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Vyznadme jedté libovolny bod X, ctyfahelnflu My a jer odpovidajic
bod Xy ¢tyithelniku My:

Ay
Mi B Dy

Ay
\ /

By

Posoudime nyni, jakym svétenim ¢tyfihelniku My je ¢tyrtahelnik Ma.
Provedeme to tak, Ze zmé&fime nejprve vzdalenost nékterych dvou bodl
ctyfahelnika My a pak vzdalenost odpovidajicich bodi ctyrahelniku Mg,
napiiklad délky Gsetek A;B, a A2Bz nebo A,Cp a AzCa nebo DX,
n Dy Xy

Z4iutime, Ze plati:

|AgBy| =2+ |A1B1),  |A2C2| =2- |ACy), | D2Xo| =2 |DiXal
Ve vieeh rovnostech vystupuje totéz gislo 2, které vyjadiuje, ze ¢tytihel-
nile My je dvojndsobngm swétsenim Styfihelniku My, Znamend to, Ze pro
libovolné body X7 a Y3 ¢tyfthelniku M; a jim odpovidajici body X,aYs
ctyinhelnika Mg plati:
| XoYs| =2 | X1 Y1|

My
.'\| R — 2 Dl
i Y,
AL C1
B

fUkame, ze ctyiahelnik Mg je podobny ¢tyiihelniku My 8 koefictentem po
dobnosti rovnym &slu 2,

Az MZ
D5

Cy
B;

14

1Cdybyehom posuzovall, jakym ymendenim ctyfahelnfku M, je Ctyfihel-
nile My, kazda 2 rovnosti

| Ay By = 4+ | A2 Bal, A1Cy| = § - |A2Ca), |D1X1| = 5 - |DaXal

Ly nin plivedla k zavéru, jo etyfahelnik My je podobny tyihelniku Mo
o loeficientem podobnosti 3.

flekneme, %e Otvar Uy je podobny ftvaru Uy, pokud lze viechny
wejich body sdruzit do dvojic (kterym Fikame dvojice odpovidajicich
| hodf) tak, #ze pro nékteré kladné ¢islo k plati rovnosti

1.\'2}-“}\ = k- ‘YLY'Il,

lde X, Y) jsou libovolné body ttvaru Uy a .Y odpovidajici bo-
Ay atvarn Uy,

Clinlo ke se nazyva koeficient podobnostl (titvaru Uy vzhledem k (itva-
r Uy )

Uy

jo i Gtvar Uy podobny dtvaru U, s koeficientem podobnosti k, je také
atvar Up podobny atvaru Uy, a to s koeficientem podobnosti %
I"rolo struéné hovorime o podobnych dtvarech Uy a Uz (aniZ rozlifujeme
jojich poradi) a jejich podobnost zapisujeme pomoci symbolu ~ (&1 ]
|nnll|||l|_\)")i

U, ~ Uy znamend totésn co Ug ~ Uy
Polond viak uvadime koeficient podobnosti, musi byt poradi Gtvard jasné
sianoveno (tasto praveé vazbou ,,co je podobné demu’).




Dohodneme se, Ze pii zapisu podobnosti dvou mnohothelniki pomoci jejich
vicholli a znaku ~ budeme odpovidajici si vrcholy zapisovat na stejnych
mifutech pred i za znakem ~:

ABCDE ~ KLMNO

V nadem piikladu vreholu A odpovida vrchol K, vrcholu B vrchol L atd.
(Stejnou dohodu jsme uéinili difve pii zépisu shodnosti mnohothelnikt
pomoci symbolu 22 .) Slovné vSak shodnost nebo podobnost mnohothelniki
vyjadiujeme volnéji. K pfedchozimu obrazku napiiklad mtZeme f¥ici, Ze
pétinhelnik CBAED je podobny pétithelniku LMNOK.

[13. Utvary U; a Uy na obrazku jsou podobné. Pomoci pojmenovanych bodt
doplite uméry:

a) |HI|: |BC|= 1| :7
¢) |HG|: 7= |JI|: |DC|

b) |KL|: |EF|=7:|AF|
d) ?:|BF|=|IK|: |CE|

iy o podobnost zvitSenim a kdy zmenSenim?

