Jihateské univerzita Ceskych Budjovicich
Pedagogicka fakulta

KONSTRUKCE TROJUHELNIKA —
INTERAKTIVNI POM UCKA

DIPLOMOVA PRACE

Vypracoval: Daniel KRATOCHVIL
Vedouci prace:  Mgr. Roman Hasek, Ph.D.

Ceské Budjovice, duben 2009



Prohlaseni:

ProhlaSuji, ze jsem na diplomové praci pracoval ssairg a Zze jsem uvedl

veSkeré zdroje, které jsem v této praci pouzil.

V Ceskych Budjovicich, dne 24.4.2009



ANOTACE

Diplomova prace seznamuj&tende s vlastnoréné vytvorenou interaktivni
pomickou, umodujici pochopit problematiku konstrukce trojuhelnikZakladni
informace o této pofitce, jeji moznosti a vyuZiti jsou demonstrovany ngkolika
piikladech feSeni uloh konstrukce trojuhelnika. Interaktivnimfoka je vhodna

k vyuce, ale i k naslednému vyuziti peSeni konkrétnich uloh.

ANNOTATION

This dissertation informs readers about self-maderactive aid, enabling to
understand the problematic of the constructiotheftriangle. The basic information
about this aid, it's preference and usage is ittt on some several cases of the
solution to tasks of the construction of the tri@nd he interactive aid is appropriate for

teaching, but also for consesutive usage abowgdh#tion of concrete tasks.
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Uvod

~Jeden z nejjednodussich geometrickych dtafakové je obecné peédomi
o trojuhelniku. V ramci své diplomové prace jsentlctoto powdomi alespt trochu
poznenit, neba i v ramciieSeni geometrickych uloh, tykajicich se tohoto nitvae
Ize ,potkat” i s pondrné slozZitymi problémy, k jejichZeSeni jeieba vyuzit rozséhlejsi

matematické a geometrické znalosti.

Jak uz téma moji diplomové prace ,Konstrukce trejdfka — interaktivni
pomicka“ napovida, bylo mym cilem vytiio interaktivni ponficku, ktera by

umoziovala ndzornou formou pochopit zejména problematdastrukce trojuhelnika.

Pii tvorb¢ této poniicky jsem vychézel z publikace ,Vybrané kapitoly
z geometrie trojuhelnika, autora RNDr. Jaroslavacks, CSc, kde se autogmuje

konstrukcim trojuhelnika, ktery je zadan trojicvial, mezi které pat:

« strany

e Uhly

* vysky

* téZnice
e 0sy uht

» polomer kruznice opsané

* polomer kruznice vepsané

V ramci své diplomové prace jsem uigbal v gfehledném HTML prosedi
dlohy konstrukce trojuhelnika shrom#&hé RNDr. Jaroslavem Sikem, CSc.
v citované publikaci, a vytud jsem jejich interaktivniceSeni. Takto uspadané ulohy
jsem ulozil na CD no8i, ktery je nedilnou saidsti prace. i tvorbé CD jsem vyuzil
program dynamické geometrie Cabri Geometri 1l Pdutakto vytvéené dynamickeé
konstrukce prezentuji jako tzv. Cabri aplety (ajmet jejich vlastnostem, vyhodam a
tvorbeé jsem ostaté vénoval roviéz jednu z kapitol své prace).



Po Uvodni ¢asti textu, tykajici se historie geometrie trojitiked, bude
nasledovat podrobny popis jednotlivyciasti interaktivni poricky, poté bude na
konkrétnich pipadech nazogn ukazan postup prace stouto pakou. V posledni
kapitole jsem se podrobjn vénoval rozboru #kolika zajimavych, ne Up#obvyklych

konstrukci.

Z historie

Mnou vytvaena interaktivni poficka (a wibec celéd diplomova prace) vychazi
samozejme¢ i z poznatk o konstrukci trojuhelnika, které byly shronda¥any po
dlouha staleti vyvoje matematiky a geometrie. Ngpch chél tedy zminit roviz
nékolik vyznamnych 0ddj z historie geometrie trojuhelnika, které jsem hase
internetu ([6]):

Mezi nejstarSi doklady o rysovani patval, ktery vytesali do kvadrového zdiva
stavitelé chramu v egyptském Luxoru asi 1200 tetmasim letopgem. Stka ovalu
je vice nez jeden auap metru. Rozvoj rysovani byl v minulosti¢t§inou spojen

S rozvojem stavitelstvi.rtPvymérovani zaklad staveb se pouzivalydg a provazce.

Velké znalosti z geometrie trojuhelnikw&liiz vice nez (il tisicileti pred nasSim
letopastem st#i Rekové. Mnohé poznatkyigjimali od starich kulturnich néarind
zejména Egyfani. Ziskané poznatky vSak zZm& obohatili. Jejich zasluhou se
geometricka tvrzeni snad poprvé v historii dokatmvalagiklad egyptsti stavitelé
objevili, Ze rovnoramenny trojuhelnik mé&i zakladré shodné dhly. K owvodnini
tohoto tvrzeni vyrobilkecky matematik Thales z Milétu (asi 624 - 543 p. I.) dva
shodné rovnoramenné trojuhelniky. Pak ukazal, 3 kelden z nich fevrati a poloZi

na druhy, oba sefesre kryji. Tak byl objeven pravgbodobr prvni dikaz v geometrii.

Egyprané pouzivali k vyt§eni pravého uhlu trojuhelnik se stranami dlouhymi
3, 4 a 5 libovolnych jednotelRecky matematik Pythagoras (580 - 5G0m 1.) unsl



popsat konstrukci pravouhlych trojuheliiiks cel@iselnymi délkami stran. Tyto
trojuhelniky se dodnes nazyvaji pythagorejskeé trejdiky.

Jeden z nejznagsich reckych matematik Euklides (365 - 300ipn. 1.) wdél,
Ze souet velikosti vnitnich Ghti v trojahelniku je roven 180 Napsal 13 knih
0 geometrii s ndzvem ,Zaklady"

Archimedes (287 - 212ipn. |.), znamy spiSe svymi objevy ve fyzice, j&d#,
Ze se &znice v trojuhelniku protinaji v jediném hodA Apollonios z Pergy
(asi 260-170 p n. |.) un®l sestrojit kruznici prochazejicitegmi body a kruznici
dotykajici seif primek. Aleiesil i slozigjSi ulohy. Napiklad jak sestrojit kruznice,

které se dotykaji jinychitdanych kruznic.

-----
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1 Popis a prace s pomckou

Vtéto kapitole bych ckt uzivatele seznamit s interaktivni péokou
~Konstrukce trojuhelnika“, kterou jsem vytkib Uvedu jednak informace nutné pro
pochopeni struktury seznarmegenych uloh, jednak dam navod, jak se v tomtossean
orientovat pi hledani patebné ulohy, a dalefedlozim obecny popis paroky, kterou

poté ve druhé kapitol&iplizim na dvou konkrétnichifkladech.

1.1 Popis pomicky

Jak jsem jiz uvedl v uvodu, vytiib jsem interaktivni poriicku, ktera je
vénovana konstrukcim trojuhelnika z danych vk tvorbé své interaktivni

pomicky - CD - jsem z citované publikace [ljgpzal nasledujici skutrosti:

V citované publikaci (a tedy ani v rdamci mé pragejsoureSeny vSechny ulohy,
které Ize z uvedenych prirksestavit, ale jsou probirany vSechny typy ulokréiz nich
Ize sestavit. Tzn. Ze zde neni uvedena.n@pha, ve které jsou zadany prvigv,,t.,
ale je zde uloha, ve které jsou zadany preky,,t. Prvni Uloha (¥etrg jejihoteSeni)
totiz vznikd pouhou permutaci z Glohy dr@h& této skuténosti musime fhliZet,
hledame-li dlohu, ktera nas zajima. Dale jsou ulidreny lexikograficky (tj. stejnym
typem jako fazeni ve slovniku). Prvky v trojuhelniku dadi do posloupnosti
(-abecedy“): a,b,c,a, B,y,V,,V, V..t ,t,,t.,u,,u,,u.,r, 0. Prvni je tedy ulohaa,b,c,
nasleduje Ulohaa,b,a . Uloha a,b, 3 neni uvedena, nebosznika permutaci z Glohy
ptedchozi. Posledni uloha je,,r,p praw proto, ze dalSi ulohw,,r,p au.r,p

vznikaji permutaci. # zadavani prvi trojuhelnika je zachovano standartni azm

A B C

Cj’ . A- B, B - Aa C - C, prechazi dloha a,V,,t.

2 Vezmeme-i permutac[

v Ulohu ,B,Va,tc. Pri libovolné permutaciistavar a p beze zriny.

11



téchto prvki, tedy nap. tlohaa,b,c znamena, Ze se zabyvame trojahelnikem, ktery je

zadan stranou trojuhelnilea stranou trojuhelnika a stranou trojuhelnike.

Pctet dloh, které vznikly podle popsanych pravidell{. Z toho 98 uloh Ize
feSit pomoci kruzitka a pravitka, u zbyvajicich %@hdto mozné neni. Tvrdime-li, Ze
tloha utitého typu je n#eSitelna pomoci kruzitka a pravitka, neznamenéz¢oje
neesSitelna za kazdych podminek. Znamena tesm, Ze pro vybrané prvky
v trojuhelniku Ize pedepsat takové jejich velikosti, Ze trojuhelnikybranymi prvky
piedepsanych velikosti sice existuje, ale neni hon@ogestrojit pomoci kruzitka a
pravitka. Tento z&r formulovall. Sveek ([1], s. 74). KdyZz Uloha nelze sestrojit
pomoci kruzitka a pravitka, tak autor v publikaciadi, Ze je tzv. ,euklidovsky
nefesSitelna“. Toto ozngeni jsem pevzal a je pouzito v mé praci tchto typi dloh.
Také autor [1] uvadi, Zze pro kazdou euklidovskyeSgelnou Ulohu existujetétaz
tohoto tvrzeni. Tyto ikazy maji vSak vyraznalgebraicky charakter, z tohotéwbdu
jsem se ve své practmito ulohami nezabyval (jen pro nazornost jsem detitkaz
uved! u Glohy 138).

