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Obracena uloha — vlastnosti trojuhelniku

A4

Ze strednich pricek konstruuj trojuhelnik

Obracena uloha — konstrukce trojuhelniku ze zadanych stfednich pricek
(PS71_54_C6)

7.- 9.roCnik

Anotace: Narocnéjsi konstrukce trojuhelniku i pro Zzaky ve wvyssich
roCnicich. Na zakladé znalosti vlastnosti strednich pricek trojuhelnika a
stredové soumeérnosti dokazi zaci sestrojit pozadovanou konstrukci. Ve
vysSich rocCnicich pozadujeme i zapis konstrukce, zopakuji si téz
obracenou Pythagorovu vétu - dokazi, zda trojuhelnik vytvoreny ze
zadanych strednich pri¢ek je nebo neni pravouhly.

Datum vytvoreni: listopad 2011

Autor: Mgr. Darina Kocourkova
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METODICKY LIST:

OBECNE:

Legenda k nékterym oznacenim:
PS91_26_A5 Pracovni seSit 9.rocnik 1.dil, strana 26, tloha A5

ThK....creeeeeennee. Thaletova kruznice — znaceni ve slovnim zadani

Ky, Koy Kievereeenene kruZnice vepsana, kruznice opsana, Thaletova kruznice- znaceni v konstrukci
t., to, tc cooeeeee. . t€Znice na stranu a, b, ¢

Va, Vi Vcerersersnnnes vyska nastranu a, b, ¢

R-trojuhelnik, R-lichobéznik......pravouhly trojuhelnik ¢i lichobéznik

Vyukovy material je tvofen ve volné staZitelném programu GeoGebra s volné Sifitelnou licenci. Vzhledem k tomu, Ze
tento program mame nainstalovany v ucebnach informatiky, které jsou Zakim k dispozici, a kazdd ucebna je
vybavena dataprojektorem s pripojkou na internet, otevira se celd fada moznosti vyuZiti vytvorenych appletd.

Velkd vétsina téchto materidlll byla vytvorena na zikladé zadani v pouZivanych pracovnich seSitech v hodinach
matematiky na druhém stupni S. Ko&i — viz citace pouzité literatury. Zaci tak maji moinost nejen se podrobné
seznamit s konstrukcemi pouZivanymi v pracovnich sesitech, ale i se samotnou tvorbou vlastnich materiald, a to
nejen ve Skolnim, ale také v domacim! prostfedi. Hotové materidly budou uverejnéné na webu, tim dostupné i
ostatni Siroké verejnosti zabyvajici se touto problematikou.

Tento program dale umozriuje postupnou dynamickou preménou predvést Zakim mezni pripady pfi feSeni uloh,
nuti je k zamysleni a on-line ovéreni svych hypotéz pfi diskusi o poctu feSeni pti zadanych parametrech, a to i
obecnych. Geometrickou predstavivost u zak(l a celkovou ndzornost Ulohy podnécuje i barevna skala - moznost
zvyraznéni potrebnych prvkd nebo naopak jejich potladeni ¢i odstranéni.

K dalsi nesporné vyhodé vyuziti GeoGebry pfimo pfi vyucovani je moznost do programu vkladat i text, napf. zapis
konstrukce a spolecné s kazdym krokem konstrukce jej nechat vznikat. Tak maji Zaci neustdle pfed oc¢ima nakres, ve
kterém jsou oznaceny hlavni Udaje ze zadani barevné + postupné vznikajici konstrukci soucasné s jejim zapisem.
(Toto je mozné obejit otevienim dvou oken v GeoGebfe, kde se tvori postupnd konstrukce + ve Wordu, kde je uloZen
nakres se zapisem konstrukce, ale tuto variantu nepovazuji za pfilis stastnou prevazné z ¢asovych davodu.)

Variantou vyuZiti materiadld ve formatu pdf je i jejich papirova forma, kterd mizZe slouzit Zaklm i uciteldm jako
metodicka pfirucka pri feseni jednotlivych Uloh (velmi podrobny navod). U vétSiny uloh je vypracovan zapis
konstrukce, ktery presné odpovida jednotlivym vyobrazenym krokim v konstrukci — téZ odpovida presné postupné
konstrukci zaka v sesitech. Zak si tedy mGze ihned ovéfit spravnost svého narysovaného kroku.