Nu obrizku jsou narysovany trojihelniky Ty a Ta.

vojuhelnfk Ty je podobny trojthelniku Ty s koeficientem podobnosti % :
Pro knzdé dva body Xy, Yy trojahelniku T; a jim odpovidajici body Xz, Y2
frojahelnilkn Ty plati rovnost
|X,Y,| = 3 - | X1 Y4l

Jinimend to, ze tsetka XoYs je vidy delsi nez tsetka X1Y). Proto je troj-
ahelutl Ty suctsenim trojihelniku Ty. MiiZeme také Fici, Ze trojihelnik Ty
I mendenim trojihelniku To (koeficient podobnosti je %).

() tomn, zda je podobnost zvétdenim, & zda je zmensenim, rozhoduje hod-
qobin b koeficientu podobnosti. Je-li k > 1, jde o zvétSeni; je-li k <1, jde

o einenfent,

I'redpokladejme, Ze Gtvar Uy je podobny tvaru U, s koeficientem
|||||||J]||||3!L|i n".'.
b li koo 1, je Atvar Uy zvotSenim ttvaru Uy,

oo li ko< 1, je Atvar Uy zimengenim Otvara Uy,




Petiahelnfk Py je dvojndsobnym zvétienfim pétiahelnikn Py, Méfenim se
piosvéddte, Ze plati:

: L M
o=y, [L=P, MN=7 05 =0, £ = E
Také obdélniky Oy a Oy z daldtho obrazku maji shodné vnitinf ahly (ja- M
ko ostatné kazdé dva obdélniky), nejsou viak podobné. Lisi se napiiklad
v tihlech, které sviraji jejich uhlopficky. : N
) K

(o e pitma oo neprimd podobnost?

Nejprve piipomeiime, které dva Gtvary se nazyvaji primo shodné a které
wepfime shodné. Na obrazku vidite tii shodné utvary Uy, Us a Us.

U Us
Pro kazdé t¥i body X, Vi, Y; Gtvaru U; takové, Ze Vi # X,
a Vi # Y, a jim odpovidajici body X, Vo, Y2 podobného ttva-
ru Uy plati:

¥ X1 Y1 = [F X2 VRYs

Utvary Up a Uy jsou pifmo shodné. Utvar U, staéf totiZ ,nato€it® a ,posu-

aonl™ v roving tak, aby se kryl s atvarem Us.

Promintovinim v roving viak nikdy nedosdhneme toho, aby se kryly atva-
. iv Uy on Uy (i kdyz jsou, jak jsme uvedli, shodné). K tomu potfebujeme

promintovany atvar ,preklopit® v prostoru. Utvary U; a Uz jsou nepiimo

e
% .{ it L 1= i :
Y Poddobny i zptisobem budeme rozliSovat primo podobné a nepiimo podobne
vy
Us / jednoho portrétu chlapee

bivly shotoveny dvé zmen-

aeniny

* [16. Na obrazku jsou podobné &tyithelniky My a My. Pomoci pojmenova-
nych bod doplitte Gméry:
a) |[MN|:|ML|=|EF|:? b) |LK|: 1= |DC|: |ED|
c) |BC|:|FD|=|MK|:? d) |CE|:|CF|m 7t |KN|
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10. Rozhodnéte, zda existuji dva obdélnfky, lkterd mnji stejné obsahy
a které

a) jsou podobné, b) jsou podobné a nejsou shodné,

2 PODOBNE TROJUHELNIKY ,

V této kapitole se budeme vénovat diileZité otdzce — kdy jsou podobné
dva trojahelniky. Vysledky vykladu shrneme do nékolika vét, které jsou
obdobami zndmych tvrzeni o shodnosti dvou trojithelnikii. Proto viechny
béZné véty o shodnosti trojihelnikd nejprve pfipomeneme.

Kdy jsou dva trojithelniky shodné?

Na obrazku jsou narysoviany dva shodné trojithelniky A4, B,Cy, A2B,Chy
a obvyklym zpisobem jsou oznaceny jejich strany a vnitini iihly.

