Matematicky B-den 2015
Utorok, 1. december, 9:00 hod. — 16:00 hod.
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Objavovanie 1 - Klavir

Obr. 1

Tazky klavir (piano) musime presunut po chodbe, ktora sa skladd z dvoch na seba kolmych ¢asti.
Chodba je Siroka jeden meter. Situacia je znazornena na obrazku 1. Klavir je dlhy 1,54m a Siroky
0,60m. D4 sa klavir s uvedenymi rozmermi presunut po pravouhlej chodbe z jednej strany chodby na
druht stranu? Uvedenu situaciu mozZete riesit vypoctom, obrazkom alebo vhodnym experimentom.

Objavovanie 2 - Gau¢ alebo divdn

Obrazok 1 mozZe prestavovat aj situaciu, kedy presivame gauc alebo divan, ktorého podorys je tvaru
obdiznika s dizkou 1,36m a $irkou 0,78m. D4 sa takyto gau¢ presunut okolo rohu chodby?

Vysvetlenie

Skumali ste dve situacie, v ktorych bolo potrebné presunut objekt (obdiZnik) okolo rohu pravouhlej
chodby. Chodba ma danu Sirku a je dve Casti sU na seba kolmé. Mozno ste zistili, Ze jedna situdcia
ma rieSenie a druha rieSenie nema a mozno ste si tiez vSimli aj to, Zze obvod obdiznikov, ktoré bolo
potrebné presunut, je rovnaky.

Dnes sa budete zaoberat podobnymi situdciami. Bude v nich potrebné presunut objekt pravouhlou
chodbou. Otazka znie, ¢i je moiné presunut objekt s danymi rozmermi okolo rohu pravouhlej
chodby, ak obe casti chodby su Siroké 1 meter. Inymi slovami, v dneSnom zadani budete skimat
pohyb objektu v dvojrozmernom priestore; budete skimat dvojrozmerné geometrické utvary
(Gse¢ky, obdlzniky, kruZnice, ...) vzhladom na mozZnost ich presunu po pravouhlej chodbe. Pretoze
pdjde o ulohy v dvojrozmernom priestore, vy$ku objektov zanedbame. Sirka chodby bude vidy
jedna (jednotky opomenieme). Mbzeme teda predpokladat, e objekty so Sirkou jedna sa daju
priamymi castami chodby presunit bez problémov. Napriklad Stvorec so stranou jedna alebo
kruznica s priemerom jedna, sa daju bez problémov presunut pravouhlou chodbou, teda chodbou,
ktorej dve rovnako Siroké Casti sa stretavaju pod pravym uhlom.



Matematicky B-den - zakladné informacie

Struktira dia

Zadanie sufaZe matematicky B-den sa skladd z objavovani a zadani uloh az vasho vlastného
skimania. Pokuste sa pracovat s textom zadania tak, aby ste mali k dispozicii najmenej polovicu
¢asu, urceného na riesenie (polovicu drna) na vlastné skimanie.

Co je potrebné odovzdat?

Na zaver vasho Matematického B-dna odovzdate spravu o vasom rieseni, jednu za cely tim. Vo svojej
sprave opiSte vysledky, ku ktorym ste dospeli pri tych rieSeniach uloh, ktoré sa v dalSom texte
nazyvaju zadanie a vlastné skumanie. RieSenia objavovani do spravy nemusia byt zahrnuté. Svoju
spravu napiste Citatefne a zrozumitelne. Do spravy mobZete, samozrejme, vloZit vsetky obrazky a
ilustracie, ktoré budete povazovat za dolezité. Uvedomte si, Ze vasa sprava musi byt zrozumitelna
pre kazdého Citatela, teda aj pre toho, kto nepozna presné zadanie. To znamena3, Ze by ste v sprave
mali jasne a zrozumitelne opisat nielen rieSenie, ale i stru¢ne predstavit zadanie avase vlastné
skimanie a tieZ sa vhodne odvolavat na vase predchadzajlce riesenie ¢i zistenia.

