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Anotace

Tato diplomova prace stru¢né predstavuje pojem badatelsky orientovana vyuka
matematiky. V badatelsky orientované vyuce je duraz kladen pievazné na aktivni
¢innost zaka, jejimz cilem je objeveni urCité skutecnosti. Tato Cinnost zahrnuje
predev§im feSeni problémti a hledani vhodnych cest, kterymi je mozné se dobrat
spravného cile. Tuto cestu K cili muZzeme nazvat badani. Proces badani zahrnuje
pozorovani, formulovani otazek, zjiStovani informaci, navrhovani moznych postupd a
jejich ovétrovani.

V této vzdélavaci metod¢€ tloha ucitele neni predavat zaktim jiz hotova fakta, ale
k cili je sméfovat a dohliZzet na spravnost jejich postupt. Ucitele zde mizeme chapat
jako priivodce, poradce ¢i pomocnika na cesté k cily (objevu).

V praci je uvedeno nékolik ptikladl z matematiky zakladni a stiedni Skoly, ve
kterych je uplatnén badatelsky orientovany pftistup.

Matematika v danych piikladech neni slozita, diraz je kladen na praktické
pouziti. Dale jsou v piikladech rozvijeny meziptedmétové vztahy, coz je dilezitd
soucast badatelsky orientované vyuky. Ke kazdému pfiikladu jsou navic uvedeny
doplnujici otazky.

Klicova slova:
badatelsky orientovana vyuka, matematika, ptiklady, objevovani, zak, vyucovani.

Abstract

This diploma thesis briefly introduces the concept of inquiry based teaching
mathematics. In inquiry based teaching, emphasis is placed primarily on the active
activity of the pupil, the aim of which is to discover a certain reality. This activity
mainly involves solving problems and finding the right paths to achieve the right goal.
We can call this path to a goal as a research. The inquiry process involves observing,
formulating questions, identifying information, designing possible processes, and
verifying them.

In this educational method, the role of the teacher is not to pass the facts to the
pupils, but to target them and to supervise the correctness of their practices. We can
understand the teacher here as a guide, adviser or assistant on the path to the goal
(discovery).

In the thesis a few examples of mathematics of elementary and secondary
schools are given, in which the inquiry based approach is applied.

Mathematics in the given examples is not complicated, emphasis is put on the
practical use. In the examples interdisciplinary relationships are developed as well,
which is an important part of the inquiry based teaching. In each example, additional
questions are provided.

Key words:
inquiry based teaching, mathematics, examples, discovery, student, teaching.
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1 Uvod

Predmétem této diplomové prace je badatelsky orientovand vyuka. Tento pojem
je v ¢eské skolstvi pomérné novy, nicméné se jevi jako velmi efektivni a Zadouci.

Pii badatelsky orientovaném vyucovani je hlavni cinnosti zdka badani.
V prib¢hu badani se zak snaZi najit zpusob, jak se dobrat pravdy, odhalit podstatu,
vyftesit problém ¢i nalézt vztah, zavislost atd.

V pribéhu badani zak pracuje piedevSim samostatné a ucitel pusobi jako
pruvodce na cesté k cili, podporuje a dohlizi na spravnost jeho postupti.

Do cinnosti zdka v prabéhu badani patii piedevSim pozorovani problému,
Kladeni otazek, navrhovani vhodnych postupt, vyhledavani informaci, formulace
hypotéz, ovéfovani spravnosti feSeni a V neposledni fad¢€ interpretace a obhajeni zavéru.

Tato prace nejprve popisuje pojem badatelsky orientovana vyuka, struéné
seznami ¢tenafe s jeho vyznamem a historii v Evropé.

V dalsi casti prace je uvedeno n€kolik konkrétnich pifikladd, na kterych je mozné
uplatnit badatelskou formu vyuky. Pfi¢emz nejde o jeden zadany ptiklad k vyfeSeni,
nybrz o SirSi téma, které je mozné hloubé&ji prozkoumat. Kazdy z téchto ukold je
rozdélen na dvé Casti. V prvni ¢asti se zabyvame ptedstavenim problému, jeho popisem
a zakladnimi vlastnostmi. Druhd ¢ast je v€novana doplilujicim otdzkdm. Dopliujici
otazky jsou vétSinou takové, které pravdépodobné mnohé napadnou béhem feSeni
puvodniho problému. Tyto otazky se nemusi vzdy tykat matematiky, jejich piivod muze
byt naptiklad historie, zemé&pis, technika, uméni a mnoho dalSich obort. V ramci
badatelsky orientované vyuky je kladen zna¢ny diraz na podporu mezipiedmétovych
vztaht, proto je Zadouci snazit se nalézt odpovéd i na otazky, které s matematikou
piimo nesouvisi.

Vse vyse uvedené je v praci popsano a ukazano. Na tuto praci mizeme nahlizet,
jako na inspiraci pro ucitele, ktefi maji zdjem zahrnout badatelskou formu vyuky do
svych vyu€ovacich hodin. V tivodni obecné casti se S timto pojmem seznadmi a ziskaji
dostacujici pfedstavu o této metodg. V casti druhé se mohou uvedenymi ptiklady nechat

inspirovat nebo je pfimo pouzit ve své vyuce.



2 Obecna cCast

2.1 Badatelsky orientovana vyuka

Zakladem nazvu badatelsky orientovana vyuka je slovo badat ¢i badani. Diive
nez zatneme mluvit o samotné badatelsky orientované vyuce, meli bychom si ujasnit,

co prave tento pojem znamena.

2.1.1 Badani

Jako badani pfekladame do ceStiny anglicky vyraz ,,inquiry‘‘. Jeho vyznam je
ovSem o néco $irSi. Muzeme ho také vyjadfit jako zkouméni nebo hleddni pravdy,
patrani, vysetfovani [1].

Badatelsky orientovana vyuka tedy stoji na zaklad¢ pravé téchto pojmii.

2.1.2 Badatelsky orientovana vyuka

,,Nejlepsi zpuisob, jak se ucit, je praktickad cinnost- prakticka cinnost a kladeni otazek.
Nejlepsi zpusob, jak ucit, je primét studenty klast otazky a aktivizovat je. Nekazte fakta,
stimulujte aktivitu.

Paul Halmos, mad’arsky matematik

Badatelsky orientovana vyuka nebo vyucovéani (zkr. BOV), téZ se muzeme
setkat s jeho anglickym ekvivalentem Inquiry Based Education, je takovy vyucovaci
proces, béhem néhoz zak prevazné samostatné bada. Coz, jak je uvedeno vySe, miizeme
chépat tak, ze Zak zkouma, patra, vysetiuje, snazi se dobrat pravdy. PficemZ jeho badani
se ma co moznd nejvice napodobovat badani skutecného védce, proto by mél zak

pracovat prevazné samostatné [1], [2], [3].



V pribéhu badatelského vyucovani ucitel neptedstavuje pouze zdroj faktt, které
predava zakam, jejichz tkolem je si tyto informace zapamatovat a nasledné prezentovat,
za coz jsou hodnoceni. BOV klade diraz na prubéh osvojovani téchto faktl a snazi se
vytvaret takové podminky, aby zaci dokazali fakta sami objevit a diky tomu pochopit

jejich hlubsi podstatu ¢i souvislost.

Ucitel tedy zakiim nepfedava hotové ucivo, nybrz se snazi vytvaret takové
situace (problémy), jejichz feSenim si zaci u¢ivo sami osvoji. Kromé toho je jeho
ukolem vhodné kladeni a formulovani otazek ve, které zaka sméfuji k zamyslenému cili.

Cilem je poznatek, ktery si ma zak osvojit.

Casto se uvadi, ze ucitel vBOV hraje roli spiSe jakéhosi moderatora
vzdélavaciho procesu. Jeho ukolem je zaka sméfovat ke spravnému cili, regulovat a

korigovat postupy, kterymi se zak hodla Kk cili dobrat.

Pro spravou ptedstavu o BOV je dilezité si uvédomit, co by méla obsahovat.

BOV charakterizovana zejména t€émito znaky:

e Ulohy mohou mit vice zplisobtl feSeni, je mozné se vysledku dobrat riznymi
cestami a ¢asto mohou byt 1 sama tato feSeni odliSna

e objevovani popt. znovuobjevovani (potvrzovani jiz objeveného)

e uceni se z Chyb (cizich, ale pfedevsim téch vlastnich)

e dostacujici zaklad znalosti, na nichZ je mozné stavét

e propojovani nové nabytych poznatkil s jiz zndmymi (tzv. kumulativni u€eni)

e propojovani piedmétu s jinymi védnimi ale i nevédnimi obory

e kooperativni a autonomni uceni



2.2 Vznik badatelsky orientovaného

vyucovani

Pojem badatelsky orientované vyucovani oficialn¢ v ceském Skolstvi nefiguruje
ptili§ dlouhou dobu. U nas jsme se s timto terminem zacali Castéji setkavat ptiblizné
ptred deseti lety. V té dobé byl v Evrop¢ uskute¢nén projekt POLLEN, coz byl projekt,
zaméten na podporu inovaci prirodovédného vzdélavani. Byl postaven pravé na BOV a

jeho cilem bylo jeji rozsiteni.

Po tspésném projektu POLLEN byla odstartovana cela fada dalSich, které¢ mély

za ukol ptedstavit a rozsifit badatelsky orientovanou vyuku.

