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majii rovnaky stred). Ocakdavame, Ze Ziaci to budi podvedome predpokladat, pripadne si to méZu objasnit’ v diskusii,
ktorti este pred rieSenim iilohy rozprudi ucitel. (Nasou snahou bolo nekomplikovat' tivodny text mmoZstvom
predpokladov typickych pre matematické vyjadrovanie, ktoré by podl'a ndsho nizoru Ziakov skor odradili.)

Cielom tejto témy nie je prdca s pribliznymi ¢islami, preto so vsetkymi tidajmi uvedenymi v texte pracujeme ako
s presnymi. Niektori Ziaci si pravdepodobne uvedomia, Ze rozmery zndzornené v obr. 1 nemdzu byt tiplne presné.
Dévody tohto uvedomenia si mézu byt
o praktické: tidaje sii ziskané dvomi roznymi meradlami, kazdé md inii presnost,

e fteoretické: ak z uvedenych rozmerov vyberieme jeden, zistime, Ze nie je v tiplnom silade so zvysnymi rozmermi.

Napr. keby sme vidaje 4,02 m a1 m na obr. 1 pokladali za presné, musela by mat’ mensia kruznica priemer nie

5 m (ako je to uvedené na obr. 1), ale 4,978... m.

Ak takdto situdcia nastane (teda niektori Ziaci si budii vedomi nepresnosti vstupnych tidajov), odporiicame
dohodniit sa, Ze 1ilohu najprv vyrieSime tak, ako by vsetky tidaje boli presné, a az potom budeme diskutovat o tom,
ako sa nepresnost tidajov prejavi na vypocitanych vysledkoch.

K otdzke presnosti vstupnych uidajov sa dostaneme znovu pri porovndvani roznych postupov vypoctu objemu
fontany. Tie povedii k roznym vysledkom v zdvislosti od toho
e ktoré z tidajov uvedenyjch na obr. 1 Ziaci pouZijil,

e nakolko presnii hodnotu T pouZiji,
e (i budii alebo nebudii zaokrithlovat’ medzivysledky svojich vypoctov (za sprdvnejsie povazujeme zaokrihlit az
konecny vysledok a medzivysledky nezokrithl'ovat).

Porovnanie uvedenyjch vysledkov moze byt dalsim podnetom na diskusiu o presnosti vstupnych udajov, prici
s pribliznymi ¢islami a zaokriithl'ovani.

1. Dve najcastejSie ocakdvané mozné rieSenia sii na obrazkoch 5a a 5b. V skuto¢nosti ma tato tloha
nekonecne vela rieSeni: ak plny uhol sostredom S rozdelime dvomi kolmymi priamkami
prechadzajicimi bodom S na Styri pravé uhly, dostaneme vzdy rozdelenie fontany na Styri rovnaké
Casti.

obr. 5a obr. 5b obr. 5¢
Ziaci by v diskusii mohli objavit, ze fontdnu mozno rozloZit na 8 rovnakych Casti.

2. Vychodiskom konstrukcie je lomena ¢iara ABC, pozri obr. 6. T vieme narysovat, pretoZze pozname
dizky |AB|=5m, |BC|=1m aj velkost uhla ABC:

|ZABC|=90°+45° =135° .

Pokracovat mozno viacerymi spdsobmi, ktoré sa budu lisit spésobom vyuzitia simernosti pédorysu
fontany. Uvadzame dva z moznych postupov:

a) prvy postup

1. narysujeme lomenu ¢iaru ABC: |AB|=5, ZABC|=135°,

BC|=1,
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2.

