
ZADÁNÍ

Zadání č. 82


Cvičení z Geodézie 1
Úloha č. 1 

Základní trigonometrické výpočty 


Obecné pokyny pro všechny příklady:

· Zadání (a hlavně číslo zadání) musí být součástí úlohy!! 

· Délky počítejte na 0,01m, úhly na 0,0001g nebo 1´´, plošné obsahy na celé m². 

· Mimo 1. příkladu uvažujte všechny úhly v gonech. 

· U 7. a 8. příkladu se předpokládá zopakování obecných vzorců a procvičení vzorců na vlastní kalkulačce. 
1. Převeďte úhly ze stupňů na gony a obráceně. 

	 α =  25° 23´ 34´´ 
	 β = 112° 29´ 54´´ 
	 γ = 234° 05´ 28´´ 
	 δ = 325° 28´ 21´´ 

	 ε = 44.2255g
	 ζ = 121.4015g
	 η = 228.8311g
	 θ = 381.0295g


2. Řešte pravoúhlé trojúhelníky (γ=100g). 

	 a) 
	 a1 = 66.23m 
	 b1 = 49.95m 
	   c1 = ?   
	   β1 = ?   

	 b) 
	 a2 = 31.16m 
	 α2 = 57.5777g 
	   b2 = ?   
	   β2 = ?   

	 c) 
	 a3 = 62.21m 
	 c3 = 86.90m 
	   b3 = ?   
	   α3 = ?   

	 d) 
	 c4 = 145.34m 
	 α4 = 70.8697g 
	   a4 = ?   
	   b4 = ?   


3. Řešte obecné trojúhelníky. 

	 a) 
	 a1 = 67.38m 
	 c1 = 56.12m 
	 α1 = 25.1103g 
	   γ1 = ?   

	 b) 
	 a2 = 79.98m 
	 b2 = 61.23m 
	 γ2 = 77.7717g 
	   c2 = ?   

	 c) 
	 a3 = 64.94m 
	 b3 = 141.71m 
	 c3 = 54.22m 
	   α3 = ?   

	 d) 
	 a4 = 184.89m 
	 β4 = 74.6363g 
	 γ4 = 60.1234g 
	   b4 = ?   


4. Vypočtěte obvod trojúhelníka ABC: 

	
	 x [m] 
	 y [m] 

	  A  
	 17.44 
	 60.95 

	  B  
	 82.44 
	 -107.05 

	  C  
	 -61.26 
	 -44.14 


5. Vypočtěte plošný obsah trojúhelníka z příkladu 3b) a trojúhelníka ze 4. příkladu (použijte vypočtené délky). 



a. Jaká je délka oblouku rovníku r pro ω = 0° 18´ 37´´  zeměpisné délky
(R = 6380km)? 

b. Pod jakým úhlem je vidět 1 m ze vzdálenosti d = 0.903 km? 


6. Zopakujte si vztahy mezi goniometrickými funkcemi, vzorce pro goniometrické funkce součtu, rozdílu, (α+100g), apod. Některé napište.
Vypočtěte úhel α, je-li dáno 

	 a) 
	 sin α1 = 0.966192 
	 cos α1 = -0.257825 

	 b) 
	 sin α2 = -0.656871 
	 cos α2 = -0.754003 

	 c) 
	 sin α3 = -0.096518 
	 cos α3 = 0.995331 

	 d) 
	 sin α4 = 0.777870 
	 cos α4 = 0.628425 


7. Napište vztahy pro převody P → R a R → P. Zjistěte si a schematicky zapište, jakým způsobem je provádí vaše kalkulačka. Podrobněji zapište, v jakých kvadrantech kalkulačka počítá polární úhel. Uveďte typ a výrobce kalkulačky. 

TECHNICKÁ ZPRÁVA

(POSTUP VÝPOČTŮ)
Všechny výsledky a celý příklad 8 jsou uvedeny na konci úlohy.

