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Uvod

V diplomové praci se zabyvam geometrickymi ulohami ze soutéze
Matematicky klokan. Geometrické ulohy nejsou na skolach pfili§ oblibené, ale
v soutézi Matematicky klokan se je snazi uchopit zabavnou formou, a proto
jsem si dané téma vybrala. Ulohy jsou zajimavé a daji se fesit nékolika riznymi
zpUsoby. V praci jsem se vénovala geometrickym uUloham z kategorii
Benjamin a Kadet, které odpovidaji veékové kategorii zakl 2. stupné

zakladnich skol.

V teoretické Casti své prace se vénuiji historii této soutéze, jejimu vzniku
a jak se dostala az k nam do Ceské republiky. Dale se vénuji organizaci

soutéze, jejim kategoriim, pravidlim a cilim jaké soutéz ma.

V praktické ¢asti jsem vybrala z kazdé kategorie nékolik geometrickych
uloh o rlzné obtiznosti a feSim dané ulohy rdznymi zpUsoby, které podrobné
popisuji. VétSina rfeseni je doplnéna i o obrazek, ve kterém je znazornéna
hlavni mySlenka, ktera vedla k reseni. VeSkeré obrazky uvedené v praktické

Casti jsem sama vytvarela v programu Geogebra.

Druha ¢ast praktické casti obsahuje vyzkumnou €ast, kde jsou ukazany
dva testy o &tyFech Ulohach, které byly pfedany zakdm 2. stupné ZS Stupkova
v Olomouci. Z&ci nejenom krouzkovali odpovédi, ale psali i postupy, jakymi
danou ulohu resili. Tyto postupy jsou v praci ukazany a graficky vyhodnoceny.

Nasledné jsem srovnavala zpUsoby feseni, které zaci zvolili.

Cilem mé diplomové prace je ukazat, ze geometrické ulohy se daji resit
nékolika moznymi zpUsoby. Dale je cilem diplomové prace rozebrat testy
nejen podle toho, zda Zaci odpovédéli spravne, ale jaky zplUsob feseni si

k tomu vybrali.
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1.Soutéz matematicky klokan

1.1. Historie soutéZze Matematicky klokan

Soutéz Matematicky klokan je jednou z nejvétSich matematickych
soutézi na svété a jeji historie saha az do 80. let minulého stoleti, kdy tuto
soutéz predstavil australsky ucitel matematiky Peter O’Halloran jako novy druh
matematické soutéze, jejimz zakladnim prvkem byl didakticky test s vybérem
odpovédi. Jeho zamérem bylo vytvofit soutéz, ktera bude pro matematiku
ziskavat ,normailni* zaky, tedy pro zaky, ktefi nejsou nejtalentovangjsi
matematici. Chtél ukazat, ze matematika nemusi byt vzdy nudna, nezazivna
nebo dokonce obavany $kolni pfedmét. Chtél zakim poskytnout radost ze
soutézeni pri kterém budou fesit netradiéni ulohy, které se v u€ebnicich moc
nevyskytuji. Na testové otazky se odpovidalo jednotné prostrednictvim
poCitace, ktery test souCasné opravil a vyhodnotil. Soutézit tedy mohlo tisice
zakU napfri¢ celou Australii, kde jedinym omezenim bylo pfipojeni k internetu
(Vanék, Calabek, Nocar 2018).

Skupina francouzskych matematikll se inspirovala australskym
pfikladem a vroce 1991 soutéz zorganizovala s nazvem ,Kangaroo.
Symbolem této soutéze se stal pravé australsky klokan. V prvnim rocniku se
soutéze zucastnilo 120 000 zaku ve véku 15-16 let. V nasledujicich letech byla
soutéz zorganizovana i pro jiné vekové kategorie. O rok pozdéji byla soutéz
uskutec¢néna i v Polsku, Rumunsku, Bulharsku a v nékolika dalSich zemich
Evropy, tedy soutéz, ktera probéhla 15.kvétna 1991 ve Francii, povazujeme

za ,evropsky“ start soutéze (Novak, 2005).