Piivodné byl tento trend zaméfen na ptirodovédné predméty, pozdéji se rozsifil 1
na matematiku. V této oblasti je pravdépodobné nejznamé;jsim piedstavitelem a jakymsi
prakopnikem projekt FIBONACCI, ktery byl odstartovan piiblizné ¢tyfi roky po vyse
zminéném projektu POLLEN [2].

2.2.1 Projekt POLLEN

Projekt POLLEN byl evropsky projekt na podporu inovaci v pfirodovédném
vzdélavani, ktery se uskute¢nil v letech 2006-2009 [4], [5].

Jeho cilem bylo pozvednout uroven ptrirodovédného vzdélavani na zakladnich
Skolach. Pricemz kladl nejvétsi diraz na realizaci vyuky praveé badatelskou formou, coz

mélo zvysit zdjem zaki o ucivo a motivovat je ke vzdélavani v ptirodovédné oblasti.

Projekt byl realizovan prostiednictvim sité dvanacti evropskych mést (tzv. seed
sities). Téchto dvanact mést tvofilo tzv. podplrny radmec pro rozvoj piirodovédného
vzdélavani. Mésta méla za kol podporovat Skoly, které se do projektu zapojily, a tim

na nich zajistovat kvalitu realizované badatelsky orientované vyuky.



Zemé zapojené do projektu POLLEN:

Belgie (Brusel), Estonsko (Tartu), Francie (Sant-Etienne), Némecko (Berlin),
Italie (Perugia), Nizozemi (Amsterdam), Portugalsko (Sacavém-Loures), Spanélsko
(Girona), Svedsko (Stockholm), Velké Britanie (Leicester), Mad’arsko (Vac), Slovinsko
(Ljubljana).

Do projektu POLLEN bylo zapojenu celkem sto zakladnich $kol z téchto
dvanacti evropskych mést. Ucitelim ucastnicim se projektu byly poskytnuty potifebné
podklady pro realizaci, Skoleni, uc¢ebni materidly, pracovni listy, webové odkazy. Dale
byla realizovana setkani téchto uciteld s védci a pedagogickymi experty za ucelem
konzultace a vziajemného pieddvani poznatkii a zkuSenosti. Projekt se nesoustredil
pouze na rozvoj vzdélavani Cisté v ptirodnich védach, ale byl zaméten také na socialni
otazky. Kazdé mésto zapojené do projektu zéaroven fesilo néjaky mistni specificky

problém.

Mésta zapojena do projektu hrala béhem jeho realizace dulezitou roli. Jejich
ukolem bylo nejen zprostiedkovavat materialy skolam, ale dale také vytvaret ve mésté
tzv. mistni skupiny, které se na projektu také angazovaly. Tyto misti skupiny tvofily
naptiklad rodiny Zaki, védecké komunity ve mésté, také titady, muzea a kulturni centra.
Cilem bylo zapojeni vSech té€chto Ciniteld, aby se zamezilo tomu, Ze pfirodovédné

vzdélavani zakd bude jen v rdmci samotné Skolni vyuky.

Na zavér projektu byla provedena evaluace, ktera zkoumala v prvni fadé postoj
déti k pfirodnim védam, respektive jeho zména v pribéhu projektu. Dale také jaky vliv
mél cely projekt na samotnou vyuku piirodovédnych pfedmétii na zékladnich Skolach,
postoj ucitelit k tomuto druhu vyuky a jeho vliv na celou misti komunitu, kterd se na

projektu podilela.



2.2.2 Projekt FIBONACCI

Muzeme fici, Ze tento projekt jaksi navazuje svym zaméfenim na vyse uvedeny
projekt POLLEN. Jejich cile i prubéh realizace jsou v ur¢itych ohledech velmi podobné

6], [71.

FIBONACKCI je projekt, jehoz zédkladem je pravé BOV. Jeho zamérem bylo
zlepsit kvalitu vyuky pfirodovédnych predméti a matematiky a to jiz od predskolniho
vzdélavani po druhy stupen zakladni Skoly a ptredevSim zvysit zajem zaka o piirodni

védy a matematiku.

Projekt je pojmenovan podle slavného a velmi uspéSného matematika Leonarda
z Pisi jinak znamého praveé pod jménem Fibonacci, ktery Zil a ptisobil na pielomu 12. a
13. stoleti v Italii. Fibonacci je znamy ptedev§im diky tzv. Fibonacciho posloupnosti,
kterou interpretoval jako mnozeni kralikd. Proto se také ¢asto uvadi pojem Fibonacciho

krélici.

Projekt FIBONACCI se zabyval a jeho hlavnim cilem bylo Sifeni badatelsky
orientovaného vzdelavani v ptirodnich védach a matematice po Evropé.

Mezindrodni védecka komunita a jeji evrops$ti predstavitelé povazuji zahrnuti
badatelsky orientovaného vzdélavani v matematice a ptirodnich védach za velmi
dilezité. BOV je efektivni a potiebny nastroj v oblasti nabyvani védecké gramotnosti a
ziskani védeckého povédomi o svété kolem nas. PouZivani BOV ve vzdélavani na

zékladnich a sttednich Skolach zvySuje zajem o piirodovédné pfedméty a matematiku.

Cilem projektu je tedy Sifeni badatelsky orientované vyuky. Tento proces se
uskutecnil prostfednictvim 12 tzv. referencnich center a 24 sesterskych center v riznych
méstech po celé Evropé¢.

Projekt byl zahajen 1. Ledna 2010 a trval 3 roky, tedy do roku 2013. Byl
koordinovany francouzskym programem La main & la pate, ktery je tvofen prestiznimi

pafiZzskymi instituce (Académia des aciences, Institute National de Recherche

10



Pédagogique, Ecola narmale supérieure) a odbornou spolupraci mu poskytovala

univerzita Bayreuth v Némecku.

Zakladni principy a mySlenky projektu FIBONACCI:

[a—y

. Pfistup zalozeny na feSeni problému

. Vyuziti védeckého postupu ve vzdélavani

. UCenti se z (vlastnich) chyb

. Nabyvani zakladnich dovednosti

. Kumulativni u¢eni

. Uvédoméni si hranic pfedmétu a mezioborovy piistup
. Podpora sjednoceni chlapcti a divek

. Podpora spoluprace zakt

O 00 9 N D K~ W N

. Schopnost samostatného uceni se

Na tyto projekty POLLEN a FIBONACCI miZeme nahlizet jako na jakési
prukopniky BOV v Evropé. Byly na poli badatelsky orientovaného vyucovani a

rozsifovani nejmohutnéjsi a zaroven pravdépodobné nejznamé;si.

Ovsem nebyly samoziejmé jedinymi. Jako dalsi realizované projekty, jejichz

zamérem bylo rozsiteni BOV muzeme uvést podle [1] napt.:

e S-TEAM

e ESTABLISH
e PRI-SCI-NET
e PROFILES

e ASSIST-ME
e MaSciL

Na zavér mtizeme fici, Ze BOV se nyni stava (nebo jiz stala) velkym trendem ve
vzdélavani a to z mnoha davodi. Velkou jeji piednosti je jist€é motivace zaku.
Vyucovani touto metodou zdky vétSinou bavi a zajima. Diky tomu se vyuka stava

efektivnéjsi. Dale je také nezpochybnitelné, Ze v prib&hu badani si zak osvojuje

11



schopnosti a dovednosti k feSeni problému, samostatnému piemysleni, uvazovani,
zjiStovani a zpracovani informaci, kladeni a formulace otdzek a nasledné ovétovani
hypotéz. To jsou schopnosti, které se v dnesni dobé jevi jako velmi dulezité pro uspésné
zaClenéni do spolecnosti a trhu prace. Miizeme dokonce predpokladat, ze tyto aspekty
jsou dnes cennéjsi a zddangjsi nez samotné znalosti konkrétnich fakta. Jelikoz dnes neni
témet zadny problém jakoukoliv informaci v kratkém casovém tseku dohledat, jevi se

vvvvvv

situacich a nachazet cesty k feSeni.

Diky tomu vSemu se pravé BOV jevi jako velmi vhodny nastroj pro pfipravu

dnesnich déti na budouci Zivot.

2.3 Badatelsky orientovana vyuka

Vv matematice

Zaclenéni badani pravé do vyuky matematiky se jevi jako velmi efektivni [8].
V matematice totiz zdaleka nejde jen o uéeni se pfedem danym faktim. Naopak je zde
velmi dilezité pochopeni a porozuméni véci. Zaklad matematiky tvofi vztahy a
zakonitosti, které byva velmi obtizné si osvojit, pokud jim nerozumime. Potom se
matematika jevi obtiZznou a paradoxné nelogickou a nesmyslnou, coz je pravy opak
toho, ¢im matematika skute¢né¢ je. Pokud ovSem matematickym souvislostem
porozumime a chapeme jejich podstatu, vidime Ze, se jednd o vétu v podstaté
jednoduchou bez jakychkoliv zaludnosti a chytaki. Potom si mizeme uvédomit, ze
matematika je skute¢né vSude kolem nas a ze na rceni ,,Matematika je kralovna védy*‘*

je mnoho pravdivého.

12



Naprosto nezapomenutelny vyrok pronesl v jednom televiznim potadu byvaly
feditel ustavu pro jazyk Cesky v Praze pan doc. RNDr. Karel Oliva, Dr., ktery

piekvapiveé ptivodné vystudoval pravé matematiku.

., Zadnd véda neni dosti védeckd, pokud nepouziva matematiku. Matematika je

3

hledani vztahii, struktur, zakonitosti a to je presné to, co déla kazda veda.