Cilem nékterych uloh je na vétSim mnozstvi ménicich se obrazcli dokazat vlastnosti potifebnych prvk(, a meznich
pripadl, coZz dynamicnost a barevna nazornost GeoGebry plni v maximalni mire.

Revoluénim pfFinosem spatfuji moZnost vyuZiti materialli a programu GeoGebra pro Zaky se specialnimi potfebami
napft. s dysgrafii, ktefi mohou tvofit konstrukce v tomto programu a hotové je uciteli bud ptreposilat e-mailem ¢i
nosit na externich discich a do sesitu uz psat pouze zapisy konstrukci s nacrty.



PRI SAMOTNYCH HODINACH MATEMATIKY:

je mozno applety vyuZit jak do faze vykladové, kdy pomoci dynamiky je mozno nasimulovat nejriiznéjsi situace, na
kterych pak Zaci samostatné vyvodi potiebné vlastnosti a charakteristiky. Pochopi souvislost mezi zapisem
konstrukce a samotnou konstrukci (napf. Ze nelze ve skutecnosti pracovat s bodem, ktery jesté nevzniknul - tato
chyba je pfti zdpisech konstrukci velmi bézna; Ze se lisi konstrukce vysky od jejiho zjednoduseného zapisu apod.), ¢imz
téZ u zak(l rozvijime vSimavost a preciznost,

tak do procvicovani, kdy u tabule mohou byt i tfi Zaci soucasné, jeden se vénuje nacrtu, druhy zapisu konstrukce a
tfeti samotné konstrukci; s projekci pak ovéruji spravnost (maiji pfistup k pocitaci pfipojenému na dataprojektor) a
ucitel ma v té chvili moznost se vénovat zakiim v lavicich, poradit jim s jednotlivymi fazemi. Je téZ mozné diskutovat i
o dalSich postupech teseni, neZ ktera jsou predloZzena projekci a rovnou napady zakt simulovat a tim on-line
potvrzovat, ¢i vyvracet jejich hypotézy.

Nesmime zapomenout ani na fazi ovérovaci, kde je zase mnoho moznosti vyuziti, napf. Zakim zadame pouze zapis
konstrukce a pozadujeme, aby z néj vytvofili nacrt a samotnou konstrukci nebo zadame klasické zadani a poZzadujeme
zapis konstrukce ve spojeni s nd¢rtem nebo zadame nacrt a z néj poZadujeme konstrukci se zapisem.

Samoziejmosti je moznost okamzité kontroly i rozdéleni tfidy do skupin — otevieme soucasné dvé okna dokumentd.



098 Obracena uloha — konstrukce trojuhelniku ze zadanych stfednich pricek (PS71 54 C6)

ZADANI:
a) Ze zadanych stfednich pricek sestrojte trojuhelnik ABC; A, B4, C; jsou stiedy stran.
|AlBl |= 2cm, | B,C; | =2,5cm, |C1A1 | = 3cm. Konstrukci zaénéte trojuhelnikem A; B; Cy.
b) Vypocltem zjistéte, zda trojuhelnik ze stfednich pricek je pravouhly?

ZAPIS KONSTRUKCE:

) ACy; |A1C1 | =b /2 =3cm
)k k(As; [AB, | =c/2=2cm)

3) /;4(Cy; |BiCy | =a/2 =2,5cm)
)
)

NAKRES:

By; Biekn/
S1, S; S1, S, jsou postupné
StFedy B.C; a AC

6) £(S1): Ay —>A

7) —AC;; —>B;S,

8) B;Be—>AC;—B;S,

9) —BA;; >AC,;

10) C; Ce »>BA; N —>AC;
—11) Trojuhelnik-ABC

Diskuse : Uloha ma jedno Feseni.

b) Pomoci Pythagorovy véty vypoéteme a dokazeme, zda je nebo neni trojihelnik sestrojeny ze
stfednich pficek pravouhly.
327=22+2,5
9 ?=?4+6,25
9 # 10,25 tedy trojuhelnik vznikly ze stfednich pficek neni pravoudhly.



