Aplikac¢ni Glohy z geometrie

JANA HROMADOVA
Matematicko—fyzikalni fakulta UK, Praha

Na Katedre didaktiky matematiky MFF UK v Praze vznikd sbirka
aplikaénich tloh! z matematiky. Cilem tohoto ¢lanku je predstavit néko-
lik aloh z kapitoly, ktera se bude vénovat geometrii. Clanek navazuje na
dva ptispévky [1] a [2] uvefejnéné v ¢asopisu MFI zaméfené na tematiku
linearnich a kvadratickych funkci, rovnic a nerovnic.

Geometrie v soucasné dobé nepatii mezi nejoblibenéjsi partie stiedo-
skolské matematiky, prestoze hraje diulezitou roli pfi rozvoji prostorové
predstavivosti, logického a tviréiho mysleni. Nejen proto bychom se méli
snazit u€init jeji vyuku pro studenty zajimavéjsi, toho lze dosdhnout napt.
vhodnym vybérem tloh z redlného Zivota. Svét kolem nés nabizi fadu ge-
ometrickych problému, staci se jen pozorné divat. Geometrie vzdy vycha-
zela z praktickych potieb ¢lovéka, bez geometrie se neobejde fada technic-
kych profesi, architekti, stavebni ¢i strojni inzenyti. Pti feSeni stereomet-
rickych dloh z redlného zivota maji studenti mensi problém s prostorovou
predstavivosti, jelikoz pracuji se znamymi objekty.

Pro ilustraci je zde prezentovana jedna planimetrickd a dvé stereome-
trické ulohy, na nichz si lze procvicit pouziti Pythagorovy véty, vypocty
objemi a povrchi téles.

1. Stéhovani vystavy

Pri stéhovdni vystavy je treba vitrinu ve tvaru kolmého trojbokého hra-
nolu, jehoZ podstava md tvar rovnostranného trojuhelniku o strane 1,5 m,
umistit do bednéni ve tvaru pravidelného ctyrbokého hranolu. Vnitrni roz-
meér ¢tvercové podstavy bednént je 1,47 m, vyska hranolu je vétsi nez viyska
vitriny. Vejde se vitrina do tohoto bednéni?

Resent: Ulohu stadi fesit pro podstavy obou téles.
Pomocny rovnostranny trojithelnik umistime do ¢tverce tak, aby jeden

ISbirka vznika za podpory rozvojového projektu MSMT ¢&. 14/9 (Zvysovani kvality
studia na MFF UK, dil¢i ¢ast Homo Mathematicus).
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jeho vrchol splyval s libovolnym vrcholem c¢tverce, zbyvajici dva vrcholy
necht lezi na strandch ¢tverce neprochdzejicich jiz obsazenym vrcholem,

symetricky podle ahlopticky ¢tverce.
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Oznacme si a velikost strany ¢tverce a = velikost strany trojahelniku.
Vrchol R trojahelniku, ktery nesplyva s vrcholem ctverce, rozd€luje stranu
¢tverce, na niz lezi, na dvé tsecky o délkach m a n. Podle Pythagorovy
véty plati m? =2 (%)2 Odtud odvodime
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Pouzijeme-li Pythagorovu vétu tentokrat pro pravothly trojuhelnik PQR,

dostaneme
2
2 2 z
r=a" +|la—— .
< V2 >

Po Gpraveé dostavame kvadratickou rovnici pro nezndmou z:
2 + 2a2v2 — 402 =0

Zadani tlohy vyhovuje kofen = = a-(—v/24++v/6). Proa = 1,47 je x = 1,52.
Rovnostranny trojihelnik o strané 1,5 m se do ¢tverce o strané 1,47 m
vejde, a tedy i vitrinu ze zadani tilohy lze umistit do pfipraveného bednéni.

2. Ocenovani nemovitosti

P1i ocenovani nemovitosti jsou nejcastéji vyuzivany t¥i zakladni me-
zindrodné uznavané metody — porovnavaci metoda, nadkladovd metoda a
vynosova metoda. Podle charakteru nemovitosti a zptisobu jejitho uzivani
se mohou pii oceniovani vyuzit bud vSechny metody, nebo pouze nékteré.

