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Iracion�ln� ��sla a �et�zov� zlomky

JI�� WID�

Gymn�zium Sokolov

V �l�nku ��� jsme se sezn�mili s kone�n�mi jednoduch�mi �et�zov�mi
zlomky a jejich p�evodem na racion�ln� ��slo	 v�novali jsme se Eukleidovu
algoritmu pro nalezen� nejv�t
�ho spole�n�ho d�litele dvou p�irozen�ch ���
sel
 V tomto p��sp�vku uk��eme	 krom� jin�ho	 jak p�ev�st racion�ln� ��slo
na �et�zov� zlomek
 Pak se ji� budeme v�novat p�evodu iracion�ln�ho ��sla
na �et�zov� zlomek a na z�v�r se zm�n�me o kvadratick�ch iracionalit�ch


�et�zov� zlomky a Eukleid�v algoritmus

Jak p�evedeme nap�
 racion�ln� ��slo ��

��
na jednoduch� �et�zov� zlo�

mek� K p�evodu vyu�ijme Eukleid�v algoritmus pro nalezen� nejv�t
�ho
spole�n�ho d�litele �itatele a jmenovatele tohoto zlomku

�� � �� � � � ���

�� � �� � � � ��
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P�i v�po�tu nejv�t
�ho spole�n�ho d�litele �itatele a jmenovatele dan�ho
racion�ln�ho ��sla jsme z�skali tzv
 ne�pln� pod�ly �viz
 ���	 str
 ����	 tj

��sla �	 �	 �	 �	 �	 kter� naz�v�me prvky jednoduch�ho �et�zov�ho zlomku	
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kter� je vyj�d�en�m ��sla ��

��
�

��
��

� � �
�
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�
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�
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�
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Um�me p�ev�st racion�ln� ��slo na jednoduch� �et�zov� zlomek a tak�
opa�n�	 �et�zov� zlomek vyj�d�it racion�ln�m ��slem �viz
 ���	 str
 ����

Nyn� obr�t�me na
i pozornost na ��sla iracion�ln�


P�evod iracion�ln�ho ��sla na �et�zov� zlomek
Pro p�evod iracion�ln�ho ��sla na jednoduch� �et�zov� zlomek budeme

pot�ebovat funkci doln� cel� ��st re�ln�ho ��sla bac	 kter� je de�nov�na
jako nejv�t
� cel� ��slo	 nep�evy
uj�c� �	 tj
 b�c � � � b�c � � �nap�

b�� �c � �	 b����c � ��	 b�c � ��


Pokusme se nyn� vyj�d�it nap�
 ��slo
p
� �et�zov�m zlomkem


Ozna�me � �
p
�
 Cel� ��st z ��sla � je a� � bp�c � � a jeho desetinn�

��st �tj
 chyba odhadu pomoc� cel� ��sti� je
p
�� �	 tj
 ��a�
 P�evr�cen�

hodnota t�to desetinn� ��sti je�

r� �
�

�� a�
�

�p
�� �

�

p
� � �
�

�

Celou ��st z ��sla r� ozna��me a�	 tj


a� � br�c �
�p

� � �
�

�
� ��

a p�evr�cenou hodnotu desetinn� ��sti tohoto ��sla vyj�d��me ve tvaru�

r� �
�

r� � a�
�

�
p
���

�
� �

�
p
� � �

Cel� postup zopakujeme�

a� � br�c � b
p
� � �c � � a r� �

�
r� � a�

�
�p

� � �� �
�

p
� � �
�

�

a� � br�c �
�p

� � �
�

�
� � a r� �

�
r� � a�

�
�

p
���

�
� �

�
p
� � ��

a� � br�c �
jp

� � �
k
� � a r� �

�
r� � a�

�
�p

� � �� �
�

p
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�
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Na
e v�po�ty se d�le ji� opakuj�	 a proto m��eme ps�t�

p
� � ��� �� �� �� �� �� �� � � � � � � �

�

� �
�

� �
�

� �
�

� � � � �

�

!�sla a�	 a�	 a�	 a�	 a�	 � � � jsou prvky jednoduch�ho nekone�n�ho �et�zo�
v�ho zlomku	 kter� odpov�d� iracion�ln�mu ��slu ���


