Uloha 1
Je dan pravouhly trojuhelnik ACD s pravym uhlem pfi vrcholu C, JAC| = 7,5 cm, |CD| =
12,5 cm. Na pfimce CD urcete bod B tak, aby |AB| = |BD|

Obr. 1

Re3eni: Ulohu vyFesime nejprve geometrickou konstrukci.

a) Z rozboru vidime, Ze bod B je vrcholem rovnoramenného trojuhelniku ABD se
zékladnou AD, pfitom bod B ma lezet na pfimce CD.

Konstrukce a jeji zapis:

1. AACD, |< ACD|=90, |AC| = 7,5 cm, |CD| = 12,5 cm

2. 0, osa AD
3.B,B=0 "N<CD

b) Polohu bodu B mdzeme ur¢it také vypoétem délky Gselky BC. Oznadime |BC| = x cm,
pak |AB| = |BD| = (12,5 — x) cm. ProtoZe trojuhelnik ABC je pravouhly s pfeponou
AB, plati

7,57+ x> = (12,5 -x)? (1)

Tato rovnice ,se tvari kvadraticky“, snadno se v3ak presvéd¢ime, Ze je linearni. Jejim
feSenim dostaneme, Ze x = 4. Vzdalenost |BC| = 4 cm. Vysledek ovéfime méfenim
v provedené konstrukci.

Redme obdobu ulohy 1. pro JAC| = 9,0 cm, |CD] = 6,0 cm a napiSeme-li mechanicky
obdobu rovnice (1), dostaneme rovnici
9%+ x*=(6-x)?
=-3,75

Z geometrické konstrukce ihned vidime, co tento vysledek znamenéa. Bod B lezi na
opacné polopfimce k — CD, |BC| = 3,8 cm. Z&aci sami pfijdou na podminku, kdy tento
pripad (pfi obecné formulaci Ulohy 1 bez konkrétnich dat o délce Usecek) nastane,
|AC|>|CD].

Obdobu ulohy 1 Ize uzit jako samostatnou frontalni praci (s moznosti vzajemné
kooperace) pro dvé skupiny zakl A a B pfFi vyu¢ovani (po pfedchozim rozboru problému
nebo vyredenim vzorové Ulohy pod vedenim ucitele). Pokud Zaci rysuji do seSitu nebo na



papiry formatu A4, Ize uzit téchto vstupnich dat (vysledky vypoctu jsou uvedeny
v zavorkach):
A —a) |JAB] = 6,0 cm, |CD|] = 10,0 cm, (|BC|] = 3,2 cm)

b) |AB| = 10,0 cm, |CD| = 5,0 cm, (|BC| = 7,5 cm)

B —a) |JAC|] =8,0cm, |CD|] = 12,0 cm, (|BC|] = 3,3 cm)
b) JAC| = 12,0 cm, |CD|] = 6,0 cm, (|BC| = 9,0 cm)

Podstata Ulohy 1 je skryta v nasledujicim prikladu.

Uloha 2

Je dan rovnoramenny trojuhelnik ABC se zakladnou AB, |AB| = 8 cm, a vySkou v, = 7
cm.

a) Sestrojte kruznici opsanou trojuhelniku ABC.
b) Vypocitejte polomér kruznice opsané trojuhelniku ABC.

Reseni a) - Rozbor.

Pro stfed S kruZnice opsané trojuhelniku ABC plati |AS| = |BS]| |CS|, takZe bod S lezi na
ose O, strany AB a zaroven na ose 0, strany BC.

Konstrukce a jeji zapis:

Obr. 2

1. 0,0,
2. S=0,MN0,
3. k(S,[AS)|)

Reseni b):

Trojuhelnik BSO, kde O je stfed strany AB, je pravouhly s pravym uhlem pfi vrcholu O,
IBS] = |AS|] = x cm, |BO|] = 4,0 cm, |OS| = (7 — x) cm. Podle Pythagorovy véty
dostaneme

X? =47 +(7 -x)?

X=65:14=4,6



Polomér kruznice opsané trojuhelniku ABC je pfiblizné 4,6 cm. Vysledek ovéfime
meéfenim v fedeni a).

Navrh vstupnich dat pro zakovskou praci:
A:—a) |JAB] =6,0cm, v. =12,0cm, (r = 6,4 cm)
b) |JAB| =10,0cm, v. = 4,0 cm, (r = 5,1 cm)

B:—a) |AB] = 12,0cm, v. = 8,0cm, (r = 6,3 cm)
b) |JAB] = 12,0 cm, v. = 3,0cm, (r = 7,5 cm)

Uloha 3

Do bazénu s vodou je svisle ponofena tyc, ktera se dolnim koncem opirda o dno bazénu.