Doc. RNDr. Karel Oliva, Dr.

Pokud tedy spravné rozumime matematice, Casto nam tato Schopnost, ac si to
sami ani nemusime uvédomovat, pomahd pfifeSeni probléml a situaci, které

s matematikou na prvni pohled vlibec nesouvisi.

Je tedy patrné, Ze matematika, a¢ se mnohym tak nejevi, je skute¢né¢ vyznamnou

disciplinou a jeji efektivni vyuka na Skolach je dilezita o to vice.

Pravé badatelsky orientovana vyuka tvofi idealni plodnou padu pro spravné
pochopeni vSech oblasti matematiky a mimo to i jejich praktické vyuziti v bézném ¢i

pracovnim Zivote.

Obory, ve kterych je mozné matematicky badat, jsou mnohé. Nejcastéji se jako
zdroje badani uvadéji tyto oblasti:
e pfiroda a pfirodni jevy
e technika, technické problémy a feSeni
e kazdodenni béZzné problémy, se kterymi se miizeme setkat naptiklad
vV domacnosti
e umélecka sféra, krasa, dokonalost

e matematické objekty, se kterymi se setkavam v béZzné vyuce

Nestandardni aplikacni tlohy a problémy jsou dilezitou soucasti matematického
vzdélavani. ReSeni téchto problémi miZe byt asto malo zavislé na jiz nabytych

znalostech, mnohdy je diilezité pouhé logické uvazovani. Tyto tllohy by mély obsahovat
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pokud mozno vsechny oblasti zdkladniho vzd&lavani. Zaci by méli umét problém

pochopit, analyzovat a nalézt zptsob, jak dojit ke spravnému fesent.
Uloh, které se daji pojmout badatelkou formou vyuky je v matematice velmi

mnoho, ¢asto se mizeme setkat s nazorem, ze v podstaté¢ kazda nova latka jde zakiim

podat stylem badani [9].
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3 Vybrana témata

3.1 Obsah vodni plochy rybnika

Jist¢ nikde na svét€é nenajdeme rybnik, ktery by mél pravidelny tvar nebo
alespon tvar, ktery bychom mohli pojmenovat nazvem néjakého geometrického prvku.
Jiz pti samotném pohledu na jakoukoliv piirodni vodni plochu z vysky nebo na map¢,
musi byt kazdému jasné, ze pravdépodobné nebude jednoduché urcit obsah této plochy.
Pfesto pravé uréeni obsahu plochy rybnika byva v uréitych oblastech
(napt. rybnikafstvi, stavebnictvi atd.) dalezité [10], [11], [12].

3.1.1 Popis problému

Urcete obsah vodni plochy vybraného rybnika.

Pro tento kol jsme vybrali jeden z naSich nejznamé;jsich a nejvétsich rybnikt

tiebonisky rybnik Svét.

Trebon
Statni zamek Trebon €3

Google A

Mapové data 2017 Google  Smiuvni podminky  Odeslat zpétnou vazbu  500mbL—

Obrazek 1- Rybnik Svét
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Rybnik Svét je svou rozlohou 15. nejvétsim rybnikem v Ceské republice.
Nachazi se na jiznim okraji jihoCeského mésta Tiebon. Pivodné nesl rybnik nazev
Nevdek, ovsem na zacatku 17. stoleti byl Nevdek rozdélen hrazi na rybnik Svét a
Opatovicky rybnik. V soucasné dobé se Svét vyuziva predev§im k rybochovnym

uceltim, je ale také hojné vyuzivan k rekreaci a sportu.

ReSeni 1:
Obrazek rybnika na map¢ prolozime siti. Podle méfitka na mapé ma strana

Stverce sité délku 500 m, kazdy &tverec ohraniGuje tedy plochu o obsahu 250 000 m?.

Tiebd
Statni zémek frebon €3

[Google 8| : = |

| Mepové dsta ©2q17 Google  Smiurf podminky  Odesisf zpétnou vazbu  SOPmE—

Obrazek 2- Sit’ 1

Nyni uréime pocet Ctvercli, které se svym celym objemem nachdzeji uvnitt
rybnika (oznaéime n;) a pocet ¢tverci, do kterych rybnik zasahuje (ozna¢ime ny).

Zjistili jsme, Ze n;=0 a np=18. Rozloha rybnika je tedy né€kde mezi 0 m? a
4500 000 m?. Tento vysledek je velmi neptesny, proto v dalsim kroku ¢tvercovou sit’

zjemnime, ¢imz se dostaneme k piesnéjsimu uréeni plochy rybnika.
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Statnilzédmek rebon ]

DVQRCE

o m

=

&
23
)

[>oogle § ==

Waporfs dara €2{17 Google| _ Smivr| podmi Odesla zpétnou fazbu S0P m L

»

Obrazek 3- Sit’ 2

Stranu ¢tverce sité jsme zmensSili na 250 m. Tudiz jedno oko sité ma obsah
62 500 m?. Dale postupujeme stejnym zpiisobem jako v pfedchozim kroku.

Spocetli jsme, ze ;=14 a ny=52. Rozloha rybnika je pak mezi 875 000 m? a
3250 000 m® Rozmezi se znateln& zmensilo, a viak vysledek je stale velmi nepfesny.

Budeme tedy pokracovat nadale ve zjemnovani site.

fatnifzanjek Jrebpr

550 arp €7417 Ghege] o Ofiesia] zpifpou fazbu] 50 I

Obrizek 4- Sit’ 3

Nyni jsme stranu ¢tverce sit€ zmensili na 125 m. To znamen4, Ze obsah jednoho

ctverce je 15 625 m?.
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Stejnym zplsobem jako v predchozich krocich spocteme pocet Ctverct, které
celym svym obsahem lezi na ploSe rybnika a pocet ctverct, které do vodni plochy
alespoii ¢astecné zasahuyji.

Pocet étverct, které celym obsahem nalezi vodni ploSe je N;1=86 a pocet ¢tvercu,
které do vodni plochy alespon zasahuji n,=160. Po¢tu 86 ¢tvercti odpovida rozloha
1 343 750 m? a po&tu 160 &tverct odpovida rozloha 2 500 000 m?.

Rozmezi se opét znacné zazilo, ovSem vysledek je jesté stile velmi nepiesny.

Pro uptesnéni provedeme tedy zjemnéni sité€ jesté jednou.

ago iﬁ Gholyie] | Siriger} opatritie] | Cpepia] zpeindu fagee] |50 th bl b b

Obrazek 5- Sit’ 4

Jedno oko sit® ma nyni obsah 3 906,25 m? Stejnym zpusobem jako
v pfedchazejicich krocich ur¢ime minimalni a maximalni plochu rybnika.

Zjistili jsme, ze pocet celych ¢tvercti N;=430 a pocet Ctverct alespont do vodni
plochy zasahujicich je n;=567. Minimalni rozloha rybnika je tedy 1679 687,5m’ a
maximalni rozloha rybnika je 2 214 843,75 mZ.

Rozmezi se opét znacnym zplisobem zmensilo. Opakovanym zjemniovanim sité
bychom dosli k vysledku jest€¢ presné€jSimu. Presného vysledku bychom dosahli
v okamziku, kdyZ by se minimum a maximum rovnalo.

Rozloha rybnika Svét je 215 ha. Spravny vysledek, ke kterému bychom tedy
méli timto zpisobem dojit je 2 150 000 m?.
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ReSeni 2:
Cas. Toto feseni je ovSem efektivnéj$i a pii spravném postupu pravdépodobné také
piesnéjsi.

Rybnik vyobrazeny na mapé s menSim méfitkem obkreslime na tenkou
polystyrenovou desku. Je 1épe pouzit desku tenci z divodu snazsi manipulace. V dalSim
kroku obkresleny tvar rybnika na desce vyfizneme vhodnym néstrojem, naptiklad
ostrym nozikem nebo strunovou pilkou.

Vyfiznuty model rybnika ponotfime do nadoby s vodou, nadobu zvolime vhodné
dle vlastniho uvéazeni. Déle peclivé odecteme objem vody vytlacené polystyrenovym
modelem.

Zjistili jsme, jaky objem ma model rybnika vytiznuty z polystyrenové desky.
Pokud jsme pii vyfezavani modelu pracovali pfesné, ma jeho horni a dolni podstava
stejny tvar a obsah. Tloustka desky je znama. Muzeme tedy vypocist, jaky obsah ma
podstava modelu, to znamena, jaky obsah ma rybnik vyobrazeny na mapg.

Dle métitka mapy, které udava jeji vyrobce, vypocteme ze zjiSt€éné¢ho obsahu

modelu skute¢ny obsah rybnika v m?,

ReSeni 3:

U predchoziho zpusobu feSeni by mohl nastat drobny problém u kroku, ve
kterém je tfeba ponofit model rybnika do nadoby s vodou a nasledné odecteni objemu
vytlacené vody. Tento postup se jevi ponékud pracné. Abychom se témto komplikacim
vyhnuli, nabizi se jeste jiny zptisob feseni této tlohy.

Stejnym zpisobem, ktery je popsany vyse, vyrobime model rybnika z tenké
polystyrenové desky. Nasledné bude tfeba vyhledat hustotu polystyrenu, ze kterého je
vyrobena nami pouzitd deska. Hustotu by mél uvadét vyrobce, nebo ji miizeme dohledat
Vv tabulkach piipadné na internetu.

