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Cilem c¢lanku je na konkrétnim pripadé ukazat jeden z konstruktivistic-
kych pristupt, jimz lze ve skolské matematice zavadét pojmy. Pt pozna-
vani cest, jak si déti buduji nové pojmy, je uzitecné podivat se na vznik
pojmi v historickém vyvoji ¢lovéka a jejich budovani v matematice jako
védecké discipliné.

Zamysleme se nejprve nad ptivodem matematickych pojmia. Ty zpo-
¢atku vznikaly prevazné z popudu praxe. Pfedstavme si tirodné udoli feky
Nil, kde bylo po kazdoro¢nich zaplavach potieba znovu a znovu vyméro-
vat pole, evidovat trodu a stanovovat dané. Z potieby feSeni takovychto
konkrétnich problémt se vytvafely prvni geometrické pojmy.

Pii transformaci pojmt do skolské matematiky je vhodné vychazet z his-
torie, musime vsak dbat na to, aby transformace byla pfiméfena véku zakh
a jejich schopnostem. Pti zavadéni pojmu se snazime vychézet z realné
praxe. Postupné se pokousime zaky dovést k tomu, aby si vlastni aktivni
¢innosti novy pojem osvojili. Opirdme se pfi tom o jiz nabyté znalosti a
zkuSenosti zakt z predchozi vyuky ¢i ze zivota. Ukazeme si vSe na kon-
krétnim prikladu pojmu lichobéznik a jeho vyuziti v praxi.

S pojmem lichobé&znik se zaci obvykle setkavaji poprvé v 7. ro¢niku za-
kladni skoly (viz udebnice [1, 2]), respektive v sekundé na nizsich stupnich
gymnézii (viz [3]). Lze pfedpokladat, ze jiz dobfe znaji pojmy trojihel-
nik, ¢tyrahelnik, ¢tverec ¢i obdélnik, mizeme se tedy o tyto pojmy opfit
a navazat na né. V né€kterych ucebnicich je pred lichobéznikem probiran
i rovnobéznik ([1, 2]), jinde je tomu naopak ([3]). Ve vSech tfech je po-
jem uveden definici, v [1] a [2] jsou pak pomoci ndvodngch otézek a tikoli
postupné odvozeny zakladni vlastnosti lichobézniki. Uéebnice [3] je spise
vykladova, nevybizi pfimo k samostatné ¢innosti zaka. V ucebnicich ne-
byva prilis prostor pro motivacni tlohy z realné praxe. Predvedeme dale
tlohu, kterou bychom mohli vyuzit pfi prvnim seznameni s lichobéznikem.
Vzhledem k tomu, ze se jedné o dlohu z praxe, bude nasim cilem i uréeni
obsahu lichobézniku.
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Zadani motivaéni alohy

Clst strechy rodinného domku je porostld mechem (obr. 1). Pod mechem
se dlouhodobé udrzuje vlhkost a stresni krytina tim ztrdci kvalitu. Magitel
domu proto zakoupil roztok slouZici k odstranéni mechi. Vyrobce uddvd
spotiebu 1/4 litru roztoku na 1 m?2. Cena za litr roztoku je 63 K¢&. Rozméry
poskozené &dsti strechy v metrech jsou zndzornény v obrdzku (obr. 2), pro
ndzornost je piilozen i pidorys domku (obr. 3). Jsme schopni ze zadangch
idaju spolitat cenu roztoku potiebného k ocisténi dané céasti stiechy?

Obr. 3
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Cilem této motivac¢ni tlohy je ivodni sezndmeni s pojmem lichobéznik a
hledéani vlastnosti a souvislosti s jiz zaktim zndmymi geometrickymi tvary.
Zaci by si méli v§imnout, e zkoumand ¢ast stiechy mé tvar ¢tyithelniku,
ktery ma dvé protéjsi strany navzajem rovnobézné a zbylé dvé riiznobézné.
Z fotografie (obr. 1) a pfiloZzeného ptdorysu (obr. 3) miizeme odhadnout,
ze ruznobézné strany nejsou stejné dlouhé.

