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Uloha IV.C ... Stavebnice 7 bodi; (chybi statistiky)

Radka zahajila na pudé uklid, pri kterém nasla starou stavebnici. Zjistila, ze dilky stavebnice
Jjsou riizné geometrické titvary. Nejvice tam bylo trojiihelnikii se stranami dlouhymi 3 cm, 4 cm
a dcm.

(a) Kolik téchto trojihelnikovych dilii se vejde na ¢tvercovy pldn o rozmérech 24 cm X 24 cm
tak, aby se trojihelniky neprekryvaly?

(b) Radka nasla i trojithelniky s dvojndsobnymi rozméry. Kolikrdt méné téchto vétsich dtvaru
se ji povede ulozit na stejné velky plan?

(c) Protoze kousku v Rad¢iné stavebnici bylo mélo, chtéla si z papiru vyrobit dalsi hezké
dtvary. Pod hezkym ttvarem si Radka predstavuje stfedové a zaroven osové symetricky
utvar. Navrhnéte alespon tri utvary, které spliuji tyto podminky symetrie, a nakreslete osu
i stred jejich soumérnosti.

(d) Nakonec Radka prozkoumala vSechny ¢dsti stavebnice a nasla také rovnoramenny lichobéz-
nik, jeho# strany vyjddfeny v centimetrech jsou celd cisla a jehoz obsah je 36 cm?. Jaké
mohou byt délky stran Radcina lichobézniku?

(a) Protoze pro délky stran plati (5cm)? = (3cm)? + (4cm)? (Pythagorova véta), trojihelniky
Radciny stavebnice jsou pravouhlé. Jeden trojihelnik ma tak obsah rovny poloviné souc¢inu
odvésen, tj.

Obsah é&tvercového planu je S, = 24cm - 24cm = 576 cm?. Vydélime-li obsah planku ob-
sahem jednoho trojithelnfka, dostdvame Sp,/Sy = 576 cm?/6cm? = 96. Celé &islo ale jesté
neznamend, ze se na planek i tolik trojuhelniku vejde. Vysledek ndm pouze rika, kolik
trojihelniku se na planek vejde, pokryji-li trojihelniky beze zbytku cely planek.
Jednoduchy postup, jak zjistit, zda-li je toto rozmisténi mozné, spoc¢iva v tom, zZe trojiuhel-
niky sparujeme do dvojic. Dva trojuhelniky s dotykajici se pfeponou totiz vytvori obdélnik
se stranami 3 cm a 4 cm, které jednoduse umime ukladat tésné vedle sebe. S pomoci obrazku
anebo s poznatkem, ze délka strany planku je délitelna obéma rozméry obdélniku zjistime,
ze na planek se vejde presné 8 - 6 = 48 obdélnikd, tzn. 2 - 48 = 96 trojuhelniku.

(b) Z pravidel podobnosti vime, ze odvésny vétsich trojihelniku jsou dvakrat tak velké jako
délky odvésen piivodnich trojihelnikt. Spojime-li dva trojthelniky podobné jako v pfedcho-
zim bodé, vytvori obdélnik, jehoz strany budou dvakrat tak velké, nez v predchozim bodé.
Nové vytvorenych obdélnikti se na planek tedy nevejde 8 x 6, nybrz 4 x 3, tedy celkem
4-3=12.

Na planek se tedy vejde
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krat méné vétsich trojuhelniki. Tento vysledek odpovida i faktu, ze vétsi trojihelnik ma
Ctyrikrat vétsi obsah, nez trojihelnik s poloviénimi délkami stran.