.....

zadanych prvk vypcitaji jiné prvky (nefasgji a,b,c) a uloha se takipvede na
jednodussi typ, kde uz je konstrukdejma. U €&chto uloh je v mé préaci uveden tento

vypocet a tloha, na kterou séymdni tloha pevad?.

Posledni skupinou mértradicnich uloh jsou ulohy tzv. ,podéené”. Tyto ulohy
maji nekonéné¢ mnohoreSeni a vyznauji se tim, Ze  sowkasném zadani dvou privk
je teti prvek nadbytey, plyne z dvou fedchozich a tim chybirdti Udaj pro

jednoznanou konstrukei trojuhelniaV mé praci jsou tyto GlohkeSeny i s konstrukci,

3 Napr. tulohu 36, ktera je zadana strarmwyskou V, a osou uhlul, , nelze z&chto prvki konstruovat

piimo, proto se vypsitaji vyhodrjsi prvky trojuhelnika. V tomtoifpade jsou vyptitané prvkya, b, c

a tim se tedy Uloha 3Ggvede na ulohu 1.

* Typickym pikladem je Gloha 67, kde je trojuhelnik zadaimyrti Ghly.
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ale vSimime si, Ze je vzdy ip konstrukci rgjaky bod, ¢i Use&ka volena libovola.
Z toho divodu tedy dostavame nekamé mnohoieseni.

1.2 Manual k pomiicce

1.2.1 Obsah CD

Pti tvorb¢ CD jsem vyuzil program dynamické geometrie Calmofetri Il Plus
a takto vytveené dynamické konstrukce prezentuji jako tzv. Caplety (viz kap. 3).
Tyto konstrukce fitom zistavaji hned po kliknuti na polozku ,Konstrukce'vitgtelné
a poodhaluji seipklikani na tl&itka po pravé stranv okné apletu (obr. 10). Jsou to
tzv. tlacitka skryvani“. Umisini tlacitek do okna apletu ma své didaktickézddy. Hi
kliknuti na toto tl&itko uzivatel vidi, jak konstrukce vznika po jedinotch krocich,
které jsou popsany v postupu konstrukce, coz madisiie pochopeni a porozumi
jednotlivych konstrukci. RowZ jsem ke kazdé interaktivni konstrukci popsal ppst
této konstrukce, uvedl podminkgsitelnosti a piet feSeni dané ulohy. U slogich
tloh jsem pidal rozbor, ktery slouzi jako navod na danou kasti. Takto vytvdené
rozbory konstrukci, postupy konstrukci a podminkegSitelnosti se oteviraji

v samostatném oknve formatu PDF.

1.2.2 Prace s CD

Predre je nutno poznamenat, Ze HTML priesti vytvdené na tomto CD je
uréeno pouze pro internetovy prohléZzdnternet Explorer (v jinych internetovych
prohliz&gich se aplety nezobrazuji), a navic jen protifade s nainstalovanym

plug-inem (viz kap. 3).

Po vloZzeni CD do mechaniky §itate mohou nastat dvaipady. Bul’ se ihned

otewe na obrazovce Uvodni stranka CD. Zde vSak musiaera to, aby byla otéana

13



v prohlizei Internet Explorer. V druhém ijpact se na obrazovce objevi nabidka
~Prehrat automaticky”, ktera dava uzivatelédwnoznosti ,Spustit index.htm* a , Otév

sloZzku a zobrazit soubory* (obr.1).

-y Prehrat automaticky

: « Jednotka DVD RW (F:) Mg disk
="

[T Vidy provést tuto akei pro software a hry:

Mainstalovat nebo spustit prograrm

i & 8 Spustit index, htm

g Nenl zadsn vydavatsl,

Obecné - moZnost

Citevit slozku a zobrazit soubaory

i pDomoc Pr .:" M "_-. ndowe

Mastavit v Owvlddacich panelech wwchozi hodnoty
attnmatickehn nrehravani

Obr. 1 Nabidka Prehrat automaticky

Chceme-li spustit Gvodni stranku CD, klikneme nbbpku ,Spustit index.htm*.
Pri kliknuti na polozku ,Oteiit sloZzku a zobrazit soubory” se ofevobsah CD pomoci

paocitacového prohlizee ,Prizkumnik®.

1.2.3 Popis Gvodni stranky

Po kliknuti na polozku ,Spustit index.htm“ jsme tedy dostali na Uvodni
stranku, kterou vidime na obr. 2. Zde jsou ve dstoupcich seznamieSenych ualoh.
V kazdém sloupci je 75 uloh. Tyto ulohy jsou vzdsdany trojici prvk, nap.
21) a,8,y, coz znamena, Ze tato poloZzka fmevana konstrukci trojuhelnika, ktery je

zadan stranoa a uhlyg, y.
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Konstrukce trojihelnika

76.) a, va, vb
77.) o, va, ta
78.) a, va, th
4.)a, b, va 79.) a, va, ua
80.) a, va, ub
6.)a, b, ta 8l.)a,va, r
7.)a, b, tc 82.)a,wa, p
8.)a, b, ua 83.) a, vb, vc
84.) a, vb, ta
85.) a, vb, th
86.) a, vb, tc
87.) a, vb, ua
88.) a, vb, ub

89.) a, vb, uc

7600 vave |
ss)a bt |

Obr. 2 Uvodni stranka

Jestlize sjedeme skoro aZz na konec Gvodni strandtyme dale, Ze pod sloupci
je navic gt pomocnych konstrukci popsanych jako ,Pomocna tkkokse 1 az 5"
(obr. 3). Rchto konstrukci jsem vyuzivalfip feSeni jednotlivych uloh, ale pro
zjednoduSeni jsem popis pomocné konstrukce neélneaddkézal se v popisieSené
konstrukce na pomocnou konstrukci, kde je tentoippaweden a jeho konstrukce
piedvedena ve fortnCabri aplettt

Najedeme-li kurzorem na jednu é&ippolozek ,Pomocna konstrukce®, zobrazi
se uni popiska, ktera informuje o toreho se dand pomocna konstrukce tyka.
~,Pomocna konstrukce 1" dava navod, jak zkonstrudvetletovu kruznici nad Ugkou
délky a. ,Pomocna konstrukce 2“ dava navod, jak zkonstruowabZinu bod v rovirg,

Z nichz je Usé&ka délkya vidét pod uhlema. ,Pomocna konstrukce 3" dava navod, jak

zkonstruovat nut k dané kruznick (obr.3). ,Pomocna konstrukce 4“ dava navod, jak

®> Jako piklad uvadim jeden bod wenény z popisu konstrukce uloliy 91.:
Kruznicek, k o polormeru p vepsana do uhlu, jehoZz ramenaitvoolopgimky AX, AY,

viz pomocné konstrukce 4.
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vepsat kruznicikk o polongru p do dhlu velikostia.. ,Pomocné konstrukce 5* dava

navod, jak zkonstruovat mnozinu HodX v roviné takovych, Ze |XA:|XB =k

(Apolloniova kruznice).

e Pomocna konstrukce 1
o Zadani
o Konstrukce
o Popis konstrukce
e Pomocna konstrukce 2
o Zadani
o Konstrukce
o Popis konstrukce

e Pomocna konstrukce 3
o Zadani Konstrukce tecny t ke kruznici k

o Konstrukce

o Popis konstrukce
e Pomocna konstrukce 4

o Zadani

o Konstrukce

o Popis konstrukce
* Pomocna konstrukce 5

o Zadani

o Konstrukce

o Popis konstrukce

Obr. 3 Uvodni stranka - pomocné konstrukce

Kazda polozka ,Pomocna konstrukce* m# podpolozky a to ,Zadani",
.Konstrukce" a ,Popis konstrukce“.iPkliknuti na jednu zd&chto ti podpolozek se

otewe nove okno a vém se objevi fisluSné udaje.
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1.2.4 Ulohy konstrukce trojuhelnika — pirehled nabidek

Mame-li predstavenou Gvodni stanku,iBeme se zabyvat vlastnimi Ulohami
konstrukce trojuhelnika. Najedeme-li kurzorem wsaru Gloh na libovolnou poloZku,

tato polozka zréni barvu a po jeji pravé strase objevi menu s nabidkami (obr.4).

76.) a, va, vb
77.) q, va, ta
78.) a, va, tb
79.) g, va, ua
80.) a, va, ub
81.)a,va, r

82.)a, va, p

83.) a, vb, vc

9.)a, b, uc Zadani 84.) a, vb, ta

Rozbor 85.) a, vb, th
Konstrukce 86.) a, vb, tc

Popis konstrukce 87.) a, vb, ua

Podminky resitelnosti 88.) a, vb, ub

90.) a, vb, r

Obr. 4 Menu s nabidkami

Toto menu se GZe u fiznych uloh liSit (kazdé menu vSak obsahuje nabidku
LZadani®). Klikneme-li kurzorem na libovolnou nakid otewe se nové okno a v¥m
se objevi patbné udaje. Vyjimkou z tohoto pravidla je pouzeidkb ,Paet reSeni”,

7

u které se po najeti kurzorem pouze ukaze, kolildaré@ uloh#@eSeni (obr.4).

U uloh, které jsou euklidovsky resSitelné (viz. kap. 1.1), menu obsahuje je& dv
nabidky, a to krom ,Zadani* nabidku ,Rozbor”. # najeti kurzoru na ,Rozbor* se
ukaze sdleni, Ze uloha neni euklidovskeSitelna (obr. 5). Vyjimkou je uloha 138,
u které jsem uvedlidkaz tohoto tvrzeni. Klikneme-li u této ulohy na fditu ,Rozbor”,
tak se ndm otée nové okno, ve kterém je tentdkdz uveden. Bkaz jsem pebral
z [1] str. 138.
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76.) a, va, vb

77.) a, va, ta

78.) a, va, tb

79.) a, va,
80.) a, va, ub

81.) a, va,

82.) a, va, p

8.) a, b, ua Zadani 83.) a, vb, vc

euklidovsky Fesitelna 85.) a, vb, th

-
-
= <
o

86.) a, vb, tc

Obr. 5 Menu euklidovsky nereSitelné tlohy

U uloh, kde je nutny vyp®t vyhodrjSich prvki, po kterém se ulohyipvedou
na jednodusi typy uloh (n&puloha 36), obsahuje menu krémabidky ,Zadani"
i nabidku ,Vypaet“. Fi kliknuti na tuto nabidku se ot& nové okno, kde je tento
vypocet uveden ve formatu PDF ( obr.6). V¥pptéchto uloh jsou ot piebrany z [1]

34.) a, va, ta 109.)a, r, p

110.) va, vb, wvc

35.) a, va, th
36.) a, va, ua Zadani 111.) va, vb, ta

37.) a, va, ub Vypocet 112.) wva, vb, tc
114.) va, vb, uc

39.) a, va, p

Obr. 6 Menu ulohy s vypdtem
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2 Priklady prace s pomackou

Vtéto kapitole jsou uvedeny dva konkrétnitikfady uUloh konstrukce
trojuhelnika tak jak jsou zpracovavany pomoci uvét® CD. U pikladu | se jedna
o Ulohu, kterou Izeifimo najit v seznamu 150 uloh na Gvodni strance\Cgrikladu Il
se uloha v seznamu ulolimo nenachazi, je nutno ji pomoci permutaéevést na

ulohu v seznamu uvedenou.