P�ipome"me dv� v�znamn� v�ty z teorie jednoduch�ch �et�zov�ch zlom�
k� ����	 str
 ����
 Jejich d�kazy lze naj�t nap�
 v ���


V�ta 	
Ka�d�mu kladn�mu re�ln�mu ��slu � odpov�d� jedin� jednoduch� �e�

t�zov� zlomek	 kter� m� za hodnotu toto ��slo
 Tento �et�zov� zlomek je
kone�n�	 je�li � ��slo racion�ln�� nekone�n�	 je�li � ��slo iracion�ln�


De
nice 	
#ekneme	 �e �et�zov� zlomek � � �a�� a�� a� � � � � je periodick�	 existuj��

li takov� p�irozen� ��sla k� a h	 �e pro libovoln� p�irozen� k � k� pla�
t�� ak�h � ak
 Takov� periodick� �et�zov� zlomek pak zna��me

� � �a�� a�� a� � � � � ak���� ak� � ak��� � � � � ak��h����

#et�zov� zlomek	 kter� jsme dostali pro
p
�	 je periodick� a zap�
eme

jej takto�
p
� � ��� �� ��


Uveden� p��klad pro
p
� je speci�ln�m p��padem n�sleduj�c� v�ty	 jej��

d�kaz m��eme naj�t nap�
 v ����

V�ta �
Nech$ p�irozen� ��slo n nen� druhou mocninou cel�ho ��sla	 pak

p
n

lze vyj�d�it pomoc� periodick�ho �et�zov�ho zlomku ve tvaru�p
n � �a�� a�� a�� � � � a�� a�� �a����


�� Postup� kter� jsme pou�ili pro p�evod iracion�ln�ch ��sel na �et�zov� zlomek� m��eme
pou��t i pro ��sla racion�ln�	
�� Tento periodick� �et�zov� zlomek je ryze periodick��
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Perioda �et�zov�ho zlomku ��sla
p
n se skl�d� ze dvou ��st�� ze syme�

trick� ��sti a�� a�� � � � � a�� a� a z posledn�ho prvku �a�
 P��klady odmoc�
nin	 kter� jsou vyj�d�en� periodick�mi �et�zov�mi zlomky�

p
� � ��� ��	p

�� � ��� �� �� ��  �	
p
�� � ��� �� �� �� �� �����


Vra$me se k ��slu
p
�
 P�ibli�n� hodnota t�to odmocniny je

�������� �����
 Archim�des�� ve sv�m d�le M��en� kruhu pou��val apro�
ximaci

p
�
 Plat� ���

���
�
p
� � ����

�	�

 Tato nerovnost je zaj�mav�	 pokud

p�evedeme v
echna t�i ��sla na jednoduch� �et�zov� zlomky�

��� �� �� �� �� �� �� �� ��� ��� �� �� �� �� ��� �� �� � � � �� ��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

Vzhledem k tomu	 �e porovn�v�n� jednoduch�ch �et�zov�ch zlomk� nen�
obsahem tohoto �l�nku	 odk��eme p��padn� z�jemce o tuto problematiku
na literaturu ���


Historick� pozn�mka
 S druhou odmocninou z p�irozen�ho ��sla souvis�
samotn� objeven� �et�zov�ch zlomk�m	 kter� je p�ipisov�no dv�ma mate�
matik�m z Boloni
 Prvn�m z nich je Rafael Bombelli�� 	 kter� v roce ����
vydal ve druh�m vyd�n� svoji knihu L�Algebra Opera	 ve kter� se objevuje
algoritmus pro rozvoj do n�sleduj�c�ho �et�zov�ho zlomku	 kter� se naz�v�
obecn� �et�zov� zlomek�

p
�� � � �

�

� �
�

� � � � �

�

Druh�m ze zakladatel� teorie �et�zov�ch zlomk� je pak Pietro Antonio
Cataldi�� 	 kter� pou��val stejn� metody pro rozvoj druh� odmocniny do

