnostranny;

e trojuhelnik TRS je pravouhly;

e jeden z trojuhelnika TRS, TRP mé obsah 10 cm?.

Urcete obsah druhého z téchto dvou trojuhelniki. Najdéte vSechny moznosti.

V rovnostranném trojihelniku ABC se stranou délky 8 cm je bod D stied strany BC a bod
E je stfed strany AC. Bod F' lezi na usecce BC tak, ze obsah trojihelniku ABF je stejny jako
obsah ¢tyfuhelniku ABDE.

Vypoctéte délku tsecky BF.

V trojthelniku ABC lezi bod P ve tietiné tsecky AB blize bodu A, bod R je ve tfetiné tsecky
PB blize bodu P a bod @ lezi na usecce BC tak, ze uhly PCB a RQB jsou shodné.
Urcete pomér obsaht trojuhelnikai ABC a PQC.

Sestrojte ¢tverec ABC'D se stranou délky 6 cm. Sestrojte pfimku p rovnobéznou s thlopfickou
AC a prochazejici bodem D. Sestrojte obdélnik AC E'F' tak, aby vrcholy E a F' lezely na p¥imce p.
Ze zadanych udaji vypoctéte obsah obdélniku ACEF'.

Je dén pravouhly lichobéznik ABC D s pravym thlem u vrcholu B a s rovnobéZnymi stranami
AB a CD. Uhlopiicky lichob&zniku jsou na sebe kolmé a maji délky |[AC| = 12cm, |[BD| = 9cm.
Vypocitejte obvod a obsah tohoto lichobézniku.

Jeden vnitini dhel v trojuhelniku mé¥i 50°. Jak velky thel sviraji osy zbyvajicich dvou vnitifnich
ahla?

Pan Vlk ¢ekal na zastavce pied Skolou na autobus. Z okna slySel slova ucitele:

»Jaky povrch muze mit pravidelny ¢tyfboky hranol, vite-li, ze délky vSech jeho hran jsou
v centimetrech vyjadieny celymi Cisly a Ze jeho objem je...“

Toto dilezité ¢islo pan Vlk neslySel, protoze zrovna projelo okolo auto. Za chvili slySel zaka
hlasiciho vysledek 918 cm?2. U¢itel na to fekl:

»Ano, ale uloha ma celkem Ctyfi feSeni. Hledejte dal.“

Vice se pan Vlk uz nedozvédél, nebot nastoupil do svého autobusu. Protoze matematika byla
vzdy jeho hobby, vytéhl si v autobuse tuzku a papir a po ¢ase urcil i zbyla tfi feSeni ucitelovy
ulohy. Spocitejte je i vy.

Dobrakovi péstovali tulipdny na ¢tvercovém zahonu o strané 6 metria. Pozdéji pristavéli k svému
domku ¢tvercovou terasu se stranou 7 metri. Jeden vrchol terasy lezel pfesné uprostied tulipano-
vého zdhonu a jedna strana terasy délila stranu tulipanového zdhonu v poméru 1 : 5.

V jakém poméru délila druhd strana terasy druhou stranu zdhonu? O kolik metra ¢tvereénich
se stavbou terasy zmen§il zdhon tulipana?

Libor narysoval kruznici se stiedem S a body A, B, C, D, jak ukazuje obrazek. Zjistil, Ze
usecky SC a BD jsou stejné dlouhé. V jakém poméru jsou velikosti uhla ASC a SCD?



I zadani 2

Prokop sestrojil trojuhelnik ABC, jehoZz vnitini uhel u vrcholu A byl vétsi nez 60° a vnitini
thel u vrcholu B byl mensi nez 60°. Jirka narysoval v poloroviné vymezené pifimkou AB a bodem C
bod D, a to tak, ze trojuhelnik ABD byl rovnostranny. Poté chlapci zjistili, ze trojuhelniky AC'D
a BCD jsou rovnoramenné s hlavnim vrcholem D.

Urcete velikost ihlu AC'B.

V obdélnikové zahradé roste broskvoil. Tento strom je od dvou sousednich rohi zahrady vzdalen
5 metri a 12 metra a vzdalenost mezi zminénymi dvéma rohy je 13 metria. Dale vime, 7e broskvon
stoji na uhlopfic¢ce zahrady. Jak velka muze byt plocha zahrady?