2.1 Priklad |

Zadani:Sestrojte trojuhelnik ABC, znate-li straaa t¢Znicet, a tp.

Mame ged sebou Gvodni stranku CD. Hledame tedy takto readailohu.
V levém sloupci seznamu uloh nalezneme polozkuakie ozngena 49)a,t,,t,, coz
znamena, Ze senuje trojuhelniku, ktery je zadan strar@a €znicemit, at,. Nasli

jsme tedy hledanou ulohurifhajeti kurzoru na tuto polozku se ndm zobrazigpo
pravé straé menudlohy (obr.7).

48.) a, vb, p 123.) va, tb, ua

49.) a, ta, th Zadani 124.) va, tb, ub
50.) a, ta, ua Rozbor 125.) va, th, uc
Konstrukce
Popis konstrukce 127.) va, tb, p

Podminky Fesitelnosti 128.) va, ua, ub

54.) a, th, tc Pocet Feseni

130.) va, ua, p

56.) a, th, ub

Obr. 7 Menu ulohy 49
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2.1.1 Nabidka ,Zadani*

Klikneme-li na nabidku ,Zadani“, oté& se samostatné okno, ve kterém je
zformulované zadani v jednoduchém s#iivJsou zde uvedeny prvky, které jsou
znamé a fipojen jednoduchy nakres, kde jsou tyto prvky vyamy odliSnou barvou
(obr. 8).

& Sestrojte trojuhelnik ABC, - Windows Internet Explorer

U - [ ormiche 3ussdanisom -] 4] x [ ot

b

e & |,§5estmjtetmjahelnimsc. |_| %o~ Bl ~ &b~ [k Stednka -

Sestrojte trojihelnik ABC,
zname-li strany a téznici Z, a t€znici 7,

(M Poitad | Chranény rezim: Vypnuto #,100% -

Obr. 8 Zadani ulohy €. 49
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2.1.2 Nabidka ,,Rozbor*

Neékteré ulohy navic vyZzaduji rozbor, zejménaiippdech, kde konstrukce neni
uplr¢ ziejma a vyZzaduje hlubSi prozkoumani. Nabidka ,Rdzbasto obsahuje nakres,
ktery nam poriZze odhalit pipadné skryté vztahy a dam nam tedy navod na kdwstr
Muze zde byt také naprizné odvozenigi vypocet, ktery ndm da @ navod, jak
danou konstrukci provést. Po kliknuti na tuto nkbhide ndm objevi samostatné okno,

kde je tento rozbor zobrazen ve formatu PDF (opr. 9

=[5

& D:\zaloha_3\89\rozbor 49.px lows Internet Explorer

UU i T Divealaho 3\49\rozbor 49 pdf ~ [ 42 ] x | Googe 2 |

== - ~ b v [ Strénkas v (3 Nastroje = =

e ‘@ rozhor 49 | |
= H @- 171 ® ® wo% - il [ Fnd

Rozbor ulohy 49:

Z obrazku je vidét, ze trojlihelnik BS,T lze hned narysovat.

m

Nezndma oblast | Chrénény regim: Vypnuto

Obr. 9 Rozbor udlohy¢. 49
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2.1.3 Nabidka ,Konstrukce*

VSechny ulohy (kror Uloh euklidovsky niesitelnych a uloh, u kterych je nutny
vypocet) jsou narysovany pomoci programu dynamické géwene Cabri
Geometri Il Plus, jedn& se tedy o interakti@$eni &chto uloh. Tyto konstrukce jsem
pak pevedl na Cabri aplety, které se dtmy v samostatném oknpo kliknuti na
nabidku ,Konstrukce®. Cabri aplety jsem pouZzil grate uzivatel konstrukci vidi, inde
s ni pracovat, ale nathe sam konstruovat. Aplet dlohy 49 ihned po kliknuti je
zobrazen na obr. 10.

& Dan Kratochvil - Windows Internet Explorer =aen X
Wit (& D:\zaloha_3\49\konstrukce htm — = ‘ ¢,| % || Google 2+
% @ | @ Dan Kratochvil R = e

ek v | Stranka () Nastroje ~

49)a fa, tb

6.59 cm

5.80 cm

5.06 cm

Popis

konstrukce: 1BS.T

2C

3A

|

4ABC

/B Pocitaé | Chranény refim: Viypnuto #100% v
T ——

Obr. 10 Aplet tlohy ¢. 49

Z obr.10 je rejmé, Ze v apletu zatim neni kompletni konstruagrazena. Je
zde uvedeno, o jakou ulohu se jednda, pod timtoemagsou zobrazenytituseky
ozn&ené pra¥ trojici zadanych prvk Pod &mito Useékami je pak uveden
zjednodusSeny popis jednotlivych kiiokonstrukce. U kazdého kroku je tzv. gitko
skryvani“ (jeho funkce byla popsana v kap. 1.2.1).
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Jednotlivé hodnoty zadanych pivirojuhelnika (v dané uloze teda,t,,t,),

ovladame pomoci ovlada, vytvoienych P. LeischneréimJestlize odkryjeme celou
konstrukci pomoci ,tlaitek skryvani“ (obr. 11), tchopem za pravé koncowdy prvki
ovladae (pesrji pravé krajni body usek nebo koncové body vekfornihlovych
prvka ovladae) nastavujeme hodnoty zadanych girtfojuhelnika. Tvar trojuhelnik
timto zpmsobem niZzeme ménit a @itom nag. zkoumat, za jakych podminek

trojuhelnik existuje, a kdy uz trojuhelnik neexjstu

& Dan Kratochyil - Windows hlem_et:%l;gre:_ r'= [ ] [
Yoastns) |@ Di\zaloha 39 konstrukee.htm o ] "yl >3 ‘ ‘ Google P~
UE 4| @ Dan Kratochvil | o ¥ s w b Stranka v (CF Nastroje Z

48)a ta, tb
a 4.51 cm
t 6.62 cm
a =
t 5.06 cm
b
Popis
konstrukce: D 1.BS.T
0 =
I
o D 4ABC
A

/M Pocitaé | Chranény refim: Vypnuto #100%

Obr. 11 Konstrukce ulohy ¢. 49

®Tyto ovlad&e maji vsak jeden problém, a to, jak pise sam awRNDr. Pavel
Leischner, PhD.ve svém navodu k ovlad&m: ,Rucnim ovladanim totiz zadané
veliciny ménime po skocich velikostiékolika setin milimetru.“ To tedy na&fklad

znamena, Ze se nam na ovkdagao Uhel nepoda presré nastavit Uhel pravy.
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2.1.4 Nabidka ,Postup konstrukce*

Jak uZz bylo uvedeno vkap.2.1.3, vapletu jsoungdivé body postupu
konstrukce uvedeny v jednoduchych zkratkach atiglysnych ,tl&itek skryvani®.
Tento zkraceny postup v apletu tedy slouzi poutmariu, aby uzivatel &d¢l, co dana
tlacitka provadi. Uplny postup konstrukce je pak saatostuveden v PDF formaétu
a oteve se v samostatném akpo kliknuti kurzoru na nabidku ,Postup konstrukce*

Postup konstrukce uloRy 49 je na obr. 12.

= e ——— 1
e D:\za]oha_}\#Q\;_Jostup_'!Q. if - Windows Internet Explarer ‘E‘E@
ey 1 D\zaloha_3\49\postup_49.pdf x|+ | X | Google » =

0 1 = | ) . 2 z . =
T8 e | @ postup 49 (=] - = =y v b Stranka v () Mastroje v

=B @-. 11 i@ ® wex - Bl 3] R

Postup konstrukce:

1.ABS,T.|BS,| :éa.\saﬂ zéra.|IB| = %rb . viz ulohal.

2.C,Ce 845; a plati. ze |BC|:(J.
3.4.4e 5_,,1: aplati. ze |SGA| =t,.
4. A4BC.

Done Neznama oblast | Chranény refim: Vypnuto

Obr. 12 Postup konstrukce Glohy¢. 49

Casto je sotasti provadné konstrukce jina konstrukce trojuhelnika. Tento
postup je patrny ndpi z rozboru ulohy. 49. V daném fipadt nejprve narysujeme
jiny, pomocny trojuhelnik, ktery je zadanyemi stranami, a proto je Vv popisu
konstrukce v bo#l ¢. 1 odkaz na ulohu 1. (tzn., Ze konstrukci trojafied, ktery je
zadany temi stranami, se &uje Ulohac. 1, proto na ni v danémiipad pouze
odkdzeme). Na tento pomocny trojuhelnik poté dalanuje konstrukce uUlohy: 49.

V postupu konstrukce jinych dloh se r@¥nmiZze objevit odkaz na pomocnou

konstrukci( tento gipad jiz byl vys¥étlen v kap. 1.2.3).
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2.1.5 Nabidka ,Podminky reSitelnosti* a ,Pocet FeSeni*

Pro kazdou konstrukci jsouikzité podminkyeSitelnosti, tj. podminky kladené
na velikost vybranych prik trojuhelnika, aby hledany trojuhelnikibec existoval.
Jednou z nejzn&fjsich je tzv. ,trojuhelnikova nerovnodt“Fi kliknuti na nabidku

~,Podminky feSitelnosti“ se nam u kazdé ulohy tyto podminiegitelnosti objevi

v samostatném oknve formatu PDF.