V skratke: napisSte jasny a zrozumitelny matematicky text, ktory bude obsahovat matematické
argumentovanie. Kvalita textu vaSej spravy hra délezitd ulohu pri hodnoteni vasho vykonu
a vysledkov rieseni!

Mozno bude vhodné zacat s tvorbou spravy bez otalania. Do textu spravy zapisujte zadania i vase
rieSenia. Pamatajte, Ze sprava musi byt odovzdana dnes, do 16:00 hodiny.

Informacia online

Podobné ulohy, aké obsahuje dnesné zadanie, je moiné ndjst aj online
(https://en.wikipedia.org/wiki/Moving_sofa_problem). V dnesnom zadani vsak ndjdete rbzne
geometrické Utvary, ktoré sa od “gauca” budu lisit.




Objavovanie 3 — Polkruh

a. Aky je maximalny polomer polkruhu, ktory je mozné presunut pravouhlou chodbou?

b. Pokuste sa popisat ¢o najpresnejSie, ako ste zistili rozmery najvacsieho polkruhu, ktory je
mozné presunut pravouhlou chodbou. MébZete postupovat napriklad takto: najskor
umiestnime polkruh do pozicie ..., potom ho presunieme o vzdialenost ..., potom otoc¢ime o

... stupnov okolo bodu otacania ..., a podobne.

Objavovanie 4 - Kruznica

Obr. 2
Kruh s priemerom jedna moéze byt pravohulou chodbou presunuty bez problémov. Predstavme si
teraz, Zze vo vonkajSom rohu chodby je prekazka Stvorcového pédorysu (obrazok 2). Aka je
maximalna diZka strany $tvorca ($tvorcovej prekazky), ak plati, ze kruh s priemerom jedna je mozné
presunut chodbou aj napriek tejto prekazke vo vonkajsom rohu?

Intermezzo (Medzihra)

Predtym, ako sa oboznamite s dalSimi ulohami o prestvani objektu pravouhlou chodbou, vyrieste
dve zadania, ktorych rieSenia vam budu uzitocné pri rieSeni dalSich uloh.

Zadanie 1 - Trojuholnikovad geometria




Dany je rovnoramenny trojuholnik ABC; bod M je stred strany AC. Bod F lezi medzi vrcholmi B a C
trojuholnika ABC vo vnutri strany BC. Priamka FM pretina priamku, na ktorej lezi strana AB v bode E.

Dokazte, ze usecka EF je dlhsia ako usecka (strana trojuholnika) AC.

Pozndmka: Ak sa vam uvedenu skutocnost nepodari dokdzat, nevadi, méZete ju smelo pouZivat ako

fakt pri dalsich rieSeniach; naozaj plati, Ze usecka EF je dlhSia ako usecka AC.
Zadanie 2 - Pohyby

Objekty, geometrické utvary, sa mozu premiestfiovat posunutim (bez otacania) alebo otacanim
okolo bodu, ktory nazyvame stred otdcania. Stred otacania budeme oznacovat R. Na obrazku 4 je
znazornené jedno posunutie a dve otacania. Pre posunutie plati rovnost velkosti Useciek: AA' = BB'
a tiez, Ze Usecky AA' a BB' su rovnobeiné. Pre otocenie plati rovnost velkosti Useciek: AR = A'R, BR =
B'R arovnost velkosti uhlov: ZARA' = ~BRB'.

Obr. 4

DélezZita poznamka: ak sa nejaky objekt bude pravouhlou chodbou posuvat, musi platit, Ze vsetky
usecky, pomocou ktorych posuvanie popisujeme, napriklad Usecky AA' a BB', musia lezat vo vnutri
chodby; ale ak objekt budeme otacat, potom stred otacania R nemusi nutne leZat vo vnutri chodby.

Obrazok 5 zobrazuje posun svetlého objektu do tmavého objektu pomocou otacania. Najdite
a opiste stred otacania R, na zaklade ktorého sa svetly geometricky Utvar zobrazi do tmavého

geometrického utvaru.
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Obr. 5



Vratme sa spéat k objektom prestivanym po pravouhlej chodbe ...

