P Lifelong 47
SOl carning 0 N/
MM Programme % /Y.

Geometria na kolesach aut

Miroslava Sovi¢ova, Stefan Havrlent, Dubomir Rybansky

1 Uvod

Pre ucitela je Casto velkou vyzvou, ked’ sa ma rozhodnut, ako predstavi Ziakom novy matematicky
pojem. Mal by zvolit’ ¢o najvhodnejSiu situaciu, ktora bude tento pojem reprezentovat’ a ktora uptta
zaujem ziakov, zvysi ich vnlitorni motivaciu a povzbudi ich k tomu, aby sa dobrovol'ne a s nadSenim
zapojili do prace v triede. Jednou z moznych technik na dosiahnutie tohto vysledku je pristupovat’
k novym pojmom pomocou stimulovania zvedavosti ziakov o Veci, s ktorymi sa stretavaju kazdy den
vo svojom okoli. Cielom tohto <¢lanku je predstavit matematicky pojem pravidelnych
mnohouholnikov a koncept doty¢nice ku kruznici prostrednictvom kolies dut.

Autd st neoddelitelnou sucastou naSich Zivotov, vidime ich takmer vSade. Ziaci st s nimi
oboznameni, nezalezi na tom, ¢i ide o chlapcov alebo dievéata. Kolesd aut vhodne a prirodzene
reprezentuji charakteristiku pravidelnych mnohouholnikov a tiez koncept doty¢nice ku kruznici.
Pouzitie tohto kontextu moéze byt preto pri vytvarani a budovani intuitivnych vedomosti
0 pravidelnych mnohouholnikoch a doty¢nic u Ziakov zakladnych a strednych §kol vel'mi prospesné.

2 Kolesa aut ako pravidelné mnohouholniky

NajcastejSie pouzivand definicia pravidelného mnohouholnika je, ze je to mnohouholnik, ktorého
vietky uhly maju rovnaku velkost a vietky strany maji rovnaka dizku. V kontexte kolies 4ut a la¢ov
na kolesach aut budeme pracovat’ so stranami mnohouholnika a so vzdialenostou medzi stredom
mnohouholnika a jednym z jeho vrcholov. Pre nasu situaciu je teda ovela vyhodnejsia charakteristika
pravidelného mnohouholnika ekvivalentna a predchadzajucou: mnohouholnik je pravidelny vtedy
a len vtedy, ak maji jeho strany rovnaku dizku a vsetky jeho vrcholy majii od stredu mnohouholnika
rovnaku vzdialenost'.

Stoji za povSimnutie, Ze je mozné najst’ autd, ktoré maji réozne pocty lucov na diskoch kolies. Pocas
dlhsieho pozorovania aut v meste sme dokazali najst’ autd s tromi az dvandstimi la¢mi na diskoch
kolies. Nasli sme tiez niekol'ko kolies aut, ktoré mali eSte vacsi pocet lacov na diskoch.

2.1 Euklidovské konstrukcie niektorych pravidelnych
mnohouholnikov

Niektoré z pravidelnych mnohouholnikov je mozné skonstruovat’ len s pouzitim pravitka a kruzidla.
Aby sme tieto tulohy prezentovali Ziakom inovativnym a netradi¢nym sposobom, navrhli sme tlohy
zasadené do kontextu kolies aut. Ulohou Ziakov je narysovat’ koleso auta do pracovného listu bud’
prerysovanim z obrazka alebo, ak je to mozné, podl'a vybraného auta z parkoviska pred skolou.

Uloha 1

Na obrazku (Obr. 1) vidite koleso auta so §iestimi 11¢mi. Prerysujte koleso auta a jeho Iuc¢e do svojho
pracovného listu. Priemer rafika kolesa vo vaSom pracovnom liste nech je 12 cm.
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Obr.1 Koleso auta so Siestimi 10¢mi.