Pod nabidkou ,P&etieSeni” je uveden Udaj o §to reSeni pislusné ulohy (tato

nabidka byla popsana v kap. 1.2.4). Podmitd§itelnosti a p&et feSeni tlohy. 49

jsou na obr. 13 a obr.14.

{@ DA\zalohs_3\40\resitelnost 48.pf - Windows Internet Explorer — ==
—~. -
== = o ~|
ug) = Di\zaloha 349\ resitelnost 49,pdf [42] x || Googte P
; — - ; »
W 4| @ resteinost a9 | | &y v B v = v [ Stranka v () Nastroje v
= E §:jv ! 141 @ B 106% ==

Uloha 49
Podminky fesitelnosti:

[,1 <lf+lf] |’/1r<l +2r\| [1r<1r . )
—a<—t,+—1t |A|=t, <—a+—f, [A|=t, <—F,+—a
2" 3973 e Ty st Ty Ty )

Pocet feseni:

1

m

Neznama oblast | Chranény rezim: Vypnuto

Obr. 13 Podminky feSitelnosti Glohy¢. 49

48.) a, vb, p

49.) a, ta, th

Zadani

50.) a, ta, ua Rozbor

Konstrukce

Popis konstrukce
Podminky Fesitelnosti

54.) a, tb, tc

Obr. 14 Pctet FeSeni tlohy¢. 49

" Viz. ,Podminkyiesitelnosti“ v tloze 1.
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2.1.6 Shrnuti

Takto zpracovanyijklad Ize pouZzit p vyuce tématykajicich se trojuhelnika, a
to jak @i probirani di¢ich prvka trojuhelnika (nap pojmu ,€Znice, ,kruZnice opsana“
apod.), tak i fi probirani celkové konstrukce trojuhelnika apodki®l mame &ebnu
vybavenou dataprojektorem,uieme s jeho pomoci celou konstrukiii yykladu nebo
opakovéani tiva frontalre demonstrovat, a to i po jednotlivych krocich. R&vn
muzeme pomoci nabidky ,Zadani* zadat @dk samostatnou praci, a poté tuto

pomicku pouzit k nasledné kontrole.

Skute&nost, Ze se nabidky ,Zadani“, ,Rozbor‘, ,Konstrukce,Popis
konstrukce” a ,PodminkyesSitelnosti“ oteviraji kazda v novém prohlizecimngk
umoziuje, aby se vSechna tato okna dala téet libovold na obrazovce a uzivatel
tak mel ke vSem pdebnym informacim fistup sodasre . Piiklad mozného usgadani

takto otewenych oken u ulohy. 49 je patrny z obr.15.

& Dz
] Divzalohs_3\9\zad + | | X [| Google \)U |2 Di\zaloha 30\postup 4000~ | 42| X
e ‘ ﬂ‘@Saﬂmﬁe(rqﬂhem{knﬂt, ‘T’}i s gt [ @ postups ‘_‘ . W |,éraﬂe\no§l 49
= 7o = 1= = & 1188 s il B
. - = E &l 1 /1 i@ @ 59% == : :
Sestrojte trojithelnik ABC, 508 & —
zname-li strany @ téznici z, a té&mici z,.| | " & .

Uloha 49

Postup konstrukee Podminky fesitelnosti:

1.ABS, r|ss\ \sz\ |13|:7
2.0.Ce 55, apha 225 =a

34de n' aplati, 2 |5, 4| =,

4.A4BC

Pocet feseni.

1

S bl L SREDeNY Fail ipOETE Neznsms oblast | Chranény refim: Vypnuto
| a 4.14 cm 1
1B Pocitat | Chranény rezim; Yypnuto £100% ~ E
—— = 6.12 cm
i,
443 cm
1
Razbor slohy 49
Z obmizku je vidét. 2o trojibehik S, Ize hned narysovat. " C Popis
konstrukce: 1B3,T

THiedambre | /2 6 Intemet Bxplor ! s . Vl\vfl bP

Obr. 15 Uspaadani oken u ulohy¢. 49
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2.2 Priklad 1l

Zadani: Sestrojte trojuhelnik ABC, znéate-li Uhgl teZnici t. a polonegr kruznice

opsané.

Hleddme-li takto zadanou ulohu v seznamu 150 tbwodni strance, zjistime,
Ze se zde nevyskytuje. Z tohotdvddu nezbyva, nez zadanou uloheyest na Glohu
v tomto seznamu obsaZenou. Jak uz bylo popsano wkaeitole 1.1, musime najit
vhodnou permutaci, ktera tento probléntesi. Ze seznamu uloh na Gvodni strance je
ziejmé, Ze kazda ze 150 uloh ma prvni prvek vzdywara vrcholA trojuhelnika. To
znamena, Ze Uhelse musi fevést na Uhek. Z toho vime, Ze prvkyifslusné vrcholu
C trojuhelnika se fevedou na prvkyislusné vrchollA trojuhelnika, tedy i&nicet;
se [fevede nadnicit,. Navic i libovolné permutaci@stava polonar kruznice opsané

r a polon#r kruznice vepsang beze zniny.

Ulohu y, t, r jsme tedy pevedli na Glohu, t,, r. Takto grevedenou Glohu uz
v seznamu najdeme patdslem 95. Z obr. 16 je patrné, Ze pokuegzma&ime vrcholy

trojuhelnika, pak konstrukcégtava stejna jako v uloze 95.

Obr. 16 Rozbor pFikladu 11

Postup konstrukce, podminkgsitelnosti a peet feSeni gvodné zadané ulohy

je tedy stejny jako v Uloze& 95, jen musimeipzn&it prvky a - y, t, - t.ar —r.
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3 CabriJava, aplety

3.1 CabriJava

Jak uz bylo skolikrat uvedeno, pouzil jsem pro tvorbu konstrukenistnych
na CD program Cabri Geometry Il Plus, a to hnedkolika divodi. Jednim z nich je
moznost dynamicky #mit vliastnosti konstrukce. DalSi vyhodou vyuzitbogramu Cabri

je jednoduché umi&ti konstrukce na WWW stranky.

Co je vlastg CabriJava? Podle internetoveho zdroje [3] je Galva software,
ktery umoZuje publikovat na internetu dynamické geometrichkéaaky vytvaené
v programu Cabri Il. CabriJava, jak nazev napovigéa vytvaena pomoci Javy, coz je
na platforn& nezavisly, objekta¥orientovany programovaci jazyk.

Do webovské stranky se vkladaji tzv. aplety (blkaeim viz dale), coz jsou
programy napsané ve ziovaném jazyce Java, které se spgutrostednictvim
prohliz&ée WWW stranek.

3.2 Aplety

Kromé vySe uvedenych, existuje kkolik dalSich definic aplét které jsem
vyhledal. Podle internetové encyklopedie wikipedij@]) je aplet ,softwarova
komponenta, kteraeii v kontextu jiného programuégsto weboveho prohlize). Byva
vétSinou orientovana na pini konkrétni funkce v daném kontextu a fegfpoklada se,
Ze bude pouZivdna jako samostatnd aplikace. Nail roddprogramu nefize aplet
fungovat samostatn Musi byt spush v kontejneru poskytovaném hostitelskym
programem, obvykle s pomoci plug-inAplet byva bezstavovy a z bezZpestnich

divodi maze disponovat jen omezenymi moznostmi“.
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Podle dalSiho internetového zdroje [5] je apleazayfe Java ,maly program
napsany v jazyce Java. Tento programovaci jazyRosgiva zejména na webu. Jde
o0 samostatny soubor, ktery vyuziva dokument v jaziATML. Pomoci aplét Ize
nagiklad pridat na webovou stranku animace, hudbu, préivagerace v databazi nebo

webovou stranku aktualizovat”.

V ramci mé diplomové prace byly aplety vyuzity zéma ze dvou wodd,
uvedenych na internetovy zdroj [3]. Jednim z nieh je uZzivatel vidi pohyblive,
interaktivni obradzky s konstrukcemi trojuhelnikatwogfenymi v Cabri, fitom ale

nemize déale konstruovat.

DalSi vyhodou takového apletu je to, Zze s vystam@robjekty (v danémifpack
trojuhelniky) mize uzivatel pohybovat a dynamicky tingmit situaci na nakresnaniz
by mgl viibec instalovan program Cabri.

3.3 Tvorba Cabri apleti

Aplety pro svoji diplomovou praci jsem vyt podle navod, které jsou
uvedeny na internetovém zdroji [2]. Tento zdrojdivdw mozZnosti, které se liSi podle
toho, v jaké verzi Cabri jsou obrazky rysovany, tze zalezi na tom, v jakém priesti

obrazky vytvéime.

V néasledujici¢asti bych chil popsat hlavni rozdily mezi émi moznostmi.
Prvni moZznost tvorby apliet pomoci prograrin CabriJava a Cabriweb, jen nastinim
a odkdzu na zdroj, podle kterého Ize aplet vigtv@ruhou moznost tvorby, pomoci

plug-inu, gedstavim bliZze, protozZe timhletgobem jsem vytud aplety ja.
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3.3.1 Tvorba Cabri apleti vyuzitim programa CabriJava a CabriWeb

Programy CabriJava a Cabriweb umi zobrazovat palzézky uloZzené ve
starSi verzi Cabri Il. Pro konstrukce vyteoé v programu Cabri Il Plus, musime soubor

ulozit jako typ souboru Cabiri Il, tak jak je ¥tcha obr. 17.

Mazev souboru: |DI:u|E’uzek 1 j Uit
|

Uloit jako typ:  |obrazky (*.FIG) {“fig) Stomo

obrazly (°.FIG) (*fi

situace (. ENV) " env)

Obr. 17 Ukladani obrazku pri tvorbé Cabri apleti

Podminky vytvéeni apletu timto zZisobem jsou:
* 1 hotovy Cabri Il obrazek (soubor &gonou FIG)
* 1 soubor CabriJava.jar
* 2 soubory CabriWeb (CabriWeb.jar a Cabriweb.bat)

CabriJava je program, ktery zobrazuje Cabri obravekvytvaené WWW
strance. Kazda stranka obsahujici aplet musi rdispozici jednak fivodni obrazek
Cabri (soubor sifponou FIG), jednak tento soubor CabriJava.jarelzdbriWeb, coz

je program, ktery z Cabri obrazku vytv@VWW stranku s apletem.