Délka casti tyCe nad vodou je 15 cm. Pootocime-li ty¢ opfenou o dno bazénu tak, Ze se

horni konec tyCe dostane na hladinu, pak vzdalenost horniho konce tyce na hladiné od
o ’, . ~ v - v 7z

puvodni svislé polohy tycCe je 75 cm. UrCete hloubku vody v bazénu.

a) Reseni geometrickou konstrukci

Rozbor:

QObr. 3

Usecka BD znazorruje svislou polohu tyCe, pfimka AC hladinu, pfitom AB je poloha tyce
po otoceni. Trojuhelnik ABD je rovnoramenny se zakladnou AD, proto bod B lezi na ose
tseCky AD a na kolmici k pfimce AC. Konstrukce je provedena v méfitku 1:30, Z4aci je
realizuji v méritku 1:10.

Zapis konstrukce:

1. AACD, \< ACD\ = 900,\AC\ =2,5cm, \CD\ =0,5cm
2. 0, osa AD
3. B, B=0on«< DC

Mé&Fenim Gsecky BC zjistime, Ze ‘BC‘ = 6,0 cm. Hloubka vody v bazénu je 6 cm . 30
= 180 cm.



b) Re3eni vypoctem:
Vyjdeme ze situace podle obr.3. Trojuhelnik ABC je pravouhly s pfeponou AB.

Oznadime hloubku vody x cm, ‘BC‘ = X. Délka tyce je (X +15)cm. Z trojuhelniku

ABC dostaneme X + 75° = (X +15)2 , X = 180.

Uvedeme jesté jinou variantu Glohy 3, ktera je znama z oblasti rekreacni matematiky
jako stara indicka uloha.

Uloha 4

Kvét lotosu &ni nad hladinou jezera pll stopy. Vitr jej odnesl na hladinu tak, Ze je dvé
stopy od mista, kde rostl. Urete hloubku jezera. (Stopa je asi 30 cm.)

Ulohu Ize opét fesit vypoltem nebo geometrickou konstrukci (uZijte méfitko 1:15).

3
Vysledek: Hloubka jezera je 3Z stopy.

Ulohy 3 a 4 jsou zajimavé tim, Ze ukazuji zplUsob vypocétu hloubky vody z udajd
ziskanych pouze nad vodni hladinou. Poviimnéme si, Ze tyto Ulohy lze fesit jesté

jinym zplsobem vypoctu, totiz uzitim vztahu AACD ~ ABSD (uu), kde bod S je
stfed AD, a vypocltem ‘AD‘ (obr.3). Podobné Ize oviem pfistoupit k fedeni ostatnich
uloh tohoto typu.

Zobecnénou ulohu 1 Ize formulovat takto:

Sestrojte pravouhly trojahelnik ABC (s pravym Uhlem pFi vrcholu C), jsou-li dany

délky ‘AC‘ a ‘CD‘ = ‘AB‘ + ‘BC‘. Vypocitejte ‘AB‘ a ‘BC‘.

Zobecnénou ulohu 3 (pfip. 4) Ize formulovat takto:

Sestrojte pravouhly trojihelnik ABC (s pravym Ghlem pfi vrcholu C), je-li dano ‘AC‘
a ‘CD‘ = ‘AB‘ —‘BC‘ . Vypocitejte ‘AB‘ a ‘BC‘.

PFidame jesté navrh vstupnich dat pro feseni posledné zminéné ulohy geometrickou
konstrukci i vypoctem pro zZakovskou praci.

A: |AC| = 12,0 cm, |CD|=|AB|-|BC|=8,0cm
(BC|=5,0cm,|AB|=13,0cm)

B: |AC| = 9,0cm, |CD|=|AB|-|BC|=3,0cm
(BC| =12,0cm,|AB| =15,0cm)

Idea predchozich dloh je skryta v nasledujicich prikladech.



Uloha 5

V kruhové asedi kruhu K(S,\SVD zname délku tétivy t = |AB| = 8,0 cm a vzdalenost
v = NSl‘ = 1,0 cm. (Pfimka VS; je osou UseCe.) UrCete polomér kruhu K a)
vypoCtem, b) geometrickou konstrukci.

a) Reseni vypoctem

|AS,|=[BS,| = %
z pravouhlého  trojahelniku ~ AS S, ‘AS‘ = Xcm, ‘SSI‘ = (X —1)cm. Uzitim

t=4,0cm, [\/SJ = 1,0 cm. Polomér ‘AS‘ kruhu K vypoéitame

¥ . .y2 g2 2
Pythagorovy véty dostaneme rovnici X = 4° + (X —1) , odkud x = 8,5.
Polomér r kruhu K je 8,5 cm.

b) Reseni geometrickou konstrukci provedeme tak, Ze sestrojime stfed S kruhu K jako
prisedik osy Gsetky AV a pFimky VS1 (obr.4). Mé&Fenim ovéfime vysledek, ktery jsme
dostali vypocltem.

obr.4

Obr. 4

Navrh vstupnich dat pro zakovskou praci:
A) t=12,0cm,v=2,0cm, (r = 10,0 cm)
B) t=10,0cm,v=3,0cm, (r=5,7cm)

V ulohach 6 , 7 a9, 10 feSeni vynechame.