�� Odmocniny z p�irozen�ch ��sel men
�ch ne� ��� kter
 nejsou druhou mocninou� vyj�d�
�en
 pomoc� periodick�ch �et�zov�ch zlomk� lze nal
zt nap�	 na http���mathworld	wolf�
ram	com�PeriodicContinuedFraction	html �cit	 �����������	
�� Archim�des ze Syrakus �cca ������� p�	 n	 l	� � jeden z nejslavn�j
�ch matema�
tik�� fyzik� a in�en�r� starov�ku	 Mezi jeho d�la pat��� Metoda� O spir�l�ch� O m��en	
kruhu� Kvadratura paraboly� O kouli a v�lci� Kniha pou
ek� 	 	 	 Byl prvn�� kdo poskytl
metodu v�po�tu � s libovolnou ��danou p�esnost�� kter� je zalo�ena na tom� �e obvod
pravideln
ho mnoho�heln�ku vepsan
ho do kruhu je men
� ne� obvod kruhu a obvod
mnoho�heln�ku kru�nici opsan
 je v�t
�	
�� Rafael Bombelli ����������� � italsk� matematik� jako prvn� za�al pou��vat kom�
plexn� ��sla	
�� Pietro Cataldi ����������� � italsk� matematik� profesor matematiky ve Florencii
a Bologni	
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�et�zov�ho zlomku jako Bombelli	 ale jako prvn� rozvinul symboliku pro
�et�zov� zlomky a popsal n�kter� jejich vlastnosti % jeho pr�ce z roku ����
�Trattato del modo brevissimo di trovar la radice quadra delli numeri	
��

Kvadratick� iracionality
S pojmem periodick�ho �et�zov�ho zlomku &zce souvis� tzv
 kvadratick�

iracionality


De
nice �
!�slo � se naz�v� kvadratick� iracionalita	 je�li � iracion�ln�m ko�enem

n�kter� kvadratick� rovnice ax� � bx � c � � s celo��seln�mi koe�cienty	
kde a �� �


P��kladem kvadratick� iracionality je nap�

p
�	 proto�e je jedn�m z ko�

�en� kvadratick� rovnice x��� � �
 Kladn�m ko�enem kvadratick� rovnice
g��g�� � � je asi nejzn�m�j
� kvadratick� iracionalita	 kterou je hodnota
zlat�ho �ezu	 viz ���

�
g � �

�
�� �

p
��
�



Zlat� �ez m��eme vyj�d�it i velice jednoduch�m nekone�n�m �et�zov�m
zlomkem�

g � ��� �� �� �� �� � � � � � � �
�

� �
�

� �
�

� � � � �

�

Pro kvadratick� iracionality plat� tzv
 Lagrangeova�� v�ta �d�kaz lze naj�t
nap�
 v �����

V�ta � �Lagrangeova�
Ka�dou kvadratickou iracionalitu	 tj
 v�raz tvaru p�pn

q
	 kde p� q � Z

�q �� ��	 n � N 	 lze vyj�d�it periodick�m �et�zov�m zlomkem
 A naopak	
ka�d� periodick� �et�zov� zlomek je hodnotou n�jak� kvadratick� iracio�
nality


Pro p�evod libovoln� kvadratick� iracionality m��eme pou��t obdobn�
zp�sob	 kter� jsme pou�ili v p�edchoz� ��sti
 Ve v�t� � jsme se sezn�mili
s ryze periodick�m �et�zov�m zlomkem
 Na z�v�r uk��eme	 jak vyj�d�it ne�
ryze periodick� �et�zov� zlomek jako kvadratickou iracionalitu
 Abychom