Zadanie 3 - Palice

\

Obr. 6

V tomto zadani sa pozrieme na to, aké su dlzky palic, ktoré mbézieme a aké su dlzky palic, ktoré

nemdzeme presunut po pravouhlej chodbe. Palicu bude predstavovat Usecka prisluinej dizky.

a.

Experimentujte pomocou priesvitného papiera alebo kreslenim a pokuste sa odhalit, aka je
dizka palice, ktort ete mbézeme pravouhlou chodbou presuntt a aka je di?ka palice, ktord sa
uz pravouhlou chodbou presunuat neda.

Pomdizte si rie§enim v zadani 1 a vypoditajte dizky palic, ktoré sa uréite pravouhlou chodbou
nedaju presunut. Comu sa dizky takych palic rovnaju? Aka je dizka najdlih3ej palice, ktoru
mozZeme pravouhlou chodbou presunut?

Dokazte, Ze najdlhsiu palicu, ktoru ste nasli v ¢asti b) tohto zadania, naozaj mozno presunut
okolo rohu pravouhlej chodby bez toho, aby sa zasekla.

Zadanie 4 - Stratégie pre najdlhSiu palicu

Najdlhsiu palicu méZzeme presunut pravouhlou chodbou viacerymi sposobmi.

a.

d.

V zadani 2 sme si vysvetlili otd¢anie. Najdlhsiu palicu m6Zeme otocit okolo rohu otocenim
so stredom otacania v bode R. Kde leZi stred otacania R, ak plati, Ze prostrednictvm tohto
bodu je mozné najdlhsiu palicu presunut okolo rohu pravouhlej chodby? Vyznacte tieZ taku
zaCiatoc¢nu polohu palice, z ktorej je mozZné zacat palicu otacat.

Pomécka: UvazZujte o polohe, pri ktorej oba konce palice leZia na vonkajsich stendch chodby
a palica sa zdroven dotyka vnutorného rohu chodby. Ak by sme uvaZovali, Ze tento bod je
stredom otacania, potom je mozné ndjst kruZnicu, ktoru konce palice opisu.

Nacrtnite, aku plochu pokryje palica, ktora sa otaca podla casti a. tohto zadania.

Palica sa moZe posuvat aj tak, 7e jej konce sa stéle dotykaju (posuvaju sa pozdi) vonkajsich
stien chodby. Popiste ¢o najpresnejsie, ako sa pri takomto pohybe palice pohybuje jej stred.
Nacrtnite, aku plochu pokryje palica, ktora sa pohybuje podla ¢asti c. tohto zadania.

Zadanie 5 - Najviési obdiznik

V prvych dvoch skimaniach ste sa uz zoznamili s dvoma obdlZznikmi, ktoré sa posuvaju pravouhlou

chodbou. V tomto zadani budete hladat obdiznik s najva¢sim obsahom ktory je mozné po pravouhlej

chodbe presunut.

a.

Aky najva&si obsah moze mat obdiZnik, ktory dokazeme presunut po pravouhlej chodbe, ak
$irka tohto obdiznika nie je mensia ako 0,5?

Najdite rozmery obdlZnika a najvaé$im obsahom, ktory mdZeme presundt po pravouhlej
chodbe aj otogenim aj posunutim. Dizka kratiej strany obdlinika nie je ohrani¢end
rozmerom O,5.

Ukazte, ze obdiznik, ktory ste na §li v ¢asti b. tohto zadania, je moZné presunut pravouhlou
chodbou a v rohu chodby sa nezasekne.