Jakmile zndme hustotu materidlu, je feSeni velmi jednoduché a rychlé. Pomoci
napiiklad kuchynské digitdlni vahy zjistime hmotnost modelu rybnika. Hustotu
materialu zname. Vypoc¢teme tedy jeho objem.

Dalsi postup je jiz totozny jako v pfedchozim pfipadé.
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3.1.2 Doplitujici otazky:
1. Kdo byl zakladatelem rybnika Svét?

Zakladatelem rybnika byl Jakub Kr¢in z Jel¢an a Sedl¢an (1535 Kolin nebo
Polepy — 1604 SedI¢any).

Obrazek 6- Jakub Kréin z Jel¢an a Sedléan

Jakub Kréin z Jel¢ana Sedlcan ptichazi do Tieboné roku 1570. Jeho velkolepym
planem je postavit v tésné blizkosti mésta rozsahly rybnik.

Tento plan se vSak nesetkdva s pochopenim mistnich obyvatel, vétSina
obyvatelstva Tteboné¢ je proti. VSak Vilém z RoZzmberka jeho plan podpoftil a stavba
byla roku 1571 zahajena.

Vystavba trvala nasledujici tii roky. Byly pfi ni zatopeny rozsahlé plochy luk a
poli. Zaroven bylo také zatopeno tehdejsi Svinenské predmésti Treboné€. Toto pocinani
se mistnimu obyvatelstvu nezamlouvala, a proto také rybnik ziskal své pivodni jméno
Nevdek.

Nevdék byl rybnik skute¢né velmi rozsahly, obsah jeho vodni plochy ¢inil
ptiblizn¢ 360 ha. Jelikoz se vSak nachézel v tésné blizkosti mésta, znamenal pro n¢j
Vv piipad¢ povodni znacnou hrozbu. Proto byl v roce 1574 rozdélen hrazi na rybnik Svét

a Opatovicky rybnik.
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2.V okoli mésta Trebori je nékolik vyznamnych rybniku. Ktery z nich

je nejvétsi? Kolikaty v poradi dle rozlohy je rybnik Svét?

Oblast Ttebonsko je jednou z ¢asti Jindfichohradeckého okresu. Pro piedstavu

uvadime niZe na obrazku rozdé¢leni okrest JihoCeského kraje.

Administrativni ¢lenéni JihoGeského kraje
Administrative breakdown of the JihoCesky Region

Tabor Tabor
©

Spravni obvod ORP

Administrative districts of MEP

[ iatna

[ Ceské Budsjovice
|: Cesky Krumlov
I:] Dacice

[: Jindfichuv Hradec
I:l Kaplice

|:| Milevsko

D Pisek

E Prachatice
|:| Sobéslav
:] Strakonice
[ Tabor

:' Trhové Sviny
[ Trebon

D Tyn nad Vitavou
:] Vimperk

D Vodfany

Semmovo!.,_)\
y =

[~
N

okres
Strakonice

Strakonice

okres
Jindfichiv Hradec

Jindfichuv Hradec

©  Obec s rozéifenou plsobnosti (ORP)
Municipality with extended powers (MEP) .
Obec s povéfenym obecnim Gfadem (POU)

ity with office (AMO)

| Spréavni obvod obce s POU Vyssi Brod
J ini ive districts of icipality with AMO 2
Hranice okres(
Border of districts

Obrazek 7- Clenéni Jiho&eského kraje

Trebonsku se Casto zcela prdvem piezdivd krajina rybnikd. V okoli mésta
Tieboit se nachazi okolo 500 rybnikd. Je to oblast Ceské Republiky s nejvétsi
koncentraci vodnich ploch a proto se také mésto Tteboini stalo centrem rybnikatstvi a
rybafstvi u nas.

Nyni se blize sezndmime s prvni pétici nejvétSich a nejznaméjsich trebonskych

rybnik.
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Prvnich pét nejvétSich tirebonskych rybniku

Poradi Nazev Rozloha [ha]
1. Rozmberk 647
2. Horusicky velky 440
3. Dvoristé 387
4. Velky Tisy 313
5. Zablatsky 310

Obrazek 8- Nejvétsi tireboiiské rybniky

1. Rozmberk

Rybnik Rozmberk se nachdzi pfiblizn€¢ 2 kilometry od Tieboné. Se svou
rozlohou 647 ha je nejen nejvétsim rybnikem Tiebonska, ale zaroven i nejvétSim
rybnikem v Ceské Republice viibec. Pro svou velikost je Rozmberk nékdy prezdivan
ceské more.

Rozmberk byl vybudovan v letech 1584 - 1590, jako mnoho dalsich jihoceskych
rybnikt, Jakubem Kréinem z Jel¢an a Sedl¢an. Jeho hlavnim pfitokem a odtokem je
feka LuZnice. RoZmberk je tedy spiSe prehradou na fece Luznici.

Pivodné stavbu rybnika planoval jiz Stépanek Netolicky, ovsem diky
povodinovému nebezpeci, které by rybnik pro Ttebon piedstavoval, ji nerealizoval. Jeho
nastupce Jakub Kréin se v§ak do stavby sméle pustil a pro sniZeni rizika protrZeni hraze
a zatopeni okoli vybodoval Novou feku, ktera odvadi ptebyte¢nou vodu z rybnika do
feky Nezarky.

Dnes se Rozmberk vyuzivad zejména k chovu ryb. Jeho kazdoro¢né potadané
vylovy jsou nejnavitévovangjsimi v Ceské republice.

Kolem Rozmberka také dnes vede cyklistickd naucna stezka, kterd ma své

navstévniky seznamovat s jitho€eskymi rybniky a zajimavostmi okoli Tiebong.
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2. Horusicky velky

Horusicky velky rybnik, téz jen Horusicky rybnik, je druhym nejvétSim
rybnikem Tteboiiska a zaroven tietim nejvétsim rybnikem Ceské republiky. Nachazi se
pfiblizné 4 kilometry jihovychodné od Veseli nad LuZznici a zérovenl asi 24 kilometri
severné od Tiebong¢.

Mezi lety 1511 a 1512 byl vybudovan Stépankem Netolickym. Stépanek
Netolicky daval pfednost mélkym rybnikim, které se 1épe vyhfivaji a jsou tedy
vhodnéjsi pro chov sladkovodnich ryb zejména kapri. Proto i Horusicky rybnik neni
ptilis hluboky, ale je jednim z nejproduktivnéjsich rybniki na chov ryb v republice.

Horusicky rybnik je také znadmy tim, Ze na ném a v jeho okoli Zije velké
mnozstvi rizného ptactva. V zimnich mésicich se zde mizeme setkat s n¢kolika jedinci

orla moftského.

3. Dvoristé

Tretim nejveétSim rybnikem Tieboniska a Ctvrtym nejvétsim rybnikem u nas je
rybnik Dvofisté. Rozprostira se asi 11 kilometrti severovychodné od Tieboné.

Kromé toho, Ze Dvofisté patii k nejvétsim rybnikim v Ceské republice, je
zaroven jednim z nejstarSich. Byl vybodovan jiz ve 14. stoleti za vlady Karla IV.
v misté, kde se tdajné nachazelo ptirodni jezero.

Stejné jako rybnik RoZmberk na fece LuZnici je 1 rybnik Dvofisté vlastné

piehradou na Miletinském potoce.

4. Velky Tisy

Tento rybnik nalezneme nedaleko rybnika Dvofisté. Velky Tisy je co do rozlohy
ctvrty nejveétsi na Tiebonisku a paty nejveétsi v republice. Nachdzi se piiblizné 10
kilometrti severné od mésta Tiebo.

Velky Tisy dal roku 1505 vybudovat slavny rybnikai Stépanek Netolicky. Byl
jeho prvnim velkym dilem, jeho stavba se také uvadi jako pocatek rybnikarské tradice

na Tiebonsku.
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Stejné jako vétsina rybnikd, které jsou dilem pravé Stépanka Netolického, je i
tento rybnik velmi mélky. Jeho hloubka dosahuje maximalné jednoho metru. Z toho
divodu se v ném velmi dobte dafi zna¢nému mnozstvi sladkovodnich ryb a jeho vylovy

jsou velmi uspésné.
5. Zablatsky

Zablatsky rybnik se rozprostird jest¢ o né€kolik kilometrti severnéji od Tieboné
nez rybnik Velky Tisy. Nachézi se jen necelé 4 kilometry od Lomnice nad Luznici.

Byl vybudovén v druhé poloviné 16. stoleti ceskym S$lechticem Zdenkem ze

Sternberka. Od té doby je rybnik Zablatsky jednim z nejvynosné&jsich rybniki u nas.
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3.2 Format papiru

V této kapitole se budeme zabyvat formaty papiru a piredevsim jejich rozméru
[13], [14], [15].
Vsem je jisté znama vlastnost kazdého formatu papiru. Papir jakéhokoliv formatu ma
tvar obdélnika, ktery kdyz pielozime v ptli delsi strany, ziskame dva totozné obdélniky
o poloviné obsahu ptivodniho obdélnika. Kazdy z téchto obdélnikii ma ovSem délky
stran ve stejném poméru jako obdélnik pivodni. Timto zpGisobem mizeme pokracovat

dale. Kazdym dalsim ptelozenim dostaneme mensi obdélnik o stejném poméru stran.

3.2.1 Popis problému

Asi nejznaméjSim a pravdépodobné i nejpouzivanéjsSim formatem je format A.
Konkrétni velikosti tohoto formatu se rozlisuji ¢isly (A0, Al, A2, A3, A4, AS,...). Pro

lepsi predstavu miizeme format A zobrazit ndsledujicim zptsobem.

