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Abstract

In this article, we focus on the solution to the geometric construction task of how to inscribe a rectangle of a
given area into a right-angled triangle. We present three different solutions based on the algebraic-geometric
method a graphical approach, too. The dynamical geometry software GeoGebra will be used to demonstrate the
solutions.
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Uvod

Vtomto prispevku sa zameriame na rieSenie jednej zaujimavej geometrickej ulohy.
V prezentovanom rieSeni pouzijeme okrem dvoch Standardnych metdd — metddy zobrazeni a
algebraicko-geometrickej metddy, aj dynamicko-graficki metddu. Prave v pouziti grafickej
metddy aplikujeme znalosti o kuZzeloseckach a samotnu konstrukciu zrealizujeme pomocou
dynamického geometrického programu GeoGebra.

Konstrukcné ulohy rieSené viacerymi metodami

RieSenie konstrukénych geometrickych uloh je tvoriva cinnost, ktorda napomaha rozvoju
geometrickej predstavivosti, ponuka Ziakovi spatnu vazbu a prispieva k jeho neformdlnemu
budovaniu a upeviiovaniu vedomosti. Previazanost rdznych casti geometrického udiva
a réznych pristupov k rieSeniu uloh je dbvodom, Ze mnohokrat existuju viaceré rieSenia jednej
geometrickej ulohy. To umoznuje riesitelovi (Ziakovi, ¢i jeho uditelovi) analyzovat problém
z viacerych stran.

Vhodny vyber dlohy, ktori moZno Uspesne vyriesit viacerymi postupmi, ¢i metédami je
dolezity. Ako sme uz naznacili, rézne pristupy a metddy rieSenia predstavuji obohatenie
poznatkovej Struktury Ziaka/Studenta.

V nadchadzajlucej €asti ¢lanku predstavime tri rieSenia jednej takej ulohy.
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Problém
V publikécii (Servatov, 1954) sa na str. 10 uvadza tato uloha:

Do pravouhlého trojuholnika ABC s pravym uhlom pri vrchole C vpiste obdiZnik CDEF
s danym sucinom diZok strén |CD| - |DE| = S,.

Riesenie 1 (algebraicko- geometrickd metoda))

V uvedenej knizke autor ponuka elegantné rieSenie s pouZzitim osovej afinity A. Uvedieme
myslienku rieSenia a naznacime konstrukciu pomocou softvéru.

Predpokladajme, Ze b < a. Os o osovej afinity A stotoznime s priamkou AC, smer afinity §

bude kolmy na os o a koeficient k = Z.

V afinite A sa bod B zobrazi do bodu B, tak, Ze trojuholnik CAB; je rovnoramenny (body C, A
st samodruzné body).

B¢
B
B, B
F E ,g\
N E
<
N
N
K ~
~
0. ---F---_~
- ~a
S
s
/ AN
/ N~
/ AN
ottt ; L R AT
, Wi
Y]
! *
! s
’ N
, AN
/ 0 b
v 1 N
’ \ N
/ L A
» |
T
o C A OTC ] A

Obr. 1

Ak CDEF je hladany obdiznik obsahu S,, potom jeho obraz CDE;F; v afinite <4 mé obsah
rovny kS,. Trojuholniky DAE;, F; E; B; su rovnoramenné a pre obsahy Utvarov na obr. 1 plati:

Scap, = Scoe,F, t Spag, + Sk E.B, (1)
1 b 1 1
Ebz == ESO + E |DE1|2 + E |E1F1|2

1,2 _Db 1 2
b? =25, +1|CE, |2,

2
ab_

ICEsl = [22(S—So), 2
2

Bod E; zostrojime ako prienik Use¢ky AB; sa kruznicou ky(C, |CE,|).

