445 Trigonometrie v praxi

Predpoklady: 040404

Nejdiiv néco jednoduchého na zacatek.

Pr.1: Dv¢ piimé dilni chodby ustici do stejného mista A svirajici thel a =37°46"' maji byt
spojeny chodbou BC, spojujici bod B v prvni chodb¢ s bodem C v druhé chodbé. Jak
dlouhd bude spojovaci chodba, je-li |[AB|=137,8m a |AC|=105,3m?

' Body A, B a C tvoii trojihelnik, nakreslime obrézek.
: C

A B

Musime pouze dopocitat treti stranu trojuhelnika = kosinova véta.

a’=b>+c* —2bccosa

a =+l +¢* =2bccosa =4/105,37 +137,87 ~2(105,3[137,8 05 37°46' m =84,47m
. Spojovaci chodba bude dlouhd 84,47 m.

Pr.2: Na panenku pasobi v jedné roviné dv¢ sily navzdjem se pietahujicich sester. Urci
vyslednou silu piisobici na panenku, pokud: F; =150N; F, =120N; a =137°

(dhel, ktery spolu sviraji sily obou hol¢icek).

- Sily skldddme (poznatek z fyziky) pomoci rovnobézniku sil nebo fazenim sil za sebe.
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F B
- KdyZ doplInime obrédzek na rovnobéznik, vzniknou dva trojihelniky se stranami F; F,; F . Pro

- vypocet vyuZzijeme modry trojihelnik. Zndme dvé strany a tihel mezi nimi, chceme prot&jsi
- stranu = kosinovd véta.
. F*=F’+F] -2FF,cos(180°-a)



- F=F+F} ~2FF,cos(180°~a) = /150’ +120° =2 (150 [120cos (180° ~137°) N =
- =102,8N

Uhel B uréime ze stejného trojahelniku pomoci sinové véty pomoci spoéitané velikosti

- vysledné sily F.

. F F . F, . 120 .

| —2—=— = sin B="2sin(7-a)= 0 sin (180°~137°) =0,8 = 3 =52°45".
- sinB sin(7m-a) F 102,8

Na panenku piisobi vyslednd sila 102,8 N, kterd se smérem sily F, svird uhel 52°45'.

Dodatek: K pfipominkdm k reédlnosti ptikladu. Setry se mohou o panenku pfetahovat i timto
zpusobem bez toho, Ze by musela byt panenka pfibitd. Vznikla vysledna sila vSak
zpiisobi, Ze se panenka da rychle do pohybu ve sméru sily F, ¢imz se dostane mezi
sestry a ty se pak o ni budou pfetahovat pfirozenéjSim zptisobem - silami, které
jsou navzdjem opacné (coZ jim sice muze vydrzet déle, ale z pocetniho hlediska je
to daleko mén¢ zajimavé).

Pr.3: Urci sitku feky, jestlize na jednom piimém biehu byla vytyCena vzdalenost
|AB| =30m a z obou téchto bodl byl zaméten bod C na druhém biehu tim, Ze byly

zmé&feny uhly |ACAB| =a=65°a |ACCBA| = £ =37°. Nakresli nacrtek situace.

C
Chceme v trojihelniku urcit vySku. Doplnime
obrazek tak, aby vznikl trojihelnik, ze kterého
by bylo moZzné vySku urcit.
a p
A 30m B
C
Vysku by bylo mozné urcit z pravothlého
trojuhelnika ACC,, nezndme v ném vSak ani
jednu stranu. Strana AC jde vSak urc€it
pomoci sinové véty z trojihelniku ABC.
o p

A Co  30m B

' Trojihelnik ABC

o [ACL _ |AB| , o

. Plati: —— =-—— = musime dopocitat dhel y.

5 sinf8 siny

L a+B+y=180°= y=180°—(a + B) =180° - (65°+37°) =78°

- |lac| _|AB i

1A _1ABL = apsind

L sinf8 siny sin )y

' Ted mizeme piiklad dopoitat.
- Trojihelnik ACC,



e

 sing = :>|CCO|=|AC|sina'

|4c]
Dosadime za AB: |CC0| =|AC|sina:|AB|Msina
: sin y
i ) _ sinf . ___ sin37° . __.
+ Dosadime: |CC0|—|AB| ——sina =30— sin65°m =167,3m
! sin y sin 78°

' Siika feky je 16,73 m.

Predchozi priklad je pro praktické trigonometrické ulohy typicky. Hledanou vzdalenost
muzeme urcit z vhodného trojihelniku, ve kterém vSak nejdiive musime urcit libovolnou
nepocitame ze zadani hned kone¢ny trojuhelnik, ale musime nejdiive spocitat trojihelnik, ze
kterého teprve pocitdme trojihelnik kone¢ny. Nékdy je postupnych trojihelnikt vice.
vét§inou oba postupy kombinovat):
* od zacatku: najdeme trojihelnik, ktery je uren ze zaddni, a z n€j postupné pocitime
dalsi vzdalenosti a dhly,
* od konce: najdeme trojuihelnik, ze kterého mizeme spocitat vysledek, a postupné
koukdme, jak se k nému dostat ze zaddni.