RieSenie:
Je dolezité, aby si ziaci uvedomili, ze lide na disku kolesa maju rovnaka dizku. Su to tsecky, ktorych

jeden koncovy bod sa nachadza v strede kolesa a druhy na rafiku kolesa. Koncové body lacov leZiace

na rafiku kolesa lezia zrejme na kruznici a ich vzdialenost od oboch susednych bodov je rovnaka
(Obr. 2).

Obr.2 Pravidelny Sest'uholnik na kolese auta so Siestimi [a¢mi.

To znamena, ze ulohou ziakov je skonStruovat pravidelny Sestuholnik vpisany do kruznice
s polomerom 12 centimetrov. Tato konstrukcia je euklidovska konstrukcia, da sa zostrojitlen za
pomoci kruzidla a pravitka. Usetky spajajiice stred pravidelného Sestuholnika s kazdym z jeho
vrcholov tvoria spolu s kruznicou opisanou Sestuholniku koleso auta, ktoré maji Ziaci za ulohu
narysovat’. Utvar je na obr. 3 vyznateny modrou farbou.
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Obr.3 Pravidelny Sestuholnik skonstruovany v programe Geogebra.

Uloha 2

Na obrazku (Obr. 4) vidite koleso auta s tromi la¢mi. Prerysujte koleso auta a jeho luc¢e do svojho
pracovného listu. Priemer rafika kolesa vo vaSom pracovnom liste nech je 10 cm.

Obr.4 Koleso auta s troma lu¢mi.

Riesenie:.
Geometricka situacia ,,skryta“ v tilohe o kolese s tromi 14¢mi je vpisanie rovnostranného trojuholnika
do kruznice s priemerom 10 centimetrov anajdenie jeho taznic. Stred kruznice je taziskom

trojuholnika — bodom, kde sa taznice trojuholnika pretinaju. Luce kolesa st teda dlh$imi Castami
t'aZnic rozpolenych t'aZiskom (Obr. 5).
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Obr.5 Rovnostranny trojuholnik na kolese auta s troma la¢mi.

Pri euklidovskej konstrukcii rovnostranného trojuholnika vpisaného do kruznice s priemerom 10
centimetrov pouzijeme kruznicu srovnakym priemerom, kolmicu a vlastnosti taznic a taziska
trojuholnika. Podobne ako v predchadzajucej ulohe, useCky spajajuce stred rovnostranného
trojuholnika s kazdym z jeho vrcholov tvoria spolu s kruznicou opisanou trojuholniku koleso auta,
ktoré maji Ziaci za ilohu narysovat’. Utvar je na obr. 6 vyzna&eny modrou farbou.
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Obr.6 Rovnostranny trojuholnik skonstruovany v programe Geogebra.
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Podobnym spdsobom moZeme vytvarat podobne zadané ulohy na konStrukciu pravidelnych
mnohouholnikov, ktoré je mozno zostrojit' euklidovskou konstrukciou. LiSia sa tiroviiou naro¢nosti
a preto je mozné pouzit’ ich nielen na zakladnych a strednych skolach, ale aj ako tlohy pre Studentov
matematiky na vysokych skolach.

Obr.7 Iné pravidelné mnohouholniky na kolesach aut.

2.2 Osi symetrie pravidelnych mnohouholnikov

Pravidelné mnohouholniky maju niekol’ko osi simernosti, ktorych poloha zavisi aj od poctu ich
vrcholov. Ak je pocet vrcholov pravidelného mnohouholnika neparny, vsSetky osi stmernosti
prechadzaju vrcholom a stredom protil'ahlej strany. Ak je pocet vrcholov parny, polovica vsetkych osi
sumernosti prechadza cez dva protil'ahlé¢ vrcholy a druhd polovica cez stredy navzajom protilahlych
stran mnohouholnika.

Uloha na osi simernosti pravidelnych mnohouholnikov na kolesach aut je navrhnuté tak, Ze podporuje
postupné a podvedomé uvedomovanie si vyssie spomenutych tvrdeni.

Uloha 4

Co najpresnejsie dorysujte obrazky kolies 4ut. Zachovajte spravnu vzdialenost medzi li¢mi kolesa.
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Obr.8 Pravidelné mnohouholniky s osami simernosti.