Nakladovou metodu je mozné vyuzit u vSech nemovitosti, ovliviuje ji
mira opotfebeni nemovitosti. Vypocitana cena bez DPH se sklada z né-
kolika slozek. Nejvétsi podil na cené maji zdkladni rozpoctové naklady
(ZRN), které se odvijeji od velikosti obestavéného prostoru. Ceny za 1 m?
jsou dany tzv. cenovymi ukazateli?, které se lisi podle typu stavby a pou-
zitého stavebniho materidlu. Na celkové cené nemovitosti se dale podileji
naklady na projektové a prizkumné prace, ndklady na umisténi stavby, ri-
zikové rezerva a ostatni néklady, které mohou dosahovat az 18 % ze ZRN.
Ke konecné cené nemovitosti je tfeba jesté pfipocitat cenu pozemku.

Cena rodinného domu

Dvoupatrovy zdény rodinny dim s podkrovim md obdélnikovy pidorys.
Rozmery pudorysu jsou 7 x 10 metri, vysky pruniho a druhého patra jsou
3,2 m (mysli se konstrukéni vysky, tj. véetné tloustky stropu). Stresni ro-
viny sviraji s vodorovnou rovinou thel 45°, jednd se o stfechu valbovou (viz
ndsledugici obrdzek). Urcete zdkladni rozpoctové ndklady na stavbu nového
rodinného domu, je-li cena za 1 m>® obestavéného prostoru dle cenovych
ukazateli rovna 5102 K¢.

2Tyto ukazatele se kazdy rok aktualizuji, pro rok 2012 je lze nalézt na adrese
http://www.stavebnistandardy.cz/doc/ceny/thu_2012.html
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Resent: Jestlize je cena stanovena za metr krychlovy obestavéného pro-
storu, je tfeba vypocitat objem domu. Objem prvnich dvou pater ve tvaru
kvadru je

Vi=(7-10-3,2-2) m® =448 m>.

10 m
B

Kdyby strfecha byla sedlova, méla by tvar trojbokého hranolu, jehoz
podstavou je rovnoramenny pravouhly trojahelnik ABC, thly CAB a
C BA jsou dle zadani 45°. Piepona trojihelniku ABC ma délku 7 m, vyska
hranolu je 10 m. Vysku v trojihelniku ABC snadno uréime, uvédomime-li
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si, ze trojuhelnik AC P, kde P je pata kolmice spusténa z bodu C na AB,
je rovnéz rovnoramenny.

v =]AP| = 3,5 m.

Objem sedlové stfechy je tedy

Vo = (7 35 10) m? = 122,5 m®.

2

Valbova stfecha je oproti sedlové mensi o dva shodné jehlany, podsta-
vou jednoho z nich je trojuhelnik ABC' a vyska je rovna velikosti v, coz
je ddno opét sklonem st¥esnich rovin (45°). Objem téchto dvou jehlani je
roven

1 7-35
1@,—2-(3- 2’ -3,5> m? = 28,58 m>.

Objem celého domu je roven
V=V, + Vo — V3 = (448 + 122,5 — 28,58) m*® = 541,92 m®.
Zakladni rozpoc¢tové naklady na stavbu rodinného domu jsou

P = (5102 - 541,92) K& = 2764 875,84 K¢.

3. Kontejnery

V malé obci nedaleko Prahy se stavi nové sidlisté. Podle predbéznych
studid by mélo mit zhruba 1200 obyvatel. Firma zajistujici svoz komundl-
ntho odpadu md k dispozici kontejnery ve tvaru osmibokého hranolu, jehoZ
rozmeéry jsou uvedeny v ndsledujicim obrdzku.

a) Kolik téchto kontejneri bude potieba pro celé sidlisté pii frekvenci
vyvdzent jednou tydné? Obecni vyhldska stanovi objem vyvdZeného odpadu
30 I na osobu a tyden.

21 Matematika — fyzika — informatika 22 2013



b) Pred uvedenim do provozu se firma rozhodla své kontejnery zrenovo-
vat. Firma zakoupt 2,6 kilogramovd balent barvy v cené 479,90 K¢, u nichZ
vjrobce uddvd spotiebu 1 kg na 5 az 8 m?. Kolik bude stdt ndtér vsech kon-
tejneru? UvaZujte pouze vnéjsi ndtér.

