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Reseni S-I-5-1
Aby byl dany trojihelnik (ozn. trojuhelnik A) pravouhly, musi podle roz-
sifené Pythagorovy véty (pravidelné 9-tthelniky jsou podobné obrazce) platit,
7e obsah ttetiho pravidelného 9-tthelniku je bud (30+21) cm? = 51 cm? nebo
(30 — 21) cm? = 9 cm?. Musime tedy spocitat obsah tfetiho 9-tthelniku.
Pro vypocet obsahu pravidelného n-tthelniku plati vzorec
nra
Sp = 5
kde a je délka strany pravidelného n-thelniku a r je polomér kruznice ve-
psané tomuto pravidelnému n-thelniku. Tedy obsah ttfetiho pravidelného 9-

thelniku z naseho prikladu je

Mizeme si vSimnout, ze Sg = 95, kde S je obsah jednoho z deviti shod-
nych rovnoramennych trojihelnikti, z nichz se pravidelny 9-tihelnik sklada.
Nemohli bychom toho néjak vyuzit?

Nad kazdou stranou trojihelniku A je sestrojen pravidelny 9-thelnik a
tedy i rovnoramenny trojuhelnik. Tyto tfi rovnoramenné trojuhelniky jsou
jisté podobné (maji shodné vnitini thly). A to je pravé ono - rozsifenou
Pythagorovu vétu miizeme vyuzit na tyto tfi trojihelniky (nemusime poéitat
s 9-thelniky).

Vime, ze obsah rovnoramenného trojuhelniku sestrojeného nad jednou
stranou trojuhelniku A je % cm? a nad druhou stranou %1 cm?. Stadi spodi-
tat obsah rovnoramenného trojuhelniku nad tteti stranou a zjistit, zda rozsi-
fend Pythagorova véta plati. Jedinou nezndmou pro vypocet obsahu tohoto
trojuhelniku je strana a.



Mame tedy spocitat délku zakladny rovnoramenného trojihelniku, pro
néjz zname délku jeho vysky (r = 2,5 cm) a snadno zjistime i thel, ktery
svira vyska trojihelniku s ramenem trojuhelniku. Ten je

360°
9 = 20°

N ‘

(na obrazku to je tihel «). Ted jiz snadno spocitame délku zékladny a.
Vyuzijeme goniometrickou funkci tangens:

N

tan 20° = —=—
an 25

a po upraveé dostaneme
% — 2,5 - tan 20°.

Takze obsah rovnoramenného trojihelniku
nad tfeti stranou trojuhelniku A je

Sa = 2,5-2,5tan 20° cm? = 6, 25-tan 20° cm?,
coz nenf ani 5 cm? ani § cm?.
Zavér: Trojuhelnik neni pravouhly.

Ke stejnému zavéru samoziejmé dospéjeme i tak, ze budeme pocitat s
celymi 9-tihelniky, jak jsme ptvodné zamysleli. Stejnym zpisobem, jako v
predchozim postupu zjistime, ze § = 2,5 - tan20° cm a dosadime do vzorce
pro obsah pravidelného 9-tthelniku. Tedy Sy = 56, 25 - tan 20° cm?, coZ neni
ani 51 cm? ani 9 cm?.

Zavér: Trojuhelnik neni pravotuhly.

Reseni S-1-5-2

V zadani tlohy chybél obrazek a navic doslo k tiskové chybé, takze tiloha
neméla feseni. Opravili jsme chybné tidaje a dodali obrazek, aby jste alespon
v Teseni ulohy ziskali predstavu, o ¢em méla byt.
Opravné zadani:

Na konci pfedminulého stoleti ptisobil na jednom realném gymnaziu stie-
doskolsky profesor Kanousek, ktery studoval s mym prabratrancem Karlem
Severskym, vybornym matematikem. Profesor Kanousek si ¢asto stézoval, ze



jeho studenti neumi to ¢i ono, a pozadal mého bratrance o radu. Vysledkem

byla zajimava cvic¢ebnice. Z ni je i nasledujici uloha:

Vypocitejte vzdalenost mezi body A, B bez toho aniz jednotlivé vzdale-
nosti stran zméfite, znéate-li délku strany |AD| = 4cm a velikosti thlu:

pe

E
|/BAD| = 44°
ILADC| = 30°
I/BAC| = 50° - . 4
|/CDE| = 39° g - il B
I/CED| = 68°
|/DEF| = 45°
I/EDF| = 57°
|/BEF| = 35° »
Reseni:

V nasledujicich uvahach budeme pouzivat jednak udaji o velikostech
hld ze zadani, jednak velikosti, které 1ze urcit z néjakého trojuhelniku, aniz

bychom uvadéli jeji vypocet.