�� Trakt�t o nejkrat�	m zp�sobu nalezen	 druh�ch odmocnin z 
	sel
�� Joseph Louis Lagrange ����������� � narodil se v It�lii� zem�el ve Francii	 Je zakla�
datelem varia�n�ho po�tu� krom� matematiky se zab�val tak
 astronomi�	
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tak ale mohli u�init	 mus�me si nejd��ve de�novat zbytek nekone�n�ho �e�
t�zov�ho zlomku


De
nice �
#et�zov� zlomek rk � �ak� ak��� ak��� � � � � naz�v�me zbytkem nekone��

n�ho �et�zov�ho zlomku � � �a�� a�� a�� � � � �


V souvislosti se zbytkem �et�zov�ho zlomku si uvedeme dv� v�ty	 kter�
pak vyu�ijeme p�i vyj�d�en� neryze periodick�ho �et�zov�ho zlomku jako
kvadratick� iracionality
 D�kazy obou v�t m��eme naj�t nap�
 v ����

V�ta 

Nech$ rozklad kladn�ho re�ln�ho ��sla � v �et�zov� zlomek je ve tvaru

� � �a�� a�� a�� � � � � a nech$ rk � �ak� ak��� ak��� � � � �	 k � N 	 je zbytek
dan�ho �et�zov�ho zlomku
 Pak pro � � �a�� a�� a�� � � � � ak��� rk� plat��
ak � brkc	 pro k � �


V�ta �
Nech$ rozklad kladn�ho re�ln�ho ��sla � v �et�zov� zlomek je ve tvaru

� � �a�� a�� a�� � � � � a nech$ rk	 pro k � N 	 je zbytek dan�ho �et�zov�ho
zlomku
 Pak plat�	�

� �
rk � Pk�� � Pk��
rk �Qk�� � qk��

�

�loha
Vyj�d�ete hodnotu �et�zov�ho zlomku ��� �� �� ��


�e
en�
 !�slo x m��eme ps�t ve tvaru x � ��� �� r�� a podle v�ty �	 kde

x �
r� � P� � P�

r� �Q� �Q�

�

plat�

k � �

ak � �

Pk a
 � � a
 � a�  � � � � �  � � �

Qk � a� � �

	� !�sla Pk��� Pk��� Qk�� a Qk�� jsme si de"novali v �l�nku ��� 	 Jedn� se o �itatele
a jmenovatele sbl��en�ch zlomk� dan
ho �et�zov
ho zlomku	
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tj


x �
r� � � � �
r� � � � �

���

Stejn�m zp�sobem vyj�d��me zbytek r�� r� � ��� �� r��	

k � �

ak � �

Pk a
 � � a
 � a�  � � � � �  � � �

Qk � a� � �

tj


r� �
r� � � � �
r� � � � �

�

'pravou dost�v�me kvadratickou rovnici r�� � �r� � � � �	 kter� m� dva
ko�eny r�� r� � ���p

��

Dosad�me kladn� ko�en r� do ���	 m�me

x �
��� �p

��� � � � �

��� �p
��� � � � �

a po &prav�

x �
��� � � � p��

�� � � � p��
�

Posledn� zlomek usm�rn�me a dostaneme hledanou kvadratickou iracio�
nalitu	 kter� je hodnotou dan�ho �et�zov�ho zlomku x � ��� �� �� ��	 tedy
x � �

��
�����p

���


L i t e r a t u r a

��� Wid
� J�� Od kr�cen� zlomk� k �et�zov�m zlomk�m	 MFI� ro�	 �� ���������� �	 �
��� Brezinski� C�� History of Continued Fractions and Pad
 Approximants	 Springer�
Verlag� Berlin ����	

