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Dr. VLAD. RYSA VY

Metodické poznémky z trigonometne.

l. Z trigonometrie rovmne.

1. Obvykly postup pfi vyuCovani trigonometrie rovinné je ten,
Ze po zakladnich pojmech a feSeni trojihelnika pravoihlého se pro-
berou funkce thli do 4R a pak se feSi trojihelnik kosoiihly na za-
klad& vé&t pro né&j odvozenych. Tim vSak vznikd u Zakd obycejné
pfedsutek, Ze kosotihly trojihelnik nelze feSiti pomoci vét o troj-
tihelniku pravothlém. A protoZe zajem Ziki o nové poznatky stoupd,

¢im $ir$f a rozmanit&jsi jest jejich pouZiti, domnivam se, Ze jest pro-
sp&8no Fedeni trojthelntku pravothlého pouZiti ihned na teSeni troj-
Ahelnfkit obectiych. Je-li dén thel, ize tak uciniti bezprostfednd
- spusténfm té vy3ky, kterou by jedna strana a pfilehly k nf thel ne-
byly déleny. Je-li dan trojtheinik tfemi stranami, pouZijeme podle
obr. 57. Vo:téchovy Geometrie pro VL tf @.. vyd) kruZnice ve-
Dsané
o T2, Na gymnas ich a redlnych gymnasxich kde se nevyuduje tri-
. gonometrit ®stérické, jest moZno ke konci*) ukizati, jak lze Fesiti

" .n¥které filohy stérické astronomie. pomoci trigonometrie rovinné.
' “Postip poch4zi od: Al. Hoflera a-je uveden v jého dfle »Didaktik .
. .der Himmelskunde« .na str. 259; ale nebude snad zbyteZno, strudné

" je] zde nazmméiti; 12 proto, e literatura matematicka jest v.- knihiov-
t;';;.nich proiesorskﬁch va: xymnas“ch zastoupena pmbidné
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Zobrazme oblohu narysem v-roviné polednikové a sklopme do
ni po Fad€ svétovou rovnob&Zku, obzor a prvni vertikdl. ObdrZime
tim v pravé velikosti postupné hodinovy thel g t€lesa zapadajiciho,
velerni jeho vzdalenost 2w a vySku télesa vy pro polohu v prvnim
vertikdlu. Tim je také jiZ ddno konstruktivni FeSeni zakladnich
téchto tloh. Podetné plynou jmenované tihly trigonometrii rovinnou
ze souvislosti pfisluSnych trojiihelnikii pravoiihlych s trojiheinikem
pravoiihlym CVH, uréenym zemépisnou $ifkou ¢ a deklinaci 8. Tak
na p¥. dvoji vyraz pro HS z obrazce CSHiH poskytuje rovnici

SH, cos (180 — ty) = SCtg o,
z niZ, vyjadfi-li se délky polomérem CM, vychazi po iipravé
cos ty=—1tgotgo.
Podobné vede useCka HC ke vztahu

o, sin ¢
sin zg =
. cos @
i . sin o
a usedka CV ke vzorci sin vy=—
sin cp

Netfeba snad pfipominati Cetnych tloh o stilicich i slunci, jez
rovnicemi témi pfi riizné volbé danych veliin jsou feSitelny.

Sklopenim, resp. primétem lze obdrZeti snadno-také hodinovy
tihel polohy V v prvnim vertikdlu a obzornikové soufadnice polohy
S na kruhu Sestihodinovém, ano i polohy obecné..

Rozumi se samo sebou, Ze nemusime pocitati pfiklady vSechny,
-spiSe malo, ale vidy dame znova rysovati obrézek aby si Zaci
osvojili metodu.

‘3. Kone¢né malou metodickou poznamku k FeSeni rovnice
acosf+bsinéf=c. ' )
Aby byla obvykla substituce a= r cos qa, b=rsin@ atd. na-

zorna a nenastal omyl pfi volbé kofenu rovnice tg P --; doporuéu;e

se naértnoutx pomocm‘z pra_vouhly trojahelnik tak, Ze v soui‘ad-nych .
os4ch naneseme a na X (i co do znaménka), b podobné L X a prii-

vodij¢ r. Z tohoto obrazce plyne 1hned uvedena substituce i spravna
volba-@.

Uvéddim to jako pfiklad, Ze velmx éasto lze abstraktni operace
" podetni nahfaditi ndzornym postupem, ktery vlastnd vidy za nimi
- v&zi. Podobné oZivené transformace uvadim niZe pfi trigonometrii
- sférické. Dal$f vyhoda, pro Z4ka nemén¥ dileZit4, je v tom, Ze ab-
straktni transformace se brzy zapomene, kdeZto' obrazec nikoliv;
ie'vZdy Kk disposici a dovalf ji ihned odvoditi. Nikdy se ostatng nemd
opomenouti nalézti smysl a vécdy vyznant: roviic" jak, v geo-
v metrii tak i v algeb?e, tfeba p"fi fe!enf slovnich rovnic. Nékdy se