KONSTRUKCE:

€3 PST1_54_C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..ggh

Soubor Upravy Zobrazit Perspektiy Mastaveni Nastroje Okno Napovéda

Ukazovatko

Algebraické okno

Pfesun nebo wbér objektd (zrudit klavesou Esc)
=IVolné objekty

= Nakresna

@ €, =24,0)

=l Zavislé objekty
@ A, =Bod[Kruznice[C,, 3]
.. b=UseckalC,, A ]

Vstup:

3 PS71_54_C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..ggb

Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

Ukazovatko
Pfesun nebo wbér objektn (zrulit klavesou Esc)

Algebraické okno

5] Nakresna
= Volné objekty

L@ €, =(24,0.1)

= Zavis|é objekty
@ A, =Bod[Kruznice[C , 3]]
@ b=U5ecka[C1‘A1]

k(A1; A1B1 = 2cm)
@ k:Kruln\ce[A1. 2]

Vstup:

[> Prehrat

25




7 PST1 54 _C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..ggh
Soubor Upravy Zobrazit Perspektiy Mastaveni Nastroje Okno Napovéda

Ukazovatko
Pfesun nebo wbér objektd (zrudit klavesou Esc)
Algebraické okno = Nakresna
= Volné objekty
@ € =(24,04) k(A1 A1B1 = 2cm)

= ZAvis|é objekty

@ A, =Bod[Kruznice[C,, 311
-@ szﬁecka[CMAﬂ
@ k=Krulmr,e[A1.2]
L@ \:Kruzmce[C1.2.5]
A
I(C1,B1C1 =2 5cm
€y

Vstup:

€ PST1_54_C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..ggh
Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

Ukazovatko
Pfesun nebo wbér objektn (zrulit klavesou Esc)

Algebraické okno 5] Nakresna
= Volné objekty
L@ €y =(24,0.0)

K(A1; A1B1 = 2em)
=l ZAvis|é objekty

@ A, =Bod[Kruznice[C , 3]]
i@ B, =Pruseciklk,1,2]

@ b:Usecka[C1‘A1]

-@ K=Kruznice[A,, 2]
L@ \=Kruzmce[c1.2.5] 5

1 A
I(C1,B1C1 = 25crm
Gy

() (] [ ] o)

Vstup:




7 PST1 54 _C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..ggh
Soubor Upravy Zobrazit Perspektiy Mastaveni Nastroje Okno Napovéda

Ukazovatko
Pfesun nebo wbér objektd (zrudit klavesou Esc)
Algebraické okno = Nakresna
= Volné objekty
@ € =(24,04) k(A1 A1B1 = 2cm)

= ZAvis|é objekty

Y A1 :Bod[Knlznice[CM 3an

l':i1 Prusecik[k, |, 2]

a, uaecka[EMCfmnunnﬂnelmkﬂ
b:Usecka[C1‘A1]

b, =Usecka[C,, A,, mnohothelnik1]

k= Kruznice[A,, 2] I[C1;B1C1 =2 5cn ‘

1= Kruznice[C, 2.5]

e
s
@
e
@ € secka[AMEfmnunnﬂnelmkﬂ
@
e
@ mnohoihelnik1 = Mnohounhelnik(C,, A, B,]

c1
Vstup: | @

_54_C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..gg
€7 PS71_54_C6 zad! i j trojuh..ggb
Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy Nastaveni Nastroje Okno Napovéda
Ukazovatko
Pfesun nebo wbér objektn (zrulit klavesou Esc)
Algebraické okno 5] Nakresna
= Volné objekty
L@ €y =(24,0.0) K(A1; A1B1 = 2em)
= Zavis|é objekty
-@ A, =Bod[Kruznice[C,, 311
@ Prusecik[k, |, 2]
@ tredSollmenm!;l\[l!1 y (21]
-@ §,= StredSoumemostiC,, A ]
@ secka[EMCf mnohouhelnik1] 5
@ b=UseckalC,, A ] 1
-@ b, = UseckalC,, A, mnohoiiheinik1] I(C1,B1C1 =2,5¢en ‘v
@ c uaecka[AMEfmnunnunelmkﬂ
@ k:Kruln\ce[A1,2] s
- @ 1= Kruznice[C , 2.5] 1
@ mnohouhelnik1 = F.’\nnnuunelmk[CfAM E1]
Gy
-m -‘:. 7 -.:’ -.:. __D‘ Prehrat
Vstup: | @




7 PST1 54 _C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..ggh
Soubor Upravy Zobrazit Perspektiy Mastaveni Nastroje Okno Napovéda

Ukazovatko

Pfesun nebo wbér objektd (zrudit klavesou Esc) -
Algebraické okno = Nakresna
=IVolné objekty
@ €, =24,0)

=1 ZAvis|é objekty

@ A:Pmse{:\k[m‘ﬁs‘ 21
A1 = Bod[Krumice[CM 31
A1 §= Folopr\mka[}\1. 51]
81 Prusecik[k, |, 2]

s, = StredSoumemosti[B, C,] ye

mes,; A8,

e

s

@

e

@ Sz = SlredSonmemusI\[CMm] ,,u/mm .