RieSenie:

Aby vedeli ziaci Glohu ¢o najpreciznejSie a najpresnejSie dorysovat, musia si uvedomit’, ze by mali
pracovat’ s lu¢mi na disku kolesa, ktoré s na Casti obrazka viditeIné ako s ¢astami osi sumernosti
pravidelnych mnohouholnikov. Obrazky v ulohe su zvolené tak, aby mali Ziaci dorysovat’ kolesa
S parnym i neparnym poc¢tom lacov. To pomoze ziakom rozliSovat’ medzi rozlozenim osi simernosti
pravidelnych mnohouholnikov s parnym, resp. neparnym po¢tom vrcholov.

3 Doty¢€nice

Pri jazde dvoch aut za sebou sa niekedy stane, Ze od kolesa auta vpredu odleti maly kamienok
a zasiahne ¢elné sklo, resp. prednt ¢ast’ za nim idiceho auta a méze ho poskodit.

Uloha 5

Na obrazku vidite vozidlo a koleso pred nim iduceho vozidla. Dorysujte blatnik ku kolesu auta tak,
aby kamienky, ktoré odletia od zadnych kolies, nezasiahli ¢elné sklo vozidla.
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Obr.9 Pracovny list pre ziakov k ulohe 5

Riesenie:

Analyticka situacia tejto ulohy je pre ziakov zakladnych, resp. strednych $kdél pomerne narocna. Tento
problém sa vSak d4 jednoducho riesit’ grafickym spdsobom.

Z fyziky vieme, Ze pocas pohybu po kruznici (aj po odstraneni sily posobiacej na teleso) teleso
pokrac¢uje v pohybe po kruznici v smere dotyCnice. Pocas pohybu vozidla vykonava kamienok
zachyteny v dezéne pneumatiky kolesa rovnomerny pohyb po kruznici. V momente, ked’ kamienok
odleti, leti od kolesa vozidla po drdhe v tvare paraboly, ked’ze je pod vplyvom gravitatného pola
Zeme. Aby sme ulohu zjednodusili, vplyv gravitacného pola Zeme nebudeme brat’ do uvahy, to
znamena, ze kamienok odleti po priamke, ktora bude vlastne doty¢nicou ku kolesu vozidla od ktorého
kamienok odletel.

Ulohou ziakov je skonitruovat’ niekol’ko dotyénic ku kolesu vozidla, ktoré sa pohybuje pred vozidlom
na obrazku. Takymto sposobom ziaci dokazu zistit’, ktoré kamienky by mohli trafit’ ¢elné sklo vozidla.

Pre presné rieSenie tejto tGlohy je potrebné skonStruovat’ také doty¢nice ku kolesu vozidla, ktoré
prechadzaju najspodnejSim a najvrchnej$im bodom celného skla za nim iduceho vozidla. Vsetky body
medzi dvoma bodmi dotyku na kolese by mali byt’ zakryté blatnikom.

Obr.10 Presné rieSenie tlohy.

K tejto ulohe sme v dynamickom geometrickom softvéri GeoGebra vytvorili aplet.
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Obr.11 Aplet k alohe 5.

.....

Obrazky kolies aut mozu vyuzit' ucitelia zadkladnych i strednych $kél vo vyucovani rdéznych tém
z geometrie, ako napriklad konStrukcia rovnostrannych trojuholnikov, vlastnosti pravidelnych
mnohouholnikov, Euklidovské konstrukcie pravidelnych mnohouholnikov, osi simernosti a doty¢nice.
Ulohy mdzu byt’ pouzité tiez na metodologickych seminaroch pre budiicich uéitelov matematiky ako
priklad vytvarania vlastnych inovativnych a netradi¢nych uloh pre Ziakov. MoZnym rozsirenim by
mohlo byt pouzitie kolies aut pri konstrukcii pravidelnych hviezdicovych mnohouholnikov, ako
napriklad pentagramu a hexagramu.
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