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Uloha IV.C ... Goniometricka 5 bodii; priamér 3,47; fesilo 38 studentt

a) Na Higgstiv boson (Cdstice) piisobi dvé sily, jejichz vektory sviraji tihel /6. Prvnf sila je

velkd 5N, druhd je velkd 4N a je téze orientace. Jaka je velikost vysledné sily?
Pomucka Nakreslete si obrazek.

b) V historické ¢dsti textu jsme se dozvédéli, Ze Hipparchos odvodil vztah pro vypocet délky

tétivy prislusné (tedy v zavislosti na) danému stredovému thlu. Odvodte jej také.

¢) Odvodte pomoci souctovych vzorcu vzorce pro sin(2a) a cos(2a).

Vyslednici obou sil uréime pomoci metody doplnéni na rovnobéznik, jak znézornuje obr. 1.
Oznacme si vznikly rovnobéznik jako ABCD, pricemz Higgstv boson se bude nachézet ve vr-
cholu A, vektor o velikosti 5 N bude predstavovat stranu AB, vektor o velikosti 4 N zase
stranu AD. Uhel |[<BAD| m4 velikost 1/6 (vime ze zadéni). Plati, ze velikost vyslednice se
bude rovnat délce tsecky AC.

A F=5N B

Obr. 1: Rovnobéznik pro skladani dvou sil

7 vlastnosti rovnobéznika plynou nésledujici rovnosti délek stran

|AB| = [CDJ,
|BC| = |AD|.
Nyni se podivejme na dhly v takovémto rovnobézniku. Vime, ze |<CAD| + |<BAC| = =/6.
Zaroven vsak diky rovnobéznosti plati rovnost stiidavych thla
|<CAD| = |<ACB|,
|<<BAC| = |<ACD|.
Vzhledem k tomu, ze trojihelniky ABC a ACD jsou shodné podle véty napi. SSU,! je jedno,
z kterého budeme urcovat délku strany AC, kterd predstavuje hledanou velikost vyslednice.
Bavme se tedy o trojihelniku ABC. Vzhledem k vySe napsanym vztahtim plati, ze soucet
uhla pfi vrcholu C a A je roven 1't/6.2 Nyni tedy zname velikost thlu pri vrcholu B, coz

je 5br/6, a jsme schopni pomoci kosinové véty ze seridlu dopocitat délku strany AC. Dosazenim
dostaneme

|AC|* = |AB|” + |BC|* — 2|AB||BC| cos |[<CBA|

IAC|*> = (5N)* 4 (4N)* —2.5N - 4N - cos (gn) .

LVéta Fika: ,,Shoduji-li se dva trojihelniky ve dvou stranich a thlu proti delsi z nich, jsou shodné
2Uvédomme si, Ze nas nezajimaji jejich jednotlivé velikosti, ale sta¢i nam pouze znalost jejich souétu.
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Dosazenim do kalkulacky zjistime, ze

COS<§T[)*—§
6/ 2

tedy
|AC|* = 41N” +/3-20N?.

Odmocnénim dostavime, ze |AC| = 8,7N.

Kazdou tétivu kruznice o poloméru r miizeme doplnit na rovnoramenny trojihelnik o ra-
meni r, jak je zndzornéno na obr. 2. Oznac¢me si krajni body tétivy jako A a B. Mame dva
zpusoby, jak vyjadrit délku dsecky AB v zavislosti na r a thlu «a.
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Obr. 2: K odvozeni délky tétivy

Mizeme jit stejnou cestou jako v minulém problému a pouzit kosinovu vétu, anebo vyuzit
vlastnosti rovnoramennych trojihelniki. V prvnim piipadé dostaneme dosazenim do kosi-
nové véty vztah

IAB|> =% + 1% — 2r° cosa,
IAB|> =% (2 — 2cos ) ,
|AB| =r+/2(1 —cosa).
Druhy zpisob vyuziva vlastnosti rovnoramenného trojihelniku tikajici, ze vyska a tézni-
ce v ném splyvaji v jedno. Oznacme si patu vysky z bodu S jako P. Dostaneme tak dva
trojihelniky SBP a SAP. Diky splynuti téZnice s vyskou plati, ze |BP| = |AP| a zdroven

|<<SPA| = |<SPB| = 1t/2 — trojuhelniky jsou tedy shodné napiiklad opét podle véty SSU.
Oba maji thel pti vrcholu S o velikosti «/2. Z definice sinu v pravothlém trojthelniku plati

S.ing = [BP]
2 r
respektive
sing = [AP]
2 r

Kdyz nyni vyjadiime AP a BP a tyto dva vyrazy secteme, dostaneme délku tsecky AB

a
AB| = 2rsin —.
|AB] rsin 5
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Urcité se podivite, Ze pii dvou ruznych cestadch dostdvame dva ruzné vysledky, ale zamyslete
se nad nimi. Zkuste dokazat, ze tyto dva vyrazy jsou si navzdjem ekvivalentni.
Napoveda K dikazu se muze hodit, krom vztaht uvedenych v seridlu, i vztah

cos (3:2) = % [1+ cos (22)],

ktery uvadime bez dukazu.
Podivejme se, co se stane, jestlize do souctovych vzorcu

sin(a = 8) = sinacos 8 £ cosasin 3,

cos(a+ B) = cosacos B Fsinasin 3,
dosadime za § kladny thel «

sin(a + ) = sinacosa + cosasina,

cos(a + ) = cosacosa — sinasina.
Po upravé dostaneme
sin(2a)) = 2sinacos o,
cos(2a) = cos” a —sin” .
Tyto vzorecky je dobré si do budoucnosti pamatovat, budou se vdm jésté mnohokrat hodit!
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