Uloha 6

Je dana kruznice k(S,r), Usecka SA a polopfimka SX kolma k Gsecce SA.
a) Sestrojte kruznici se stfredem na polopfimce SX, ktera se dotyka kruZnice k a prochazi
bodem A.



b) Vypocitejte polomér r kruznice z Glohy a).
Navrh vstupnich dat pro zakovskou praci.
A—a)r=3,0cm, ‘SA‘ =6,0cm, (r =7,5 cm)
b) r = 4,0 cm, ‘SA‘ =2,0cm, (r=2,5cm)
B-a)r=2,0cm, ‘SA‘ =6,0cm, (r =10,0cm)
b) r = 5,0 cm, ‘SA‘ =3,0cm, (r =3,4cm)

Uloha 7

Je dana usecka CD, na ose UseCky CD bod E a kruznice k(E,r). Stfed tsecky CD je bod O.
a) Sestrojte vSechny kruznice, které prochazeji body C, D a dotykaji se kruznice k.
b) Vypocitejte poloméry kruZnic z Glohy a).

Navrh vstupnich dat pro zakovskou praci:
A) [CD|= 9,0 cm, |OE|=8,0 cm, r = 2,5 cm (1, = 4.6 cm, 1, = 6,2 cm)

B) ‘CD‘= 11,0 cm, ‘OE‘= 9,0cm, r=3,0cm (r;=5,5cm, r, = 7,3 cm)

Uloha 8

Je dan rovnoramenny lichob&znik ABCD, AB//CD, ‘AB‘ =9.6cm, ‘CD‘ =7,2cm,
s vy3kou v = 8,4 cm a jeho kruZnice opsanda. Vypocitejte polomér r této kruznice.

ReSeni:

Oznacime bodem S stied kruznice opsané lichobézniku ABCD (obr.5), E je stied AB, F
stfed CD. Pak r = ‘AS‘Z‘DS‘ a z pravouhlych trojihelnikl AES a DFS dostaneme

|AE|" +|ES|" =|FS[ +|FD|".

Oznacime-li ‘ES‘ = Xcm, obdrzime z predchoziho vztahu rovnici

48 +x*=(84-x) +36", x=3,6.

Pro polomér r kruznice opsané lichobé&zniku ABCD plati r* = |AE|? + |ES|?, takze r = 6,0
cm.

Vysledek ovérte mérfenim v konstrukci na lichobézniku ABCD

Navrh vstupnich dat pro zakovskou praci:

A:—a) |AB] =8,0cm, |[CD|] =3,0cm,v=6,0cm (r =4,4cm)
b) |JAB] =7,0cm, |CD] =4,0cm, v =2,0cm (r = 3,7 cm)

B:—a) |AB] =6,0cm, |CD| =3,0cm,v=5,0cm (r=3,5cm)
b) |JAB] =9,0cm, |CD| =2,0cm,v=2,5cm (r =5,2 cm)

Jistou obdobou predchazejici ulohy o lichobézniku je uloha ,o0 ptacich u fFeky* ze
stiredovéké matematiky.



Uloha 9

Na obou brezich feky stoji proti sob& dvé palmy. Jedna je vysoka 30 loktl a druha 20
loktl, vzdalenost mezi palmami je 50 loktd (1 loket je asi 60 cm). Na vrcholcich obou
palem sedi dva ptaci. Oba ptaci souCasné zpozoruji v fece rybu presné proti obéma
palmam. Leti k rybé stejnou rychlosti a doleti k ni soucasné. V jaké vzdalenosti od vyssi
palmy se ryba objevila?

Ulohu Ize opét Fesit pocetné i geometrickou konstrukci, vysledek je 20 loktl. Soubor
téchto uloh by bylo mozno dale rozsifovat, ale spokojime se jen s doplnénim

Motivace ,z realného svéta“ pro Ulohu 1. (Takové motivace mohou sehrat zejména
v nizdich ro¢nicich pedagogicky velmi pozitivni roli.) Mizeme vyuzit napf. namét ,hledani
pokladu“ obvykly v uc¢ebnicich USA a Kanady.

Uloha 10

Na ostrové je ukryt poklad tak, Ze je stejné vzdalen od dvou vyznamnych stromd A, D a
zaroven je na okraji lesa. Strom A je vzdalen od okraje lesa (vzdalenost |AC|) 75 krokd,
vzdalenost |CD| je 125 krokl. Uréete geometrickou konstrukci i vypoétem polohu
pokladu.

Motivaci ,,hledani pokladu“ Ize vyuzit v daldich typech Uloh — na priniky mnozin bodd
dané vlastnosti nebo na shodna zobrazeni a jejich skladani, to v3ak jiz presahuje
tématiku tohoto ¢lanku.
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