Odtial' odvodime, Ze

kde S =

Technicka aplikdcia — v programe GeoGebra uréime polomer kruZznice k, vypoctom
a zostrojime pomocou nastroja KruZnica s danym polomerom (Kaenders, Schmidt, 2011).
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Uloha ma najviac dve rie$enia a to v zavislosti od prieniku kruZnice k, a Gsecky AB;.
RieSenie 2

Umiestnime trojuholnik do suradnicovej sustavy tak, aby C[0,0], A[b, 0] a B[O, a].
Ak hladany obdi?nik CDEF ma dany obsah S,, potom plati

So = Xg " Vi, (3)
kde E[xg, yg]. Odtial vyplyva, Ze bod E leZi na hyperbole s rovnicou
So (4)
=3

a sucasne na priamke AB. Prienik vetvy hyperboly v 1. kvadrante s priamkou AB urcuje teda
polohu bodu E. Prislusnd vetvu hyperboly zostrojime v programe GeoGebra. Z obr. 2 je
zrejmé, Ze Uloha ma najviac dve rieSenia v zavislosti na prieniku vetvy hyperboly a priamky
AB.
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Obr. 2

Riesenie 3
Opat umiestnime trojuholnik do suradnicovej sustavy tak, aby C[0,0], A[b,0], B[O, a].
Ak bod E[xg, yg] patri priamke AB s rovnicou ax + by — ab = 0, potom plati
axg + by —ab = 0. (5)
Z podmienky (3) zase vyplyva
So
axg +b——ab =0,
XE
ax2 — abxg + bS, = 0, (6)

pre x; # 0. Korene xy kvadratickej rovnice (6) su
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(7)
Xg, , = %ﬁ(m +Jab — 45,)

Korene xg_ ,, ak existuju, su priesecniky osi o, s parabolou ax? — abx + bS, = y.
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Konstrukciu kuzelosecky méZzeme zrealizovat v dynamickom prostredi GeoGebry. Krivku -
parabolu so vSeobecnou rovnicou ax? — abx + bS, = 0 vymodelujeme pomocou
parametrov, kde konkrétne hodnoty pre a, b, S, si nastavi uzivatel podla vlastného uvazenia.
Na obr. 3 je zndzorneny Specidlny pripad pre a = 10,b = 8,5, = 20, pre ktory vypoclitame
dvojnasobny koren XE, , = 4.

Zaver

Implementacia dynamickych geometrickych softvérov do vyucby geometrie prindsa pre Ziaka,
¢i Studenta mnohé zjednodusenia tykajuce sa prevedenia konstrukcii, poziadaviek na kvalitu
vedomosti, ako aj Urovne schopnosti tvorivo a interdisciplinarne aplikovat nadobudnuté
vedomosti. Je zrejmé, Ze takato implementacia otvara priestor pre rieSenia nesStandardnych
uloh. Sucasne sa naznacuje posun v tradicnom vnimani konstrukcii a poziadaviek na obsahové
a vykonové standardy vyucovania matematiky a geometrie. Miera nasadenia dynamickych
geometrickych programov aich vyuzitie zalezi na viacerych faktoroch. Domnievame sa, Ze
rozhodujuce su tri:

a) schopnosti uditela pracovat so softvérom,
b) vyber vhodnych dloh na demonstraciu a precvi¢ovanie,

c) dostupnost prostriedkov IKT pre Ziakov.
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V ¢lanku je ukdzka vyuZitia konstrukcii kuZzeloseciek, ktoré v minulosti patrili do obsahového
Standardu uciva strednych $kol. Krivky sa znazorriovali len ako bodové konstrukcie (zostrojené
pomocou pravitka a kruzidla) a nebolo mozné ich pouZit spésobom uvedenym v ¢lanku.
Nakreslit ,,spojita“ krivku a vyuZit ju ku rieseniu Ulohy dokaze uZivatel len cez pocitacovu
grafiku. Prepojenost na poznatky o kvadratickej funkcii, grafu nepriamej Umernosti, ¢i kruznice
su na jednotlivych rieSeniach evidentné. Verime, Ze prezentované rieSenia danej ulohy budu
pre Citatela inSpirativne a povedu k vlastnej tvorbe a rieSeniu novych, zaujimavych uloh.
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