Vyhodou je, Ze takto vytwené aplety funguji kazdému, kde si stranku prohlizi
(kdo mé v prohliz& Javu). Nevyhodou je, Ze se aplet nevytypokud tvirce ve verzi
Cabri 1l Plus pouzije &které jeji nové nastroje (ndklad kruzitko, tl&itka skryvani
apd.). Cabriweb se také pokazdé nemusi ,snasSet‘irddis XP nebo s Vistou

(nespusti se).

PodrobrjSi popis tvorby apletu timto apobem najde zajemce je na strance

http://www.pf.jcu.cz/cabri/download/cabriweb-prueed.htm
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3.3.2 Tvorba Cabri apleti pouzitim plug-inu

Tento zfisob se d& vyuZit pouze pro obrazky vyer@ ve verzi Cabri Il Plds
Vyhodou tohoto postupu je, Ze aplet zobrazh®, vSe co se v Cabri Il Plus vytkip
naopak nevyhodou je, Ze aplet nevidi kazdy, kdstréinku prohlizi. Aplet se zobrazi

pouze na p#tacich s nainstalovanym plug-inéra jen v prohliz& Internet Explorer.
Navod k vytvdeni je nasledujici - do webové strankystdozit kod typu:

<embed src="soubor.fig" width="500" height="600">
<noembed>Nevidite-li obsah apletu, stétensi plug-in

<A HREF=http://www.cabri.com/download-cabri-2-plagml#plugin
>zde</A></noembed>

Nefunguje-li aplet, znamena to, Ze nacdipai, kde aplet BzZi, neni
nainstalovany plug-in. Diky tomuto kédu se vSakevbjodkaz na internet, kde si je

mozno tento plug-in stahnout.

Roznery (tj. Sitku a vySku) apletu nastavime @&mou hodnot v pixelech
u paramett width a height (¥tSi obrazky lze v okhapletu rolovat). Soubor.fig by &h
leZzet v téZe slozce jako html soubor (p@keysSi mohou vyuzit i relativnich cest k
soubotim v jinych slozkach).

DalSi roz&tujici informace najde zajemce na strance

http://www.pf.jcu.cz/cabri/temata/cabrijava/indetxt

8 Od verze Caburi Il Plus 1.4 je mozné aplet vigrdiimo z nabidky aplikace (,Soubor/Publikovat®).

° Plug-in je software, ktery nepracuje samostaate jako doplkovy modul jiné aplikace a rozije tak
jeji funkénost ([7]).
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3.3.3 Aplety vytvorené v ramci mé diplomové prace

Pri konstrukcitloh jsempouzival aktudlgsi verzi programu Cabri Il, a to verzi
Cabri Il Plus. Vzhledem k mnou pouzivanym oviéda, jsem v této verzi pracoval
zejména s funkci ,Kruzitko“. Dale jsem pouzival ken ,Tlacitka skryvani“. B
tvoieni apletu podle navodu popsaném v kap. 3.3.1 jsaad v prvnim kroku narazil
na problém, spfivajici vtom, Ze starSi verze Cabri 1l nepodporaje funkci
.Kruzitko* ani funkci ,Tlagitka skryvani“. Z &chto divodi mi nezbylo, nez vytviat
aplety pomoci plug-ifn, postupem popsanym v kap. 3.3.2.

Nyni popiSi mnou uZzity postup tvorby apletu na ketkim gipadu — na apletu,

ktery zobrazuje konstrukci Glolly 1. Do weboveé stranky jsem vlozil kod

<center>
<embed src="1.a_b_c.fig" width="1000" height="700">
<noembed>
<br>
<br>
<a href="../cabri-plugin.exe">Nevidite-li obsah agtu, klikrete sem a
nainstalujte si plugin.</a>
</div>
</noembed>
</embed>

K tomuto je nutno uvést, Ze proto, aby prace sriébyla zavisla nafpojeni
internetu, musi byt plug-in p@bny k prohlizeni uloZenytipno na CD. Zdrojovy kod
pro zobrazeni apletu je tedy ztohotdvodu specificky upraven tak, abytip
negitomnosti plug-inu pro zobrazeni agieve VaSem internetovém prohlé&ese

objevil odkaz ke stazeni a instalaci plug-ittmp z CD (cabri-plugin.exe)
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3.4 Stazeni originalnich obrazla Cabri z apleti

Origindlni Cabri obrazky, ze kterych aplety vznikdge vyvolat z aplét zpst.
To znamena, Ze stahneme-li si z interné&jaky Gabri aplet s konkrétni konstrukci, Ize
tuto konstrukci z uvedeneho apletu ziskat, a to gubor s iponou .fig. Poté Ize tedy
tento soubor otdit v programu Cabri. #28sny navod, jak tuto operaci provést, nalezne

zdjemce na strandstp://www.pf.jcu.cz/cabri/download/aplety.htm

Nyni predloZzim a popiSi Zisob, jak Ize ziskat konstrukce trojuhelnika z mnou

vytvorenych aplat.

Po oteveni apletu sjedeme pomoci postranich Sipek oknaaagpodni konec

apletu, kde v levém rohu vidime maly obracéagny trojuhelniek (obr. 18).

& Dan Kratochwil - Windows Internet Explorer =

L |,é Di\zaloha_3'1\konstrukce.htm - | "'f| A | | Google pel =
{ o [ . L . *
L /& Dan Kratochvil | yi‘ v B ~ = v b Stranka v (O} Nastroje v

&

n ¥

M Poéitac | Chranény refim: Vypnuto H100% ~
e e a3

Obr. 18 Ukladani Cabri obrazka s apleti

Klineme-li kurzorem na tento trojuhetek, objevi se nabidka, kterou vidime na
obr. 19.

Cabri 1 Plus Plugin =
|_, ......... Save .......... .\,l |<_ I ‘- | o | _>| |

Obr. 19 Nabidka k ulozeni Cabri obrazku

33



Klikneme-li poté na poloZzku ,Save*, zobrazi se ndiasickd ukladaci tabulka,
ve které vybereme misto, kam chceme soubéipepou .fig uloZit.
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4 Vybrané konstrukce trojuhelnika

Nekteré dlohy z mnou uvedeného seznamu &edéti jiz na zakladni Skole.
Naopak jiné ulohy nejsou ugrtrivialni a k jejich vyeSeni jeieba jisté dmysinosti.
V posledni kapitole bych cHt podrobréji ukdzat rkolik takovych zajimavych,
ne uplre obvyklych konstrukci.

Vybral jsem konstrukce, se kterymi jsenglija osobg v prvni fazireSeni utité
problémy a jejichZzieSeni mi nefiSlo Uplré jednoduché. Veéchto konstrukcich jsou
vétSinou krong obvyklych metod vyuzZity slozijSi matematické pojmy a postupy,
jako nap. Eulerova ¥ta, Apolloniova kruznice, stejnolehlost apodi ®zboru tchto
tloh bylo zapaebi i znalosti z dalSich ohigr nag. trigonometrie (goniometrické
funkce, ¥ta sinova a &ta kosinova) apod.

Do svoji diplomoveé prace jsemiaail Sest&chto slozi¢jSich uloh. Kazda z nich
je uvedena zadanim, ke kterému fgpjen né&rtek s vyzn&enymi prvky, které jsou
v dané udloze znamé. Nasleduje rozbor, kde jsermaE| najit jednotlivé souvislosti a
vztahy mezi prvky trojuhelnika, ptipad jsem zde uvedldty, které se f konstrukci
pouZzivaji. \éty jsou uvedeny bezittazu, ale u kazdéty je poznamka, kde |zeikaz
najit. Nezbytnou saiasti rozboru je rowt obrazek. Po tomto rozboru jsem danou
tlohu narysoval v Cabri, afipojil jsem popis jednotlivych krak této konstrukce.
Rovrez jsem uvedl podminkyeSitelnosti dané ulohy, v jejichz rdmci jsem prdved

diskusi o pétu moznychteSeni.

Na konci kazdé&ésti kapitoly, tykajici se uvedenych vybranych Kameci,
jsem nazor#é ukazal, jak je odpovidajici uloh@Sena na fidozenim CD. Zde jsem
uvedl cislo dané ulohy na CD aftipojil obrazek mozného uspadani vsSech
jednotlivych oken, tak jak si je uzivatelie uspoadat pi praci s moji interaktivni

pomickou.
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V piipack tlohy 1 popisuji d¥ metodyreSeni. V prvni metadreSeni je vyuZito
véty, ktera se zabyva vlastnostmi vepsané a opsaréike. V gipad druhé metody
feSeni je vyuZzito &ty o vzdalenosti $edi kruZnice opsané a kruznice vepsané danému

trojuhelniku (kkdy téz uvadné pod nazvem Eulerovéta [k této ¥té srov. dale)).

4.1 Uloha 1 — prvni metodaieseni

4.1.1 Zadani

Sestrojte trojuhelnik ABC, znate-li stram polormer kruznice opsané a polonsr
kruznice opsang.(obr. 20)

Obr. 20 Zadani Glohy 1 — prvni metoda‘eSeni
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4.1.2 Rozbor

Véta 1'°. Bud ABC trojahelnik takovy, ZéCA # |AB. Potom osa GhIBAC protina osu
stranyBC v bod H, ktery leZi na kruznici trojuhelnikdBC opsané. Dale plati

|HB| =|HC| =|HS, kde S je s&d kruznice vepsané. (8ak [1], s. 40)

Jak je patrné na obr. 21, trojuhelBCO miZeme konstruovat ihned, nebo
zname vsSechnyitstrany tohoto trojuhelnika. K tomu je nutno poxmmat, Ze takovéto
trojuhelniky existuji pra& dva (v opanych polorovindch vzhledem Kkimce BC). Poté
narysujeme opsanou kruZnic{existuji také d¥) a na nich podle&ty 1 najdeme body
H. Déle najdeme bodys (sttedy kruznic vepsanych), jako ysetiky piimky p a

kruZnicel. PfimkaHS je podle ¥ty 1 osou Uhlw, nasledné nalezeni vrcholuje tedy
jiZ snadné.