K urceni ceny roztoku potfebného k vycisténi stfechy potfebujeme znat
obsah poskozené ¢asti stfechy. Dokazeme vypocitat obsah neznamého ¢tyr-
thelniku? MuZeme navést zaky k tomu, aby vyuZili svych znalosti a roz-
lozili zkoumany &tyftuhelnik na éasti, jejichZ obsah spoéitat umi. Zaky lze
rozdélit do skupin a vypocet obsahu pojmout jako soutéz, na jejimz zavéru
si porovname vysledky. Pravdépodobné se sejdou rizné navrhy, nékteré
z nich jsou zobrazeny na nésledujicich péti obrazcich (obr. 4 az obr. 8):

4,8 4,8 4,8
10 5 5 4,8 5,2

Obr. 4 Obr. 5 Obr. 6

Na obr. 4 je ¢tyftuhelnik rozdélen na dva trojuhelniky, jejichz zakladny
maji délky 10 m a 4,8 m, oba trojihelniky maji stejnou vysku 4,5 m. Pro
obsah celého ¢tyrihelniku plati

g 10-4,5+4,8~4,5
o 2 2

) m? = 33,3 m?.

Na obr. 5 je ctyithelnik rozdélen na tii trojuhelniky se spole¢nym vrcholem

vvvvv

rianta, ale 1ze pfedpokladat, ze jej néktery zak pouzije. Opét maji vsechny
trojuhelniky stejnou vysku, pro obsah tedy plati

5-4,5 48-45
52(2 5 + ) )

5 5 ) m? = 33,3 m?.

Analogicky bychom postupovali, kdyby spoleény vrchol byl libovolnym
jingm bodem nejdelsi strany ¢i strany s ni rovnobézné.

Na obr. 6 jsme pouzili rovnobéznik a trojuhelnik. Strana rovnobézniku
ma délku 4,8 m, prislusnd vyska je 4,5 m. Vyska trojihelniku je stejné,
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odpovidajici zdkladna mé délku (10 — 4,8) m = 5,2 m.

52-4,5
S = (4,8~4,5+’2’> m? = 33,3 m2.

4.8 T
4.5 4.5
T Yy
10 10

Obr. 7 Obr. 8

4,8 Y

Mozné se najdou i zaci, ktefi ¢tyithelnik pomoci dvou svislych car
rozdéli na obdélnik o stranich délky 4,8 m a 4,5 m a dva trojihelniky
o vysce 4,5 m (obr. 7), jejichz zdkladny x, y sice nezname, ale vime, Ze
dohromady tvoii jeden trojihelnik o zédkladné z+y = (10—4,8) m = 5,2 m.

52-4,5
2) m? = 33,3 m?.

S = (4,8 -4.5 +
Neni ndhodou, Ze zapis vypoctu obsahu S k obrazkim obr. 6 a obr. 7 je
stejny. Ukazuje se zde vazba mezi obsahem obdélniku a obsahem rovno-
bézniku.!)
Na obr. 8 je ¢tyftahelnik doplnén na obdélnik o stranach délky 10 m
a 4,5 m, od jehoz obsahu odecteme obsahy trojihelnikti o zdkladnéch z, y
a vysce 4,5 m.

2.4
S = (10.4,5—5’2’5) m? = 33,3 m>.

Pti vSech zptisobech rozdéleni vidime, zZe velmi podstatna je znalost vzdale-
nosti dvou rovnobéznych stran ¢tyftuhelniku. Tato vzdalenost je spole¢nou
vyskou vsech vySe zkoumanych utvari. Pokud tuto informaci mame, jsme
schopni dlohu vyftesit, a tedy kladné odpovédét na otazku z motivacniho
prikladu.