A7

A5 A8
AB

A3
A4

A1

A2

Obrazek 9-Format A
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Obrazek 9 prestavuje format A0, ktery vznikne slozenim vsech ostatnich
formatd (A1, A2, A3,...).

Format A je definovany velikosti papiru A0. Papir formatu A0 mé obsah piesné
1m?. Nyni pomoci jiz uvedenych vlastnosti ur¢ime konkrétni rozméru papiru formatu

AOQ.

Urcete rozméry papiru formatu A0.

Format papiru je navrzen tak, aby pfi postupném piekladani a zmenSovani jeho
plochy na poloviny piedchazejiciho forméatu, byl zachovan pomér stran papiru. Tento
poznatek je kli¢ovy pro ur¢eni rozméru zékladniho formatu A0. Je zfejmé, Ze neni
mozné zvolit rozméry tohoto papiru libovolné jen s tou podminkou, aby jejich soucin
(obsah obdélnika) byl roven jednomu metru ¢tvere¢nimu.

Jak je jiz vySe uvedeno, nezbytnou podminkou pro format A je, Ze pom¢ér stran
formatu A0, A1, A2,... musi byt vzdy stejny. Abychom mohli ur€it rozméry formatu

A0, musime nejprve zjistit tento pomer.

al2

Obrazek 10- Papir formatu AQ
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Obrazek 11 ma predstavovat zmenseny format A0. Jeho rozméry oznacime jako

a, b. Zéaroven je tento model rozd€len na dvé poloviny, které teda predstavuji format
Al. Rozméry formatu Al jsou tedy b; %

Pro vySe uvedené rozméry musi platit:

Sl Q

N|23|®'

Po vyieSeni rovnice dostaneme vztah:

Pomér stran formatu A tedy je vzdy V2.

Nyni dopocteme konkrétni rozméry formatu AO, jestlize vime, ze jeho obsah je 1

2 15 v I Vot v .. vy r I . , ’
m<. Reseni je zfejme nejjednodussi provést soustavou dvou rovnic o dvou neznamych.

Il
N

S =la

S
I
[E

ReSenim této soustavy rovnic dostaneme vysledek:

a=4%v2=1189m

Vysledné rozméry jsme zaokrouhlili na tisiciny metru (tj. milimetry). Vyslo, ze

vyska formatu A0 je 1189 mm a sitka je 841 mm.
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Pro kontrolu vysledku provedeme zkousku.

a'b=1

1,189 - 0,841 = 0,999949

0,999949 =1

Zkouskou jsme ovéfili, Ze obsah papiru formatu A0 je skuteéng 1 m?. Vlivem

zaokrouhlovani doslo jen k drobné odchylce.
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3.2.2 Doplnujici otazky:

1. Jiz zname rozméry formatu A0. Jaké rozméry maji formaty Al, A2,

A3, A4, A5?

Al

Format Al je polovina formatu A0, vznikne ptelozenim vysky na polovinu.

Pokud A0 mé rozméry a, b, pak rozméry formatu Al jsou b, %

Dosadime-li vySe ur¢ené délky, dostaneme:

b =0,841m

Vyska formatu Al je tedy 0,841 m a Sitka 0,595 m.

Stejnym zplsobem urc¢ime i nasledujici rozméry.

A2

Format A2 ma vysku 0,595 m a §itku 0,421 m.
A3

Format A3 ma vysku 0,421 m a §itku 0,298 m.
A4

Format A4 ma vysku 0,298 m a §itku 0,211 m.
A5

Format A5 ma vysku 0,211 m a §itku 0,149 m.
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2. Kromé nejcéastéji pouzivaného formatu A existuji také formaty B a
C. Jaky je mezi nimi rozdil a ¢im je kazdy tento format

charakteristicky?

U vSech formatt papiru musi platit pii prekladani stejna podminka. Pomér stran

musi byt vzdy stejny. Riizné formaty se 1iSi pouze svym obsahem.

Format B

Format papiru B je definovany velikosti papiru formatu B0O. Papir formétu BO

ma obsah v/2 m?. Rozméry formatu B0 uréime stejnym zptisobem jako v piedchozim
ptipadé u formatu A0.

Pomér stran musi byt stejn& jako u formatu A v/2. Plati tedy tyto dvé rovnice:

a-b=+2

Jejich feseni ziskdme rozméru formétu BO.

a=vV2m=1414m

Papir formatu BO ma rozméry 1 m a 1,414 m.
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Format C

Aby byla splnéna hlavni podminka forméatu papiru, musi mit i format C délky
stran vzdy v poméru v2.

Format C se nejCastéji pouziva pro velikosti obalek na dopisy. Aby se do obalky
bez problémil vesly papiry nejpouzivanéjsiho formétu A, musi byt obalka vzdy o néco
malo vétsi. Z tohoto diivodu je format C definovan geometrickym primérem formata

A aB.

Geometricky primér n Cisel je n-t4& odmocnina jejich soucinu.

_— n ] ] .
G =YXy Xy " X,

Podivejme se nyni konkrétnég, jaké rozmery mé format AO a BO. Diky nim

ur¢ime rozméry formatu C0O. Rozméry jsou uvedeny v milimetrech.

AO0: 1189 x 841
BO: 1414 x 1000

Geometricky pramér delSich stran: V1189 - 1414 = 1297.
Geometricky priamér kratSich stran: v841 - 1000 = 917.

C0: 1297 x 917
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3.3 Zlaty rez

Zlaty tez je ¢asto v matematice oznaCovany jako idealni pomér. Jedna se

rozdéleni useCky na dvé Casti tak, ze pomér vétsi ¢asti ku mensi musi byt stejny jako

pom¢ér celé usecky ku jeji vétsi casti [15].

3.3.1 Popis problému

Urcete pomér zlatého Fezu.

V prvni ¢asti této kapitoly je nasim tikolem tento pomér (konkrétni ¢islo) urcit.

Pro lepsi pochopeni tlohy poslouzi nésledujici obrazek.

Obrazek 11- Rozdéleni usecky ve zlatém poméru

Na obrazku 12 je zndzornéna usecka délky a, ktera je rozdélena na dveé Casti

V poméru zlatého fezu. Delsi ¢ast této tisecky je 0znacena X, kratsi ¢ast ma délku a — x.

Tento pomér vyjadiime matematicky. Podle definice zlat¢ho fezu plati nasledujici

rovnice.

X

X a—Xx

a-(a—x)=x?

x> +ax—a*=0
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Rovnice ma dv¢ feSeni. Druhé feSeni (x,) ovSem nemize nastat, jelikoz a je
¢islem vzdy kladnym, feSeni x, by bylo zaporné. Takova situace nemtiZze nastat.
Resenim vyse uvedené rovnice jsme ziskali hodnotu proménné X s parametrem
a. Zjistili jsme:
x = 0,618a.

Nyni je naSim ukolem urcit pomér mezi celou tseckou délky a a kratsi useckou
délky Xx.
a a 1

¥ 0618z 0618 018

a
—=1,618
X

Zlatému poméru tedy odpovida ¢islo 1,618. Toto Cislo se bézné znaci pismenem

fecké abecedy ¢. Plati tedy ¢ = 1,618.

Zlaty obdélnik

Jestlize zndme pomér zlatého fezu, mizeme se zacit zabyvat tzv. zlatym
obdélnikem. Tento obdélnik ma celou fadu zajimavych vlastnosti, které muizeme
postupné objevovat.

Zlaty obdélnik je takovy obdélnik, ktery ma délky stran v poméru zlatého fezu.
Pokud kratsi strana bude naptiklad 10 cm, del$i strana bude mit délku 1,618 - 10 cm,

coz odpovida délce 16,18 cm.
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Obdélnik s délkami stran v poméru zlatého fezu je zobrazen na nasledujicim

obrazku.

a

1,618a

Obrazek 12- Zlaty obdélnik 1

Zajimavou vlastnost zlatého obdélniku mizeme pozorovat pfi jeho postupném
zmenSovani.
Odebereme-li ze zlatého obdélniku Etverec o strané stejné délky jako je kratsi

strana obdélniku. Viz obrazek 14.

1,618a

Obrazek 13- Zlaty obdélnik 2

Zbyly mensi obdélnik je taktéz zlatym. Ma tedy strany také v poméru zlatého fezu. Toto
tvrzeni neni nikterak t€zké dokazat.
Je zieymé, Ze vznikly mensi obdélnik ma strany o délkach a a 1,618a — a. Jaky

je tedy pomeér téchto dvou stran?
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a 1,618a — a

a

1,618a

Obrazek 14- Zlaty obdélnik 3

a _ a _
1,618a—a 0,618a 0,618

=1,618

Délky strany mensiho obdélnika jsou také ve zlatém poméru, proto se skute¢né

jedné o obdélnik zlaty.

Nyni se nabizi otazka, neplati-li toto ndhodou pro jakykoliv obecny obdélnik?
Mame-li obecny obdélnik o délkach stran a, b a odebereme-li z ného ¢tverec o stejné
délce strany jako je kratsi strana obdélnika, bude mit vznikly mensi obdélnik strany ve
stejném pomeru jako ptivodni obdélnik?

Zda by tvrzeni formulované ve vyse uvedené otdzce mohlo platit, mizeme ovétit
na n¢jakém konkrétnim obdélniku, jehoz strany libovolné zvolime.