@ a, =Usecka[B,,C,, mnohotihelnik1] 7 i W
-@ D=UseckalC , A,]

s

@

e

s

@

e

b, =Usecka[C,, A,, mnohothelnik1]

€= Usev:ka[.&1 Ef mnohoiihelnik1]
k= Kruznice[A,, 2]
1= Kruzn\ce[[1. 2.5]

m= Kruzmce[sf}lﬂ

mnohothelnik1 = Mnonounelnik(C,, A,, B,]

Vstup: @

V dalsSim kroku mame vice moznosti konstrukce, protoZe stfredovou soumérnost jsme jiz zopakovali
v predchozim kroku, zvolila jsem nyni pranik polopfimek:

€3 PST1_54_C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..ggb
Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy Mastaveni Nstroje Okno Mapovéda

Ukazovatko
PFesun nebo vjbér objekt (zruit klidvesou Esc)
Algebraické okno =
= VoIné objekty
3 €,=(24,04)

~I Zavis|é objekty
@ A=Pn|sec\k[m‘A1S‘ 21

AC, = Poloprimkala, C,1
A, = Bod[Kruznice[C,, 3]]
A,$ = Poloprimka[A,, S, 1
B, =Pruseciklk, 1, 7]

B, S =Poloprimka[B,, S,]

mis,; A8,

@
e
4
@
e
@ 51 = SlredSonmemusI\[BMCJ
@ S2 StredSonmemoﬁn[CvAﬂ
-@ a, =Usecka[B,,C,, mnohodhelnik1]
4
@
e
4
@
e
4

b= Usecka[CVﬁH]
\11 = Usecka[li1 A1 mnohoiihelnik1]
¢, =Usecka[A,, B,, mnohodhelnik1]
k= Krulnme[A1. 2]
1= Kruzn\ce[[1. 2.5]

m= Kruzmce[S,I‘Aﬂ

mnohoihelnik1 = Mnohouhelnik[C,, A, B,]

Vstup: )




€3 PST1_54_C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..ggh

Soubor Upravy Zobrazit Perspektiy Mastaveni Nastroje Okno Napovéda

Ukazovatko
Pfesun nebo wbér objektd (zrudit klavesou Esc)

Algebraické okno

= Volné objekty

@ €, =(24,0)

=l Zavis|é objekty

@ A:Pmsecik[m.A1S. 21

@ AC1 = PoloprimkalA, Cw]

@ A1 =Bod[Kn|zn|ce[C1‘ 3n

@ A1 §= Polopr\mka[A1. 51]
 B=PrusecikB, s, AC ]

@ B, =Pruseciklk |, 2]

@ B1 §= Polopnmka[B1. Sz]

@ S, = StredSoumernostiB,, C ]

@ Sz SlredSonmemosI\[(:MAJ

@ a, uaecka[BMCfmnnhm]heln'\kﬂ
@ D=UseckalC , A ]

@ b, =Usecka[C, A, mnohothelnik1]
@< uaecka[AMEfmnnhm]heln'\kﬂ
© k=Kruznice[A,, 2]

ol= Kruzmce[c1. 2.5]

@ m= Kruzm:e[sf A1]

e

mnohothelnik1 = Mnohounelnik[C,,

ARl

Nakresna

M8, A, Sy) .
e

Vstup:

3 PS71_54_C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..ggb

Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

Ukazovatko
Pfesun nebo wbér objektn (zrulit klavesou Esc)

Algebraické okno

Nakresna

= Volné objekty
L@ €y =(24,0.0)

=l ZAvis|é objekty
- @ A:Pnlsecik[m,A1S, 2]

@ AC1 =Polopnmka[}\,c1]

@ A Bod[sznice[C“Ii]]

@ A, S=Poloprimkala,, 5,1

& B=PrusscikB, 5, AC,]

@ BA1 = Poloprimka[B, A1]

@ B, =Prusecikik, 1, 2]

@ B1 §= Polopr\mka[B1. 52]