I néapovéda

Uvazte, jak slozit lichobé&znik ze dvou trojihelnikia s pozadovanymi vlastnostmi.

Podivejte se na spole¢nou ¢ast trojihelniku ABF a ¢tyifuhelniku ABDE.

V popsané zméti bodu lze najit vice trojihelniki, jejichz obsahy lze porovnéavat.

Podivejte se na spole¢nou ¢ast ¢tverce a obdélniku.

Obsah tohoto lichobé&zniku je stejny jako obsah vhodného pravothlého trojiuhelniku.

Nemusite znat velikosti zbylych vnitfnich thli, abyste tlohu dofesili.

Jak je mozné vyjadfit povrch hranolu?

Podivejte se na spole¢nou ¢ast ¢tvercil terasy a zdhonu a hledejte jisté symetrie.

Najdéte vztahy mezi vnitinimi thly zminovanych trojihelnik.

Uzijte vhodné Pythagorovu vétu, pfip. vétu opacnou.

Vsimnéte si podobnych trojihelnik.



Ze druhé podminky vime, Ze trojihelnik TRP je rovnostranny, proto vSechny jeho vnitini Ghly
mayji velikost 60°. Uhly TRP a STR jsou stiidavé, proto je také velikost tthlu ST R rovna 60°.

Ze tieti podminky vime, Ze trojuhelnik TRS je pravouhly. Z piedchoziho odstavce vime, Ze
pravy thel nemtze byt pii vrcholu T, zaroveir z prvni podminky plyne, Ze pravy thel nemiize
byt ani pii vrcholu S. Takze pravy uhel je pii vrcholu R. Déale ozna¢ime K stied prepony ST
trojuhelniku TRS. ProtozZe je tento trojihelnik pravouhly, lezi vrchol R na kruZnici se stfedem K
a polomérem |KS| = |KT)|. Plati tedy

|KS| = |KT| = |KR|.

Trojuhelnitk TRK je tedy rovnoramenny se zékladnou RT. Navic z pfedchoziho vime, Ze dhel
RT K ma velikost 60°, proto i druhy thel pfi zdkladné mé velikost 60°. Trojuhelnik TRK je tedy
rovnostranny a navic shodny s rovnostrannym trojihelnikem T RP.

Trojuhelniky TRP a T RK maji stejny obsah, protoze jsou shodné. Trojahelniky TRK a SRK
maji stejny obsah, protoze strany KT a K S jsou stejné dlouhé a vyska na tyto strany je spole¢na.
To znamené, Ze trojihelnik T'RS méa dvakrat vétsi obsah nez trojthelnik TRP,

Strs = 25TRP.
Ze ¢tvrté podminky vime, 7e obsah jednoho z téchto dvou trojihelniki je 10 cm?:
e Je-li STRS =10 cm2, potom STRP = 5(:m2.

o Jeli STRP =10 sz, potom STRS =20 cm2.

Ze druhé podminky vime, Ze trojihelnik TRP je rovnostranny, proto vSechny jeho vnitini ahly
maji velikost 60°. Uhly TRP a STR jsou st¥idavé, proto je také velikost thlu STR rovna 60°.

Ze treti podminky vime, Ze trojihelnik TRS je pravouhly. Z ptfedchoziho odstavce vime, Ze
pravy ihel nemuze byt pifi vrcholu T, zaroven z prvni podminky plyne, Ze pravy ithel nemiize byt
ani pii vrcholu S. TakZe pravy tuhel je p#i vrcholu R.

Bod T zobrazime v osové soumérnosti podle osy RS, symetricky bod ozna¢ime I. VSechny
vnitfni dhly trojihelniku 775 maji velikost 60°, trojihelnik je tedy rovnostranny.

Strana T'I je dvojnasobkem strany TR, trojuhelniky TRP a T'1S jsou tedy podobné s pomérem
podobnosti 1 : 2. Proto jsou jejich obsahy v poméru 1 : 4,

Stis = 4STRP-

Trojuhelnik T RS tvoii polovinu trojuhelniku T'1S, jeho obsah je tedy dvakrat vétsi nez obsah
trojuhelniku TRP.
Ze ¢tvrté podminky vime, 7e obsah jednoho z téchto dvou trojthelniki je 10 cm?:

o Jeli STRS =10 sz, potom STRP = 5(:m2.

o Jeli STRP =10 Cm2, potom STRS =20 cm2.