Mg¢&jme naptiklad obdélnik o délkach stran 5 j a 3 j. Dale z n¢j odebereme

¢tverec o stran€ 3 j. Mensi obdélnik, ktery vznikl, ma tedy rozméry 3 ja 2 j.
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Obrazek 15- Obdélnik

Je téméf na prvni pohled jasné, ze pomér stran malého obdélnika neni stejny

jako pomér stran velkého obdélnika.

5¢3
3 2
1,6 # 1,5

Poméry délek stran se sobé nerovnaji. Tim jsme dokéazali, Ze toto tvrzeni neplati pro

jakykoliv obecny obdélnik, ale pouze pro obdélnik zlaty.

Uhlopii¢ky zlatého obdélnika
Dalsi zajimava vlastnost tykajici se zlatého obdélnika je vzajemna poloha jeho
uhlopricek. Nejdiive sestrojime libovolny zlaty obdélnik a do n&j vyznacime jeho

postupné déleni na ¢tverce a dalsi zlaté obdélniky popsané vyse.

Obrazek 16- Rozdéleni zlatého obdélniku
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Na obrazku 17 je zndzornén zlaty obdélnik a jeho postupné rozdéleni na ctverce
a mensSi zlaté obdélniky.

Sestrojime-li nyni uhlopficku nejvétSiho obdélnika a whloptficku druhého
vzniklého zlatého obdélnika tak, aby tyto uhlopficky nevychazely se stejného bodu,
zjistime, Ze tyto thlopficky jsou na sebe navzajem kolmé.

Krom¢ vzéjemné kolmosti maji tyto thlopficky dalsi vlastnost patrnou z obrazku
nize. Zaroven na téchto thloptickach lezi vrcholy dalsiho v pofadi zmenseného zlatého

obdélnika. Tyto body jsou na obrazku 18 nazvany R a S.

Obrizek 17- Uhlopticky zlatého obdélniku

Uhlopii¢ka ptivodniho obdélnika a whlopiicka mensiho obdélnika, které jsou
znazornény na obrazku 18, jsou na sebe kolmé. Toto tvrzeni nyni dokdzeme. Pro diikaz

tento obdélnik vhodné umistime do kartézské soustavy soufadnic.

y
[0; a] | lag; a]
w /7
[0; 0] [a;0]  [ap;0] ¥

Obrazek 18- Kolmost uhlopficek zlatého obdélnika
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Na obrazku 19 je zlaty obdélnik umistén do kartézské soustavy soutadnic tak, ze
jeden jeho vrchol se nachazi v poc¢atku soustavy a jeho délka i Sifka jsou rovnobézné
kazda s jednou osou soufadnic.

Uhlopticky, které jsou na obrazku Gervend zvyraznény, vyjadiime jako vektory
U, v pomoci jejich krajnich bodd. Vektor u bude pfedstavovat hlopiicku vétsiho

obdélnika a vektor ¥ thlopficku mensiho obdélnika.

Pokud jsou tyto vektory na sebe navzajem kolmé, musi platit, Ze jejich skalarni

soucin je roven 0.

<l
N
Il

o

Do této rovnice dosadime soufadnice vektort a vyfesime.

(ap; —a) - (ap —a;a) =0
ap(ap —a) —a* =0
a*(p*—9-1) =0

Jelikoz a je vzdy kladné nenulové ¢islo, aby tato rovnice platila, musi byt vyraz
V zavorce roven 0.
p*—p—1=0
plp—-1)—-1=0
Pro zlaty pomér zaroven plati vztah:

! 1
%
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Tento vztah dosadime do feSené rovnice.

(p-l—1=0
@
1-1=0
0=0

Soucin vektort U, v je tedy vzdy roven 0. To znamena, Ze tyto dva vektory jsou
na sebe kolmé. Stejné€ tak na sebe musi byt kolmé 1 uhlopticky znazornéné na

obrazku 19.
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3.3.2 Doplnujici otazky:

1. Obdélnik ma obsah 1 metr ¢tvereéni a jeho strany jsou v poméru

zlatého rezu. Jaké rozméry ma tento obdélnik?

Obdélnik na obrazku ma strany o délkach a a x. Vime, ze jeho strany jsou

Vv pom¢éru zlatého fezu a také, ze jeho obsah je presné 1 m-.

a

Obrazek 19- Zlaty obdélnik daného obsahu

Délky stran tohoto obdélnika zjistime feSeni soustavy téchto dvou rovnic.

Jejim feSenim dojdeme k nasledujicim vysledkiim:
x = 0,786
a=1,272

Zjistili jsme, Ze delsi strana obdélnika ma délku ptiblizn€ 1,272 m a kratsi strana

je dlouha asi 0,786 m.
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Vysledky jesté ovétime jednoduchou zkouskou:

Vime, Ze musi platit:

=1,618

1,272
0,786

=1,618.

Déle musi platit:

1,272 -0,786 = 1.

Rozméry tohoto obdélniku jsou tedy 1,272 m a 0,786 m.
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2. Méjme pravidelny pétiuhelnik. Sestrojime-li vSechny jeho
uhlopric¢ky, mélo by platit, Ze kazda uhlopric¢ka je rozdélena jinou

uhloprickou v poméru zlatého Fezu. DokaZte toto tvrzeni.

Na obrazku 21 je pravidelny pétitthelnik a vSechny jeho thlopfticky.

a

2aN

Obrazek 20- Pravidelny pétitihelnik 1

Uhlop#ickam pétithelnika jsme piifadili velikosti a a x. P¥i¢emz kazda
Z Ghlopticek ma délku a + 2x.

Podle zadaného tvrzeni by mélo platit:

a+ 2x
a+x

=1,618.

Nyni zjistime, jaky vztah maji mezi sebou délky a a X.
Uhlopiicky tento pétinhelnik rozd&luji na nékolik jinych geometrickych utvard.
Mizeme si napiiklad v§imnout, ze dva trojihelniky zvyraznéné nize na obrazku 29 jsou

si navzajem podobné.
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<

Obrazek 21- Pravidelny pétithelnik 2

Dale si miizeme vSimnout, ze jedna strana pétithelniku mé délku a + x. Tento

fakt je zfejmy obrazku 23.

Obrizek 22- Pravidelny pétitihelnik 3

MuZeme fici, Ze Cerveny trojihelnik ma strany délek x, x, a a modry trojuhelnik

ma strany délek a + 2x,a + 2x,a + x.
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Podle véty o podobnosti trojihelniki plati rovnice:

a+ 2x

X
a a+x’

Resenim této rovnice dojdeme k vysledku:
x = 1,618a.

To znamena:
X
—=1,618.
a

Strany a, X jsou v poméru zlatého fezu.

Také vime, Ze plati:

x a+2x
- = = 1,618
a a+x

Zaroven a + 2x je délka celé uhlopticky pétitihelnika a a + x je délka vétsi ¢asti
uhlopticky rozdélené jinou thloptickou. Tyto dvé GiseCky jsou také v poméru zlatého

fezu.

Timto jsme dokazali, ze kazda uhlopficka pravidelného pétitihelnika je

rozdé€lena jinou thlopfickou vzdy v poméru zlatého fezu.
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3.4 Pythagorova véta a Thaletova véta

3.4.1 Popis problému

Jak Pythagorova tak Thaletova véta jsou véty velmi znamé a v matematice casto
pouzivané. Obéma je jiz na zékladnich Skolach vénovana velka pozornost a
pravdépodobné kazdy ¢lovek, ktery prosel zakladnim vzdélanim, si i po letech dokaze
alespon ¢astecné vybavit, ¢eho se tyto dveé vety tykaji.

Pythagorova i Thaletova véta maji jednu spolecnou vlastnost a to, Ze ob¢
miizeme pouzit pii konstrukci pravouhlého trojihelnika. Cehoz vyuZijeme

U nasledujiciho ptikladu.

Jakym zptisobem je mozné vytycit pravy thel pro stavbu

pyramidy?

Pyramida ma &tvercovy pudorys. Chceme-li jej vytyéit pro jeji stavbu,
potfebujeme sestrojit na mist¢ budouci stavby ctverec. Pro konstrukci ¢tvercového
pudorysu je tfeba néjakym zplisobem vyznacit ¢tyfi pravé uhly na misté vrchold tohoto
Ctverce.

Vymeéfit pravy thel pro stavbu tak velkého objektu jako je naptiklad pyramida,
neni jednoduché. Pro jeho konstrukci ale miizeme vyuzit Pythagorovy nebo Thaletovy

vety.
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Reseni pomoci Pythagorovy véty:

Pythagorova véta popisuje vzajemny vztah mezi délkami stran pravothlého
trojuhelnika. Zname-li délky dvou stran trojuhelnika a vime-li zaroven, Ze je tento
trojuhelnik pravouhly, dokdzeme pravé pomoci Pythagorovy véty urcit délku treti

strany.
Znéni Pythagorovy véty

Soucet obsahil ¢tverci sestrojenych nad odvésnami pravotihlého trojahelnika je

roven obsahu ¢tverce sestrojené¢ho nad pieponou.

Obrazek 23- Pythagorova véta

Secteme-li obsahy S; a S, ¢tverct sestrojenych nad odvésnami trojuhelnika,

dostaneme obsah S; ¢tverce sestrojeného nad pfeponou.

51+SZ=S3

Sl=a2; Sz :bz, S3 :Cz

a’ + b? = ¢?
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Jak vime, Pythagorova véta hovoii o vzédjemném vztahu délek stran pravothlého
trojuhelnika. Konstrukei pravouhlého trojuhelnika mizeme vyuzit k vyty€eni pravého
uhlu pro stavbu dané pyramidy.