-
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vyskytne rovnice, jejiZ vyznam- je bezprostfedné z dané
tilohy patrny a mohla byt tedy tato rovnice napsdna ihned. PFi
takové pfileZitosti neni zbyte¢no vysvétliti Zakiim, v Cem se jevi
lep$i nadani k matematice. Nadanéjs{ 24k vynika nad méng nada-
ného tim, Ze priavé postfehne onu souvislost veliin, kterd je slab-
$imu teprve vysledkem. P¥i tom je moZno poukazati na vyznam
prakse, kterd onu slabsi vlohu mitiZe znaéng& sesiliti. Nebof mnoho
vysledkt a postupit se opakuje a dovoluje pak pilnému Zaku také
skodCiti hned in medias res. Sebedtivéra vzroste a to je v matematice
hlavni. .

Il. Z trigonometrie sféricke‘.

1. Je dileZito, aby zéakladni rovnice byly odvozeny co nejsnaze,
aby je Zak pokud moZno vidél na obrazci v paméti. Velmi dobfe se
mi osvédéilo pfimé&fené popsani obrazce 79 (G. VI.). Na OB na-
piSme 1, pak tedy na BC sin a, BA sin ¢, OC cos ¢, OA cos ¢,
AC cos ¢ tgb a také sin a.ctga nebo cos a sin b. Tyto tfi vyrazy
piSeme na AC pod sebe.

Pro prehlednost 1ze oznadeni vrcholu vynechatl Funkce tihlu «
vyjadiime z A ABC, funkce B zjedname si zamé&nou a cosc vy-
jadfime dvojim zpiisobem z A OAC.

S odvozenymi vétami vystaCime pomoci vysSek, jako shora pro
rovinny i na ony hlavni pfipady trojithelnika kosoihlého, pfi kte-
rych jsou dany prvky nestejnorodé. Vyhneme se tak transformaci
kosinovych vét.

2. Jako p¥i feSeni pravoiihlého trojihelnika muZeme pfimo v1det1
"véty o trojtihelniku obecném na obrazci 89. (G. VI.), ozna&ime-li
-OB = 1. Ostatni délky popi§eme jhned jejich hodnotami a obdrZime
bezprostfedn& vétu sinovou a kosinovou. Polarnim -trojihelnikem
se pak odvodi druhi véta kosinova.

Diéle je prospé&Sno psiti ostatni vEty tak, aby se pokud moZno
vyui'lo podobnosh s planimetrn Tedy na str. 142. (G. V1) piSme

Vsin s#in (s — a) sin (s — b) sin (s — ©)

’ tg sm s. sin(s — a)
Z obrazce vepsané kruimce viak plyne jako v plammetm
g = sin (s— a)

' " ,.,'-,tedv je paimo, 2e planimetn'ckému
R s~@@—m@~q

me,,v_s s

m@—mmm~mm@aq T
i sins K f"-gins-‘
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Planimetrické - A=s (s — a) (s—b)s—o)
ma tudiZ analogon v
T =V sin s sin (s — a) sin (s — b) sin (s — ¢),
které sice nezna&i obsah sférického tro_suhelmka, ale pfece Jen polo-

viéni souin sintt zdkladny a vysky.
Polarni transformaci po zavedeni nadbytku plyn_e

Jomonle= ST = o= 5]

a
cotg — = . _
2 sin £ sin (a —_ i)
2 2
Avsak obraz trojihelnika s opsanou kruimcx a symetralami
stran poskytuje : cotg R

%3 “an(a—t)
2

takZe, zavedeme-li obdobné ’

D = |/sin - 7 sin( —;—) sin (ﬂ —%) sin; (y—— %), '

jest

To jsou analoga k p¥ipadu 3 stran i co do formy. Dodéme-li
k tomu odvozeni tg Y (vzorec I'Huilieriv), . vysta&ime tpln& pro

stfedoSkolské iiely a vzorce se budou dobfe na sebe vazati a tedy
i pamatovati, protoZe nabyly. vyznamu témé&f nazorného. A pro vy- -
klad na stfedni $kole obzvlasté plati poZadavek H. Weyliiv: »Das
Vorgehen, das aus lauter Formeln statt Gedanken und Anschauun-
gen besteht, ist offenbar wenig befnedlgend “hinter’ den Formeln -
steht doch sicher ein einfacher und naturlicher Begnff den es ge-
lmgen muss herauszuschalen « _ .

Dr. jOS STEPANEK

lednoduché demonstrace vlnénl na hladiné vodnl

Pmm*jvaje jednou po pokusech §ko!nlch planparalelni kyvety
: ;\pod vodovodnim kohoutkem, pozoroval jsem, kdy% s kohottku od- = ~
-~ ‘kapdvala po velkich kapkdch- voda a.dopadala do:vody, obsaZené
* - v-Kyvets; jak se na hlading po kaZdém zapadnuti kapky vytvoi‘ﬂo
g--pekné vln@nf. které pustupovalo k okrajﬁm kyvety ey
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