0,75 m
0,5m
0,5 m 2m
0,5 m
T 3m
1,25 m

Resent: a) Pii feseni této tlohy potfebujeme urcit objem jednoho kontej-
neru a celkovy objem odpadu, ktery pfipada na 1200 obyvatel sidlisté.

Kontejner ma tvar osmibokého hranolu, jeho objem vypocitame jako sou-
¢in obsahu podstavy Sp a vysky hranolu. Podstava hranolu se sklada
z obdélniku a dvou rovnoramennych lichobéznikt. K vypoc¢tu obsahu rov-
noramenného lichobézniku potfebujeme znat jeho vysku vy a délky obou

zékladen zy, zs:
21+ 29
SL = 2 Uy,

Obsah podstavy hranolu je

240,75 241,25
Sp = <_+2 0,54+2-05+ +T -0,5) m? = 2,5 m*.

Vyska hranolu je v = 3 m, objem jednoho kontejneru je tedy
V=58p-v=(25-3) m®=75m

Je-li objem vyvazeného odpadu na osobu a tyden 30 1, pak na sidlisté
s 1200 obyvateli piipada 1200 - 30 1 = 36000 I = 36 m® odpadu. Celkovy
objem odpadu vydélime objemem jednoho kontejneru:

36 m®:7,5m® =48
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Pro sidlisté je zapotiebi celkem 5 kontejnerti.

b) Povrch jednoho kontejneru vypocitdme jako soucet obsaht obou
podstav a obsahu plasté. Pro vypocet obsahu plasté potrebujeme znat ob-
vod podstavy hranolu. Zname velikosti vSech hran, kromé hran o délkéch
x,y, vyznacenych na nasledujicim obrazku. Jedna se o ramena rovnora-
mennych lichobézniki, z nichz se sklada podstava.

C 0,75m F
x
0,5 m
A D
0,625 m B
0,5 m

0,375 m

0,5 m y
1,25 m

Pouzitim Pythagorovy véty pro trojuhelnik ABC vypocitame velikost
x. Velikost tsecky BC' se rovna vysce lichobézniku, pro velikost usecky
AB plati

|AB| =

|AD|—|CE|  (2-0,75
2 - 2

) m = 0,625 m.

Odtud dostaneme:

z=1/0,52 + 0,6252 m = 0,80 m

Obdobné zjistime hodnotu y:

y = 1/0,52 +0,3752 m = 0,63 m

Nyni jiz mizeme vypocitat obvod podstavy:

0=(0,75+2-0,80+2-0,5+2-0,63+1,25) m = 5,86 m
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Obsah plasté hranolu Sp; vypocitame jako soucin obvodu podstavy a
vysky hranolu:

Spr=o0-v=(586-3) m? = 17,58 m?

Povrch hranolu vypocitdme jako soucet obsahii obou podstav a obsahu
plaste.

S=2-Sp+8Sp; =2-2,5m?+17,58 m? = 22,58 m?.
Povrch péti kontejnert je
5-22,58 m? = 112,9 m?.
Vystac¢i-li kilogram barvy na 5 az 8 m?, bude firma potfebovat

1129 1129

5

az

kilogrami barvy, tj. 14,11 az 22,58 kilogrami. Pokud bude firma pocitat
s hors{ variantou (5 m?), musi nakoupit 9 baleni barvy po 2,6 kg.

Jedno baleni stoji 479,90 K¢. Firma za natér vsech kontejnert pro nové
sidlisté zaplati 4 319 Ké¢.

Zaveér

Kromé planimetrickych a stereometrickych tloh, jejichz ukazky zde
byly prezentovany, bude kapitola o geometrii obsahovat rovnéz alohy z tri-
gonometrie. Nékteré tlohy z pfripravované sbirky, pfedstavené v predcho-

zich ¢lancich, jsou zvefejnény na webovych strankich Katedry didaktiky
matematiky, MFF UK:

www.karlin.mff.cuni.cz/katedry/kdm/aplikace
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