Nejprve je tifeba sestrojit pravouhly trojihelnik. K tomu nam mohou nejlépe

poslouzit tzv. pythagorejské trojice.

Pythagorejska trojce je takova trojice piirozenych Cisel, pro kterou plati:

Jinymi slovy mliZeme fict, Ze tato tfi pfirozena Cislo pfedstavuji délky stran pravouhlého

trojahelnika.

Nejznadméjsi pythagorejské trojice:
3;4;5,

5;12; 13,

7; 24, 25,

8; 15; 17,

9; 40; 41.

Pro feSeni zadané tlohy pouzijeme nejjednodussi pythagorejskou trojici, coz
jsou ¢isla 3; 4; 5. Sestrojime-li trojuhelnik o délkach stran 3 j; 4 j; 5 j, bude pravouhly
(J = libovolna jednotka délky).

Aby tento trojuhelnik byl dostatecné velky, bude pravdépodobné nejjednodussi
jej sestrojit pomoci ptihodné dlouhého lana.

Lano rozdé¢lime na 12 stejné dlouhych dilt (napiiklad pomoci uzlt) a jeho konce
svazeme tak, aby vznikl kruh o 12 stejnych dilech.
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Obrazek 24- Reseni pomoci Pythagorovy véty 1

Lano je tvofeno dohromady 12 stejnymi dily, miizeme ho tedy rozdé¢lit na tfi

¢asti po tiech, Ctyfech a péti dilech.

Obrazek 25- ReSeni pomoci Pythagorovy véty 2

Dale spravnym uchycenim a napnutim, vytvotfime z lana pravothly trojihelnik,

jehoz strany maji délky 3 dily, 4 dily a 5 dili.
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Obrazek 26- ReSeni pomoci Pythagorovy véty 3
Timto trojuhelnikem mzeme vytycit pravy thel pti konstrukce pyramidy. Jednu

jeho odvésnu ptilozime na jednu stranu ¢tvercového piidorysu a druhou jeho stranu

vytvofime protazenim druhé odvésny.

Obrazek 27- ReSeni pomoci Pythagorovy véty 4

Pomoci lana rozdéleného na 12 stejnych dila (nebo jakykoli pocet, ktery je
souctem nékteré z pythagorejskych trojic), mizeme vytyc€it pravé thly ¢tvercového

pudorysu pyramidy.
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ReSeni pomoci Thaletovy véty:
Thaletovu vétu je mozné pojmout dvéma riznymi zptsoby. Bud’ jako vétu, kterd

popisuje vlastnost kruznice, nebo jako vétu vypovidajici o jedné =z vlastnosti

pravouhlého trojuhelnika.

Znéni Thaletovy véty

e Vsechny trojuhelniky sestrojené nad primérem kruznice jsou pravouhlé.

e Stfed kruznice opsané pravouhlému trojuhelniku lezi ve stfedu jeho

piepony.

90°

Obrazek 28- Thaletova véta

Obrazek 29 znazornuje Thaletovu vétu graficky. Krajni body praméru kruznice a

libovolny bod na ni leZici tvoti vZdy pravouhly trojahelnik.
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Pomoci Thaletovy véty (Thaletovy kruznice) mizeme sestrojit rovnéz pravouhly
trojuhelnik, ktery nam stejn¢ jako v pfedchozim ptipadé¢ pomulze vytycit pravé uhly
pudorysu pyramidy.

Podle rozmért, které ma strana pidorysu mit, ur¢ime velikost jeho uhlopficky.
Umistime dva protilehlé vrcholy tohoto pldorysu na pozadované misto. Zbylé dva

vrcholy ur¢ime pomoci Thaletovy kruznice.

Obrazek 29- ReSeni pomoci Thaletovy véty 1

Usecka na obrazku 30 predstavuje thlopiicku piidorysu. Jeji krajni body jsou
protilehlé vrcholy tohoto ptidorysu pyramidy. Nyni nalezneme stied této usecky, ktery

je zaroven stfedem Thaletovy kruznice.

Obrizek 30- Reseni pomoci Thaletovy véty 2

Dale sestrojime Thaletovu kruZnici nad touto Gseckou. K tomu mizeme pouzit
naptiklad lano, na jehoZz jeden konec umistime kil (pro vytvoteni obrysu kruznice) a

jeho druhy konec upevnime ke stiedu tsecky.
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Obrazek 31- Reseni pomoci Thaletovy véty 3

Sestrojili jsme Thaletovu kruznici nad uhlopfi¢kou pidorysu pyramidy. Dale
vyneseme z jiz znamych vrchold délky stran pidorysu pyramidy (opét pomoci kruznice,
Kterou mlizeme vytvofit stejnym zpisobem jako pfednim Thaletovu kruznici). Kde se
tyto kruznice protnou s Thaletovou kruznici, tam se nachédzeji zbylé dva vrcholy

pudorysu.

Obrizek 32- Reseni pomoci Thaletovy véty 4
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Spojime-li vSechny ¢tyii vrcholy ve ¢tverec, dostaneme ptidorys zadané

pyramidy.

Obrazek 33- ReSeni pomoci Thaletovy véty 5
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3.4.2 Dopliiujici otazky:
1. Kdy a kym byla formulovana Pythagorova véta?

O Pythagorové vété se Casto mluvi jako o pravdépodobné nejslavngjsi vete
matematiky.

Tuto véta v 6. stol. pt. n. 1. objevil zndmy matematiky Pythagoras ze Samu, po
kterém je tato véta také pojmenovana. Uvadi se vSak, ze Pythagorova véta byla zndma

jiz ve starovékém Egypté nebo Ciné.

Pythagoras ze Samu [16]

Obrazek 34- Pythagoras ze Samu

Pythagoras se narodil okolo roku 570 pf. n. l. na Reckém ostrové Samos.
Z tohoto ostrova vSak ptiblizn€ ve svych tficeti letech, v dobé kdy se tamni vlady ujal
tyran Polykratéz, uprchl. Zbytek svého zivota prozil v jizni Italii na uzemi dneSniho

Crotone. Tam také zalozil svou filozofickou Skolu a vyucoval.
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2. Dokazte Pythagorovu vétu.

Pythagorovu vétu je mozné graficky dokdzat velmi jednoduchym zpiisobem.
Nejprve sestrojime libovolny ¢tverec. VSechny strany tohoto ¢tverce rozdélime stejnym
zpusobem na dvé rizné ¢asti, o délkach a a b. Body, které rozdé€luji kazdou stranu,

spojime tak, aby vznikl mensi ¢tverec vepsany do ¢tverce piivodniho.

b

b a

Obrazek 35- Diikaz Pythagorovy véty 1

Na obrazku 36 vznikly ¢tyfi pravouhlé trojuhelniky s odvésnami a, b a pteponou

na obrazku pojmenovanou ¢. Mensi obdélnik ma stranu délky c a jeho obsah je roven c?.

Nyni trojuhelniky uvniti ¢tverce pfemistime tak, aby rozdélily plochu ¢tverce na

dva mensi ¢tverce a dva obdélniky.
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b

a - a

a b

Obrazek 36- Dikaz Pythagorovy véty 2

Z obréazku je ziejmé, ze jeden z téchto menSich ¢tvercii ma stranu délky a, tudiz
je jeho obsah a® a druhy stranu délky b, jeho obsah je tedy b?. Zaroveii je jasné, Ze
obsah téchto dvou ctverci dohromady musi byt stejny jako obsah ctverce o strané C

z ptedchoziho obrazku.

Musi tedy platit:

a’ + b? = c?.

Tim je Pythagorova véta dokazéna.
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3. Kdy a kym byla formulovana Thaletova véta

Thaletova véta je podobné jako Pythagorova véta velmi slavnou a dilezitou
veétou matematiky. V 5. stoleti pted n. 1. ji formuloval Thales z Milétu. Tuto vétu ovSem

znali jiz staii Egyptané a Babylonané. Thales byl prvnim, kdo je dokazal.

Thales z Milétu [17]

Obrazek 37- Thales z Milétu

Thales z Milétu se narodil roku 640 pfed n. 1. ve mést¢ Milétos. Je jednim
z nejvyznamnéjsich feckych filozofil. Proslavil se ov§em i1 v mnoha dalSich oborech, byl
zaroven vyznamnym matematikem, fyzikem a astronomem. Rovnéz byl také velmi
zcestovalym a usp€Snym kupcem.

V oblasti matematiky je znamy ptfedevsim diky formulaci a dikazu Thaletovy
véty. Dale také ve své dob¢ Sokoval tim, Ze dokézal s velkou piesnosti urcit vysku
pyramid jen z jejich stinu.

O Thaletové Zivoté se bohuzel nevi ptili§ mnoho, né€které prameny je rozchazeji
i v délce Thaletova Zivota. Udajné mél zemiit ve véku piiblizng 78 let.

Jeho pfinos matematice a pifedev§im filozofii je bezesporu jedinecny a

nenahraditelny.
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4. Dokazte Thaletovu vétu.

v

Pro jasnéjsi ilustraci ditkazu si pomtizeme obrazkem.

Obrazek 38- Dikaz Thaletovy véty 1

Na obrazku 39 je zobrazen trojuhelnik sestrojeny nad primérem kruznice. Tento

trojuhelnik je podle Thaletovy véty pravouhly.

Nasim ukolem je dokazat, ze thel u vrcholu C je 90°.

