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Obvyklé potize. ..
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. resitele:

Jak zagit?

» Jak postupovat?

v

v Yy
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Jak zapsat?

. Ucitele:

Jak navést?
Jak usmérnit?
Jak dal?

(porozuméni textu)
(vlastni feseni)
(argumentace)

(a neprozradit pfilis)
(napady, zapisy)
(souvislosti)



Ukazky



Ukazka 14

Zadani Renata si sestrojila lichobéznik PRST se zakladnami PR a ST, ve
kterém soucasné plati:

> lichobéznik PRST neni pravouhly;

» trojuhelnik TRP je rovnostranny;

» trojuhelnik TRS je pravouhly;

> jeden z trojuhelnik TRS, TRP méa obsah 10cm?.

UrCete obsah druhého z téchto dvou trojuhelnikl. Najdéte vSechny moznosti.

Napad

4MO63-29-II, M. Petrova



Ukazka |

Zadani Renata si sestrojila lichobéznik PRST se zakladnami PR a ST, ve
kterém soucasné plati:

> lichobéznik PRST neni pravouhly;

> trojuhelnik TRP je rovnostranny;

> trojuhelnik TRS je pravouhly;

> jeden z trojuhelnik(l TRS, TRP méa obsah 10cm?.

Urcete obsah druhého z téchto dvou trojuhelnikl. Najdéte vSechny moznosti.

Jiny napad z s




Ukazka II°

Zadani V rovnostranném trojuhelniku ABC se stranou délky 8 cm je bod D stred
strany BC a bod E je stfed strany AC. Bod F lezi na Usecce BC tak, ze obsah
trojuhelniku ABF je stejny jako obsah ¢&tyfuhelniku ABDE.

Vypoctéte délku Usecky BF.

Napad

5M067-28-ll, L. Ruzitkova



Ukazka 1118

Zadani V trojuhelniku ABC lezi bod P ve ttetiné Usecky AB blize bodu A, bod R
je ve tietiné Usecky PB blize bodu P a bod Q lezi na Gsecce BC tak, ze Uhly
PCB a RQB jsou shodné.

Urcete pomér obsahu trojuhelnikil ABC a PQC.

Napad

6MO69-29-1, L. RuZickova



Ukazka V7

Zadani Sestrojte Ctverec ABCD se stranou délky 6 cm. Sestrojte pfimku p
rovnobéznou s Uhloptickou AC a prochazejici bodem D. Sestrojte obdélnik
ACEF tak, aby vrcholy E a F lezely na pfimce p.

Ze zadanych (daju vypoététe obsah obdélniku ACEF.

Napad

A 6em B

"MO67-2611, L. Ruzitkova



Ukazka V8

Zadani Je dan pravouhly lichobéznik ABCD s pravym Ghlem u vrcholu B
a s rovnobéznymi stranami AB a CD. Uhlopficky lichobé&zniku jsou na sebe
kolmé a maji délky |AC| = 12cm, |BD| = 9cm.

Vypocitejte obvod a obsah tohoto lichobézniku.

Napad

8MO62-29-1, M. Krejtova



Ukazka VI°

Zadani Jeden vnitini Ghel v trojuhelniku méfi 50°. Jak velky Uhel sviraji osy
zbyvajicich dvou vnitfnich ahla?

Napad

9MO61-27—I, L. Hozova



Ukazka VII'©

Zadani Pan Vik ¢ekal na zastavce pred $kolou na autobus. Z okna slySel slova
ucitele:

w~Jaky povrch maze mit pravidelny étyfboky hranol, vite-li, ze délky vSech jeho
hran jsou v centimetrech vyjadfeny celymi &isly a Ze jeho objem je... *

Toto dllezité &islo pan Vlk neslySel, protoze zrovna projelo okolo auto. Za chvili
slySel zaka hlasiciho vysledek 918 cm?. Ugitel na to Fekl:

+Ano, ale tloha ma celkem Ctyfi feSeni. Hledeijte dal.”

Vice se pan Vlk uz nedozvédél, nebot nastoupil do svého autobusu. Protoze
matematika byla vzdy jeho hobby, vytahl si v autobuse tuzku a papir a po ¢ase
urCil i zbyla tfi feSeni ucitelovy Ulohy. Spocitejte je i vy.

