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38 l Prlklady a ulohy '

PRAZSKY SEMINAR PRO UCITELE MATEMATIKY

EMiL CALDA

Nepochvdlite-li se samt,
nikdo to za vds neudéld!

Ve spolupraci s prazskym pedagogickym centrem probiha na
MFF UK pravidelné po fadu let seminaf pro ucitele matematiky,
ktery je vénovan feseni tloh a problémi z elementarni matema-
tiky. Jednd se o Glohy netradi¢ni, které se v béznych ucebnicich
a sbirkach nevyskytuji a které svymi matematickymi pozadavky
neprekracuji ramec stfedni skoly, takze je lze pouzit ve vyucova-
ci hodiné ,normalni“ tfidy. Uvadim na ukazku nékolik pfikladi,
které jsme na seminafi resili v lonském roce; jejich feSeni jsou zde
pouze strucné naznacena.

1. Na obr. 1 jsou dany étverce ABCD a DEF(G. Urdete,
Jjak zavisi odchylka primek AE, F'B a pomér ]';1—?[ na poloze
bodu FE, probiha-li tento bod asecku DC.
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Ulohu Ize snadno vyfesit analyticky, ukadzeme si vsak zpisob
elegantnéjsi. Stejnolehlost H(D, 5@) prevadi bod F' v bod F) a

bod B v bod Bj;; otoceni R(D,—45°) pfevadi bod F; v bod E
a bod B; v bod A. Slozenim téchto zobrazeni prejde tedy bod F
v bod F abod B v bod A, coz znamend, Ze isecka AE je obrazem
usecky BF. Odtud plyne, ze odchylka primek AE, F'B je 45° a
{-%% = léz a ze tedy nezavisi na poloze bodu E uvnitf usecky
DC; tato odchylka i pomér vsak zistavaji zachovany 1 v pripadé,
ze bod FE splyne s bodem C resp. s bodem D, jak se lze snadno
presvédcit.

2. Urcdete obsah ¢&tverce ABCD za predpokladu, Ze
v jeho vnitiku existuje bod P takovy, Ze |PA| = 2, |PB| = 3,
|PD| = 1.

Dovedeme-li studenty k tomu, aby sestrojili obraz AB'C’'D’
étverce ABC'D v otoleni se stfedem v bodé A o 90°, je dalsi
postup pomérné jednoduchy (viz obr. 2). Trojihelnik APP’ (bod
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Obr. 2

P’ je obrazem bodu P v uvedeném otoceni) je pravothly a
rovnoramenny, takie je |{P'PA| = 45°, |PP'| = /8; o stranich
trojihelniku P'PD zjistime, ze je |P'D|? = |PP'|? + |PD|?, coz
znamena, ze je pravoithly s pravym tthlem u vrcholu P. Uhel PDA
ma tedy velikost 135° a pro velikost z strany daného &tverce je
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z kosinové véty
22 = 5 — 4cos 135° = 5 + 2V2.

Tim je obsah daného étverce urcen.

3. Je dan &tverec ABCD a body P, Q lezici poradé
uvnit¥ stran BC, CD tak, Ze uhel PAQ je 45°. Jsou-li
M, N pruseéiky uhlopricky BD poradé s primkami AP,
QA, dokaite, Ze body C,Q, N, M, P leZi na kruZnici.

Vsimnéme si nejprve (viz obr. 3), Ze Gse¢ka NP je z bodu A
1z bodu B vidét pod tymz thlem - body A, B, N, P tedy lezi na
kruznici. Jeji prumeér je tisecka AP, takze thel ANP je pravy.
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Obr. 3

Odtud plyne, zZe Gsecka PQ je z bodu N vidét pod zornym thlem
90°. Ukazeme nyni, ze tato tsecka je vidét pod zornym ahlem 90°
1z bodu M. Protoze Gsecka QM je z bodu A, D vidét pod tymz
zornym uhlem, lezi body A, D, @, M na kruznici. Jeji primér je
AQ), coz znamena, Ze ihel AMQ je pravy. Odtud plyne, Ze Gsecka
PQ je z bodu M vidét pod thlem 90°. Protoze je vsak pod Ghlem
90° vidét 1 z bodi C, N, dostavame, ze body P, Q,C, N, M lezi na
kruznici.

4. Dokaite, Ze body Ala,b,c], Bla,c,b], C[b,a,c], D[b,ec,al,
Elc,a,b], F[c,b,a] pro hbovolne hodnoty svych soufadnic
lezi v rovmé
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Staéi s1 uvédomit, Ze hledanou rovinou je rovina
t+y+z—(a+b+c)=0.

5. Urcete soucet

S =sin® a4 sin®’(a 4 1°) +sin?(a + 2°) + - - - + sin’(a + 179°),
kde « je libovolny uhel.

Jednoduchymi Gpravami dostavame:

S = [sin® a+sin®(a+90°)] + [sin?(a 4 1°) +sin®(a491°)] +. ..

+[sin*(a + 89°) + sin®(a + 179°)] = [sin® & + cos? a]+

+[sin*(a + 1°) + cos?(a + 1°) + - - - + [sin?(a + 89°)+

+ cos?(a + 89°)] = 90.

6. V Sachovnici 7 x 7 je odst¥iZzeno pravé horni poli¢ko.
Dokazte, Ze zbyvajicich 48 poliéek nelze pokryt ¢tyriad-
vaceti obdélni¢ky 2 x 1 tak, aby jich bylo 12 vodorovnych
a 12 svislych.

ZapisSme do kazdého ze 48 palicek ¢islo 0 nebo 1 podle obr. 4.
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a predpokladejme, Ze Sachovnice je pokryta dvanacti svislymi a
dvanacti vodorovnymi obdélnicky 2 x 1. Z tohoto pfedpokladu
odvodime spor.

Je jasné, ze soucet ¢isel pod vSemi vodorovnymi obdélnicky
Je roven dvanacti; soucet Cisel pod vSemi svislymi je vSak také
¢islo sudé, nebot pod kazdym svislym obdélniéckem je soucet jim
zakrytych &isel bud 0 nebo 2. Soudet &isel lezicich pod vSemi 24
obdélnicky, tj. soucet cisel na vSech polickach, je tedy cislo sudé.
To je vsak ve sporu s tim, Ze tento soucet je ¢islo liché, a to 21.

Zavérem )esté struéna informace: seminaf se uskutecni i ve
skolnim roce 1994-95; kona se jednou mési¢né, vidy ve ctvrtek
odpoledne v budové MFF UK, Praha 8, Sokolovskd 83 (stanice

metra Krizikova). Vitani jsou i zajemci mimoprazsti.
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