Mezinarodni dimenzi ziskala soutéz v roce 1994, kde ve francouzském
Strasburku vnikla mezindrodni asociace s nazvem ,Kangourou sans
frontiéres*, ktera sdruzovala 11 evropskych zemi (Francie, Spanélsko, Velka
Britanie, lItalie, Polsko, Madarsko, Slovinsko, Nizozemi, Rusko, Moldavie,
Lucemburko). Byly pfijaty Stanovy asociace, formulovana pravidla soutéze
a postupné ustanoveny jednotlivé kategorie. V prubéhu let se postupné
zpfesnovala pravidla soutéze: poCet uloh, ¢asovy limit, moznost pouzivani
kalkulatorl. Pocet zemi, které se soutéze Ucastnili se rychle zvySoval (Novak,
2005).
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Graf 1: Graf znazorfiujici poCet UCastnikil soutéZe celosvétové
(Zdroj: Association Kangourou sans Frontieres, Statistics, 2023)

V Ceské republice se soutdz poprvé uskuteénila 23. bfezna 1995.
Poradateli této soutéze se stali ve spolupraci s Jednotou ¢eskych matematiku
a fyziki Katedra matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Palackého
a Katedra algebry a geometrie Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci. Od roku 1997 se jedna o oficialni soutéz zafazenou mezi soutéze
podporované MSMT CR. Ug&ast v soutéZi je pro v8echny &eské udastniky
bezplatna, protoze je dotovana prispévky MSMT CR a JCMF, které pokryvaji

naklady na organizaci i ceny pro vitéze jednotlivych kategorii (Novak, 2005).

Prvniho roéniku uskuteénénym v Ceské republice se U&astnily pouze
vybrané skoly v uzemi Olomouckého a Moravskoslezského kraje. Do této
soutéZze se zapojilo pfiblizné 25000 zakd ruznych kategorii. VSechny
kategorie mély strukturu 10 + 10 + 10 uloh a vyhrazeny €as byl 75 minut na
SS 90 minut. V roce 2002 nastala zmé&na, kdy snizili podet Uloh na dnesnich
8+8+8 uloh, rozdélenych bodové podle obtiznosti na 3 bodové, 4 bodové
a 5 bodové (Vanék, Calabek, Nocar 2018).
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Graf 2: Graf znazorfiujici podet Gigastnikii soutéze v Ceské republice
(Zdroj: Association Kangourou sans Frontieres, Statistics, 2023)

1.2. Organizace soutéze

Organizace souvisejici s Klokanem probihaji cely rok. Koncem €ervna
na pravidelné schlzi ¢eského republikového vyboru Klokana, jsou garanti
jednotlivych kategorii vyzvani, aby do konce srpna pfipravili nékolik uloh.
Klokanské Glohy by méli byt vtipné, kratké s vyb&rem moznosti. Ulohy, které
vytvori prelozi do anglického jazyka a na zacatku zari odeslou poradatellim
kazdoro¢niho setkani poradatelt Klokana v jednotlivych zemich, ktefi jsou
sdruzeni v mezinarodni asociaci. Hlavnim cilem setkani je vybrat ze zaslanych
navrhu uloh pro kazdou kategorii. Do konce kalendarniho roku je pak treba
Ulohy prelozit do ¢&estiny a pfizplsobit nasim podminkam. Vzhledem
k odlisSnosti Skolnich osnov a kurikuli je dovoleno pozmeénit maximalné 5 uloh
v kategorii (Novak, 2005).

Soutéz je jednorazova a individualni. Na skolach vSech poradatelskych
zemi se soutéz kona ve stejny den (obvykle v patek) a stejnou hodinu, v treti
bfeznovy tyden. Zadani Uloh se pfedavam ugitellim matematiky. Zaci maji
60 minut na vyreseni 24 uloh, kromé kategorie cvréek, kde maji zaci 40 minut
na 12 uloh. Ulohy jsou sefazeny ve tfech skupinach podle obtiznosti. Z&ci své
odpovédi zaznamenavaji do zaznamovych archl (tzv. Karty odpovédi). Tyto
archy pak ucitelé matematiky opravuji a vyhodnocuji vysledky. Nasledné
zpracuji statistiky Skoly (pocet uUCastnikli a bodl) kazdé kategorie. Tyto
statistiky se dostavaji do celostatnino zpracovani. Vysledky jednotlivych
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kategorii jsou pak na prelomu kvétna a Cervna zverejnény na internetovych
strankach (Novak, 2005).