Napad
2a® + 4av =918

a(a+2v) =1-459 =3.153 =9.51 = 17.27

19M060-29-1, L. Simutinek
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Postrehy
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Jak zagit? 12
PFilis textu — viz napf. s. 3:

> rozumim jednotlivostem a umim si je znazornit
> ted je v8echny skloubim

Proménna mista — viz napt. s. 5:

> rozumim jednotlivostem a znazornim, co vim
> co nevim presné, zkusim
> kdyz nefunguje, upravim

Nejista uréitost — viz napf. s. 8:

> rozumim jednotlivostem a néjak znazornim
> zjistuji, zda zadani nepfipousti jiny vyklad
Jista neurcitost — viz napr. s. 9:

» rozumim jednotlivostem a né&jak znazornim
> uvédomuji si, Ze situace m(ze vypadat i jinak



Jak se posunout? 13
Jde to jako po masle — viz napf. s. 7:

> hmmm

Potiebuje pfimazat — viz napf. s. 9:

> nebojim se experimentovat

Musi se to rozebrat — viz napf. s. 5:

» rozumim jednotlivostem a vim, na ¢em se zakladaji

Chce to napad — viz napft. s. 8:

> rozumim vSemu a premyslim, s ¢im v§im mazou jednotlivosti souviset

Chce to systém — viz napf. s. 10:

> rozumim v8emu a systematicky se probirdm moZznostmi



Jak se vyjadfit? 14

Pravitko neni argument — viz napf. s. 7:

> ato, ani kdyz je nové

Moznosti je treba diskutovat — viz napf. s. 10:

> ato dusledné

Kazda cesta sestava z kroki — viz napt. ... VSUDE!

> a za kazdym krokem je néjaka myslenka
> a za kazdou myslenkou je néjaky poznatek



Napady

15



Porozuméni textu'!

Lekce 24 Kytka Broukomilka

Na obr:
tieba Skrtnutim. Usnadni vam to praci.

zku je zvinénd éara. Pracujte podle pokynii. Kreslete tuzkou a od ruky. Splnéné iikoly si oznacujte,

Pokyny:

1. Nakreslete vétsi kruh, ktery ma primér asi 4 cm. Dolni okraj kruhu je nad zvinénou ¢arou ve
vzdaélenosti také asi 4 cm. Ve stfedu kruhu nakreslete maly krouzek.

2. Kolem velkého kruhu je 8 mensich kruhi, které se ho dotykaji zvenku. Zadny maly kruh se
nedotykd jiného malého kruhu a jsou kolem velkého kruhu stejnomérné rozmisténé.

3. Nakreslete mirné prohnutou &iru, ktera spojuje dolni &st velkého kruhu s vinitou ¢érou pod
kruhem. Céru nakreslete tak, aby nezasahovala dovnitt kruhu a konila u zvinéné &ary.

4. Maly kruh, ktery je uvnit velkého kruhu, lehce vybarvéte.

5. Na cate, ktera spojuje kruh se zvInénou &rou, vyznacte tence bod tak, aby byl niz, nez je
polovina vy3ky &ary.

6. Nakreslete dva protéhlé ovélky, které maji jeden konec vic ziZeny. Tim se dotykaji svislé ¢ary
ve vyznateném bodé. Jeden ovélek miii doleva, druhy doprava.

7.  Asise vam podafilo nakreslit kytku se dvéma listky na stonku. Nenechdme ji samotnou. Zkuste
jedté pokracovat.

8. Vpravo od kytky nakreslete tfi mensi krouzky, aby byly vedle sebe v fadé¢, dotykal se prvnf
druhého a druhy tfetiho a byly nad zvinénou ¢arou asi ve vy3ce 2 cm. Prostfednf krouzek je
trochu mensi, krajni jsou stejné.

9. K dolnimu okraji prvniho a tietiho krouzku nakreslete dvé velka tiskaci pismena L blizko
u sebe. Nakreslete je tak, aby se zahnuté &arky z pismenka dotykaly zvInéné &iry. Asi tusite,
co se tu klube na svét.

10. Na krouzku, ktery je nejdal od kytky, si lehce vyznacte bod v misté, kde je asi na hodinach
&islice 2. Z tohoto mista nakreslete klikatou &aru podobnou té, jakou mé zmije na hibetg, ktera
mifi Sikmo nahoru a nenf del3i nez 2 cm.