Jak ¢tytahelnik ABDE, tak trojihelnik ABF' lze rozdélit na dva trojuhelniky, z nichz ABD
je spole¢ny obéma. Zbyvajici ¢asti, tj. trojihelniky ADE a ADF, proto museji mit stejny obsah.
Tyto dva trojuhelniky maji spole¢nou stranu AD, proto museji mit i stejnou vysku na tuto stranu.
To znamené, Ze body E a F' leZi na rovnobé&Zce s piimkou AD.

Jelikoz je bod E stfedem strany AC, je také bod F stfedem tsecky C'D. Pfitom bod D je
stfedem usecky BC, bod F' je proto ve tfech ¢tvrtinach usecky BC. Hledana délka tsecky BF je
442 =6cm.




Rovnostranny trojiuhelnik ABC' je svymi stfednimi p#i¢kami rozdélen na ¢ty¥i shodné troju-
helniky, z nichZ tii tvori ¢tyifihelnik ABDE. Proto také obsah trojuhelniku ABF je roven tiem
¢tvrtinam obsahu trojuhelniku ABC. Tyto dva trojuhelniky maji stejnou vysku ze spoleéného vr-
cholu A, proto délka strany BF je rovna tfem Ctvrtinam délky strany BC'. Hledana délka usecky
BF je 6cm.

Usetka ED je stiedni p¥ickou trojuhelniku ABC, proto je rovnob&zna s AB a ma délku 8 : 2 =
4 (cm). CtyFahelnik ABDE je lichob&znikem se zdkladnami délek 8 cm a 4cm a vyskou, kterd je
rovna poloviné vysky trojihelniku ABC.

Pokud velikost vysky trojihelniku ABC ozna¢ime v, potom obsah lichobézniku ABDE, resp.
obsah trojuhelniku ABF je

(8+4+4)-3

|BF| - v
5 :

2

=3-v, resp.

Podle zadani jsou tyto obsahy stejné, proto |BF| = 6 cm.

Body C, @ a B lezi na jedné pfimce a uhly PC'B a RQB jsou shodné. Tedy pfimky PC a RQ
jsou rovnobézné, trojuhelniky PCQ a PC' R maji stejnou vysku na stranu PC, a tak i stejny obsah.
Pomér obsahu trojuhelniki ABC a PCQ je proto stejny jako pomér obsahu trojahelniku ABC
a PCR.

Trojuhelniky ABC a PRC maji stejnou vysku ze spoleéného vrcholu C, tedy pomér jejich
obsahi je stejny jako pomér délek stran AB a PR. Pomér délek usecek AB a PB je 3 : 2, pomér
délek usetek PB a PR je 3: 1, tedy pomér délek tise¢ek AB a PRje (3:2)-(3:1)=9:2.

Pomér obsahu trojuhelniki ABC a PQC je 9 : 2.

Body C, @ a B lezi na jedné piimce a thly PCB a RQB jsou shodné. Tedy piimky PC a RQ
jsou rovnobézné. Odtud vyplyva, ze bod @ na usefce CB je ve stejném poméru jako bod R na
useCce PB, tj. v jedné tfetiné blize bodu C. Ve stejném poméru jsou proto i obsahy trojihelniki
PQC a PQB, nebot maji stejnou vysku z vrcholu P.

Bod @ na usec¢ce CB je vSak také ve stejném poméru jako bod P na tusecce AB, tedy trojihel-
niky PQB a AC B jsou podobné a koeficient podobnosti je 2 : 3. Jejich obsahy jsou tedy v poméru
4:9.

Dohromady, pomér obsahii trojuhelniki ABC a PQB je 9 : 4, pomér obsahi trojihelniki
PQB a PQC je 2: 1, tedy pomér obsaht trojuhelnika ABC a PQC je (9:4)-(2:1)=9:2.

Konstrukce:

e Ctverec ABCD se stranou délky 6 cm,

e piimka p jako rovnobézka s pfimkou AC (resp. kolmice k p¥imce BD) jdouci bodem D,
e bod F jako pata kolmice k pfimce p jdouci bodem C,

e bod F' jako pata kolmice k p¥imce p jdouci bodem A.

Vypocet: Uhlopiicky ve ¢tverci jsou shodné, navzajem kolmé a jejich prisecik je stiedem obou
uhlopficek. Prisecik uhlopiicek ve ¢tverci ABCD oznacime S.