Podrobný rozpis výpočtů s dosazenými hodnotami nebyl proveden z důvodu jednoduchosti příkladů.

1. Převeďte úhly ze stupňů na gony a obráceně.

Postup: 1) ze stupňů na gony

a) Převod na míru nonagezimální

α = a° b´ c´´ = (a + b / 60 + c / 3600)°
b) Převod násobnou konstantou odvozenou z poměru plných úhlů měr
360° / 400 gon = 0,9
α gon = α (nonagezimální) / 0,9 


2) z gonů na stupně 
a) Převod násobnou konstantou na míru nonagezimální

α (nonagezimální) = 0,9 · α gon 
b) Celé stupně zůstávají pro šedesátinné dělení shodné. „Zbytek“ (0,...) převedeme do šedesátinného dělení vynásobením 60-ti, čímž dostáváme šedesátinné minuty a jejich další desetinný rozvoj. Tento další „zbytek“ převedeme opět vynásobením 60-ti na šedesátinné vteřiny a jejich další desetinný rozvoj, který již zaokrouhlujeme.
Poznámka: Můj kalkulátor má možnost zadávání šedesátinného dělení i funkce převodu těchto úhlových měr, proto dále uvádím jen výsledky.
2. Řešte pravoúhlé trojúhelníky (γ=100g). 


Obrázek:
Postup: Byly použity tyto vzorce, jejich ekvivalentní úpravy a jejich obdoby pro úhel β:

c2 
= a2 + b2

sin α 
= a / c

cos α 
= b / c

tg α 
= a / b



a)

[image: image1.wmf]2

2

2

2

2

b

a

c

b

a

c

+

=

Þ

+

=




[image: image2.wmf]a

b

arctg

=

b


b)

[image: image3.wmf]a

a

g

a

b

a

b

g

cot

cot

×

=

Þ

=




[image: image4.wmf]a

b

b

a

c

c

b

a

-

=

Þ

=

+

Þ

=

Ù

=

+

+

gon

gon

gon

gon

100

100

100

200


c)

[image: image5.wmf]2

2

2

2

2

a

c

b

b

a

c

-

=

Þ

+

=




[image: image6.wmf]c

a

arcsin

=

a


d)

[image: image7.wmf]a

a

sin

sin

×

=

Þ

=

c

a

c

a




[image: image8.wmf]a

a

cos

cos

×

=

Þ

=

c

b

c

b


3. Řešte obecné trojúhelníky. 


Obrázek:
Postup: Byly použity tyto vzorce
a jejich ekvivalentní úpravy:

c2 = a2 + b2 - 2ab cos γ
sin α / a = sin β / b = sin γ / c

a)
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Výpočtem pomocí kosinové věty by neplatilo: cos α 
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4. Vypočtěte obvod trojúhelníka ABC: 
Postup: 1) Výpočet stran ze souřadnicových rozdílů krajních bodů pomocí Pythagorovy věty.
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sBC = 156,87 m

sAC = 131,29 m
2)
o = sAB + sBC + sAC
5. Vypočtěte plošný obsah trojúhelníka z příkladu 3b) a trojúhelníka ze 4. příkladu (použijte vypočtené délky). 
Δ z 3b)
P = ½ ab · sin γ
Δ z 4.
Heronův vzorec:
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6. a.
Jaká je délka oblouku rovníku r pro ω = 0° 18´ 37´´  zeměpisné délky
(R = 6380km)?
Postup: Pomocí vztahů pro obloukovou míru.