Obr. 21 Rozbor tlohy 1 — prvni metodareSeni

% pikaz wty 1 je uveden ve [1], str. 41.
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4.1.3 Konstrukce

Konstrukci vidime na obr. 22.

lohy 1 — prvni metodafeSeni

a

Obr. 22 Konstrukce
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4.1.4 Popis konstrukce, podminkyieSitelnosti a diskuse o pé&u reSeni

Popis konstrukce ulohy 1.

1.ABCO, resp.ACBO ',(|BC|=a,|CO =|BO/=r).

2.Kruznicek , k(O;r) (existuji pra¢ dve takove kruznice k ak’).

3.Fimkao, o je osa us&ky BC.

4.H, HOon k (UvaZzujeme dva takové bod/— pro ABCOv polorovirg opané
kBCOa proACBO'v polorovirg CBO').

5.Kruznicel ,I(H;|HB|) (existuji pra¢ dvé takové kruznice +al').

6.Fimkap, pil BC, vzdalenosp od BC = p v prislusné polorovi#é vytaté gimkouBC.

7.S, SOlnp.

8.A, AOHSNKk.
9.AABC.

Podminky reSitelnosti Glohy 1.
(2r 2a)0(r 2 2p)D[(d 2%\/4r2 -a’ +pj D(d 2%\/4r2 -a’ —pﬂ 1

Diskuse o pétu reSeni Ulohy 1.

Ulohanemare3enj jestlize:

Viv s s VIV 7
VIS s

Uloha ma3 Fesenj jestlize:
Ptimkap je s&na kruZnicd a te&na kruznicd'.
Uloha m&4 Fesenj jestlize:

Pfimkap je s&na kruznicd a s€na kruznicd'.

! d je vzdalenost sedi kruznice opsané a kruznice vepsané.
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4.1.5 Uloha 1¥e3ena na pipojeném CD

Uloha, kde zname strana, polomgr kruZnice opsané a polongr kruZznice
vepsané ma na CD v seznamu Uldtislo 66. Na CD je fitom uzita pouze prvni ze
dvou popsanych metotiSeni, jejiz konstrukce vychazi &y 1. Na obr. 23 je vid
jedno z moznych uspadani oken b praci s CD.

2008 t= trojinelnik ABC, - Windows Intemet Explorer =3/ =1 | W @ Dan Kratochvil - Windows Internet Explorer i ﬁ\poﬂuy,ﬁﬁ.pdl-wi;qnhml&dumr Il
QQ ) D:\zaloha_\66\zad: = | 44 | X || Goegie (k)= | @ pasatoha 3\8\onstn = [ 49| X || Google £ - [ Dizaloha 3\66\postup 6 ~ | +# | X || Google
@i - - g ~| v GHedt ~[@ 2[R~ 7| - GHedst | @ %
v o ‘@Seﬁtroﬁetmjﬁhelnik.ﬂﬁ(, ‘7‘ 5 - w o |@DMK'BM<*W‘| \ ‘ - B - & | Stanka ~ postup_66 I fo B - & v [ Strink
- \ / 86)a.r.p ~ R - 1/1 i ® ® 5% - [
Uloha 66 \ | (o
2 e \-\ ! i a 3.14 cm
Sestrojte trojuhelnik ABC, Y ; , 5
znate-li stranu g, polomér kruznice i j [, o4 Postup konstrukee:
opsané » a polomer kruznice vepsané p. \ | p 0.70em 1 85003 = a oo =|30]=r.
A | / 2Erifnice £,k akoé Bruce),
" ! / 3.primi c. )
\ | Popis x5cos
\ | konstrukce: 1BEC
\ ! /
i i /
TR D 2K(0y7)
30 1
s oblast | Chranény rezim: Vypnuto
3 o S ~ Find
51(HHB) i
. i
6p Uloha 66 n
Podminky fesitelnosti:
- - i
. 78 (rzalabaiph |12 HF vl h%%m.p‘]
i Poget feseni:
1224 (podle peim priselik, iy
1 9.ABC |86 x11,69 in [ i, | v
o = . o st Chianeny resim: vypnuto
Citad anény reZim: #100% s TR =
i.:‘ LR VYP"“‘D_ = i M Poéitaé | Chranény rezim: Vypnuto R100% ~ [ ¢ e Vypnuto 10% -

Obr. 23 Usparadani oken u udlohy¢. 66 na CD
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4.2 Uloha 1 — druhd metodareseni

4.2.1 Zadani

Sestrojte trojuhelnik ABC, znéte-li stram poloner kruznice opsan& a polonsr
kruZnice opsang.(obr. 24)

Obr. 24 Zadani tlohy 1 — druha metoda‘eSeni

4.2.2 Rozbor

Véta 22 (Eulerova). Nectt k(O;r) al(S;p) jsou porads kruZnice opsané a vepsana

danému trojuhelniku. Pro vzdalendsitredi obou kruznic plati

d:|Oq:w/rir—2pi. (Stak [1], s. 43)

2 Dikaz wty 1 je uveden ve [1], str. 43.
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Jak je ¥ejmé na obr. 25, trojuhelniBCO muZzeme konstruovat ihned. €ge
tieba poznamenat, Ze takovéto trojuhelniky existdigpdva. Pak narysujeme kruZznici
kse stedemO a polontrem d, jehoz velikost je definovana veite 2 (existuji dw
takové kruznice). Dale nalezneme bdslystedy kruznic vepsanych), jakots&iiky
piimky p a kruznicek. Zkonstruujeme kruznici vepsanbuDorysujeme zbylé divtecny
ke kruznicil a dostaneme bod A jakotsesik téchto te&en.

Obr. 25 Rozbor dlohy 1 — druha metodateSeni
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4.2.3 Konstrukce

Konstrukci vidime na obr. 26.

Obr. 26 Konstrukce ulohy 1 — druha metodareSeni
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4.2.4 Popis konstrukce, podminkyieSitelnosti a diskuse o p&u reéeni

Popis konstrukce ulohy 1.

1.ABCO, resp.ACBO ',(|BC|=a,|CO =|BO/=r).

2.Kruznicek , k(G; M) (existuji pra¥ dwe takové kruznice kak").
3.Fimkap, p1 BC, vzdalenosp od BC = p v prislusné polorovié vytaté gimkouBC.
4.S, SOkn p.

5.Kruznicel ,I(S; p).

6.Kruznicet,, t, je Thaletova kruznice nad @euBS.

7.Kruznicet,, t, je Thaletova kruznice nad @eu CS.

8.G., G, Ot nl.

9.G,, G, 0t, nl.

10.A,A0BG, n CG,.
11.AABC,

Podminky reSitelnosti tlohy 1.

(2r 2a)O(r = 2,0)DKd Zéer’ojD(d Zém_pﬂ 13

Diskuse o pd@tu ieSeni ulohy 1.

Ulohanemare3enj jestlize:

VVVVVV

Uloha ma2 ¥esenj jestlize:
Primkap je s&na kruznicek a je vrgjSi primkou kruznicek'.
Uloha ma3 Fesenj jestlize:

Pfimkap je s&na kruznicek a t&¢ha kruznicek'.

13 d je vzdalenost sedi kruznice opsané a kruznice vepsané.
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Uloha m&4 Fesenj jestlize:
Ptimkap je s€na kruZnicek a s&na kruzZnicek'.

4.3 Uloha?2

4.3.1 Zadani

Sestrojte trojuhelnik ABC, znated#nicit,, téZnicity, a €Znicit; (obr. 27)

Obr. 27 Zadani tlohy 2

4.3.2 Rozbor

Pri feSeni této ulohy vyuZzijeme skutmsti, Ze &ZiSt rozckluje kazdou &znici

Ve T

vzdalenosti od #du progjSi strany. Z obr. 28 jefegjmé, Ze doplnime-li trojuhelnik
ABC na rovnolsznik ABA’C, vznikne trojuhelnikBT'T, ktery lze konstruovat ihned,
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neba’ praw diky vySe popsané vlastnostZhic mizeme dopéitat vSechnyit strany.
Doplreni trojuhelnikuBT'T na hledany trojuhelnikBCje jiz snadné.

Obr. 28 Rozbor utlohy 2

4.3.3 Konstrukce

Konstrukci vidime na obr. 29.

C
t. T
Sa
Sb
Iy
I
A Sc B

Obr. 29 Konstrukce Ulohy 2
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4.3.4 Popis konstrukce, podminkyieSitelnosti a diskuse o p&u reéeni

Popis konstrukce ulohy 2.
2 2 2
1L.ABT'T, (|BT|==t_,[T'T|==t_,[TB==t,).
! (| | 3tc’| | Sta’| B| 3tb)
2.5, S jestedTT".
3.C, COBS, aplati, 2§BC = 2BS,|.
4.A, ADST aplati, 2dS,A =t,.

5.AABC.

Podminky reSitelnosti Glohy 2.
(ta +tb >tc)D(ta +tc >tb)D(tb +tc >ta)

Diskuse o pdtu FeSeni ulohy 2.

Trojuhelnik ABC existuje, jestlize existuje trojuhelnXT'T. TrojuhelnikBT'T existuje,
pokud je splina trojuhelnikova nerovnost, +t, >t )O(t, +t, >t,)O(t, +t, >t,).

Z toho tedy vyplyva, Ze Uloha miareSenj jestlize je spléna trojuhelnikova nerovnost
(t, +t, >t )O(t, +t. >t,)O(t, +t, >t,) a nema Zzadné ¥eSenj jestlize tato

trojuhelnikova nerovnost sgina neni.

4.3.5 Uloha 2te3ena na pipojeném CD

Uloha, kde znames¥nici t,, t&Znici t, a £Znici t. ma na CD v seznamu Uloh

¢islo 135. Na obr. 30 je vitljedno z moZnych uspadani oken f praci s CD.
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=
7@ Sestrojte trojihelnik ABC, - Windows Tnteme L =] 23]

fozbor_135pdf = WindowsTternet Explorer

L= e )

o5

znate-li té€znice 7., 1;, 7.

Doplnime trojihelnik ABC na rovnobéznik ABA 'C. Nejdiive konstrunjeme wopihelnik BT'T,

Neznams oblast | Chrénény refim: Vypnuto

Postup konstrukee:

LABTT{BT) =20, [TT|= 30,478~ 31, ciziloba 1.
25,8, e sted IT*

3.C.C< BS, aplati, e |BC|=1|Bs,|

44457 aplad ze|S,4=1,

5.A48C.