Z uvedeného vyplyva, ze ¢tverec ABCD je uhlopfickami rozdélen na ¢tyfi navzijem shodné
trojuhelniky ABS, BCS, CDS a DAS. Déle obdélnik ACEF je tseckou SD rozdélen na dva
shodné Gtverce, pficem? kazdy z nich je déle rozdélen thlopiickou (CD, resp. DA) na dva shodné
trojuhelniky. Jak ¢tverec ABCD, tak obdélnik ACEF tedy sestava ze ¢tyf navzijem shodnych



trojuhelniki, z nichZz dva jsou ob&ma ttvarim spolecné. Proto méa obdélnik ACEF stejny obsah
jako ¢tverec ABCD, a ten je
6-6 = 36 (cm?).

Bodem C' vedeme rovnobézku s thlop¥ickou BD a jeji prisecik s pfimkou AB oznaéime B’

ProtoZe pfimky AB a C'D jsou také rovnobézné, je BB'C D kosodélnik a plati |B’C| = |BD| = 9cm
a |B'B|=|CD,|.
Smysl této konstrukce spocivd v pozorovani, 7e trojuhelniky ACD a CB’B maji stejny obsah
(strany CD a B’B jsou shodné a vysky obou trojuhelnikii na tyto strany jsou stejné). Proto
je obsah lichob&zniku ABC D stejny jako obsah trojihelniku AB’C a tento umime snadno uré¢it:
Z konstrukce plyne, Ze trojuhelnik AB’C' je pravouhly, a ze zadani zndme obé jeho odvésny |AC| =
12cm a |B’C| = 9cm. Obsah trojuhelniku AB’C, tedy i zadaného lichobé&zniku, je roven

1
S:§~12-9:54(cm2).

Abychom uré¢ili obvod lichobé&zniku, potiebujeme znat délky v8ech jeho stran.
a) Strana BC je vyskou na stranu AB’ v pravé zmiovaném trojuhelniku. Z Pythagorovy véty
spocitdme délku piepony v trojihelniku AB'C:

|AB'| = /122 + 92 = 15 (cm).

Ze znalosti obsahu tohoto trojahelniku ur¢ime jeho vysku |BC|:

1
515+ BC| =54,
|BC| = 17,2 (cm).

b) V pravodhlém trojthelniku ABC zname jeho pieponu a nyni také jednu odvésnu; pomoci
Pythagorovy véty uré¢ime délku druhé odvésny:

|AB| = /122 — 7,22 = 9,6 (cm).

c) Ziejmé plati |[AB'| = |AB| + |BB’'| a |BB’| = |CD|, odkud snadno vyjadiime délku strany
CD:
|CD| = |AB'| — [AB| = 15— 9,6 = 5,4 (cm).

d) Stranu AD miZzeme vidét jako pfeponu v pravodhlém trojihelniku APD, kde P je pata
kolmice z bodu D na stranu AB. Délky odvésen v tomto trojihelniku jsou |PD| = |BC| = 7,2cm
a|AP|=|AB|—|CD| =9,6—5,4 = 4,2 (cm). Podle Pythagorovy véty spoc¢itame i délku pfepony:

|AD| = /7,22 + 4,22 = 8,3 (cm).

Obvod zadaného lichobé&zniku je tedy piiblizné roven

o= |AB|+|BC|+|CD|+ |DA| =9,6 +7,2+5,4+8,3=30,5(cm).

Uvazujme trojuhelnik ABC' s tthlem 50° u vrcholu A; nezndmé thly u vrcholt B a C' oznacime
B a «y. Prisecik os vnitinich thla oznacime O, tthel BOC oznagime w a thel k nédmu vedlejsi 1.

Soucet vnitinich thla v libovolném trojihelniku je 180°. Proto i v trojihelnicich ABC a OBC
plati

50° + 3 + v = 180°,

B v o
w+2—|—2 80



Z druhé rovnosti a z toho, ze w a ¥ jsou vedlejsi dhly, plyne

_ By
v=5+35
7 prvni rovnosti vyjadiime
By 130° .
5 T = 5 =

tudiz odchylka os zbyvajicich dvou vnitinich ahla je 65°.