1.3.

Kategorie soutéze

Soutéze se mohou U&astnit z&ci od 2. roénikl ZS az po 4. roénik SS

v 6 kategoriich rozdélenych podle véku.

Kategorie této soutéze jsou nasledovné:

1.

CVRCEK — kategorie uréena pro zaky 2. a 3. tfid ZS (kategorie

zavedena az v roce 2005)

2. KLOKANEK - kategorie uréena pro zaky 4. a 5. tfid ZS
3. BENJAMIN — kategorie uréena pro zaky 6. a 7. tfid ZS a zaky

1.4.

1. a 2. roéniku osmiletych gymnazii

KADET —kategorie uréena pro zaky 8. a 9. tfid ZS, 3. a 4. ro¢nikd
osmiletych gymnazii a 1. a 2. ro€niku Sestiletych gymnazii
JUNIOR - kategorie uréena pro zaky 1. a 2. ro¢niku SS,
5. a 6. roénikl osmiletych gymnazii a 3. a 4. roénik Sestiletych
gymnazii

STUDENT - kategorie uréena pro zaky 3. a 4. roéniku SS,
7. a 8. roCnik osmiletych gymnazii a 5. a 6. ro¢nik Sestiletych
gymnazii

(Organizacni rad soutéze Matematicky klokan, 2023)

Cile soutéze

Cilem soutéze je zapojit do soutéze rlizné zaky, tedy nejen zaky, ktefi

jsou talentovani, ale i zaky, ktefi nemaji k matematice tak blizky vztah. Soutéz

matematicky klokan se svym zamérenim snazi pfedevsim rozvijet zajem zak

o matematiku, snazi se v zacich vzbudit pozitivni vztah k matematice jako

Skolnimu pfedmeétu. Soutéz umoznuje poskytnout prilezitost vyzkouset si své

moznosti, schopnosti a matematické dovednosti porovnat se svymi vrstevniky

v celostatnim ¢i mezinarodnim srovnani (Novak, 2005).
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1.5. Pravidla soutéze

Kategorie Cvréek

Soutéze se Udastni zaci 2. a 3. tfid ZS. Soutézni test obsahuje 18 uloh,
které jsou rozdéleny podle obtiznosti: 1. — 6. uloha je za 3 body, 7. — 12. uloha
je 4 body a 13. — 18. Uloha je za 5 bod(. Zaci maji na vyfedeni 60 minut.
Za kazdou spravnou odpovéd ziskaji pfislusny pocet bodl, za kazdou
nezodpovézenou ulohu body neztrati ani neziskaji a za nespravnou odpoved
se jim odecita 1 bod. Kazdy zak vybira spravnou odpovéd z nabizenych
5 moznosti, kde spravna je vzdy pouze 1 odpovéd. Kazdy zak vstupuje
do testu s 18 body, coz znamenad, Ze nemuUze ziskat zaporny pocet bodu ani
kdyZz budou vSechny odpovédi nespravné. Maximalné mohou ziskat 90 bodu

(Pravidla soutéze matematicky klokan — kategorie Cvréek, 2023).