najdeme rysovanim bod H: |AH|=1, |£BAH|=135° (body C a H st sumerné podla osi
priamky AB),

bodmi C, B, A, H vedieme kolmice ¢, b, 4, h na priamku AB (presnejSie povedané: ¢, b, a, h st
polpriamky kolmé na AB s krajnymi bodmi C, B, A, H, tieto polpriamky lezia vSetky v tej istej
polrovine, ktorej hranicou je priamka AB),

najdeme body D, G: body D a G lezia na polpriamkach c a I, pritom |CD| = |HG| =5,

najdeme body E, F: body E, F lezia na polpriamkach b, a, pritom vzdialenosti |BE| a |AF| st

rovnaké ako vzdialenost |CH , ktorti uz pozname,

narysujeme polkruznice s priemermi AB, CD, EF, GH tak aby lezali mimo osemuholnika
ABCDEFGH

XK\W
B A

obr. 6 obr. 7

b) druhy postup:

osemuholnik ABCDEFGH, vietky vnutorné uhly maju velkost 135°, pre dizky stran plati

|AB|=|CD| = |EF| =|GH| = 5,

BC| =|DE| =|FG| =|HA| =1.

V mierke 1 : 100 bude mat tsecka AB dizku 5 cm.

Uplny podorys dostaneme, ak polomery polkruznic zviésime o 0,5 cm (tato dizka zodpoveda
v mierke 1 : 100 hrabke steny fontany, ktora je 0,5 m) a narysujeme priamky p, g, r, s rovhobezné
s BC, DE, FG, HA tak, aby vzdialenost medzi p aBC, q aDE, r aFG, saHA bola 0,5cm.
Priesecniky priamok p, g, r, s so susediacimi zva¢senymi polkruznicami potom urcia body, ktoré
budt na vonkajSom obvode fontany zodpovedat bodom A, B, C, D, E, F, G, H, pozri obr. 7.

Pozndmka. Ulohu 3 mdéZeme obmenit’ tak, Ze obr. 2 nahradime niektorym z obrdzkov 8a, 8b, 8c (na kazdom
z nich je zaznacend ind dvojica rozmerov). Takto obmenenii tilohu 3 moZe ucitel’ zadat' ako domdcu tilohu.

PLE

obr. 8a obr. 8b obr. 8c

*
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3. priblizne 556 hl
Objem fontany (v m?) je
V=07-85, 1)

- Eurépsky socialny fond

kde Sje plosny obsah vnuatorného pddorysu fontany (ten sme doteraz nazyvali zjednoduSeny
pddorys). Cislo S mdzeme néjst viacerymi sposobmi, ktoré sa lidia podla toho, na aké geometrické
atvary rozdelime zjednoduseny pddorys. Jedna moznost je opisana pred zadanim ulohy 4, vypocty

s nou spojené uvedieme v rieseni tlohy 5.

obr. 9

Ina moznost je rozklad pddorysu znazorneny na obr. 9. Z neho vyplyva rovnost

S=Puyy; =4 Py +4-P

polkruh *

Najprv zistime dizku |BX] . Vieme, Ze v pravouhlom rovnoramennom trojuholniku CBX sa
|CB| =1 m. Z Pytagorovej vety

BX|* +|XC|* =|CB*, tj. 2/BX|" =1,

dostavame
1
BX| =|CX| =—==0,707 106 ... (m).
[BX|=[CX] =7 (m)
Potom
1
WX|=|AB|+2-|BX|=5+2-—= = 6,414 213 ... (m),
Wx|=|4Bl 2 |BX| =5+2. (m)
preto Poxyz =|WX|* = (6,414 213 ... = 41,142135 ... (m?).
o |BX|-|CX]| 1 1
Dal 4Py =40 —— =1 (m?),
a E] BXC 2 \/E \/E (m )
4B\’ 2
4Py =2+ Py =21 7| =2:3,141592 ...-2,5 = 39,269 908 ... .
2

Ak (5), (6) a (7) dosadime do (2) a ziskané S dosadime do (1), dostaneme
V =0,7-(41,142135 ...~ 1+ 39,269 908 ...) = 0,7 - 79,412 043 ... = 55,588 430 ... m2=

=555,884 30 ... hl =556 hl.

