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Obdivujeme-li krasu nékterého ornamentu, tésime se z tvara kf“'b a ob-
razcu, které ho vytvareji, lahodi nam jejich symetrie ¢i ,harmonj€” pomért
riznych délek nebo vzdalenosti. Zminéné vlastnosti se zac ji, 1 kdyz
ornament nakreslime v jiné velikosti. Toho vyuzivali jiz stagtg;pt’ané pri
vyzdobé svych velkolepych staveb bohatymi kresbami a reliéfy. Prenaseli je
na zdi z pfipravenych malych nakresti pomoci dvou ¢tvexgovych siti: mensi
sité pokryvajici nakres a vétsi sité, kterou sestrojili na zdi; cely obrazek pak
prekreslovali postupné po jednotlivych étvercich. \
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Porovnavani obr , které se sice lisi svou velikosti, ne vSak svym tva-
rem, je velmi ac¢in geometrickou metodou s Sirokym praktickym uplatné-
nim v astronomiigarchitekture, optice, geodézii, kartografii i jinych oborech.
Proto si obraz@&téhoz tvaru samoziejmé zaslouzily presné matematické vy-
mezeni a p(&@novz’mi: fikdme jim podobné utvary. Nejdilezitéjsim prikla-
dem podob@lych (rovinnych) tGtvart jsou bezesporu podobné trojihelniky,
nebot p jejich vlastnosti uplatiiujeme témér vzdy, kdyz fesime tlohy
o podo@ych atvarech nebo ulohy, v nichz se ,,podobnostni“ tematika pro-
jevi prubéhu feseni.

dobné trojuhelniky vyuzivali stavitelé egyptskych pyramid. Hrany
pyramid totiz sviraji s vodorovnou rovinou tyz thel; domnivame se, ze

1 pfenasen pravé pomoci trojihelnikt s uréenym pomérem stran. Nasveéd-



¢uje tomu uloha o vyméfovani pyramid z Rhindova papyru (asi z r. 1650
pred Kristem).

Neékteré dilezité poznatky o timérnych tseckach a podobnych utvar
objevili starofe¢ti matematikové (zvani pythagorejci) v 6. a 5. stoleti pied
Kristem. Pouzili je k feseni takovych dulezitych tloh, jako jsou rogdéleni
tisecky v daném poméru nebo sestrojeni tieti a étvrté imérné, tj. koufgtruke-
ni feSeni rovnic a:b="b:x a a:b=c:y, ve kterych jsou a, 6p c délky
dané a z, y délky neznamé.

Z praktickych potieb starovékych civilizaci (sestavit fu%li kalendar,
urcit kurs lodi na Sirém mofi podle postaveni hvézd, métifiydenni cas po-
dle pohybu Slunce, urcit vzdalenosti zemépisnych mist &akreslit mapu
daného uzemi) rostl vyznam pfesného méteni stran Cehli trojthelnikt
a jejich vypoctl z danych prvkid. Pravidla téchto vy§ 1 dnes tvori ucele-
ny systém, matematicky obor zvany tmgonometm ovo teckého piivodu,
v doslovném ptekladu ,méteni trojihelniku®). P 1 znamé trigonometric-
ké poznatky spojujeme s astronomii starych lonanu. Stai{ Rekové je
od nich prevzali po Alexandrové tazeni do Asie (356-323 pred Kristem),
véetné vyjadiovani velikosti thlt ve stupni

Nejvétsi zasluhy o rozvoj staroiecké figonometrie maji Hippokrates
z Chiu, Hipparchos, Menelaos z Ale rie a Klaudios Ptolemaios. Tito
ucenci jiz uméli redukovat vypocty ki obecného trojihelniku na vy-
pocty prvku trojihelnikti rovnora nych, jejichz zékladny jsou vlastné
tétivy kruznic se stiedy v protilekﬁl vrcholech. Zaroven spravné vytusili,
ze presnou délku tétivy ¢, kt kruinici o poloméru r odpovida stie-
dovému uhlu w (obrazek v nelze obecné wvycislit z velikosti tthlu w
zadnym arltmetlckym post\$ (tj. uzitim koneéného poc¢tu operaci +,