��� Chin
in� A� J�� #et�zov
 zlomky	 P��rodov�deck
 nakladatelstv�� Praha ����	

��� V	t� P�� #et�zov
 zlomky	 Mlad� fronta� edice $MM� Praha ����	
��� Vesel�� J�� Zlat� �ez a co v
e s n�m souvis�	 U�itel matematiky� ro�	 � ������� �	 �	
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O �tverci vepsan�m do pravo�hl�ho

troj�heln�ku

FILIP �VR�EK � VLADIM�R VAN�K

P��rodov�deck� fakulta UP� Olomouc

'lohy pro sout�� Matematick� klokan se ka�doro�n� vyb�raj� na mezi�
n�rodn�ch semin���ch	 kde jsou rozd�leny podle obt��nosti do jednotliv�ch
v�kov�ch kategori� a d�le pak upraveny pro sout��
 V�b�r &loh v roce ����
se uskute�nil v rakousk�m Grazu a mezi navr�en�mi &lohami pro katego�
rii Junior na sout��n� rok ��� byla tak� n�sleduj�c� planimetrick� &loha	
viz ����

�loha
Uva�ujme dva zp�soby� jak vepsat �tverec do dan�ho pravo�hl�ho troj�

�heln�ku tak� aby v
echny jeho vrcholy le�ely na stran�ch dan�ho troj�hel�
n�ku
 Prvn� z nich spo��v� v um�st�n� dvou sousedn�ch stran �tverce na jeho
odv�sny a ve druh�m z nich le�� jedna strana �tverce na p�epon� dan�ho
troj�heln�ku� viz obr
 � a obr
 �
 Kter� z obou �tverc� je v�t
��
A� Prvn�

B� Druh�

C� Oba �tverce jsou shodn�

D� Odpov�� z�vis� na konkr�tn�ch rozm�rech dan�ho troj�heln�ku

E� Nikdy nelze rozhodnout


Dan� &loha p�edstavuje pom�rn� zaj�mav� probl�m	 p�edev
�m co do
po�tu a rozmanitosti mo�n�ch p��stup� k jeho �e
en�
 C�lem tohoto �l�nku
je sezn�mit �ten��e s n�kter�mi z nich


�e
en� �

Uva�ujme pravo&hl� troj&heln�k ABC s p�eponou AB
 D�lky jeho stran

ozna�me postupn� jABj � c	 jBCj � a a jCAj � b
 Bez &jmy na obecnosti
m��eme p�edpokl�dat	 �e a � b


��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



��
��

Obr	 �

Nech$ �tverec CGHJ vepsan� do troj&heln�ku ABC prvn�m zp�sobem
�obr
 �� m� stranu d�lky x
 Je z�ejm�	 �e troj&heln�ky AHG a HBJ jsou
podobn�	 proto plat�

a� x

x
�

x

b� x
�

Odtud plyne

x �
ab

a� b
� ���

Do troj&heln�ku ABC vepi
me nyn� �tverec KLMN druh�m zp�sobem	
d�lku jeho strany ozna��me y �obr
 ��


��
��

Obr	 �

V�
ku z vrcholu C v troj&heln�ku CKN ozna��me z
 Z podobnosti troj�
&heln�k� ABC a KNC plyne

z

y � z
�
y

c
�
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Odtud d�le dost�v�me

z �
y�

c� y
� ���

Obsah S troj&heln�ku ABC m��eme vyj�d�it dv�ma zp�soby
 Plat� S �
� �

�
ab a tak� S � �

�
c�y � z�
 Porovn�n�m t�chto vztah� obdr��me rovnost

�
�
ab �

�
�
c�y � z� �

z n�� po dosazen� z ��� za z dostaneme

y �
abc

c� � ab
�

ab
p
a� � b�

a� � ab� b�
� ���

Snadno se d�le dok��e	 �e pro libovoln� kladn� re�ln� ��sla a� b plat� ne�
rovnost

�
a� b

�

p
a� � b�

a� � ab� b�
� ���

co� lze ov��it umocn�n�m obou stran na druhou a n�sledn�m p�evodem
pomoc� ekvivalentn�ch &prav na evidentn� nerovnost a�b� � �
 V takov�m
p��pad� ale snadn�m porovn�n�m ��� a ��� obdr��me x � y