Cy Cs

> p,

Ay
C1

Vime, Ze plati Sest rovnosti:
ar=az, bi=b, ca=c
ar=az, b=0, M=

Predstavme si opa¢nou situaci. Mame rozhodnout o shodnosti dvou danych

trojihelnikt. Pritom vime, Ze pro né plati pouze nékteré z uvedenych Sesti
rovnosti. Kdy mdme zaruceno, Ze trojihelniky jsou skute¢né& shodné? Vime,

ze je to v pripadech, kdy plati ¢#7 vhodné vybrané rovnosti:

® a1 = asy, bl = bg, C1 = Cy (véta 333)

~ " B,

20

B B =ay by=0by v =y (véta sus)

(hy

()

T~ [,
N . [i" . 8
B, A
8 0 iy, by, oy = @, jestlife navic a; > b (véta Ssu)
€
f'|
[£4]
By

b Baddon 2 vot o shodnosti trojihelnikii vyslovte, aniz pouZijete oznadeni

sbian nouhli (pomozte si vyrazy ,sevieny thel“ apod.).

Fabe vl ot maji strany a ahly podobnych trojihelnik?

Co

Surysovall jme dva podobné trojahelniky Ay B Cy a Ap B,Cy. 1 kdyZ jsme
Aol miluvili ponge o odpovidajicich si bodech podobnych trojihelniki,
Bademe také fikat, 2o ni odpovidaji jejich strany o vnitini dhly. Napiiklad

a7




Co staci k podobnosti trojihelniki?

Nyni budeme hledat podminky, které zaruéuji podohnont dvou trojithels
nik@i A1 B1Cy a AgByCy. Jejich strany a vnitini ahly oznacime béZnym
zpusobem:

Cs

iy A;‘.‘& “

Budeme postupovat tak, %e jeden z trojihelnikid, napfiklad A; B1C1, nejs
prve zvétiime nebo zmensime s jistym koeficientem k, ktery urcime poz
d&ji. (Cislo k bude rovno koeficientu podobnosti trojihelniku A By Cly
vzhledem k trojihelniku A;B;C;, pokud to vibec jsou podobné troj-

thelniky.) Ziskdme tak ,pomocny“ trojihelnik A3B3C3; podobny trojs

thelniku A; B0y (AA3B3C3 ~ AA;B1Cy). Poté budeme vypisovat riz-

né podminky, kdy plati AA3zB3Cs =2 AA;B;Cy. Tehdy totiZz bude platif

AA;BCy ~ AA3ByCy. Pougijeme k tomu postupné zndmé véty o shod-
nosti trojuhelnikt — vétu sss, vétu usu a vétu sus.

o Kdy plati AA3B3C3 = AAyByCy podle véty sss?

Vime, 7e je to v p¥ipadé, kdy soufasné plati t¥i rovnosti:

kal = aq, kbl = bg, k‘cl = C3
Pro ¢islo k odtud dostdvame podminky:
b
b B2 , k=2, k= &
a by C

30

b splndt pougze v pipade, kdy plati

ag by

() b e

o bto podiminky jsou trojahelniky Ay B1Cy a Ay B2Cs podobné.

Chbvadil fuime tak tvrzend, které se nazyva véta sss o podobnosti troj-
U
i
! Bt lize pro trojahelniky Ay B,CY a Ay BoCly plati rovnosti
4585l _ |BaCs) _ |ghedsl
r [ABy|  |BiCy] (G
pk jron tyto trojahelniky podobné: AA; B Cy ~ AA;BsCo

¢ Wiy plati AA3B3Cy = AAy;BoCy podle véty usu?

It tehidy, kdyZ se oba trojuhelniky shoduji v jedné strané a obou k ni
prdehily el vinitnich ahlech, napiiklad:

Cs

1y - /fafl
hey By

key=c¢3, oy =ag, [ =/




?  Coje sinus ostrého Ghlu? , T , - dheln
Vi 0 je sinus ostrého hlu? slinnd této rovnosti je pomér délek dvou stran trojthelniku Ty, na

¢ stiand pomér délek dvou stran trojuhelniku Ts. V obou p¥ipadech
punér odvésny protilehlé thlu « a prepony.