(c) Ve Vyfuclteni si mizeme precist, ze stfedovou symetrii maji takové utvary, jez maji dvé na
sebe kolmé osy soumeérnosti.
Drive, nez popustime uzdu fantazii, zkusime takové utvary najit mezi utvary z Vyfucteni.
Tak feceno ,zdarma“ zde nachazime osové i stfedové soumérny ctverec. Ten mé dvé osy
soumérnosti prochézejici jeho vrcholy. Stfed soumérnosti se nachazi v jejich pruseciku, viz
obrazek 1.
Dalsi, velmi podobny tutvar, je obdélnik. Na rozdil od textu Vyfucteni, kde jsme ukazali, ze
obdélnik neni osové soumérny podle osy splyvajici s jednou z thlopricek, si nyni v§imneme
os prochazejicich stfedy jeho stran. Tyto osy jsou osy soumérnosti (vyzkouSejte si), ale
navic jsou na sebe kolmé. To znamenad, ze obdélnik je rovnéz stiedové soumérny.
Posledni atvar, ktery spliiuje podminku ze zadani, je napriklad kruznice. Ta vynikd v tom,
Ze je osové soumérnd podle ,libovolné*“ osy prochézejici stfedem kruznice. Neni proto divu,
ze z této mnoziny os lze vybrat dveé osy, které jsou na sebe kolmé. Ty se samoziejmeé protinaji
ve stfedu kruznice, coz je tedy zaroven i stfed jeji bodové soumérnosti.

Obr. 1: Stfedové symetrické utvary. Stied symetrie je vyznacen jako bod S.

(d) Rovnoramenny lichobéznik (viz obrazek 2) si mizeme predstavit jako obrazec sloZeny z ob-
délniku (zde se stranami ¢ a v) a ze dvou shodnych pravouhlych trojihelnikia. Kdyz jeden
z trojuhelnikii presuneme (viz obrdzek 2), dostdvdme obdélnik se stranami (a + ¢)/2 a v.

(a+c)/2 |
D c C i

Obr. 2: Nacrt rovnoramenného lichobézniku

Ze zadani vime, Ze vSechny strany lichobézniku a, b a ¢ vyjadreny v centimetrech jsou celd
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&isla. Navic, pro jeho obsah plati 36 cm® = (a 4 ¢)v/2, takZe pro jednoduchost mfiZzeme
ocekavat, ze i vyska v bude vyjadiena v centimetrech jako celé ¢islo.

V obrazku vidime i to, ze vyska v je (celo¢iselnou) odvésnou pravoihlého trojihelnika s ce-
lo¢iselnou preponou b. Z Vyfuéteni vime, ze celociselnost specidlné vsech stran pravoihlého
trojuhelniku je splnéna treba pro pythagorejské trojihelniky. Jednim z nich je trojihelnik
se stranami dlouhymi 3cm, 4cm a 5cm.

Zamysleme se, jestli takovyto trojihelnik je v ndmi hledaném lichobézniku pripustny. Vime,
7e obsah tohoto trojihelnika je (3cm - 4cm) /2 = 6 cm?, tzn. i jeho dvojndsobek’ ma mensi
obsah nez obsah celého lichobézniku.

Uvazujme tedy b = 5cm, v = 3cm (a logicky x = 4cm). Z podminky pro obsah mame

2S5 2-36cm’

(ate = at+tc=—=———=24cm.

S:
2 v 3cm

Navic z obrazku 2 plyne a = ¢ + 2z, takze dostavame

2dcm=a+c=2c+2x = c= 24cm272x = 24cm722-4cm =8cm,

atedy a = 8cm + 2 -4cm = 16cm. Hledany lichobéznik ma tedy rozmeéry a = 16 cm,
b=>5cm a c=8cm.

Toto ale neni jediné feseni, které nam predpoklad o pythagorejském trojihelniku poskytuje.
Mizeme totiz jesté zvolit b = 5cm, v = 4cm a x = 3 cm. Stejnym postupem tedy dostaneme
feseni a = 12cm, b =5cm a ¢ = 6cm.

Toto sice nejsou prokazatelné vSechna reseni, ale zarucené jsou to ta, kterd se dala najit
nejsnéze. Je mozné, ze celociselné a, b, ¢ Ize najit i pro necelo¢iselnou vysku v, respektive
pro nepythagorejské pravotuhlé trojihelniky.
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LV lichobé&zniku jsou dva takovéto trojihelniky.
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