�e
en� �

Vyu�ijeme oto�en� se st�edem v boduN o &hel � � j�ABCj v z�porn�m

smyslu
 Obrazy bod� K	 L a M v tomto oto�en� ozna��me po �ad� K �	 L�

a M � �obr
 ��


��
��

Obr	 �
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Uva�ujme posunut� ur�en� vektorem
���
CK �	 kter� troj&heln�k ABC zo�

braz� na troj&heln�k XYK � a �tverec GHJC na �tverec RSZK � �obr
 ��

Pak ale evidentn� porovnat d�lky y � jL�M �j a x � jRSj stran obou
�tverc� vepsan�ch do troj&heln�ku ABC znamen� porovnat d�lky l� a l�
&se�ek PM � a BY 
 Bod P je p�itom pr�se��kem p��mek AB a L�M �


��
��

Obr	 �

Troj&heln�ky ABC a APQ	 kde bod Q je pr�se��k p��mek AC a M �L�	
jsou podobn�	 proto

jPQj
jQAj �

jBCj
jCAj �

tedy
l� � y � l�

b� l�
�
a

b
�

Odtud po &prav�ch m�me

l� � l� � a� y � a� b

b

a po dosazen� za y z ��� d�le

l� � l� � a� ab
p
a� � b�

a� � b� � ab
� a� b

b
�

Z toho ale vyu�it�m nerovnosti ��� plyne	 �e l�� l� � �	 co� je ekvivalentn�
s nerovnost� x � y
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�e
en� �

D�lky l� a l� m��eme v
ak porovnat i jin�m zp�sobem
 Z pravo&hl�ho

troj&heln�ku KNC �obr
 �� trivi�ln� dost�v�me

d � jCKj � y sin� � ���

D�le pak z pravo&hl�ho troj&heln�ku KAL �viz obr
 �� obdr��me

cos� �
y

b� d
�

odkud m��eme vyj�d�it b vyu�it�m ����

b � y

�
�

cos�
� sin�

�

Plat� tedy

b� y � y

�
�

cos�
� sin� � �

�
�

Kone�n� v pravo&hl�m troj&heln�ku APQ �obr
 �� plat�

l� � y � l�

b� y
� cotg� �

odkud po &prav� m�me

l� � l� � y��� cos��

�
�

sin�
� �

�
�

Proto�e ale � � ��� �
�
��	 je nutn� l� � l� � �	 tedy x � y


�e
en� �

BodemK ve(me rovnob��ku s p��mkouBC	 kter� protne stranuAB da�

n�ho troj&heln�ku ABC v bodu D
 Troj&heln�kyKLD a NMB jsou shodn�	
proto �tverec KLMN a rovnob��n�k KDBN maj� stejn� obsah �obr
 ��


�����
����	

Obr	 �
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Bodem D ve(me rovnob��ku s p��mkou AC	 kter� protne stranu BC

troj&heln�ku ABC v bodu E
 Potom troj&heln�k DBE je shodn� s troj&�
heln�kem KNC a obsah �ty�&heln�ku KDBN je proto stejn� jako obsah
obd�ln�ku CKDE �obr
 ��
 D�lku strany EC tohoto obd�ln�ku ozna��me e
a d�lku jeho strany ED jako d


�����
����	

Obr	 �

Porovnat d�lky x a y znamen� tot��	 jako porovnat obsah �tverce CGHJ
�ozna�me ho S�� a obsah obd�ln�ku CKDE	 kter� ozna��me S�


Proto�e plat� S� � S� � S� a S� � S� � S�	 kde S�	 S� a S� jsou
po �ad� obsahy obd�ln�k� CKFJ	 GHFK a JFDE	 je ale porovn�n� x a y
ekvivalentn� porovn�n� obsah� S� a S� �obr
 ��
 Plat� p�itom