Na obrazku vidite &tyfi pravothlé trojthelniky Ty, Ty, T3 a T4 se shod
vnitfnim dhlem a:

I Juine, Ze ve vdech pravouhlych trojuhelnicich se stejnym ostrym
b uhlem o« ma pomeér odvésny protilehlé dhlu o o prepony stejnou
4 Tuto hodnota tedy zavisi pouze na velikosti tihlu a. Rikdme jf
uhilu o a znadime sin o (Eti ,sinus alfa).

B

protilehla

“ piepona
odvisna brep

5 a
Smoa = —
C

(0]

™

C

Slige pivod ndzvu sinus vétsina historik matematiky? Staf{ Indové pouzivali
‘ “u ik nebo kruznice slovo d#va. Od Indh ho pievzali Arabové, ktefi toto cizi
pisvall ve svych spisech stejng jako arabské slove dZajb (v arabiting se totiZ
0 {sniiohldnky), které mé vice vyznamt: ziliv, fiadra, vystfih, vypuklost apod.
| ¢ echto vyznam ma i latinské slovo sinus, které tak p¥i pfekladu arabskych
i 0 Lty uplatnil Robert z Chesteru kolem r. 1145. Podle jiného ndzoru vzniklo
¢ lntinnké zkratky s.ins. pro spojeni semis inscripta znamenajici pil tétivy.

Podle véty uu jsou viechny &tyfi trojahelniky Ty, Ta, T3 a T4 navs ;
podobné. Vyberme libovolné dva z nich, nap#. T; a Ts, a popisme obvy,
zptisobem jejich strany a vrcholy: :

By o,
ba
4,<@] \ gibte wlnus 0hlG § a € pomoci délek stran trojthelniku DEF:
ai a az
c2
a B
4 bl Al

Vime, Ze poméry odpovidajicich si stran jsou stejné:

it sl Ghlu o pomoct délek stran trojiihelniku z obrazku:

T
] b) M ") L
v ;:
P
] K

ap b o

a9 bg (&)

. a ¢
Rovnost ,krajnich* zlomkd —* = -~ mf¥eme plopsnt do tvaru

ay (4]

(y ty

01 'y '

«
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5 KOSINUS OSTREHO UHILU

W Lo, 2o v obou trojahelnfcich ma pomdr odvésny priehle dhlu o
' ' . i d I3

Sop stefnon hodnotu, kterd zavisi pouze na velikosti uhlu . Rikame

Blis dhilo oo a znadfme cos o (&, kosinus alfa).

V minulé kapitole jsme se se-
znimili se sinem ostrého thlu
Jako # pomdérem odvésny pro-
(lehlé tomuto Ghlu a piepony
pravotuhlého trojahelniku,

Takovou funkei ostrého thlu
Jume mohli definovat diky to-
mu, Ze kazdé dva pravoth-
l6 trojihelnfky se  stejnym
ostrym vnitfnfm ahlem jsou
podobng,

B

prepona

b
cosa = —
c

prilehla odvésna b

Vyznamnou dlohu v matematice hraji i funkce tihlu uréené jinymi POt
stran pravothlého trojahelniku. V této kapitole se budeme zabyvat
o prilehlé odvésny a piepony, v nasledujici kapitole pak pomérem o
son. Vyklad v obou kapitolach povedeme obdobné Jako v kapitole prede
proto budeme misty struénéjsi.

bt nneyvali kosinus slovem kétidZiva (predpona kétz’r znamend zbytek, ;r tpml‘:?
dopdneke do 007). Podle toho se v Evropé v 15. stoleti ujal pro kos:mus,‘ atms.kji
~ v complemente, ty, sinus dopliku, Zménou poradi obou slov a zkfacenlm vzni
Wi coninua. Setkdvame se s nim poprvé v roce v r. 1620 u anglického astronoma
flein

Co e kostus ostrého ahla?

Na obrazku jsou pravonhlé trojiuhelniky A4,B,C, a Ay By Cly se ste)
vuitinim dhlem a. Kromd thln « jsou v obou trojahelnicich modie vygn
Ceny prilehlé odvésny a piepony. '

Sapiite kosinus ahli e a ¢ pomoci délek stran trojahelniku DEF: «

11,

!Jg 02
(1 az
C2
B
( "l - bl Al

i

R Q

Z: podobnosti obou trojihelniki plyne rovnost

bi (4]

{)2 Cy '
kterou propfieme do tvary

h| hu

— W -
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