V trigonometrickych piikladech se ¢asto pouzivaji tfi pojmy:
vySkovy thel — thel, ktery svird smér, kterym pozorujeme predmét ve vysce s vodorovnou
rovinou,

smér pozorovani

a | vySkovy uhel

vodorovna rovina

hloubkovy thel — thel, ktery svirda smér, kterym pozorujeme piedmét v hloubce
s vodorovnou rovinou,
vodorovna rovina

hloubkovy Uhel

smér pozorovani
zorny uhel — uhel, ktery spolu sviraji sméry, kterymi pozorujeme dvé nejodlehlejsi mista
piredmétu (nebo také thel pod kterym vidime predmét).

Dodatek: Pravé velikost zorného dhlu rozhoduje o tom, jestli dokdzeme navzdjem rozlisit
dva body na pfedmétu, proto pii pozorovani podrobnosti priblizujeme predméty
k oku, abychom zorny thel zvétsili.



| Pi.4:  Pilot letadla leticiho vodorovng rychlosti 250 m/s vidi Hdici v&7 letists
H v hloubkovém thlu @, =20°. Po dvou sekundéch letu pifmo k v&Zi se thel zvétsil na

a, =45°. Ur¢i vySku letu letadla.

Y v

- Vysku miZeme spocitat z trojihelniku A,VV,, v ném vSak nezndme zadnou stranu. Musime
. tedy v trojuhelniku A A,V urcit spoleCnou stranu A,V = musime v trojihelniku A A,V

- dopogitat thly.
R ‘4.’ ......... A 2 S A1
- Oz ia/ o
a ’:: e
h ...":::: .....................
0')\ ...............

Vypocet strany a = A,V z trojihelniku A A,V (modry trojihelnik):

' Zname jednu stranu a v§echny uhly, chceme druhou stranu = sinov4 véta.

' Urcime thel w: a, +(180°-a,) +w=180°= £ =@, —a, =45°-20° =25°.
s a _ sina,

Lo - = a=5— .
- sinw  sing, sin w

Vypocet strany 7 =V,V z trojahelniku A,VV, (zeleny trojihelnik):

Trojuhelnik je pravouhly, plati:sina, = h = h=aldina,.

a
! . ) sing, .

' Dosadime za a: h =a8ina, =s—'sina, .

! sin w

! . sina, . sin 20° . o

. Vypocteme hodnotu: 4 =s——sina, =500— sin45°m =286,1m.
' sin w sin 25°

' Letadlo letf ve vy3ce 286 m.

Pi.5: Z vysSiny lezici 80 m nad hladinou ptehrady je vidét mrak ve vySkovém dhlu 46° a
jeho obraz ve vod¢ v hloubkovém thlu 54°. Jak vysoko nad hladinou ptehrady se
mrak nachdzi?

- Nakreslime si obrazek situace. Z jednoho mista mraku dopadaji do oka dva paprsky: prvni
- le#{ pifmo, druhy do oka dopadé po odrazu od hladiny nadrZe (tihel odrazu se rovnd thlu
. dopadu).



Dopocteme tihly v obrazku:

Uhel POA je stiidavy s hloubkovym thlem 54°, tihel MOB je shodny s tihlem POA. Uhel
- POM je zbytek do 180°. Uhel PMO dopocteme ze souétu Ghli v trojihelniku.

- Piklad miiZeme feit ve tfech krocich:

- * délka usecky PO z pravouhlého trojihelniku AOP,
- * délka tsecky OM z obecného trojihelniku PMO,

1 o délka useCky MB z pravouhlého trojihelniku MOB.

' Délka dsecky PO z pravoihlého trojihelniku AOP
blatt: i 540 < 1A _ AP _ 80

' Plati: sin54 ——:>|0P| =— =— m =98,89 m
: |0P| sin54°  sin54°

' Délka usecky OM z obecného trojuhelniku PMO

PP =— Mol 10| =[op| 310" = 98 8o SN0 1~ 6997 m
sin 8° s1n(46° +54°) sin 8° sin 8°

¢ Sinova véta:

' Délka tse¢ky MB z pravoiihlého trojihelniku MOB

e |MB| . .

' Platf: sin54° = o] = |MB| =sin54°[([MO| = sin 54° [699,7 m = 566,1 m

Pozorovany bod mraku je v daném okamziku ve pfibliZzn¢ vySce 566 metrti nad hladinou
. piehrady.