11. Ke konci klikaté &ary piikreslete stejny krouzek, jako je ten na druhém konci.

12. Na jeho horni &asti stoji vedle sebe dvé velks tiskaci pismena T. Nakreslete je tam.

13. Uvnitf krouzku udélejte tmavy puntik, ktery je spf§ v jeho horni &sti.

14.

Pokud jste postupovali spravng, objevil se na obrézku brouk. Az vam pani uitelka - pan ucitel
dovoli, miZete obrazek jesté doplnit. Vymyslete kvéting i broukovi hezk4 a veseld jména.

"R, Sup, Usime se &ist s porozuménim, 2009



Porozuméni textu

Lze trénovat na rozliéné Urovni. ..

(pfedchozi ukazka pro nejmensi ctenare)

Obecné rada zni ,rozdél a panuj“.

17



18

Porozuméni obrazku'?

AT

20. Byrne, The Elements of Euclid, London, 1847, R.B. Nelsen, Proofs without words, MAA, 1993,

A. Apokyan, Geometry of figures, IST, 2017



Porozumeéni obrazku 19

Jiny pohled na véc!

Pfedchozi ukazky postupné znazornuji

» zakladni vétu o obsazich rovnobéznikl a podstatnou ¢ast diikazu
(stejna zakladna a stejna vyska =— stejny obsah)
> tvrzeni o vyznaCenych Ghlech hvézdy a navod k dikazu
(soucet ulht 1 az 5 je pfimy)
> tvrzeni o jistém opsaném Ctyfuhelniku k obecnému Etyfuhelniku
(vyznacené uhly shodné = opsany ctyfuhelnik je tétivovy)
> Hippokratovy, resp. Alhazenovy pllmésice
(pulmésice ohranicené pllkruZnicemi opsanymi nad stranami pravouhlého trojihelniku
maji v souctu stejny obsah jako onen trojihelnik)



Porozuméni experimentu'3

13... zde k ukézce na s. 9 pomoci http://www.geogebra.org/

20


http://www.geogebra.org/

Porozuméni experimentu

Témér kazda uloha dovoluje néjaké zkouseni.

To je véak jenom zacatek. . .

Obecna rada zni ,zkus a zobecni*.

21



Porozumeéni kontextu

Takto???

22



Porozuméni kontextu'#

~

poalk 5

+
?)
o
o

"4Eukleides, Zaklady, Alexandrie, —300

TAKTO!!!

AW
PRY STl

23



Porozumeéni kontextu

Povédomi o souvislostech pomaha v jednotlivostech.

Povédomi o jejich hierarchii pomaha pfi zdlvodnovani.

X6

Obecna rada zni ,ptej se pro¢ a nac”.

24



Poznamky

25



Uzitek'®

'5J.1. Perelman, Zajimavéa geometrie, Praha, 1954,

J. Klst a kol., Geometrie pro 7. rocnik,
SPN, 1962, V. Machacek a kol., Geometrie pro 8. rocnik, SPN, 1963

26



Uzitek

Je dobré veédét, k emu jsou procvic¢ované poznatky dobré!

Pfedchozi ukazky postupné znazorniuji

> provazochodkyni
(a mechanickeé zafizeni prevadsjici otadivy pohyb na primogary)'®
> pantograf
(ti. mechanické zafizeni s rovnobéznikem, zde pouzito ke zvétSovani)
> méfeni kominu
(a trigonometrii v praxi)
> méfeni nepfistupné Usecky
(a stejnolehlost v praxi)

16... pomér polomérd kruznic je 1 : 2

27



Navaznosti'” 28

Obi

7K. Nedvédova, MU, 2009,

A.G. Konforovi€, Vyznamné matematické ulohy, SPN, 1989,
M. Mach, MO, 2011,

L. Gorkeova a kol., Zajimava matematika, Albatros, 1976



Navaznosti

BézZné procvicované poznatky je snadné (a vhodné) mirné rozsifovat!

Pfedchozi ukazky postupné znazorniuji

» kvadraturu trojuhelniku se stfihanim
(dva mnohouhelniky maji stejny obsah <= jeden Ize rozstfihat na ¢asti, z nichZ Ize
sloZit ten druhy)'®
> neobvyklou konstrukci kolmice
(zde MC L AB sestrojeno s jedinou pomocnou kruznicf)
> motivaci k tzv. Eukleidové vété o vySce
(zde 5-x = 12-12)
> obvyklou konstrukci elipsy
(zde pomoci hrabi; jednotlivé body vSak Ize délat pravitkem a kruzitkem...)