@ S1 StredSonmemosl\[EvCJ
@ S, = StredSoumernostiC,, A ]
@a, uaecka[EMCfmnunnﬂnelmkﬂ
@ b:USecka[C1‘A1]

@ seckalC,. A,, mnohothelnik1]
@ UseckalA,, B,, mnohothelnik1]
@ i=PoloprimkalA, B1]
Q k:Kmlmce[A,l.Z]
le) \=Kruzmce[c1. 2.5]

@ m= Kruzm:e[sf A1]

e

mnehodhelnik1 = Mnohouhelnik[C,, A,

‘E1]

m(S‘,A‘S‘) e
_—
o

(e o) vorw [ ] [t

Vstup:




7 PST1 54 _C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..ggh
Soubor Upravy Zobrazit Perspektiy Mastaveni Nastroje Okno Napovéda

Ukazovatko
Pfesun nebo wbér objektd (zrudit klavesou Esc)
Algebraické okno = Nakresna
= Volné objekty
@ €, =(24,0)

=l Zavis|é objekty

5 A=Prusecikim, A, §, 2]
@ AC1 = PoloprimkalA, Cw]
@ A1 =Bod[Kn|zn|ce[C1‘ 3n

@ A1 §= Polopr\mka[A1. 51]
 B=PrusecikB, s, AC ]

@ BA1 = Poloprimka[B, A1] miS,;AS,)
@ B1 = Prusecik[k, |, 2]

@ B, S=Poloprimka[g,, 5,1

& C=Prusecik[BA,, i]

@ S1 :StredSonmemosl\[EMCJ

@ S, = StredSoumernostiC,, A ]

@ a, uaecka[EMCfmnunnﬂnelmkﬂ

@ b:Usecka[C1‘A1]

@b Usecka[chfmnonaﬂnelmm]

s

@

=]

[s]

@

e

Ej uaecka[AMEfmnunnﬂnelmkﬂ
i= PoloprimkalA, B1]

k= Kruznice[A,, 2]

\=Kruzmce[c1. 2.5]

m= Kruzn\:e[51‘A1]

mnohothelnik1 = Mnonounelnik(C,, A,, B,]

Vstup: | @

€ PST1_54_C6 zadany str.pricky sestroj trojuh..ggh
Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

Ukazovatko
Pfesun nebo wbér objektn (zrulit klavesou Esc)
Algebraické okno 5] Nakresna
= Volné objekty B
L@ €y =(24,0.0)

=l ZAvis|é objekty
- @ A:Pnlsecik[m,A1S, 2]

AC1 =Polopnmka[}\,c1]

A, Bod[Knlznice[CM 3an
A,5=Poloprimkala,, S,1
B=PruseciklB, 5, AC,]

BA1 = Poloprimka[B, A1]

B, =Pruseciklk, |, 2]

B1 §= Polopr\mka[B1. 52]
C=PrusecikBA,, i

s, = StredSoumernostB,, C,1
82 SlredSonmemosI\[(:MAJ
a, USecka[BVCf mnohoiihelnik1] {
a, = UseckalB, C, mnohothelnik2] |
b=U5ecka[C1‘A1] \
h1 = USecka[CvAf mnohoiihelnik1] ‘.\
b, = Usecka[C, A, mnohodhelnik2]

¢, =Usecka[A,,B,, mnohothelnik1]
c, = UseckalA, B, mnohoiihelnik2] Gy 8
i= PoloprimkalA, 51]
k=Krulmr,e[A1. 2] — "
\:Kruzn\celc1, 2.5]

m(S‘,A‘S‘) o —
_—
o

m

m= Kruzm:e[S,l‘Aﬂ

mnunm:memjm = MnohounelnikC,, A,, B,] n P

2= A B 1

Vstup: | @
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POUZITE ZDROJE:

KOCI, Slavomir ; KOCI, Ladislav. Matematika 7.rocnik - 1.dli (podle RVP ZV v platnosti od sk.roku
2007/2008). Novy Malin : TV Graphics, 2011. 76 s. Dostupné z www: <2pir.eu>.

NASTROJ VYUZITY PRO VYUKU:

Volné Sifitelna licence programu dynamické geometrie GeoGebra.

REFLEXE:

Pro zaky je uloha velmi ndro¢na na nazornost i po zopakovani si vlastnosti stfednich pricek a osové
soumérnosti. Diky GeoGebre se jim tyto vlastnosti [épe propojily.
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