Zadané veličiny převedeny z km na m.
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r = R · arc ω      
Poznámka k výsledku: Vzhledem k přesnosti zadané veličiny R (1 000 m) je nesmyslné délky počítat na 0,01 m, přesto se držím zadání a i výsledek je uveden s přesností 0,01 m.
b.
Pod jakým úhlem je vidět 1 m ze vzdálenosti d = 0.903 km?
Postup: Přesně by obrázek situace s hledaným úhlem vypadal asi takto, ale přibližně stačí uvažovat, že vzdálenost jednoho metru probíhá po oblouku, čímž je řešení obdobné předchozímu příkladu.
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7. Zopakujte si vztahy mezi goniometrickými funkcemi, vzorce pro goniometrické funkce součtu, rozdílu, (α+100g), apod. Některé napište. Vypočtěte úhel α.
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2)
V tabulkách a pomocí většiny kalkulátorů lze najít pouze velikost pomocného úhlu v 1. kvadrantu. Výsledný úhel se dopočte dle znamének sinu a cosinu (Ty určují kvadrant).

II.kv.
α = 200 - φ
III.kv.
α = 200 + φ
VI.kv.
α = 400 - φ
V Praze 18. 10. 2005
SETNIČKA Martin

VÝSLEDKY

1. Převeďte úhly ze stupňů na gony a obráceně.


	α =  28,2142 gon
	β = 124,9981 gon
	γ = 260,1012 gon
	δ = 361,6361 gon

	ε =  39° 48´ 11´´ 
	ζ =  109° 15´ 41´´ 
	η =  205° 56´ 53´´ 
	θ =  342° 55´ 36´´ 


2. Řešte pravoúhlé trojúhelníky (γ=100g). 


	 a) 
	  c1 = 82,95 m  
	  β1 = 41,1369 gon

	 b) 
	  b2 = 24,50 m
	  β2 = 42,4223 gon

	 c) 
	  b3 = 60,68 m  
	  α3 = 50,7949 gon

	 d) 
	  a4 = 130,39 m 
	  b4 = 64,21 m


3. Řešte obecné trojúhelníky. 

	 a) 
	 γ1 = 20,7410 gon

	 b) 
	 c2 = 82,43 m

	 c) 
	 Δ Neexistuje

	 d) 
	 b4 = 199,40 m


4. Vypočtěte obvod trojúhelníka ABC: 

o = 468, 30 m
5. Vypočtěte plošný obsah trojúhelníka

	3b)
	 P = 2 301 m2

	4
	 P = 10 026 m2


6. Oblouková míra
	a)
	 r = 34 550,05 m 

	b)
	 α = 0,0705 gon


7. Zopakujte si vztahy mezi goniometrickými funkcemi, vzorce pro goniometrické funkce součtu, rozdílu, (α+100g), apod. Některé napište.
Vypočtěte úhel α.
	 a) 
	α1 = 116,6011 gon

	 b) 
	α2 = 245,6241 gon

	 c) 
	α3 = 393,8459 gon

	 d) 
	α4 = 56,7400 gon


8. Napište vztahy pro převody P → R a R → P. Zjistěte si a schematicky zapište, jakým způsobem je provádí vaše kalkulačka. Podrobněji zapište, v jakých kvadrantech kalkulačka počítá polární úhel. Uveďte typ a výrobce kalkulačky. 
P [ s ; α ]

R [ x ; y ]

a)

P => R
x = s · cos α



y = s · sin α


R => P
s = 
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α = tg 
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V tabulkách a pomocí většiny kalkulátorů lze najít pouze velikost pomocného úhlu v 1. kvadrantu. Výsledný úhel se dopočte dle znamének pravoúhlých souřadnic obdobně jako v příkladu 7.

b)

P => R


vzdálenost s
orientovaný úhel α
Kalkulačka ukáže hodnotu souřadnice x
a zároveň uloží souřadnice do pamětí x > E a y > F
R => P


souřadnice x
souřadnice y
Kalkulačka ukáže hodnotu souřadnice vzdálenosti s 
a zároveň uloží vzdálenosti s do paměti E a orientovaný úhel α do paměti F
Do kalkulačky je možno zadat libovolný úhel.

Výstup je v intervalu 
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, který obsahuje všechny kvadranty.

Typ: fx-82TL
Výrobce: CASIO
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