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FOTBALOVY MIC 3

L 4

Popis aktivity

Vypocty odchylek pfimek a rovin v télese, resp. velikosti thld, které sviraji stény a hrany v mnohosténu.

Predpokladané znalosti

Odchylka roviny a ptimky, odchylka dvou rovin. Definice a véty o kolmosti rovin a pfimek

Potiebné pomtcky

MFF tabulky

Zadani

Fotbalovy mi¢ ma tvar mnohosténu sloZzeného z pravidelnych pétidhelnik( a
z pravidelnych Sestithelnikd.

Kazdy vrchol je spolecny tfem sténam, z nichZ dvé maji tvar pravidelného
Sestiuhelniku, treti sténa ma tvar pravidelného pétidhelniku.

1. Jaky uhel svird sténa tvaru pétidhelniku s hranou mezi dvéma sousednimi shodnymi sténami tvaru
Sestithelniku?

2. Jaky uhel sviraji dvé sousedni shodné stény?

3. Jaky uhel sviraji dvé sousedni neshodné stény ABV a VBN?

Ulohy Feste pocetné.

Mozny postup feSeni, metodické poznamky

Vsechny hrany mnohosténu jsou stejné dlouhé, jejich délku oznaéme symbolem x. Ze tfi stén
s jednim spole¢nym vrcholem oddélime trojboky jehlan. Jeho sténami jsou rovnoramenné

trojuhelniky. Pravé dva z nich jsou shodné: C

|AV| = |BV| = |CV| = x, |AC| = |BC| = y. 4
b ‘
B
Autorem materidlu a viech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je E. Ridkd
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Uhly pti vrcholu V maji velikosti |£AVB| = 3-180°: 5 = 108°, |4AVC| = |4BVC| = 120°.
Vypocet délek podstavnych hran jehlanu:

—lisl = sin——; |AS| = |BS| = x - sin54°; |AB| = 2|AS| = 2x - sin 54°
120°
y = 2x-sin 5 = 2x -sin60° = x -3

Jaky uhel svird sténa tvaru pétidhelniku s hranou mezi dvéma sousednimi shodnymi sténami tvaru
Sestithelniku (uhel CVS)?

Velikost thlu CVS ozname ¢. Délku strany CS Ize spocitat pomoci Pythagorovy véty:
|CS|? = y2 — |AS|? = x?(3 — sin? 54°); |CS| = x - /3 — sin? 54°
V trojuhelniku ASV vypocéteme délku strany SV: |SV| = x - cos 54°
Velikost Uhlu ¢ vypocteme pomoci kosinové véty:
ISC|1? = |SV|? + x? — 2x - |SV| - cos @
x%-cos?54° + x? —x?(3 —sin®54°)  cos?54° +sin?54° -2 -1
2 x? - cos 54° B 2 - cos 54° "~ 2cos54°

cos@ =

cos¢p =—0,85065
@ = 148,28° = 148°16'57”

Jaky dUhel sviraji dvé sousedni shodné stény ACV a BCV? K uréeni odchylky dvou rovin je tfeba
sestrojit fez rovinou kolmou k obéma danym rovinam.

C

<

P

Na prvnim obrazku je zobrazena ta ¢ast plasté télesa, ktera obsahuje oba sousedici Sestithelniky.
V této Casti je vyznacen plast trojbokého jehlanu ABCV.

Na druhém obrazku je vyznacen fez jehlanu ABCV rovinou, kterd prochazi bodem V' a je kolma k
obéma shodnym sténam ACV a BCV.

Uhel o, ktery sviraji sousedni stény ACV a BCV je pak shodny s thlem EVF v roviné fezu.

Za jakych podminek bude rovina fezu EFV kolma k obéma sténam?

Budou-li dvé rliznobézky (EV a FV) roviny fezu kolmé k hrané CV (tj. k prlisecnici obou rovin ACV
a BCV), potom k hrané CV bude kolma i cela rovina fezu. K roviné fezu pak bude kolma i kazda
rovina, v niz hrana CV lezi. Tedy rovina fezu bude kolma k obéma sténam ACV a BCV.

Hledany Uhel EVF ma velikost a. Polovinou rovnoramenného trojuhelniku EFV je pravouhly

Autorem materidlu a viech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je E. Ridkd
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.
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trojuhelnik EKV. Postupné urc¢ime délky dvou jeho stran.