Dodatek: Pokud si odvodime obecny vztah:
in100° in100° _ |AP in100°
[MB| = sin 54° (0| = sin 54° B2 (p| = sin 540 F21 0 glAPL _sin100 A P|
sin 8° sin8° sin54°  sin8°
, Zjistime, Ze ve vztahu nevystupuje thel 54°. Je to sndze pochopitelné, kdyz si




uvédomime, Ze trojihelniky AOP a BOM jsou si podobné a mizeme tedy rovnou
_|AP| _|MB| AP| . lae N
psat: — = —= |MB| = |M0| . Pomér —— v ziskaném vztahu mZeme
loP| |MO| OP| loP|
sin100°
sin8°

ze sinové vety nahradit pomérem

Neéco tézsiho na zaver.

Pr. 6: Urci vzdalenost dvou nepiistupnych bodi C, D, jestliZe znas vzdalenost dvou
piistupnych bodii A, B |AB|=15km a nasledujici Ghly: |« CAB| = a =42°15',
|<BAD|=y=87°30", |<DBA|= =43°55" a |XABC|=0=106°40".

' Nakreslime si obrazek.

C

D

LA B

- Vzdilenost bodti C, D miizeme urcit ze dvou trojihelnikd: ACD nebo BCD. U obou zndme
' pouze jeden Uhel, musime tedy spocitat ob¢ dalsi strany.

Na volb¢€ nezdlezi, zvolime napiiklad trojihelnik BCD = musime urcit strany BC a BD.

- Urdeni strany BC: pouZijeme trojihelnik ABC.

5 o
CA B

' Zndme jednu stranu a vSechny thly, chceme druhou stranu = sinovd véta

- Uréime thel w: a+0+w=180°= w=180°~(a +J) =180°—(42°15'+106°40") =31°5".

-~ |aB| _|BC]

= ‘ 15— km =19,53km
- sinw  sing sin w sin31°5'

' Uré€eni strany BD: pouZzijeme trojuhelnik ABD.

:>|BC|:|AB|SII]O’: sin42°15'




Zname jednu stranu a vSechny uhly, chceme druhou stranu = sinova véta.

- Urefme thel £: y+B+£=180°= £ =180°~(y+ B) =180°—(87°30'+43°55") = 48°35".
' |AB| _|BD| siny _ | ¢ sin87°30'
- sing  siny sin & sin48°35'
. Uréeni strany CD v trojiuhelniku BCD

: C

=|BD|=|AB| km =19,98km

D

<

B

Zname dvé¢ strany a thel mezi nimi, chceme tieti stranu = kosinova véta.
|cp|* =|BD[ +|BC|’ -2|BD||BC|cos (5 - B)

|cp| =|BD[ +|BCT ~2|BD||BC|cos (5~ B)

' |cD|=/19,98" +19,53* ~2119,98 19, 53cos (106°40'- 43°55") km = 20,57 km
' Vzdélenost bodii CD je 20,6 km.

Pedagogicka poznamka: Predchozi piiklad je jednim z téch, které zcela ztraci smysl, kdyZ
se fesi na tabuli. Jeho hlavnim uskalim je orientace a tu nejde nacvicit jinak nez
samostatnym vypoctem.

| PE.7:  Vypodti piedchozi piklad tim, ¥e uréfs trojdhelnik ACD.
C
D

A B
- Zvolime trojihelnik ACD = musime ur¢it strany AC a AD.
- Urdeni strany AC: pouZijeme trojihelnik ABC.

; o
A B

' Zname jednu stranu a vSechny thly, chceme druhou stranu = sinova véta




- Uréime thel w: a+3+w=180°= w=180°-(a +J) =180°—(42°15'+106°40") =31°5".

AB AC i i °40'
5 u:u s.1n5 :15s11'1106 40 km = 27.83km
. sinw sind sin W sin31°5'

=|AC|=|AB|

- Uréeni strany AD: pouZijeme trojihelnik ABD.
' D

™

g B
LA B

| Zname jednu stranu a vSechny thly, chceme druhou stranu = sinov4 véta.

- Uréime thel &: y+B+£=180°= £ =180°—(y+ B) =180°—(87°30'+43°55') = 48°35".

|f‘—m:|‘A—D|:>|AD|:|AB|Si,“ﬂ:155?“43055'1@:13,871<m
L sing  sinf sin& sin48°35'

- Uréeni strany CD v trojihelniku ACD

D

A

Zname dv¢ strany a thel mezi nimi, chceme tieti stranu = kosinova véta.
" |cp[ =|AD[" +|AC|” -2|AD||AC]cos(y-a)

|cp| = |ADf +|ACf ~2|AD]|AC| cos (y-a)

|CD| = \/13,872 +27,83* —203,87[27,83cos (87°30'— 42°15') km =20,58km
' Vzdalenost bodit CD je 20,6 km.

Dodatek: Rozdil jedné setiny pfi vypoctu vzdalenosti |CD| je zpusoben zaokrouhlovanim

pfi postupnych vypoctech predchozich vzdalenosti.

Pr. 8: Petakova:
strana 50/cviCeni 87 b)
strana 50/cviceni 88

Shrnuti:



