2.8.19 Pythagorova véta |

Predpoklady: 020801

Pedagogicka poznamkaV hodirg se snazim, aby Zaci vzorec objevili, ale neposgaupe
geometricky. Geometrickou interpreta¢idavame az k odvozenému hotovému

vzorci, je 8zka i pro zaky, kterym se celou dobu snazite pada¥gako plochu
ctverce o strafa.

Pedagogicka poznamkaZ nasledujicihoipkladu rysuje kazdy Zak pouze jeden bod podle
toho, v jakém sedi odteni.

Pr. 1. Narysuj pravouhly trojuhelnik:
a)ABC: y=90°, a=3cm, b=4cm,

b) KLM: |« KLM =90°, |KL|=12cm, |LM|=5cm.
Zmét délku zbyvajici strany.

- a)ABC: y=90°, a=3cm, b=4cm

- N&rtek:
| B
a=3cm
A a
5 b=4 cm
+X Zapis konstrukce:
|5 1.AC, |AC|=b=4cm
2.—»>CX,CXOAC
3. BOCX, |BC|=a=3cm
4. AABC
A c

- M&teni jsme zjistili:| AB|=c=5cm

' b) KLM: [«|KLM =90°, [KL| =12cm, [LM|=5cm
- N&rtek:



k=5 cm

m=12 cm

ZKépis konstrukce:

LKL, [KL|=m=12cm

2. LX, LX OKL

3. MOLX, |LM|=k=5cm
4. aKLM

Me&teni jsme zjistili: KM|=1=13cm

Napad: Pokud z naSich udajokazeme trojuhelnik jednozimg narysovat, je jednoztiaé

zadany a jsou deny velikosti vSech jeho stran.
Obecre plati, Ze vSechno, co dokazeme narysovat, je mioZeitat (nékteré \&ci se

Zkusime najit postup, jak sgitat stranu pravouhlého trojuhelnika z velikosthajicich
stran.

Zname ®jaké pravouhlé trojuhelniky, u kterych zndme vSgcstnany?
* 3,4,5: bod a) prvnihorikladu,
e 5,12, 13: bod b) prvnihaixladu,
e 1,1,42: polovinacétverce o stratil (z hodin, kdy jsme se zabyvali druhou
odmocninou).

Pravouhly trojuhelnik ma vzdy nepgi ahel (ten pravy) a ma tedy i nejdelSi stramot{p
veétSim uhtim lezi wtsi strany)=
* nejdelSi stranu pravouhlého trojuhelniku (lezictigppravému Ghlu) ozriajeme jako

preponu,



» zbyvaijici d¢ kratSi strany ozri@jeme jakcodvésny.

Prepona se pismenem ozoge \EtSinou jakoc, ale toto ozn&ni neni povinné, protoze zavisi
na ozndeni vrchot trojahelniku.

PF. 2:  Pravouhly trojuhelnilABC mé& pravy Uhel ip vrcholu B. Jak jsou ozngeny jeho
odwsny? Jak je oziana jeho fepona?

- Ptepona leZi proti pravému Ghiw je zn@ena pismenerd, odwsny jsou znéenya ac.

Zapiseme si délky stran do tabulky a adnee si je pismeny.

a b c
3 4 5
5 12 13
1 1 J2

Pedagogicka poznamkaNasledujici Gvahu samiimeé netekdm od Zak Ohias rekdo
uhadne vzorecifmo z tabulky, dalSi se chyti po poznamce o poshedadku a
druhé mocnid.

Hledame zpsob, jak spéitat p'eponu z od¥sen:
Prosté sé&eni nefunguje ani v jedri@dce (ani nerize kwvli trojahelnikové nerovnosti).
Zajimavost: v posledrtadce: pepona je rovna druhé odmocaia> zkusime hledat vztah

pro ¢? (sloupec sc* si piidame do tabulky).

a b c c?

3 4 5 25
5 12 13 169
1 1| £ 2

Prvni napad: s¢emeaab = a+b=c*:
e 1+1=2,
* 3+4# 25 = nema cenu zkouSetti trojuhelnik.

Podobg nefunguje ania[b =c*:
o 1% 2,
o 3[4% 25.

Vylepseni prvniho napada” +b® = ¢ - druhé mocniny jsoudsi neZ fivodnigisla,
srovnavame saet druhych mocnin s druhou mocninou (musikieasa porovnavat stejné
VEci).

o 1P+1°=2,

o F+4=0+16= 2

o 57412 =25+ 144 16,
= zda se, Ze mame spravny vzetht b = c?.
Vzorec, ktery jsme obijevili, se ozhge jako Pythagorovagta.



Pythagorova \éta
Pro délky odwésena, b a délku preponyc pravouhlého trojuhelniku plati

vztah: a® +b? =c?.

PF. 3:  Vyswétli pomoci obrazku, prbje Pythagorovadta wtSinou vyslovovana takto:
“Obsahc¢tverce nad feponou pravouhlého trojuhelniku je roven&awbsali
¢tveral nad ol¥ma odw¥snami.”

« Pismena ve vzorci oznauje délku strany (stranyBC) = vyraz a’ oznauje obsah
: tverce, jehoz strana ma délau= modryétverec u odesnyBC ma plochua®.

-« Pismend ve vzorci oznauje délku strany (stranyAC) = vyraz b* oznauje obsah
: tverce, jehoz strana méa délku= zelenyctverec u od¥sny AC ma plochub?.

'« Pismena ve vzorci oznéuje délku strang (stranyAB) = vyraz c¢® oznauje obsah
' étverce, jehoz strana ma délku= cervenyctverec u peponyAB ma plochuc?.

' Leva strana vzorcea? +b? - sowet obsah modrého 62) a zelenéholf?) étverce = souset
- obsatii ¢tverol nad odésnami.

- Prava stranc® - obsahttverce nad feponou.

Plati i obracenadta k Pythagoro¥ véte:

Jestlize pro stranya, b, ¢ trojihelniku ABC plati vztah a® +b* =c?, je tento
trojuhelnik pravouhly s pfeponouc a odwsnamia, b.

PFr. 4: Rozhodni, zda jsou nasledujici trojuhelniky prauéuh
a)a=6cm, b=8cm, c=10cm b)a=7cm, b=25cm, c=24cm
c) a=10cm, b=12cm, c=16cm

a)a=6cm, b=8cm, c=10cm

- Dosazujeme do vzorca® +b*=c* 6" +8& =10
36+ 64= 10(
- 100=10C = trojuhelnik je pravouhly.

b) a=7cm, b=25cm, c=24cm
' Nejdelsi je stranh = dosazujeme do vzorc# +c? =b?:



TP+24 =28
- 49+ 576= 62¢
- 625= 62t = trojuhelnik je pravouhly sipponoub.

c) a=10cm, b=12cm, c=16cm

' Dosazujeme do vzorca® +b>=c% 107+ 12 = 16
- 100+ 144= 25¢
. 244= 25€ = trojuhelnik neni pravouhly.

H PF. 5.  Ur¢i pieponu pravouhlého trojuhelniku, jestlize plati:
a)a=9cm, b=12cm b) a=2cm, b=3cm

~a)a=9cm, b=12cm
@’ +b?=9°+12°= 81+ 144 225¢’
' ¢=+/225=15cm

b) a=2cm, b=3cm
S a?+b?=22+3%=4+9=13=c?
c=+13=3,6cm

Pedagogicka poznamkaNejéastji se objevuje nasledujici (Spatny) zapis spravriéBeni
body a):81+ 144=+/ 225= 1! PiSeme si ho na tabuli@Sime, ktera z rovnosti
neplati a jak by se #&o reSeni spravhnapsat.

Vypocet prepony si nizeme usnadnit odvozenim vzorce. Ze vztahu b® = ¢ pottebujeme
vyjadiit c = musime se zbavit druhé mocniay odmocnime (protoZe jde o rovnici,
odmoaiujeme ols strany).

c2=a’+b? IV
Je? =\a? +b?
c=+va?+b?

Dodatek: Absolutni hodnotu ve vztahc? = || =+va’+b? nepiSeme, protozepredstavuje

délku strany (tedy nezapornislo) a proto se absolutni hodnota rovna jeho
hodnot (bez absolutni hodnoty).

Prepony pak utfime snadnym dosazenim:
e a)c=+a?+b? =92+122 =/81+ 144=/ 225 1
e b)c=+a’+b®=+22+3" =4+ 9=/13= 3¢

Vyhodou vyjadeni ze vzorce je skutrost, Ze do vzorce pouze dosadime hodnoty a vyslede
ur¢ime zadanim hodnot do kalkgdky:

e a)c=+a’+h?=49%+12% = 1E
e b)c=+a2+b? =4/22+32=13= 3¢




Pedagogicka poznamkaNezakazuji Zak pcatitat s mezihodnotami, ale damstiedrg
dosazuji a pak uvadim vysledek ziskany z kalkja

Pr. 6: Odvad z Pythagorovy &ty vzorec pro odésnua pravouhlého trojuhelniku. Podle
vysledku napi$ bez odvozeni vzorec pro stianu

- c?=a’+b* /-b?
c2-b?=a? IV

a=+/c*-b?

- Odwesnya, b hraji v Pythagoroyvéte stejnou roli (nezalezi, ktetékamea a kteréb) =
- miZzeme je prohazovat navzajem vzorec pro odésnub musi byt analogicky vzorci pro
1 odwésnua.

b=ycP-a?

PFr. 7:  Ur¢i odwesnu pravouhlého trojuhelniku, jestlize znas-li dgtkepony a odésny
a) 37 mma 12 mm b)41ma4d4m c)8cma3cm

~a)37mmal2mm
a=+c?-b? =+/372-12 mm= 35mn

EM4Jma4m
Ca=+/c?-b? =4, - # m= 0,91

c)8cma3cm
" a=+/c?-b*>=+/8°-32cm=+/55cm= 7, 4cr

Shrnuti: Obsah¢tverce nad feponou pravouhlého trojuhelniku je roven&awbsali
¢tverai nad okma odwsnami * = a’ +b?).