V rovnoramenném trojuhelniku AV C ma dhel pfi vrcholu C velikost y; = 30°.
V pravouhlém trojuhelniku CEV plati:

x 2
tg30°=—|EV|; |EV| =x-\/§' — . =c0s30%|CE|=x-—
X

3" |CE] V3

V pravouhlém trojuihelniku ASC je pfivrcholu C dhel g, pro néjz plati:

|AS| _ x:sin54°  sin54°
y x V3 V3

V pravouhlém trojuhelniku EKC plati:

EK . sin 54° - si °
sinZ=| |=\/§ |EK|=—; |EK| = 2x - sin 54 ,
2 |EC]| 2x V3 3
V pravouhlém trojuhelniku EKV plati:
o |EK]| 2x - sin 54° 2-sin54° ) ) i B
sins =——= = = 0,934; 0 = 138,19 = 138°11'22,8
2 |EV] x- V3 V3

3. Jaky uUhel sviraji dvé sousedni neshodné stény ABV a VBN?

C

=)

Sestrojime fez jehlanu rovinou kolmou k obéma sténdm ABV a VBN. Rovina fezu obsahuje vrchol
V a musi byt kolma k prasecnici BV. Rezem je trojuhelnik MNV, kde MV L BV arovnéi NV 1 BV
Hledany uhel MV N ma velikost w. Budeme-li znat délky vSech tfi stran trojuhelniku MNV, velikost
Uhlu pfivrcholu V se spocte uzitim kosinové véty.

Délka usecky NV v trojuhelniku BV C.
Uhel pfi vrcholu B m3 velikost Sy = 30°. Plati:

NV| = x - tg30° = —=; [BN| = —%— = ==
| |_x tg —\/§:| |_COS30°_\/§

Délka usecky MV v trojahelniku ABV.
Uhel pfi vrcholu B m3 velikost 3,, = 36°. Plati:

Autorem materidlu a viech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je E. Ridkd
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.
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MV = xtg36°; |BM| =

V trojuhelniku MBN resp. ABC pro velikost Ghlu S pfi vrcholu B plati:
IBS| X sin 54° _ sin54°

cosf = =
xV3 V3 ,
2 2 2 sin 54°
IMN|2 = |[BM|2 + |BN|2 — 2|BM| - |BN| - cos g = —2—— 4 2X°_ 5. —=X .
cos?36° 3 V3-cos36° V3
2 2 2 2. 540
x2_t 2360+L_ X _ 4x + 4x° - sin
gy = MVEHINVEE — MNE T 3 cos?36° 3 3 c0s36°
2|MV|-|NV| X
2-x-tg36°
8 y3
1 - sin 54°
tg?36°— 1 — . 4 -sin 54o
cos“36° 3-cos36 —3c0s72°—3+4-cos36° . 0794654472
- 2-1g36° - V3 -sin72° o
V3

w = 142,623° = 142° 37" 21,4”

Doplnkové aktivity

Zjistéte, zdali je moZné postupovat v Uloze 2 jesté jinym pocetnim zplsobem.

Jiny zpUsob feseni:

Uselka EF je rovnobéind s podstavnou hranou AB, Usecky EV a FV jsou kolmé k hrané CV.
Bod K je prusecik usecky SC a GseCky EF. ProtoZe Usecka KV lezi v kolmé roviné fezu, je kolma
k hrané CV.

Pro potteby vypoctu délky usecky KV urcime velikost y ahlu VCS. V trojuhelniku VCS plati:

|CV|? +|CS|? = |SV|?> x? + x?(3 — sin? 54°) — x? - cos? 54° 3
cosy = = =
Y 2-|cv]-|CS| 2x2 -\/3 — sin? 54° 2 -3 —sin2 54°

cosy =0,979432; y = 11,64° = 11°38726,6”
Pro vypocet Uhlu o, je tfeba znat délky dvou stran pravouhlého trojuhelniku EKV.

Vypocet |KV| v pravouhlém trojuhelniku KV C:

M_tgy \/ 1 _1=\/4.(3_Sin254°)_1=\/3—4Sin254°

X cos?y 9 3
IKV| = x - Y3 —4sin?54° - 49685
3

Vypocet |EK| z podobnosti trojuhelnikd CEK a CAS:
|EK| |ICK| |CK|

1As| ¢S’ B |CS|

Autorem materidlu a viech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je E. Ridkd
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.
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Pomocny vypocet |CK]:

X 2x +V3 —sin?54°
=cosy; |CK| = cosy = = 1,020999837x

2x * V3 — sin? 54°
3x V3 —sin? 54°
|EK| o 2 sin 54°

=tg - = 5
TR V3 — 4sin? 54°

Ulohu je mozné Fesit i graficky (viz Fotbalovy mic 4).

x
ICK|

w

|EK| = x-sin54°- =§x-sin54°=§|AS|

o =138,1897 = 138°11'22,8”

Obrazovy material Dilo autora

Autorem materidlu a vsech jeho &dsti, neni-li uvedeno jinak, je E. Ridkd
Financovdno z ESF a stdtniho rozpoctu CR.