4.4 Uloha3

4.4.1 Zadani

Uloha 133
Podminky fe&telnosti-

PR |

Poéet feseni:

(B oo 13 [ 45] x [ \zalohs 3\135\rozbor 135.pelf ]| x| [ Googte 18 Dan Kratochvi - Windows Internet Explorer 1 %

) B Dizaloha a v | 43| X || Google = — — —- ¢

#icq ~| = pE— —'7-‘9“:5‘ - @ u“f\ #i- &~ @] (o) - @ praboha sk [y [ x |[ Goagie s
T ——— + | por135 B v B v [ Stidinka e T — =

Yo b | @ Sestrojte rojuhelnic ABC, | |- - ‘ | & r8 — @ Q 7| i @2l =

N — | o 11 (@ ® a1 - (=l ([ e 1| % & | @ pankeatochn ‘ ‘

Uloha 135 3 =
. .. Rozbor tlohy 135: I\, T

Sestrojte trojihelnik 4BC, \

Pocitac | Chranény rezim: Vypnuto
)4 yp

t, 4.30 cm
b h T2om =
% b
t. 4.67 cm
Postup y
konstrukce: 1BTB
o !
4y
0 -
H -
B D 5.ABC
‘ —— 5
®100% v

1

Obr. 30 Uspdradani oken u ulohyg.

135 naCD

Sestrojte trojuhelnik ABC, znate-li straaustranub a délkuu. osy Uhlux.(obr. 31)

A Uc

Obr. 31 Zadani ulohy 3
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4.4.2 Rozbor

Jak je patrné z obr. 32, podle sino¢é\plati:

Y Y Y

S'n§=|AUC| sin =S'n§=|UCB|

sing b ’ sin(7-¢) sing a '
odtud

|AUC|:9

u.B a

Nejdtive uvnit libovolné Useéky A’B' nalezneme botl. . Tento bod hledame

AU, | _b ) . g
. Pak hledame bo€* jako pfiseik dvou

tak, aby se zachoval p@m
BU, a

Apolloniovych kruznick; a ko. Apolloniova kruznicek; je mnozZina vSech badX

v roving takovych, Ze|A'X|:|B'X|=b:a. Apolloniova kruznicek, je mnozina v3ech

bodi Y v roving takovych, ZgA'Y|: U Y| =b:u,. TrojuhelnikABC je pak stejnolehly

s trojuhelnikemA’B’C’. Stredem stejnolehlosti je bdd. a koeficient je roverT(;—G|.

Obr. 32 Rozbor ulohy 3
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4.4.3 Konstrukce

Konstrukci vidime na obr. 33.

d

w

L4

Obr. 33 Konstrukce ulohy 3
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4.4.4 Popis konstrukce, podminkyieSitelnosti a diskuse o p&u rFeéeni

Popis konstrukce ulohy 3.
1.Useka A'B', |A'B] je libovolna.

2.Fimkypam, pOAB,AOp amOAB,BTIm

3.Kruznicel ',I'(A‘;EJ.
a

4.Kruznicer, r(B'}).

5.P', POI'np.

6.RaR, RROr nm

7U., U ,.OABNPR.

8X1a%, X,=U, aX,0AB nPR.

9.Kruznicek,, k, je sestrojena nadimérem X, X, (k, je Apolloniova kruznice).

10.Kruznicel I(A,Ej
u

11.Rimkas, s AB\U_Os.

12.P, POl n p.

13.Kruzniceq, qU. D).

14.QaqQ’, Q,Qsnq.

15Y;aY, Y,0AB n PQ aY,0AB n PQ.

16. Kruznicek,, k, je sestrojena nadyméremY,Y, (k, je Apolloniova kruznice).
17.C", C'Ok, nk,.

18.AA'B'C".

19.AABC, AABC je stejnolehly SAA'B'C se stedem stejnolehlost) ;. a koeficientem

uC
K=r——2—.
cu
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Podminky reSitelnosti tlohy 3.
(a>u,)0(b>u,).

Diskuse o pd@tu reSeni ulohy 3.
Ulohanema zadné&resenj jestlize:
(a<u.)O(b=<u,).

Uloha mal Fesenj jestlize:
(a>u.)O(b>u,).

4.4.5 Uloha 3te3ena na pipojeném CD

Uloha, kde zname straray stranub a délkuu,osy Ghlua, ma na CD v seznamu

tloh¢islo 9. Na obr. 34 je vid jedno z moznych uspadani oken b praci s CD.

4 Dzaloha 3\Ozada v | 44 | X || Google QD,:- & Di\zaloha_3\9\konstrukceitm +[ 2] x [ Googie o~ @D:\?E‘;“i\:\pm‘  [*4[X [ Google
fi‘@Sestmjtetm)\?hemikABm ‘7| B - B~ & & @ o Ketochi [7‘ Ziov B v & v Strinka v ) Nastroje = | 1@ postup 9 ‘ R
m0h39 & @v i 1 i & ® 432
Sestrojte trojithelnik ABC, 9a,b,uc i i
znéte-li strany ¢, b a délku u, osy thlu y. a2  1olcm

b 5.96 cm

Postup komstrukce:

2.72 cm - ool
—
Popi [T PR ———
opis
S Ry
konstrukce: 1.A'B st | 5] 7= o,
i 20, A4 sl U, e
Ful
e 3.Apoll. kruZ ky = | Blast | Chranény refim: Vypnute
o
wao| U TR O Wi T

4.Apoll. kruZ k;
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Obr. 34 Uspdradani oken u ulohyé. 9 na CD
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4.5 Uloha 4

45.1 Zadani

Sestrojte trojuhelnik ABC, znate-li Ulelihelg atéznicit,. (obr. 35)

Sa

Obr. 35 Zadani ulohy 4

4.5.2 Rozbor

Doplnime-li trojihelnikABC na rovnobznik ABA'C, kde |AA|=2t,, bod B
hledame jako fisetik oblouki k; a k, (obr. 36). Obloukk; je vlast®& mnozina bod
VvV rovirg, z nichz je vidt use€kaAS, pod uhlem . Oblouk k, je mnozina boil

Vv roving, z nichZ je vidt Us&ka AA' pod Ghlemn - a **. Mame-li zkonstruovany bod

B, tak najit bodC je jiz snadné.

Na obr. 36 je viet, ze thlyr a ' jsou stidavé, tedy shodné. Proto je GhABA = 7-a.
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Obr. 36 Rozbor ulohy 4

4 5.3 Konstrukce

Konstrukci vidime na obr. 37.

Obr. 37 Konstrukce ulohy 4
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4.5.4 Popis konstrukce, podminkyieSitelnosti a diskuse o p&u reéeni

Popis konstrukce ulohy 4.

1.Useka AA, |[AA|=2t,, S, T AA tak, Ze2AS,| = |AA!.

2.Uhel AS,X , |[DAS,X| = .

3.Fimka p, p DSa—X,Sa O p.

4.Fimka o, 0 je osa us&ky AS,.

5.8, SOon p.

6.Kruznicel,, 1,(S;|S A).

7.0bloukk,, k; je oblouk kruznicd, v polorovirg vytaté asékou AS,, a to v opanée
polorovirg, nez je polorovina, ve které lezi potopka S, X .

8.Uhel AAX ', |[DAAX|=71-a.

9.Fimka p ", p'Dﬁ', Al p.

10.Fimka o', o' je osa Uskky AA'.

11.S", S'Uo'np'.

12 Kruznicel,, 1,(S";[S" A).

13.0bloukk, , k, je oblouk kruznicd, v polorovirg vytaté usékou AA', a to

v op&né polorovir, nez je polorovina, ve které lezi poiopka A' X'.
14.B, BOKk nk,.

15.Uhel BAC ', |OBAC| =a.

16.C, COBS, n AC.
17.0ABC.
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Podminky reSitelnosti tlohy 4.

a+p<n.

Diskuse o pd@tu reSeni ulohy 4.
Ulohanema zadn&-e3enj jestlize:
a+p=n.

Uloha mal Fesenj jestlize:

a+p<n.

4.5.5 Redena Uloha 4 na CD

Uloha, kde zname Ghel Ghelg a €Znici t, je na CD v seznamu Uloh ozeaa

¢islem 70. Na obr. 38 je witljedno z moznych uspadani oken b praci s CD.

g:—\@ Di\zaloha_3\70\zad ~

m & Dzaloha \T0\kon ~ I ‘¢| x|l Gaogle

o~ \zaloha 3\T0\post = | 43 | X [ Googie

¥

4 [x HG_

‘ W |,énan Kratochvil

I \ﬁ B - @ v [ Stanka ~

B ‘ Lp.70 [7‘ v B - & v [Estankar
— | & | @ sestrojte trojuhelnik ABC, B =
= ‘ ‘ = 70) o, B, ta B 11 i@e s - [
Uloha 70 1 3' —._ 104.79° 2
. ., \ { Y ol 5
Sestrojte trojiihelnik 4ABC, \ | )
T Xy s - \ ! alfa Postup konstrukce:
znéte-li hly @, f a t€mici 7, | g
c ¥ /1 soate -
,‘ ! 1 Usetka Ad' |dd|=2,.5, € A4 tak, ze 245, | =] 4] =
/," \ beta 2.Oblouk kruznice &;.oblouk je mnozina bod{ v roving, L
| | 2 nich je vidét tsecku 45, pod Ghlem £, viz pomocna konstrukee 2.
s £ (A | L T3 om 3 Oblouk kruznice &, ablouk je muoZina bodii v roviag,
C I z nich? je vidér isetku 44" pod hlem 7 — ¢ . viz pomocnd konstruke
| Popis 4.B.BE bk,
Kkonstrukce: D TAA 5.Uhel BAC' | £BAC|
ool f scceBsAac
1 EI 2.0bl k1 7 7.A4BC
So: =
= " S '
rorbd) - EI 3.obl k2 pr =
i | P - blast | Chrangny reim: Vypnuto
Q M Pocitac | Chrangny rezim: Vypnuto  #,100% Ij 4B i o \g resitelnost 70 ‘__| PR S |
Rozbor tlohy 70: |:| : e m 5;]' T Uit
. PPRr o . -G —
Dopluime rojithelnik ABC na rovnobénik ABA'C, kde |44]= 21, o8 = L] |
c 4:‘\ D B8 :
Uloha 70 E
Podminky fefitelnosti: i
TABC
Sa aefex
s Podet fedeni:
o « i 0 ] v ¢ il
oF 7,‘; /M Pocitaé | Chranény redim: Vypnuto H100% - 826x1169in < | il v J
A z — | | Neznams oblast | Chranén reim: Vypnuto —
Neznma oblsst | Chranén rezim: Vypnuto | ocity,