X, : a4/ ). Proto bylo ¢ s ohledem na naléhavé potieby praxe delky
tétiv ¢ v zavislosti na w zjistovat alespori priblizné a poskytnout je
verejnosti v pf"ihodn%mé tabulek.
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9 ak napiiklad Ptolemaios tabeloval délky tétiv pro stfedovy thel w
rozmezi od 0,5 stupné do 180 stupnu s intervalem 0,5° (pfi jednotce
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délky rovné jedné Sedesatiné poloméru kruznice). Nebudeme vysvétlovat,
jak tyto ptriblizné délky Ptolemaios pocital, poznamenejme jen, ze je prak-
ticky nemozné dosdhnout presnosti Ptolemaiovych hodnot (Sest platny
¢islic) pouhym rysovanim a méfenim. ,

Ve stifedoveku prevzali vedouci roli v trigonometrii (podobn*’ako
v ostatnich matematickych oborech) obyvatelé Indie, zemi stfec& Asie
a Blizkého vychodu. Kromé objevii novych vzorct pfisli s duledisou kon-
cepéni zménou: za zékladni prostfedek vypocétt vybrali nik zavislost
délky tétivy t na stfedovém thlu w, nybrz zavislost délkyagpultétivy” s
na poloviénim stfedovém thlu « (pravy obrazek na predc strané). Ta-
to zdarild zména dovolila zavést nékolik funkci zminéné@ﬁhlu « pomoci
pomeéru stran pravotuhlého trojihelniku, jehoz vrcholy j krajni body pii-
slugné , pultétivy“ spolu se stredem S uvazované kru@e. O nékolik stoleti
pozdéji tyto funkce prokazaly sviij vyznam v mateatické analyze i dalSich
oborech, které tematicky s vypocty prvka trOJu ki prilis nesouvisi.

Ptolemaitv uctyhodny poctarsky vykon p@estavovam tabulek délek
tétiv byl v pozdéjsi stfedovéké a novoveké rii mnohokrat piekonan.
Tak naptiklad Rhaeticus, zak Mikuldse K nika, pracoval po roce 1541
s fadou pomocnikd po 12 let na tabulka@hi, ze kterych lze urcovat délky
tétiv s presnosti na 15 platnych éisligstavovéni takovych tabulek bylo
soucasné i stimulem ke zdokonalovani#eorie stojici v pozadi pfislusnych vy-
pocti, a tak se objevovaly nové trigeffometrické vzorce a poucky. V dnesni
dobé trigonometrické tabulky ztr svlj vyznam, nahradily je totiz poci-
tacové programy, které jsou za y na vyjadreni funkci thlt nekone¢nymi
Ffadami. Samotnéa trigonomet Sak svlj vyznam neztratila, bez jejich vy-
sledkti a metod se neobejdeé‘ani v nejnovéjsich oblastech védy a techniky
pri vyhodnocovani ﬁdajﬁ@rostorovych vztazich (naviga¢ni programy le-
tadel, raket a kosmicky di, modelovani objektti na pocitacich architekttl
a designéri, poc1tac%@0mograﬁe v lékafstvi apod.).
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1 PODOBNOST UTVARU

Na obrazku jsou nakresleny dva listy: "y
g

nou ,,velikost“, 1isi se jen umisténim v roviné. Vi€ jiz, ze takové utvary se
v geometrii nazyvaji shodné. O shodnosti ob(ﬁh ti se muzeme presveédcit
tak, Ze jeden z nich p¥ekreslime na prisvitny ¥apir a ziskanou kopii polozime
na druhy list tak, aby se s nim kryla. éq

Nejspis usoudite, Ze jsou ,stejné“ — to znamena, 2Ed}aji stejny ,tvar® i stej-

Na dalsim obrazku jsou dva listy, ktere@%vou ,velikosti zjevné lisi, , tvar®
vSak maji stejny. 0
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Co vlastné tyfeni o ,stejném tvaru® znamenad a jak ho prakticky overit?

Jednoduc okus s priusvitnym papirem tentokrat nestaci. Pomohl by ndm
vsak Zvé@vaci pristroj, s jehoz pomoci bychom zacali napiiklad mensi list
postup@* zvétsovat, a sledovali bychom, zda se v nékterém okamziku zvét-
Seni hoduje s vétsim listem. Pokud se tak stane, fekneme, Ze rovinné
ﬁt\@ , které dané dva listy znazornuji, jsou podobne. Zakladnim vlastnos-
podobnych atvart se nyni budeme vénovat podrobné. Nejdiive si vSak
pripomeneme podminku, ktera zarucuje shodnost dvou utvari.
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Ty lze splnit pouze v pripadé, kdy plati
@ _b_a v
ag by e ¢
N
Za této podminky jsou trojuhelniky A;B1C7 a AsBsCs podobné. /}*

Odvodili jsme tak tvrzeni, které se nazyva véta sss o podobn troj-
uhelniki.