D Piesunutim vhodného trojihelniku transformujeme rovnobéznik na obdélnik o stej-
ném obsahu (viz [1, str. 55], [3, str. 98]).
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Litrové baleni roztoku vystaci na oSetveni 4 m? stvechy. Na osSetieni

plochy 33,3 m? potrebujeme 322 | = 8 325 litru roztoku. Musime tedy
zakoupit 9 litrovych balent v celkové cené 567 K¢.

V motivacni tloze jsme zdkim piedlozili ke zkoumani jeden typ li-
chobézniku. Chceme-li, aby si zaci pojem lichobéznik spravné osvojili, je
tfeba jim predkladat i dalsi ukézky. Na obr. 9 a 10 si vSimnéme cervené
zvyraznénych c¢asti stfech domi.

Obr. 10

Mizeme se zaky diskutovat, co maji vsechny ¢tyftahelniky pouzité k za-
stfeseni domt spolecného. Zda, pripadné jak, se lisi od jiz znadmych Gtvart —
¢tverce, obdélniku ¢i rovnobézniku.

Dojdeme k zavéru, ze se jedné o ¢tyrithelniky, které maji dvé protilehlé
strany navzajem rovnobézné, zbyvajici dvé strany jsou rtznobézné. Mu-
zeme si vS§imnout, Ze na obr. 9 jsou ruznobézné strany ¢tyrtuhelniku stejné
dlouhé, zatimco v motiva¢ni tloze (obr. 1) mély rtznou délku. Podobné
je tomu na obr. 10, kde je navic jedna strana ¢tyfthelniku kolmé k dvo-
jici rovnobéznych stran. Tyto zavéry ovSem nemusi byt z predlozenych
fotografii na prvni pohled patrné, vhodné&jsi by bylo pfipravit si modely
takovych stiech, at jiz fyzické nebo alespori virtualni za pomoci grafického
softwaru.

Nyni jiz mtzeme prejit k definici lichobézniku a pojmenovani jeho zéa-
kladnich prvk.

Lichobéznik je étyruhelnik, ktery ma jen jednu dvojici rovnobézngch
protilehlych stran.

Jak vlastné vznikl nazev lichobéznik? Ptvod slova lichy vychézi z indo-
evropského zéakladu leiku ve smyslu prebyvat, zbyvat. Samotné slovo lichy
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znamenalo nepdrovy, prebytecny, v pozdéjsim vyznamu odchylny. Tento
vyznam se pak objevuje v nazvu lichobézniku, ktery je tedy utvarem od-
chylnym od rovnobézniku. Viz nap¥. [4, 5].

V nékterych starsich ucebnicich, napt. [6], se miZeme téz setkat s jinym
vysvétlenim ptivodu pojmu — lichobéznik mé sviij nazev podle toho, ze je
to ¢tyfuhelnik, ktery ma lichy pocet part rovnobéznych stran.

Vratime-li se k rozdéleni lichob&zniku na ¢4sti z motiva¢ni alohy (obr. 11),
muzeme s zaky snadno odvodit vzorec pro obsah lichobézniku.

c

a
Obr. 11

a-v c-v (a+ce)wv
S=—4+ =2
2 2 2
V uvedeném vzorci se vyskytuji adaje a, c; strandm a, ¢ budeme fikat
zdkladny. Ty jsou rovnobézné, a ma tedy smysl hovorit o vzdalenosti pti-
mek, na nichz zékladny lezi, budeme ji nazyvat vyskou? a znacit v. Pro
oznaceni zbyvajicich dvou stran budeme pouzivat pojem ramena.