Viz téZ ukazky nas. 18 a 26. ..

'8_.. podstatnym krokem je transformace obdélniku na &tverec, viz JZ-SV &aru

29



Souvislosti'® 30

9V, Machagek a kol., Geometrie pro 8. roénik, SPN, 1963, A.G. Konforovig, Vyznamné matematické
ulohy, SPN, 1989, S. Kowal, Matematika pro volné chvile, SNTL, 1975



Souvislosti 31

Kdyz dva délaji totéZ (nebo néco podobného), nemusi to byt totéZ (nebo néco
podobného)!

Pfedchozi ukazky postupné znazornuji
> jehlany se stejnym objemem
(coZ obecné nelze porovnat stfihanim a pFikladanim jako u mnohotihelnik(i)2°
> héadanku se stvoly ve studni?’
(coz obecné nelze udélat pravitkem a kruzitkem; vede k rovnici 4. stupné)
> tfeténi Ghlu s pfikladanim
(coz obecné nelze udélat pravitkem a kruzitkem; vede k rovnici 3. stupné)
> tfeti odmocninu s prikladanim??
(coz obecné nelze udélat pravitkem a kruzitkem)

20, viz téz Cavalieriho princip
21,.. v pravouhlém lichob&zniku ABCD dano AC, BD, EF, chceme AB

22, .. v pravothlém lichobézniku BCFE dano BF L CE, OF = 2 OE, vychazi OB = %OE



Cviceni

32



Cviceni |

V souboru I-smes.pdf jsou oddélené zadani, napovédy, feseni, poznamky a
obrazky ke véem vySe citovanym tloham z MO.

> Rozstfihejte, zamichejte a prifad'te, co k sobé patfi.
> Navrhnéte jiné napady a feSeni.
» Zamyslete se nad moznymi ndvodnymi tlohami.

(Pavodni podoba komentafd ke véem Uloham je shromazdéna v souboru I-sher.pdf)

33



Cviceni Il 34

V souboru II-smes.pdf jsou zadani nékolika jednodussich tloh.

> Pfifad'te vybrané dlohy k pfedchozim Gloham tak, aby slouzily jako navodné.
> Navrhnéte jiné navodné ulohy.
> Zamyslete se nad souvisejicimi zakladnimi poznatky.

(Pfiklad mozného pfifazeni je v souboru II-priklad.pdf)



Cviceni lll

V souboru III-smes.pdf je nékolik skupin tvrzeni.

> Usporadejte tvrzeni ve skupiné tak, aby tvofila navazujici posloupnost (a byla
vSechna pouzita).

» Uvédomte si, které poznatky jste takto dokazali, pfip. jaka maji prizviska.

» Zamyslete se nad jinymi dilkazy a souvisejicimi zékladnimi poznatky.

(Pfiklad mozného usporadani a interpretace je v souboru ITI-priklad.pdf)

35



Cviceni IV 36

V souboru IV-smes.pdf je schematicky zndzornéno nékolik zakladnich

geometrickych poznatka.

> Uvédomte si, které poznatky jsou takto znazornény, pfip. jaka maiji pfizviska.

> Prifad'te pouzité poznatky k vySe feSenym uloham.

» Zamyslete se nad dal$imi zakladnimi poznatky, jejich navaznostmi a
souvislostmi.

(Pfiklad mozné organizace zéakladnich poznatk(i®® je v souboru TV-zaklady.pdf)

2podle Eukleida, resp. Hilberta, viz http://mathcs.clarku.edu/~djoyce/java/elements/


http://mathcs.clarku.edu/~djoyce/java/elements/

Zavéretna poznamka 37

Pfi feSeni Uloh se odkazujeme na nejblizsi relevantni poznatky.

Ve gkolskych planimetrickych tlohach to jsou (asi) nejcastéji:2*

24véty o obsazich rovnobézniki, o souétu Ghld v trojuhelniku, Pythagorova véta, o podobnych
Gtvarech a jejich obsazich
2Syéta o stfidavych thlech
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