Proménné a a v jsou piirozend ¢isla a pfedstavuji hranu podstavy pravidelného ¢tyrbokého
hranolu a jeho vysku. Pro rozméry, které uvazoval piihlasivsi se zak, plati

918 = 2a” + 4dav = 2a - (a + 2v),

po vydéleni dvéma dostaneme
459 = a - (a + 2v).

Budeme hledat vSechny dvojice a, v, které odpovidaji tomuto vztahu. Uréime tedy vSechny mozné
rozklady ¢isla 459 (459 = 33-17) na soucin dvou piirozenych ¢&isel, z nichz mengi bude a a vétsi bude
a + 2v. Nésledujici tabulka ukazuje, ze takové rozklady existuji ¢tyfi a kazdy vede k celociselnému
v. Pro v8echny nalezené dvojice a, v pak spocitdme objem, ktery by ucitel musel zadat, a jeho
prvociselny rozklad:

a a+2v v a’-v
1. moZnost 1 459 229 12229 = 229
2. moznost 3 153 75 32.75=33.52
3. moznost 9 51 21 92.21=3%.7
4. moznost 17 27 5 172.5=17%-5

Ucitel prozradil, Zze zadany objem vede ke ¢tyfem feSenim. U kazdého objemu v tabulce ur¢ime,
ke kolika fesenim vede, tedy pro kazdy objem najdeme vSechna mozné a:

a? - v mozZna a

1. mozZnost 229 1

2. moznost 33 .52 1,3,5,15

3. moznost 35.7 1,3,9

4. moznost 172-5 1,17

Vidime, 7e jediné 2. moznost vede ke ¢tyfem hranolim. Utitel tedy zadal objem 33-5% = 675 (cm?)
a prvni zak uvazoval tyto rozméry: a = 3 cm, v = 75 cm. Nize uviddime, jaké dalsi rozméry hranolu
méli zZaci nalézt a jaky povrch z nich méli vypocitat:

v 675 27 3

2a? + 4av 2702 590 630




Utitel ¢ekal na tato dalsi t¥i feseni: 590 cm?, 630 cm? a 2702 cm?.

Vrcholy ¢tverce tulipdnového zahonu oznacime A, B, C, D, stied tohoto ¢tverce S a pruseciky
stran Ctverce se stranami terasy F, F.

Pii otaceni kolem stiedu S o celo¢iselné nésobky uhlu 90° se ¢tverec ABC' D zobrazuje sim na
sebe. Uvazme napf. otaceni, pii kterém se vrchol A zobrazuje na vrchol B, a tedy strana DA na
stranu AB. Body E a F' lezi pravé na téchto stranach, thel ESF je podle zadani pravy, a proto
se bod F zobrazuje na bod F. Obé strany zahonu jsou tedy stranami terasy rozdéleny ve stejném
poméru, tj.

|DE|: |[EA| = |AF|:|FB|=1:5.

Jesté oznac¢me G a H pruseciky piimek SE a SF se zbylymi stranami ¢tverce ABC'D. Pri
uvazovaném otaceni se bod B zobrazuje na bod C, bod F' se zobrazuje na bod G atd. Zejména
v8echny ¢tyfahelniky SEAF, SFBG, SGCH a SHDE jsou navzajem shodné. Tyto Ctyfi Ctyi-
tihelniky tvoii cely ¢tverec ABC D, jehoz obsah je 6 - 6 = 36 (m?). Obsah kazdého z nich je proto
roven 36 : 4 = 9 (m?). Stavbou terasy se zdhon tulipant zmensgil o 9m?.

Vrcholy ¢tverce tulipanového zahonu ozna¢ime A, B, C, D, stied tohoto ¢tverce S a pruseciky
stran ¢tverce se stranami terasy F, F. Ctverec ABCD pomocnou ¢tvereckovou siti na ¢tverecky
se stranami 1 m a pfedpokladejme, Zze bod E déli stranu DA v poméru 1 : 5. Zejména body E a S
jsou uzlovymi body ¢tvereckové sité.

Uhel ESF je pravy pravé tehdy, kdyz vyznacené pravouhlé trojuhelniky jsou shodné, coz
nastava pravé tehdy, kdyz F' je uzlovym bodem délicim stranu AB v poméru 1 : 5. Obé strany
zéhonu jsou tedy stranami terasy rozdéleny ve stejném poméru.