N
<
&
Jestlize pro trojuhelniky A1 B1Cy a A;B>Cs plati rox@ti
A2Bs| _ [BrCo| _ [Cada| @
B IBG (Gl \R

pak jsou tyto trojuhelniky podobné: AA;B; 21.\w ANAyBoCoy

e Kdy plati AAj 3 = NAyBy(Cy podle véty usu?

Je to tehdy, kdy S oba trojihelniky shoduji v jedné strané a obou k ni
prilehlych vni

thlech, naptiklad:

31



A C X z &
Protoze slunecni paprsky jsou rovnobézné, jsou thly BaXZ Y shodné

(rovné thlu, pod kterym dopadaji paprsky na Vod\ vnou rovinu). Pravo-
1hlé trojuhelniky ACB a X ZY jsou tedy podobw proto plati

|AB| |AC|
T = 15>, tedy |AB] | XY
XV~ Xz & 7

Po dosazeni |[XY|=1,7m, | XZ|=0 75@1140] = 8m vychazi

8
|AB| = 07 1@_18 1m.

Strom byl vysoky priblizné 18,1 m g’

Meéfeni stint vyuzil pravdépodobné & rofecky matematik Thales z Milétu (625—545
pr. Kr.), ktery touto metodou urcqé u egyptskych pyramid.

Urcovani vysky stromu po@l stinu je samoziejmé mozné jen za slunec-
ného pocasi. Za oblaéné}@ne mizeme vysku stromu uréit pomoci dvou
ty¢i riznych délek. D z nich postavime svisle ve vhodné vzdalenosti
od stromu a kratsi ty@postavime dale od stromu tak, aby vrchol stromu
a vrcholy obou ty¢i )é

ely v jedné primce:

“
S




Co je kotangens ostrého thlu?

V tvodu této kapitoly jsme vysvétlili, ze pomér odvésny protilehlé thlu

a odvésny prilehlé thlu a nezévisi na tom, jak , velky* pravoihly trOJuhehﬂt
s danym ostrym vnltrmm thlem « vybereme. Je jasné, ze stejnou vl st
ma i ,prevraceny” pomér, tj. pomeér odvésny prilehlé uhlu o a esny
protilehlé hlu . Nazyvd se kotangens thlu o a znaéi se cog (Gti
ykotangens alfa®). éo

B (4

protilehla
odvésna

a

B
C prilehla odvésna kQ
N

Stejné jako slovo tangens je i slovo kotangens nesk@lgé. Néazev tangens vznikl v Evropé

na prelomu 16. a 17. stoleti, poméry é

odvésen se vSak jiz v 9. stoleti za- 0 | <
byvali ucenci stfedni Asie, kdyz ur- Q ‘f‘

¢ovali vysku Slunce na zakladé délky %N s\

nou ty¢i. Prislusné tsecky podle toho
nazyvali pruni stin (vodorovny stln

\
svislé tyce, odpovid4 hodnoté kotanQ W ™~ ~Q

gens ) a druhy stin (svisly stin
dorovné tyce, odpovida hodnoté A

gens a). ‘
~2
2

11. Zapiste kotangerb ld ¢ a w pomoci délek stran trojuhelniku DEF":

F

stinu vrzeného svislou nebo vodorov- &0 \\ ™~

&P -
e’a*
& E
12. Zap@%otangens thlu ¢ pomoci délek stran trojihelniku z obrazku:

NGl 1z by J o1
A

&
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9. Vjezdu do pfistavu v New Yorku dominuje Socha Svobody. Samotné
socha je vysoka 46 metrti a podstavec
pod ni ma vysku 47 metri. Jak d

ko je od ni vzdalen pozorovatel, v
vidi vrchol pochodné, jiz dréi%a
nad hlavou, pod thlem 60°7? 'Q

10. Tato zelezni¢ni znacka znamena
stoupéni 15 %o na trati, jejiz kon-
ce maji podle mapy vzdalenost
800 m. Pod jakym thlem trat na
vymezeném useku stoupa? s

(3

V zavéru kapitoly se bude@ zabyvat dutlezitou tlohou z fyziky, lohou
o télese na naklonéné rovi® Tihova sila G, kterou Zemé na téleso pusobi,
mé dvoji ucinek: jednak &pritlacuje” téleso k naklonéné roving, jednak zpi-
sobuje jeho pohyb pg#aklonéné roviné dolt (pokud ,piekona“ silu tfeni
mezi télesem a nakl&nou rovinou).