@)

®)

4)

©)

(6)

@)

Pozndmka. Spravnu pribliznii hodnotu objemu dostanii Ziaci aj vtedy, ked' obsahy (5), (6) a(7) najprov
zaokriihlia na desatiny, a az potom séitajii a vyndsobia 0,7. Je to vsak len zhoda okolnosti. Pri inych Cislach by
sa vysledok ziskany tymto postupom mohol liSit od sprdvneho wvysledku, pretoZe zaokriihlovanim

medzivysledkov sa zmen3uje presnost vyjslednej hodnoty. Porovnaj tieZ s pozndmkou 2 za riesenim tilohy 5.

.
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Monika plosny obsah vnutorného pddorysu fontany ndjde ako sucet plochy Styroch ,tzkych”
rovnoramennych trojuholnikov (plocha jedného z nich je na obr. 4 oznacena S, ), Styroch , Sirokych”
rovnoramennych trojuholnikov (plocha jedného z nich je na obr. 4 oznacena S, ) a styroch polkruhov
(plocha jedného z nich je na obr. 4 oznacena S;). Plosny obsah (v m?) potom vynasobi cislom 0,7:

V=4-(5,+S,+5;)-0,7 (m?), ®)
vysledok prevedie na hektolitre (teda vynasobi 10) a zaokruihli na celé cisla.

priblizne 556 alebo 555 hl

Vysledok zavisi od toho, ¢i a ako Ziaci zaokrulovali medzivysledky a nakolko presnti hodnotu 7
pouzili, pozri poznamku za rieSenim tlohy 3 a poznamku 2 za rieSenim tejto tlohy.

Uvedieme vypocet podla postupu opisaného v rieSeni tllohy 4 (oznacenia jednotlivych bodov pozri
na obr.6a9).

, Uzky" rovnoramenny trojuholnik (DSE) m& podTla obr. 1 zékladtiu dizky 1 m a vysku 4,02 m, preto
jeho obsah je S, = % -1-4,02=2,01 m2
V,}'Iéka ,,5irokého” rovnoramenného trojuholnika (ESF) je polovica strany stvorca WXYZ. Na vypocet
dlzky
(3)a (4):

IBX|* +|XC|* =|CB

WX| potrebujeme poznat diiku|BX| , ti najdeme rovnako ako v rieSeni tilohy 4, pozri vztahy

4. 2BX*=1,  odtial |BX|:|CX|=%=O,707 106 ... (m).

Potom WX| = |AB|+2-|BX| =5+ 2= = 6,414 213 ... (m).

V2

Preto obsah , Sirokého” rovnoramenného trojuholnika je

6,414 213 ...
5.

wZ|
= = 8,017 766 ... m.

S, = l| EF l
2 2
Obsah polkruhu s priemerom 5 m je

S, :%-7'02,52 =9,817 477 ... m2.
Dosadenim hodnot S, S, a S, do (8) dostaneme
V =4-(2,01+8,017 766 ...+ 9,817 477 ...)-0,7 = 55,566 683 ... m? =

= 555,666 83 ... hl =556 hl.

Poznimka 1. Rozdiel medzi presnym vysledkom tohto vypoctu a vypoctu z riesenia tilohy 4 spdsobila hodnota
4,02 na obr. 1 (teda vyska na zdkladrniu v trojuholniku ASH). V idedlnom pripade (keby fontdna bola dokonale
stimernd a tidaje uvedené na obr. 2 by boli presné) by uvedend tisecka mala mat dizku (oznacenia bodov pozri
na obr. 6)

2 2 2 2

HW ABY (|HG|\® |AH
|[HW|  |(|AB| 3 2
|SH|+ = + + =42,5%+2,5% +0,5=4,035533... (m).

Pozndmka 2. V tomto pripade zaokriihlenie dizky |BX|=0,707 106 ... na 1 desatinné miesto (|BX|~ 0,7 ) spolu
s pouzitim pribliznej hodnoty m =~ 3,14 vedie k vysledku 555 hl.
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