Obsah ¢tyfahelniku SEAF je roven sou¢tu obsahu tii vyznacenych ¢asti, z nichz kazda ma
obsah 3m?2. Stavbou terasy se zahon tulipant zmengil o 9 m?.

Ze zadani vime, ze |SC| = |BD|, navic |SC| = |SD|, protoze jde o velikost poloméru kruznice.
Trojthelniky CSD a BDS jsou proto rovnoramenné. Oznaéme |/DSB| = |/DBS| = é.
Protoze soucet vnitinich uhla v trojihelniku BDS je 180°, plati

040+ |£/BDS| = 180°,
a jelikoz thel BDC je pfimy, plati
|/SDC|+ |/BDS| = 180°.

Z uvedenych dvou rovnic je ziejmé, ze |/ SDC| = 26. ProtoZe trojahelnik C'SD je rovnoramenny,
je 1 48CD| = 26. Ponévadz soucet vnitinich ahla v trojahelniku C'SD je 180° a uhel BSA je
primy, dostavame tyto rovnice:

20 +20 + |LCSD| = 180°,
|/ASC| + |LCSD|+ § = 180°.

Z nich vyplyva, 7e |/ ASC| = 36. Uloha se pta na pomér |/ ASC| : |/SCD|. Po dosazeni dostaneme
30 : 29, neboli 3 : 2.

Velikosti vnitfnich thla v trojahelniku ABC oznacime postupné «, (3, 7. V rovnostranném
trojihelniku ABD maji vSechny vnitini uhly velikost 60°.
Shodné thly pii zakladné rovnoramenného trojiuhelniku BC'D maji velikost

|/BCD| =|/CBD|=|.ABD| - |/ABC| = 60° — .



Shodné dhly pii zdkladné rovnoramenného trojuhelniku AC'D maji velikost
|/ACD|=|/CAD|=|/CAB| - |/DAB| = a — 60°.
Velikost neznamého thlu AC' B miizeme vyjadrit jako
v=|LACD|—|/BCD| = (a—60°) — (60° — 3) = a4+ 8 — 120°.
Soucet velikosti vnitinich Ghla v trojihelniku ABC' je 180°, tedy
a+ [+ (a+ 5 —120°) = 180°,
z ¢ehoz plyne a + 8 = 150°. Uhel AC'B ma velikost v = 150° — 120° = 30°.

Obdélnik piedstavujici pudorys zahrady ozna¢ime ABC D, broskvon na jedné z jeho uhlopficek
je zastoupena bodem X. Reknéme, 7e dva sousedni rohy ze zadani jsou A, B a plati |AX| = 5,
|BX| =12, |AB| = 13. (VSechny délky jsou v metrech a jednotky dale nepiSeme.) Tato ¢isla tvori
pythagorejskou trojici, ¢ili plati 52 4+ 122 = 132. Proto je trojihelnik AX B pravotuhly s pfeponou
AB, tj. s pravym thlem u vrcholu X.

Bod X muze lezet bud na uhlopficce AC nebo na uhlopficce BD, budeme diskutovat obé
moznosti. V kazdém piipadé vzdalenost bodu X od druhého vrcholu na thlopfi¢ce oznacime x
a neznamou délku strany obdélniku oznacime y. Ze zadanych informaci uréime y, plocha zahrady
(v metrech ¢tvere¢nich) pak bude rovna 13y.

I. Bod X lezi na uhlopficce AC. Podle Pythagorovy véty pro pravouhlé trojuhelniky ABC
a BXC sestavime soustavu dvou rovnic o dvou neznamych:

(54 2)? =132 4+ 42,
y? =122 + 22,
Do prvni rovnice dosadime za y? a vypocéteme z:
(5+2)* =132 + 122 4 22,
25 + 10z 4+ z2 = 169 + 144 + 22,

10z = 288,
144
r= —".