Oznac¢me prisecik use¢ek AB a ED jako X. Potom délka tsecky AB
je soucet délek usecek AX a X B. Trojuhelnik X DA je rovnoramenny se
zékladnou X D. Proto |AX| = |AD|. Pomoci sinovy véty uréime velikost

strany CD v AACD:

|ICD|  |AD|
sin94°  sin56°’
odtud |AD| sin 04°
sin
CD|=——F——71-—
| | sin H6°
Z ANEDC urc¢ime velikost strany DFE:
|\DE|  |CD|
sin73°  sin 68°’
tedy
D|sin 73°
DE| = |C .\sm 3 ’
sin 68°
neboli

|DE| = - -
sin H6° - sin 6&°

3

|AD|sin 94° - sin 73°



Z AX DA vypocitame velikost strany X D:

| XD|  |AD|
sin44°  sin69°’
XD| = |AD| sin 44°
sin 69°

Potom

in 94° - sin 73° in 44°
|EX| = |ED| - |xD| = |aD| (22 - S )
sin H6° - sin 68°  sin 69°
A nakonec z ABX FE urc¢ime velikost usecky BX:

|BX|  |EX]

sin80°  sin 31°’

odtud
| EX | sin 80°

|BX| = - ,
sin 31°

neboli
|BX| =

|AD|sin 80° (sin 94° - 8in73°  sin 44° )
sin 31° sin 56° - sin 68°  sin69°/
Pro délku usecky AB tedy plati

AB| = | AX| + |XB| = |AD| {1+ sin 80° (sin940.sin73° B sin44°)]
- - sin 31° \sin 56° - sin 68°  sin69° /]’
tedy

|AB| = 7,80 cm.

Reseni S-1-5-3

Vétsina z vas zacala dobre. Rozdélila si da-
nou kruznici k na pét stejnych vyseci s ithlem
72°. Tak jsme mohli zkonstruovat pravidelny
pétithelnik, ktery je kruznici k£ opsan (viz
obr.) Tento pétithelnik je tvofen péti shod-
nymi trojihelniky, jednim z nich je ASXY .
Hledané kruznice bazénkii jsou kruznice ve-
psané témto trojihelnikim. Pro ASXY je to
kruznice v. Najdemeli jednu tuto kruznici v,
sttedy zbyvajicich lezi na pomocné kruznici
se stfedem S a polomérem |SR].




Nyni uréime polomér bazénku. Oznac¢me stied tsecky XY (bod dotyku
kruznice) pismenem 7'. Polomér, ktery hledame, je pak r = |RT|. Ze zadani
vime polomér celé kasny R = |ST'| = 5 cm. Z pravothlého trojihelniku ST'X
je
TX]

R Y
|TX| = Rtan36°.
Z pravouhlého trojuhelniku RXT je

tan 36° =

.
tan 27° = .
an ITX]

Proto
r = Rtan 36° - tan 27°,

r=1,85 cm.

Reseni S-1-5-4

Prvni z bézct Kosovi stafety bézi 10 m (5 m tam a 5 m zpét). Kazdy
dalsi bézi o 10 m dale. Délky jednotlivych trati tvoii tedy aritmetickou po-
sloupnost, kde prvni ¢len je a; = 10 a diference je d = 10. Protoze bézi 25
bézct a kazdy bézi praveé dvakrat, celkové pocitame s 50ti cleny posloupnosti.
Celkoveé tedy v celé stafeté ubéhnou

50(500 + 10)
2

S50 = m = 25-510 m.
To je jisté vic nez v klasické stafeté, nebot jeji délka je 25 - 500 m.

Pti rozlozeni jednotlivych dilid vyuzijeme stejné myslenky, jako pro odvo-
zeni vzorce pro soucet aritmetické fady. Aby kazdy zavodnik bézel stejnou
cast stafety, musi byt jejich poradi nasledujici:

1. zavodnik 1. a 50. ¢ast Stafety 10 m + 500 m = 510 m
2. zavodnik 2. a 49. ¢ast stafety 20 m + 490 m = 510 m

25. zavodnik 25. a 26. cast Stafety 250 m + 260 m = 510 m

Reseni S-1-5-5
Nejprve si zavedeme substituci y = 2z, kterd nam zjednodusi uvazovani.



Najdéme nejprve takova y, ze yTJFE’ je celé cislo. To je ekvivalentni s
y=3k+1,
kde k € Z. To splnuji prvky mnoziny K:
K={.., =2 1,4, ...}.
Dale ma byt y takové, ze yT’L?’ je celé cislo. To je ekvivalentni s
y =5l + 2,
kde [ € Z. To spliuji prvky mnoziny L:
L={.., =327 ...}
Spole¢nym prinikem téchto mnozin je
KnL={..,6 —8 7, 22 ..}

A nakonec méa byt y takové, z je celé ¢islo. To je ekvivalentni s

y="7Tm+ 4,
kde m € Z. To spliuji prvky mnoziny M:
M={ ., 6 —3 4, 11, ...}.
Prinikem téchto tii mnozin je
KnLnM={..., —38, 67, 172, ...}.

Rozdil libovolnych dvou prvki této mnoziny je ndsobkem ¢isla 105 =3-5-7.
Jestlize y € KN LN M, potom

67

ve{.., —19, o, 86 ..}

105

Rozdil libovolnych dvou prvki této mnoziny je nasobkem cisla =2.