S� � x�x � d� a S� � d�e� x��

���
���

Obr	 �
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Nyn� uk��eme	 �e plat� jGAj � jKAj
 Proto budeme porovn�vat vzd�le�
nosti d� a d� bod� G a K od p��mky AB
 Z�ejm� d� � jKLj � y a d�le

d�

jGH j �
b

c
�

Odtud vyu�it�m ��� dostaneme

d� � x � b
c
�

ab

a� b
� b
c
�

Pro libovoln� kladn� re�ln� ��sla a� b plat� nerovnost

b

a� b
�

a� � b�

a� � ab� b�
�

�lze ji po ekvivalentn�ch &prav�ch p�ev�st na evidentn� nerovnost � � a��	
proto vyu�it�m ��� dost�v�me

d� �
ab

a� b
� bp

a� � b�
�

ab
p
a� � b�

a� � ab� b�
� y � d� �

Odtud ale plyne	 �e
d � jCKj � jCGj � x�

Nav�c z p�edpokladu a � b z�ejm�

e� x � jDF j � jFH j � x� d �

Dohromady tedy m�me S� � S�	 co� znamen�

x� � S� � S� � S� � S� � S� � S� � de � y� �

tj
 x � y	 co� jsme cht�li dok�zat


�e
en� �

Ozna�me Z pr�se��k p��mek KL a BC
 Z obr
  je z�ejm�	 �e �tverec

KLMN je do pravo&hl�ho troj&heln�ku BZL veps�n prvn�m z obou uvede�
n�ch zp�sob�	 p�i�em� troj&heln�ky ABC a ZBL jsou podobn�
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���
���

Obr	 �

Pokud se n�m tedy poda�� uk�zat	 �e obsah S troj&heln�ku ABC je v�t
�
ne� obsah S� troj&heln�ku BZL	 bude tot�� platit i pro obsahy �tverc�
GHJC a KLMN


Jestli�e obsah �ty�&heln�ku BCKL ozna��me S� a obsahy troj&heln�k�
CZK a ALK po �ad� S	 a S
	 pak m�me S � S� � S
 a S� � S� � S	

V troj&heln�ku NCK �obr
  � z�ejm� plat� jKN j � jKCj


Troj&heln�ky CZK a LAK jsou ov
em podobn� a pro jejich odpov�da�
j�c� si strany KL a KC m��eme ps�t nerovnost

jKLj � jKN j � jKCj�

Proto S
 � S		 z toho bezprost�edn� S � S�	 a tedy i x � y


Z�v�r
V
echna uveden� �e
en� vedou k t��e odpov�di
 !tverec vepsan� do

dan�ho pravo&hl�ho troj&heln�ku �v souladu s obr
 �� m� v�dy del
� stranu
ne� �tverec	 kter� je veps�n do stejn�ho troj&heln�ku jako na obr
 �


L i t e r a t u r a

��� K%nguru der Mathematik� Graz ����� sborn�k �loh	
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Zaj�mav� matematick� �lohy

Uv�d�me zad�n� dal
� dvojice &loh na
� pravideln� rubriky
 Jejich �e�

en� za
lete nejpozd�ji do ��
 �
 ���� na adresu� Redakce �asopisu MFI	
t�
 ��
 listopadu ��	 ��� �� Olomouc
 Jejich �e
en� lze zaslat tak� elek�
tronickou cestou �pouze v
ak v TEXovsk�ch verz�ch	 p��p
 v MS Wordu�
na emailovou adresu� m��upol
cz
 Zaj�mav� a origin�ln� �e
en� &loh r�di
uve�ejn�me


�loha 	��
V oboru re�ln�ch ��sel �e
te soustavu rovnic

qp
x� � � y � ��qp
y � � � x� ��

Radek Horensk�

�loha 	�

Uva�ujme troj&heln�k ABC	 v n�m� K zna�� st�ed strany BC
 D�le

nech$ S a O jsou po �ad� st�edy kru�nic opsan�ch troj&heln�k�m ABC

a AKC
 Pr�se��k kolmice z bodu O k p��mce BC s p��mkou CS ozna�me
P 
 Doka�te v�tu� M��li &hel BAC velikost ���	 potom jSKj � jCP j
 Plat�
i v�ta obr�cen��

Jaroslav �vr�ek
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