5

Dosadime za x do druhé rovnice a vyraz upravime:

1441 2
y? =122 & (?) — 144 +

20736 24336
25 25
Odtud plyne, 7e y = 156 a obsah obdélniku ABCD, tj. plocha zahrady (v metrech &tvere¢nich),

5
v tomto piipadé je:
156 2028
13- — = —— = 405, 6.
5 5 ’

II. Bod X lezi na thlopf#i¢ce BD. Podle Pythagorovy véty pro pravouhlé trojuhelniky DAB
a DX A sestavime soustavu dvou rovnic o dvou neznamych:

(12 + x)% = 13% + ¢/,
y? =52 4 2%
Do prvni rovnice dosadime za y? a vypodéteme x:
(12 + )% = 13% 4 5% 4 22,
144 + 242 + 2° = 169 + 25 4 2,
24x = 50,

25
r=—.
12
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Dosadime za = do druhé rovnice a vyraz upravime:

251 2
2 2

=5 (—) — 925
Yy + 2 +

625 4225
144 144

Odtud plyne, ze y = 9 a obsah obdélniku ABCD, tj. plocha zahrady (v metrech ¢tvere¢nich),

v tomto piipadé je:
65 845
13- — = —— =170, 42.
3 12 12 7,

Obdélnik piedstavujici pudorys zahrady ozna¢ime ABC D, broskvon na jedné z jeho uhlopficek
je zastoupena bodem X. Reknéme, 7e dva sousedni rohy ze zadani jsou A, B a plati |AX| = 5,
|BX| =12, |AB| = 13. (VSechny délky jsou v metrech a jednotky dale nepiSeme.) Tato ¢isla tvori
pythagorejskou trojici, ¢li plati 52 4+ 122 = 132. Proto je trojihelnik AX B pravotuhly s pfeponou
AB, tj. s pravym uhlem u vrcholu X.

Bod X muze lezet bud na uhlopficce AC nebo na thlopficce BD, budeme diskutovat obé
moznosti. V kazdém piipadé vzdalenost bodu X od druhého vrcholu na thlopfi¢ce oznacime x
a neznamou délku strany obdélniku oznacime y. Ze zadanych informaci uréime y, plocha zahrady
(v metrech ¢tvere¢nich) pak bude rovna 13y.

I. Bod X lezi na tuhlopfi¢ce AC. Trojuhelniky ABC' a AX B jsou oba pravouhlé a maji stejny
vnitini thel u spole¢ného vrcholu A. Tyto trojuhelniky jsou tedy podobné, a proto plati:

|BC|  |XB|
|AB|  |AX]|
neboli
Yy _12
13 5°

Odtud plyne, ze y = %, a zavér je stejny jako u predchoziho feSeni.

II. Bod X lezi na thlopii¢ce BD. Trojuhelniky DAB a AX B jsou oba pravoihlé a maji stejny
vnitini thel u spole¢ného vrcholu B. Tyto trojuhelniky jsou tedy podobné, a proto plati:

|IDA|  |AX]|
|AB|  [XBJ’
neboli
y 5
13 12
Odtud plyne, Ze y = %, a zavér je stejny jako u predchoziho feseni.
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Pro zajimavost a kontrolu uvadime jesté vypocet obsahu lichobézniku pomoci obvyklého vzorce:
1 1
S = 5(|AB| +|CD|) - |BC| = 5(9,6 +5,4)-7,2 = 54 (cm?).

Vsimnéte si, Ze ivahy v ivodu naseho feSeni platnost tohoto vzorce vlastné zduvodnuji.

Vztah pro vypocet obsahu zadaného lichobézniku 1ze odvodit také pomoci nésledujiciho ob-
razku. Na ném je ¢arkované zndzornén obdélnik, jehoz kazdé strana prochézi nékterym vrcho-
lem lichobézniku a je rovnobézna s nékterou jeho tihlopfickou. Obsah obdélniku je roven souéinu
|AC| - |BD|. Obsah lichobé&zniku je evidentn& poloviéni, tedy S = £|AC|- |BD|.

Zadanym podminkidm odpovida nekone¢né mnoho situaci; v je vzdy 30°, zbylych 150° muze
byt mezi « a 8 rozdéleno libovolné.

Vsechny body A, B, C lezi na jedné kruznici se stfedem v bodé D. V takovych piipadech
obecné plati, ze velikost thlu ACB je polovinou thlu ADB (viz vétu o obvodovém a stfedovém
ahlu).

Vsimnéte si vypoctu délky x. Dvojim uzitim Pythagorovy véty jsme v prvnim piipadé odvodili,
7e bx = 144, coz odpovida |AX|-|XC| = |XB|%. Uvedeny vypocet v podstaté dokazuje, Ze tato
rovnost plati v libovolném pravotihlém trojuhelniku ABC, kde X je pata vySky na pieponu AC.
Toto tvrzeni je znamé jako Eukleidova véta o vysce.
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