D zakladna C
c 1~/

rameno vyska rameno

v

a “

zakladna

Obr. 12

2)Pojem vysky je u lichob&zniku definovan jako vzdalenost piimek, na nich# lezi
zdkladny, ale nékdy ji také chapeme jako p¥islusnou tsecku, kolmou k zakladnam (viz
obr. 11, obr. 12).
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Vratime-li se ke vztahu pro obsah ve tvaru S = “JQFC -v, muzeme zkoumat

geometricky vyznam tsecky o délce “;C. Rozdélme lichobéznik ABC D
(obr. 13) na trojuhelniky ABC, CDA a vyzna¢me v nich stfedni pficky
XY, YZ rovnobézné se zakladnami AB a C'D. Z vlastnosti stfednich pti-

¢ek v trojihelniku zndme jejich délky &, 5. Je zfejmé, Ze tyto pricky lezi

na jedné piimce,*) z ehoz vyplyva, Ze tsecka X Z je rovnobéina se zaklad-
nami a mé délku 2£<. Tuto usecku (piipadné jeji délku) nazyvame stredni

pricka lichobézniku.

D c C
€
2
X ” a 4
2
A a B
Obr. 13

Oznacime-li délku stfedni pficky s, mizeme vztah pro obsah lichobéz-
niku zapsat ve tvaru

a+c

2
Nyni se Ize ptat na geometricky vyznam vyrazu s -v. Zaci by mohli piijit
na to, ze obsah lichobézniku odpovida obsahu obdélniku o stranach s a v
(obr. 14).

D C D C

\ '
A B A B
Obr. 14

S =

vV=S§-0.

Dale je vhodné se zaky diskutovat, kde se s lichobéznikem setkédvame
v redlném zivoté. Takovych piikladi je celd fada: okénka u auta (obr. 15),

3)Obé prochazeji sttedem Y usecky AC a timto bodem lze vést jedinou rovnobézku
se zékladnami (plyne z patého Eukleidova postulatu).
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okna budovy (obr. 16), vlajky (obr. 17), dlazba na chodniku, lichobé&zni-
kovy zavit Sroubu atd. Nékolik jich mtzeme zaktm ukazat a nechame na
nich, aby do pfisti vyucovaci hodiny dohledali dalsi ptriklady, popfipadé
pfinesli obrazky zachycujici vyuziti lichobéznikt v praxi.

Obr. 17

Vyznamnou roli pii objevovani novych poznatki a souvislosti mezi nimi
hraji didaktické pomtcky, s nimiz zaci manipuluji. Je zndmo, Ze prijimame-
-li nové poznatky nejen vizudlné ¢ verbalné, ale téz hmatem (hapticky),
dochazi k propojeni vice center v mozku, a tim i k lepSimu zapamatovani
poznatki (viz napf. [7, str. 152-153]).

Do vyuky mtzeme zaradit nasledujici aktivitu. Rozddme zaktim pa-

......
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abychom ziskali uzsi pruh papiru. Ukolem zakt bude ohybanim papiru vy-
tvorit lichobézniky rtiznych tvart. Ty pak pfipneme na magnetickou tabuli
¢i na nasténku a spoleéné diskutujeme, zda se skutecné jednda o lichobéz-
niky a zda nékteré z nich maji spolec¢né vlastnosti. Po zacich chceme, aby
u kazdého lichobézniku uréili zékladny a ramena, popf. vyznacili vysky
a stfedni pricky. Pokud zadny zak nevytvori ,nelichobéznik®, pouzijeme
pfedem pfipraveny ¢tyfuhelnik, ktery neni lichobéznikem, abychom zaktm
ukazali i protipiiklad®). Postupné tak mtzeme dojit k pojmim rovnora-
menny a pravouhly lichobéznik. Nékolik riznych lichobéznikt si pak zaci
prekresli do sesitu. Dbame na to, aby nekreslili vSechny lichobézniky se
zékladnami ve vodorovném sméru, aby nebyla vzdy delsi zdkladna ,,dole“
a aby se mezi nimi objevily oba vySe uvedené specidlni typy (obr. 18

v/

vpravo). Cilem je, aby si nezafixovali pojem lichobéznik jen pro specialni

piipady ¢&i polohy (obr. 18 vlevo).