Obr. 38 Usparadani oken u ulohy¢. 70 na CD
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4.6 Uloha5s

4.6.1 Zadani

Sestrojte trojuhelnik ABC, znate-li vyskutéznicit, a teznicite. (obr. 39)

Obr. 39 Zadani tlohy 5

4.6.2 Rozbor

Pokud doplnime trojuhelnik na rovndimik AC'BC a dale na pravouhly
lichobéZnik AC’'C*C, vznikne pravouhly trojuhelnilcC’'C*, ktery Ize hned narysovat
(obr. 40). Déle vyuzijeme skuteosti, Zze &ZiSt rozcluje kazdou &Znici na dva dily

Ve

protejsi strany. Diky této vlastnostiitheme £ZiS€ najit a nasledhzkonstruovat bod,

jehoz vzdalenost odZist T je %tb. Stai uz najit bodA, coz je snadné, protoze bod

S, je sted Useéky AB.
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213 1c

Sb

[
‘]

Obr. 40 Rozbor tlohy 5

4.6.3 Konstrukce

Konstrukci vidime na obr. 41.

Bz {::II

" B
b

C \
‘: \ A2

i C'

Obr. 41 Konstrukce tlohy 5
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4.6.4 Popis konstrukce, podminkyieSitelnosti a diskuse o p&iu receni

Popis konstrukce ulohy 5.

1.ACC'C", (|C'C"|:va,|CC'|=2tc,|DCC"C'|:%H).
2T,TD66apmm2¢Tﬂ:aCCL

. 2
3.Kruznicek ,k(T;gtb).

4.B, BOknCC"
5.A, ADBS a plati, 2dBA = 2BS,|.
6.AABC.

Podminky reSitelnosti tlohy 5.
[(Va < 2tc) |](Va < th)] |][(Va < th) D(Va < 2tc)]

Diskuse o p@tu ieSeni ulohy 5.
Ulohanema zadné&resenj jestlize:
PtimkaCC" je vrejSi piimkou kruZnicek.
Uloha mal Fesenj jestlize:

PrimkaCC" je tegnou kruZnicek.

Uloha ma2 ¥esenj jestlize:

PtimkaCC" je s&nou kruZnicek.

4.6.5 Uloha 5¥e3ena na pipojeném CD

Uloha, kde zname vy3skw, téZnici t, a #Znici t. je na CD v seznamu uloh
ozn&enacislem 122. Na obr. 42 je wtljedno z moznych uspadani oken b praci
s CD.
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|| & Di\zaloha 322z ~ | $9 | X || Google
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s 74? | @ sestrojts tojheinik ABC, ‘_‘ [
Uloha 122

Sestrojte trojihelnik ABC,
znate-li vysku v, a tézmice 7, 7.

IS

an =

@ D\astohe 32 konstruke ~[ 43 | x I Google 2 -]

U5 4@ Do Krstochul ‘7‘ P v B v od v [ Stranks v

=) n.\zamna_;uz;\p; ~[4 ‘;H Google
K postup 122 [ ] -8 - B~ G suinka -
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&- :

& ® o - [
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v, 3.0l cm
t, 351cem Postup konstrukee:
t, 1.70cm Lacec o=y, joc] =2, Jacecl= Lo iz a2
= 27T TC 2 plat, 2 7] 1
Popis e Y 3
konstrukce: 1cee Satlr bl
$BBerntC
54425 apim se |2 =z
SK(T2/3 ts)
s oblast | Chrénény refim: Vypnuto
‘Dopinime fropéhelnk 45 ua rovaobénik A5G, kde [CO| = 2, ile ne pravd | @v 1 /1 1@ & 08% - E o]
lichobéimlk 4C'C'C. kde £ BC. = —
. 5A 2
28,
— -
< " =
Mg ;
4 S Uloha 122
4 % e Podminky fesitelnosti
X < [ I ] b [0 < 20)al, <2, v, <30)afr, 5200
/M Pogitac | Chranény redim: Vypnuto ®100% - Pocet feseni:
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Obr. 42 Uspa‘adani oken u ulohy¢. 122 na CD

4.7 Uloha 6

4.7.1 Zadani

Sestrojte trojuhelnik ABC, znate-li vy3kuvySkuy, a vySku,. (obr. 43)

Vb

Va

Ve

Obr. 43 Zadani ulohy 6
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4.7.2 Rozbor

Pro obsalstrojuhelnikaABC o stranach délkg,b,ca vyskachv,, w, V. plati:

2S=av, =by, =cv_,

odtud
a:b:czi:i:i.
Va Vb Vc

Nejprve narysujeme pomocny trojuhelnikB'C' o stranéchi,i,i. Tento
V, V, V

c

trojuhelnik je pak stejnolehly s hledanym trojuhileém ABC. Stred stejnolehlosti je
bod A’ koeficient takovy, abyAV,| = v,.

4.7.3 Konstrukce

Konstrukci vidime na obr. 44.

Obr. 44 Konstrukce ulohy 6
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4.7.4 Popis konstrukce, podminkyieSitelnosti a diskuse o p&u reéeni

Popis konstrukce ulohy 6.
o ol - L o~ = L A L
1.PomocnyAA'B'C', (|ABj=—,[B'C|=—,C'A|==).
Vc Va Vb
2.AABC, AABC je stejnolehly sAA'B'C'se stedem stejnolehlostiA'= A tak, aby

v
|AVa|:va:>/(:V+".

a

Podminky reSitelnosti ulohy 6.
i+i>i O i+i>i Di+i>i .
Va Vb Vc Va Vc Vb Vb Vc Va

Diskuse o pdtu reSeni Ulohy 6.
Trojuhelnik ABC existuje, jestlize existuje pomocny trojuhelkB’C'. Pomocny
trojuhelnik A'B’C* existuje, pokud jeho strany #pji tzv. trojuhelnikovou nerovnost

1 1_1 1 1_1 1 1_1
s+ > |0 =—+=—>— |0 =+=>=.
vV, V, V v, V. V, vV, V. V,

a Cc

Z toho tedy vyplyva, Ze uloha niareSenj jestlize je spléna trojuhelnikova nerovnost

1 1 1 1 1_1 1 1_1 PSP
—+—>— |0 —+—>— |0 —+-—>-—| anema ZadnéreSenj jestlize tato
vV, V, V. v, V. V, v, V. V

a a

trojuhelnikova nerovnost spina neni.

4.7.5 Uloha 6¥e3ena na pipojeném CD

Uloha, kde zname vy3sku, vysku w, a vy3kuv. je na CD v seznamu Uloh
ozn&enacislem 110. Na obr. 45 je wtljedno z moznych uspadani oken b praci
s CD.
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Find -

110) va, vb, ve

v 441 cm

a
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|:| 1ABC
D 2ABC

Postup konstrukee:

vizilona 1
o stzaleilosti £'= 4 1, 2y

826x1169in <« [ ]

I

m

L

(M Pocitaé | Chranény refim: Vypnuto

M Pocitat | Chrénény refim: Vypnuto
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Po gbsa 5 wojiheladkn 45C o stumnich delky a b c a wakich vy v v, ol 7|

o 2:b

'
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119.) va, ta, ub

Obr. 45 Usparadani oken u dlohyé. 110 na CD
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Vytvorenim interaktivni poriicky jsem chil jejim uZivateim pribliZit
problematiku konstrukce trojuhelnika co nejnazginformou. Uzivatelé tak mohou
vSechny moznéifklady konstrukce trojuhelnika poznavat krok pokkrood zadani az
po kon€nou narysovanou podobu trojuhelnikaeté rozboi podminekieSitelnosti a
moznostiteSeni. Pomoci programu dynamické geometrie se & malice jednoduse
(,tahanim mysi*) kazda weSena uloha dal podrabmozebirat v zavislosti na zZme
zadavanych hodnot, tzn., Ze se¢mou tchto hodnot (délky usky, velikosti Uhlu
apod.) se okamzitmeéni i zobrazend konstrukce. Takto se tedy snadnézarré daji
prozkoumat vSechn#eSeni zadané ulohy (tj.fipjakych hodnotach je Uloha jest
reSitelnd, p jakych jiz feSitelna neni). Postupné geplednéreSeni zadanych uloh by
tak melo prispét ke snad®Simu porozumani celé problematiky. Zjsob zpracovani
pomicky (moznost otevirani jednotlivych knbkeSeni pikladi v samostatnych oknech
apod.) umo#uje zaroveé i jeji vyuziti pii zadavani gkladi v ramci gezkuSovani

znalosti z této oblasti a nasledné kontrole sprstviseni &chto @iklada.

OvSem i vramci tvorby této interaktivni paoky jsem se setkal sditymi
omezenimi, kterd neumidji Uplné idealnifeSeni gkterych uloh. Tento problém se
objevil nagt. pii feSeni Uloh, u kterych se mezi zadanou trojici fprekjevuje Ghel.
U téchto uloh se neda@sreé nastavit konstrukce praipad, Ze takovy uhel ma hodnotu
90 stupii. Obdobny problém nastava fipact, kdy k tomu, aby se konstrukce #itka
(nap. aby se ukazalo préyednoreSeni), jeieba pracovat vipsnych hodnotach (néap
pii zadavani délky usek viaddu desetin milimel). Tento problém souvisi s jiz vySe
zminovanymi mnou pouZzitymi ovlada pomoci kterych dynamicky upravuiji jednotlivé
konstrukce (k tomu srov. vySe v kapitole 2.1.8stw& pozn. podiarouc.5). K tomu je
ale zaroveé nutno uvést, Ze tyto problémy nejsotjak zavazné, a nijak nebrani

celkovému pochopeni jednotlivychikladi konstrukci.
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