Zadanie 6 - Vsetky obdlZniky

Najva&si obdlZnik, ktory je moZné presundt po pravouhlej chodbe, ste u# nasli. Ale ¢o ostatné
obdizniky? Na obrazku 6 je znazorneny suradnicovy systém a pat obdiZnikov. Kazdy obdiznik na
obrazku 7 je v suradnicovom systéme umiestneny tak, Ze jeho jedna strana lezi na osi x a druha
strana leZi na osi y. Ak je moZné obdiZnik po pravouhlej chodbe presundt, jeho pravy horny roh je na
obrazku 7 znazorneny plnym kruzkom. Ak obdiZnik po pravouhlej chodbe nie je moiné presunut,
jeho pravy horny roh je na obrazku 7 znazorneny prazdnym krdzkom.
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Obr. 7

a. Kde lezi hranica medzi plnymi a prazdnymi krazkami?
b. Ktorymirovnicami mbéZzeme hranicu medzi plnymi a prazdnymi krdzkami opisat?

Zadanie 7 - Objekt tvaru U

Ak k obom koncom najdlhdej palice priddme dve kolmé usecky rovnakej dizky, dostaneme objekt
tvaru U. Urcte maximalny obvod utvaru U (obvod uUtvaru predstavuje sucet a + 2b; obrazok 8), ktory
moze byt presunuty po pravouhlej chodbe.
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Obr. 8
Zadanie 8 - Objekt tvaru L

UvaZujme o palici, ktord je zalomena do pravého uhla (objekt tvaru L ). Akd je maximalna dizka
objektu tvaru L (dizka a+b; obrazok 9), ktory méze byt presunuty po pravouhlej chodbe?

Obr. 9



Vase vlastné skiimanie

V zadaniach, ktoré ste doteraz riesili, ste sa naucili vela o objektoch (Utvaroch), ktoré moézeme
a ktoré nemozeme prestvat po pravouhlej chodbe so Sirkou jedna. Postrehli ste, Ze problém, aky
najvacsi objekt dokazeme po pravouhlej chodbe presunut, nie je eSte v skutocnosti vyrieSeny?

V tejto Casti budete dalej skimat objekty, ktoré mozu byt presivané pravouhlou chodbou. MoézZete si
vybrat, ¢o bude predmetom vasho skimania. MézZete si vybrat objekty, geometrické atvary, ktorymi
sa predchadzajuce zadania nezaoberali. Otazky, ktoré mézete riesit sa mozu tykat:

- maximalneho obvodu alebo maximalneho obsahu uUtvaru,
- rbznych stratégii posuvania objektu pravouhlou chodbou,
- plochou, ktoru objekt presuvanim pokryje.

MoézZete tieZ pokracovat v doterajSom skimani. Ponukame niekolko navrhov, z ktorych si mozete
vybrat, alebo sa tieZ moZete nizZsie uvedenymi moznostami in$pirovat.

- Predstavte si, Ze pravouhlou chodbou presuvate najdlhsiu palicu, podla zadania 4a. K palici
mozete pridat velku plochu smerom k vonkasim stenam (hraniciam) chodby (obrazok 10).
Mozno eéte viac plochy sa dd pridat, ak dizka palice nie je maximalna! Skumaijte ...

Obr. 10

- Predpokladajme, Ze palica lezi tak, Ze sa jej konce dotykaju vonkajsich stien chodby, ako to
bolo v zadani 4c. K palici mé6Zzeme pridat velku plochu smerom k vnutornym stenam chodby
(obrazok 11). Plocha méze byt edte vacsia, ak dizka palice nie je maximalna! Skimajte.

Obr. 11



- Predstavte si objekt tvaru U, ako v zadani 7. Dovnutra objektu tvaru U vloZime nejaku plochu
(obrazok 12). Posuvajme teraz objekt tvaru U po pravouhlej chodbe tak, ze jeho dlhsia
(zadnd) Cast sa pohybuje pozdi? vonkajsich stien chodby. Kolko plochy je moiné pridat
dovnutra objektu tvaru U? MézZete zacat skimanie s podmienkou, Ze dlha strana objektu je
kratSia ako dvojnasobok Sirky chodby. DokazZete tiez najst, experimentovanim, maximalny
tvar, ak dlha strana objektu tvaru U je dlhSia ako dvojnasobok Sirky chodby?

Obr. 12

- Najdite dvojrozmerny objekt, ktory moézie byt presunuty okolo rohu jedinym otocenim
(podobne ako v zadani 4a).