Trojuhelnik ABC rozdélime tiseckou CS na dva mensi trojuhelniky ASC a BCS.

Obrizek 39- Diikaz Thaletovy véty 2
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Oba tyto trojahelniky jsou rovnoramenné, jelikoz vzdy dvé jejich strany jsou

tvofeny polomérem kruznice k. Z toho plyne:
ACAS =<ACS =«
IABCS = «CBS = .

Obrazek 40- Dikaz Thaletovy véty 3
Jelikoz soucet vnitinich uhld kazdého trojuhelnika je 180°, musi platit:
2a + 2 = 180°
2(a+ pB) = 180°

a+ B =90°.

U vrcholu C se nachazi pravé thel a + . Tim jsme dokazali, ze trojuhelnik

ABC je vzdy pravouhly s pravym thlem u vrcholu C.
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3.5 Uziti goniometrickych funkeci

Goniometrické funkce jsou funkce, které popisuji vztah mezi uhly a délkami
stran trojuhelnikti. Ackoliv pomoci goniometrickych funkci mizeme popsat thly a
strany jakéhokoliv trojuhelnika, pfevazné se s nimi setkdvame pouze U trojuhelnikt

pravouhlych.

3.5.1 Popis problému

Jaky zptisobem je moZné ze zemé urcit vySku stromu, aniz
bychom jej museli mérit?
K vyfeSeni této ulohy nam vysta¢i znalost goniometrickych funkei, libovolné
meétidlo délky, uhlomér a tuzka nebo klacik. Dale je nutné, aby zvoleny strom, jehoz

délku budeme méfit, vrhal stin. Musi byt tedy splnéna podminka vhodného pocasi.

Goniometrické funkce

protilehla prepona

odvésna

C pfilehla odvésna A

Obrazek 41- Goniometrické funkce

Na obrazku 42 je znazornény pravouhly trojuhelnik ABC s pravym uhlem pfi
vrcholu C. Dale je u vrcholu A vyznacen uhel a. Strany trojuhelnika jsou pojmenovany

podle své polohy vzhledem k thlu a.
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Definice goniometrickych funkci vzhledem k thlu o.

. . protilehlé odvésna
e Sinus:sina =

prepona

. . prilehla odvésna
e Kosinus: cosqg = ————
prepona

tilehl4 odve
e Tangens: tan @ = B 2078

prileha odvésna

prilehld odvésna

° KOtangenS' cota = protilehla odvésna

Na obrazku 43 je znazornén strom, jehoZ vySku chceme urcit. OranZové je
naznacen smér slunecnich paprskii v daném okamziku. Cerna tucna Cara prestavuje stin,
ktery je vrzen timto stromem na zem. PferuSovand cara naznacuje osu stromu

prochézejici jeho nejvyssim bodem.

3/ ——a]
crre

Obrazek 42- Uréeni vySky stromu 1

Vsechny tfi tyto ¢ary muzeme pojmout jako navzdjem raznobézné piimky,
jejichz tfi priseciky tvoii pravouhly trojahelnik.

Aniz bychom museli opustit zemsky povrch, miZzeme o tomto trojuhelniku zjistit
dva dutlezité tidaje. PAsmem mizeme zméfit délku vrzeného stinu a pomoci tuzky nebo

klaciku a uhloméru urc¢ime velikost thlu, ktery sviraji slune¢ni paprsky povrchem
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Zemé&. Zm¢étit délku stinu pasmem nepiedstavuje zadny problém, mirné obtiznéjSim
ukolem je zméteni thlu slunecnich paprsk.

Vezmeme piipravenou tuzku nebo klacik. Jeden konec opfeme o zem a druhy
konce nastavime tak (pod takovym uhlem), aby tento pfedmét nevrhal na zem zadny
stin. V tom okamziku vime, ze jsme tento pfedmét nastavili tak, ze svira s povrchem
stejny uhel jako slune¢ni paprsky.

Az se toto podaii, zmétime thlomérem uhel, ktery tento predmét svird se zemi.

Tento thel je zaroven jednim thlem vySe popsaného trojuhelnika. Oznacime jej g.

g a

Obrazek 43- Uréeni vySKky stromu 2

Obrazek predstavuje trojihelnik 44 vytvofeny stromem, jeho stinem a useckou
mezi skuteénym vrcholem stromu a vrcholem stinu.

Trojuhelnik jsme pojmenovali ABC. Pravy thel (pata stromu) se nachazi pfi
vrcholu C, strana a je délka stinu, strana b predstavuje vysku stromu a strana C je
vzdalenosti mezi skute¢nou $pickou a Spi¢kou stinu. Uhel ¢ je thel, ktery sviraji
slune¢ni paprsky se zemi.

Nasim ukolem je urcit délku strany b tohoto pravothlého trojuhelnika. Strana b
je jednou zjeho odvésen, druhd z odvésen (strana a) je nam také znama, piepona

nikoliv.
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Pro feseni této ulohy mtizeme tedy vyuzit goniometrickych funkci tangens nebo
kotangens. Funkce tangens se v takovych ptipadech pouziva cCastéji. Pro feSeni nasi

ulohy zvolime tedy také pravé funkci tangens.
. b
an@ = —
=2

b=a-tan¢g
Z feSeni vidime, Ze vysku stromu, kterou pfedstavuje pravé strana b, uréime jako

soucin délky stinu (strany @) a hodnoty tangens uhlu, ktery sviraji slune¢ni paprsky se

zemi (Uhlu ).
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3.5.2 Doplnujici otazky:

1. MiuzZe se nékdy béhem jasného slunného dne stat, Ze bychom
nedokazali ulohu zpiisobem, ktery je vySe uvedeny, vyreSit? Pokud
ano, kdy a proc?

U feseni, které jsme popisovali je klicovy sklon Slunce. Diky tomu, Ze slunecni
paprsky dopadaji na zem pod urCitym uhlem, vrha strom stin. V okamziku, kdy by
slune¢ni paprsky dopadaly na zem kolmo, strom by zadny stin nevrhal a nemohli

bychom ur¢it jeho vysku.

Obrazek 44-Stin stromu 1

Budou-li slune¢ni paprsky dopadat na zem zplisobem na obrazku 45, pak bude
strom vrhat stin kruhové tvaru pouze pod sebe. Z ¢ehoz neni mozné jeho vysku urcit.
Tento jev v nasich zemépisnych podminkach ovsem nemiize nastat. Na tuto ¢ast Zemé
slune¢ni paprsky nikdy kolmo nedopadaji.

Situace by mohla nastat na obratnicich (raka, kozoroha). To jsou zemské

rovnobézky, na které v dob¢ slunovratu dopada slunec¢ni zateni kolmo.
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Dalsi moznost, ktera mizZe nastat a piekazit realizaci, je, pokud Slunce klesne

tak nizko, Ze se bude nachazet pod horizontem stromu.

Obrazek 45- Stin stromu 2

Pokud se Slunce nachazi na obzoru, mizeme dopadajici paprsky znazornit jako
na obrazku 46. V takovém ptipad¢ strom vrha neurcity stin, ktery se ztraci a neni mozné
urcit jeho konec. Jde jakoby donekonec¢na. Pak neni mozné zméfit jeho délku a vysku
stromu nelze vypocist.

K tomuto jevu dochézi kazdé rano pii vychodu Slunce a kazdy vecer pii jeho

zapadu.
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2. Jak bychom mohli tuto ulohu vyfesit napriklad v noci?

Pokud je noc a nesviti Slunce, strom nevrhd zadny stin, neni tedy mozné
k urceni jeho vySky pouzit zpusob popsany v tivodu.

Maéme-li tuhle ulohu vyfesit, posta¢i nam jako pomucka obyc¢ejna ru¢ni svitilna.
Mc¢la by vSak byt dostatecné silna.

Svitilnu umistime do libovolné vzdalenosti od stromu, kterou pfedem urc¢ime. Je
nam tedy znama. Svitilnu rozsvitime a namifime tak, aby vrhala kuzel svétla piesné na

Spicku stromu.

svitiln A~

Obrazek 46- Méfeni vysky stromu za tmy

Z obrazku 46 je ziejmé, ze strom, svétlo vrhané svitilnou a povrch zemé od
paty stromu Ke svitilng tvofi pravotihly trojiihelnik. Ten se velmi podoba tomu
Z ptivodniho feSeni.

Pokud nyni dokdzeme zméfit uhel, ktery svira svitilna se zemi, miizeme opét

pouzitim funkce tangens vypocitat vySku stromu.
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4 Zavér

Cilem této prace je zprostiedkovat Ctenafi zakladni predstavu o pojmu
badatelsky orientovana vyuka a jeji zahrnuti do vyucovani matematiky.

Déle ma prace naznaCovat, jaké problémy ¢i Ulohy lze ve vyuce matematiky
pojmout badatelskou metodou a tim poskytnout ¢tenaii urcitou inspiraci pro realizaci
badatelského vyucovani.

V prvni ¢asti prace je charakterizovana vyuka badatelskou formou, aby si ¢tenar
mohl vytvofit pfedstavu o tomto zplsobu vyucovani. Déle se v této Casti seznamil se
vznikem a roz§ifovanim této formy vyuky v Evropé¢.

V druhé ¢asti prace si ctenat udélal predstavu o konkrétnich ptikladech, které se
daji pojmout formou badatelsky orientované vyuky.

Myslim, Ze tato prace je vhodna jako pomocny materidl pro ucitele matematiky,

ktefi maji zajem o realizaci badatelsky vyuky ve svych hodinach.
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