Obr. 18

Téma lichobézniku jsme v ¢lanku zdaleka nevycerpali. Jisté by nas na-
padla fada dalsich zptisob® odvozeni vzorci pro obsah lichobézniku ¢i
délku stiedni pricky, k nimz by zaci mohli dospét vlastni ¢innosti. V roz-
poru s humornou pedagogickou zésadou ¢. 28 Emila Caldy® neni nasim
cilem sdélit zakum vse, co vime. Naopak, chceme jim nechat prostor k osvo-
jeni pojmu vlastni aktivni ¢innosti, aby zaklady, které budujeme, byly
dostatecné pevné. Postup popsany v ¢lanku lze aplikovat i na dalsi geo-
metrické pojmy.

4)Zajimavé je, ze napiiklad v anglickych udebnicich je lichobéznik definovan jako
Ctyrahelnik, ktery ma minimélné jeden par rovnobéznych stran, tedy mezi lichobézniky
patfi i rovnobéznik, potazmo obdélnik, ¢ ¢tverec. PFi této definici bychom s proti-
priklady museli byt opatrni a volit takovy ctyruhelnik, ktery nema zadné rovnobézné
strany. Za povSimnuti stoji i to, Ze strany, které nazyvame rameny, se v anglosaské
literatufe nazyvaji legs, tj. ,nohy“ lichobézniku.

5) Umime-li dany priklad vyfesit vice zpiisoby, ukdZeme je. Jednim zpisobem je ik
deprimovdn pouze jednou. ([8], str. 20).

344 Matematika — fyzika — informatika 26 2017



Literatura

[1] Odwdrko, O. — Kadledek, J.: Matematika 3 pro 7. ro¢nik zdkladni $koly. Prome-
theus, Praha 2012.

[2] Sarounovd, A. a kol.: Matematika 7, II. dil pro ZS. Prometheus, Praha, 1998.

[3] Herman, J. a kol.: Trojuhelniky a ¢tyfthelniky — Matematika — Sekunda. Prome-
theus, Praha, 2010.

[4] Holub, J. — Lyer, S.: Stru¢ny etymologicky slovnik jazyka ¢eského. SPN, Praha,
1978.

[6] Machek, V.: Etymologicky slovnik jazyka ¢eského. NLN, Praha, 1997.

[6] Schubert, E.: Methodika méfického tvaroznalstvi. Nakladatel Alois Sasek, Velké

[7] Spitzer, M.: Digitalni demence. Host, Brno, 2016.

[8] Calda, E.: Pedagogické zasady a terminy ve vyuce M & F. Prometheus, Praha,
2003.

Zajimavé matematické tilohy

Uvetejnujeme dalsi ¢ast pravidelné rubriky Zajimavé matematické ilohy
a uvddime zadani dalsi dvojice tloh. ReSeni novych tloh 237 a 238 mu-
zete zaslat nejpozdéji do 20. 1. 2018 na adresu: Redakce ¢asopisu MFI,
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou (pouze
vSak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou adresu
mfiQupol.cz.

Uloha 239
Ozna¢me M stied zdkladny AB rovnoramenného trojuhelniku ABC
a F patu kolmice z bodu M na stranu BC'. Pfimka ¢ je kolma k AF a
prochézi bodem C'. Dokazte, Ze pfimka ¢ prochézi stfedem tsecky M F.
Robert Geretschliger (Graz)
Uloha 240
Petr vylozil na stal 2017 karet popsanych ¢isly 1,2,...,2017. Na lici
kazdé karty je napsano praveé jedno prirozené ¢islo, rub je prazdny a karty
jsou otoceny rubem nahoru. Poté s kartami provedl nasledujicich 2017
krokil. V k-tém kroku otoéil (zaménil rub a lic) kazdou kartu oznacenou
Cislem délitelnym k. (V prvnim kroku oto¢il véechny karty licem nahoru,
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