Kategorie Klokanek, Benjamin, Kadet

Soutére se U&astni zaci 4. a 5. tfid ZS (Klokanek), 6. a 7. tfid ZS
a 1. a 2. roéniku osmiletého gymnazia (Benjamin), 8. a 9. tfid ZS,
3. a 4. ro¢niku osmiletého gymnazia a 1. a 2. ro¢niku Sestiletého gymnazia
(Kadet). Z&ci maji na zpracovani &as 60 minut + 15 minut organizaéni prace.
Soutézni test obsahuje 24 uloh, které jsou rozdéleny podle obtiznosti:
1.-8. Uloha je za 3 body, 9. — 16. uloha je za 4 body a 17. — 24. uloha je za
5 bodu. Za kazdou spravnou odpovéd ziskaji pfislusny pocet bodu, za kazdou
nezodpoveézenou ulohu body neztrati ani neziskaji a za nespravnou odpovéd
se jim odecita 1 bod. Kazdy zak vybira spravnou odpovéd z nabizenych
5 moznosti, kde spravna je vzdy pouze 1 odpovéd. Kazdych zak v rlznych
kategoriich vstupuje do testu s 24 body, coz znamena, Zze nemUze ziskat
zaporny pocet bodl i kdyby mél véechny odpovédi nespravné. Maximalné Zaci
mohou ziskat 120 bodU. PFi feseni neni dovoleno pouzivat kalkulacky, tabulky
ani jinou literaturu (Pravidla soutéze matematicky klokan — kategorie Klokanek,
Benjamin, Kadet, 2023).
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Kategorie Junior, Student

Soutéze se Udastni zaci 1. a 2. roéniku SS, 3. a 4. roéniku $estiletého
gymnazia, zaci 5. a 6. ro¢niku osmiletého gymnazia (Junior) a zaci
3. a 4. roéniku SS, 5. a 6, ro¢niku Sestiletého gymnazia, 7. a 8. roéniku
osmiletého gymnézia (Student). Zaci maji na zpracovani testu 75 minut
+ 15 minut na organizaéni prace. Soutézni test obsahuje 24 uloh, které jsou
rozdéleny podle obtiznosti: 1.-8. uloha je za 3 body, 9. — 16. uloha je za 4 body
a 17. — 24. Uloha je za 5 bodu. Za kazdou spravnou odpoveéd ziskaji pfislusny
pocet bodl, za kazdou nezodpovézenou ulohu body neztrati ani neziskaji
a za nespravnou odpoved se jim odecita 1 bod. Kazdy zak vybira spravnou
odpoved z nabizenych 5 moznosti, kde spravna je vzdy pouze 1 odpoved.
Kazdy zak z obou zminénych kategorii vstupuje do testu s 24 body, tedy
nemUze ziskat zaporny pocet bodu i kdyby mél véechny odpovédi nespravné.
Béhem testu neni dovoleno pouzivat kalkulacky, tabulky ani jinou literaturu

(Pravidla soutéze matematicky klokan — kategorie Junior, Student, 2023).

1.6. Res$eni aloh v soutézi Matematicky klokan

Ulohy v soutézi Matematicky klokan jsou obvykle oznadovany jako
nestandartni Glohy. Zaci musi sami najit zplsob fe$eni, ktery neni znamy
aresitel pak k vysledku ¢asto dochazi originalnim zplsobem. K vyfeseni ulohy

existuje vice moznych zplsobu:

1) Spravnym fesenim

2) Vyluovaci metodou, pfi které eliminuje nevyhovujici z nabizenych
odpovedi

3) Postupnym vyzkousenim jednotlivych odpovédi

4) Tipem, kde pravdépodobnost uspéchu je 20 %, ale za nespravnou
odpoved se odecita 1 bod
(Vanék, Calabek, Nocar, 2018)
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Prakticka cast
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2.Geometrické ulohy z kategorie Benjamin

2.1. Ulohy za 3 body

1) (2021,8) Ctverce na obrazcich jsou rozdéleny Useckami na &asti.
Useéky jsou vzdy vedeny bud z krajniho bodu jiné useéky, nebo
z jejiho stfedu. Na kterém obrazku je vybarvena prave % celého
Ctverce?

- K

(A) ' (B) © D) (E)

Reseni 1:
Ctverec je rozdélen svislou &arou na 2 obdélniky, tedy presné

na dvé poloviny. Tyto dva obdélniky mizeme rozdélit na poloviny, bud jako
v feseni (C) nebo jako v feSeni (E), tim ziskavame i atyto dvé reSeni mizeme
vyloucCit. Abychom ziskali % musime tyto &tvrtiny jesté rozpulit. V feSeni (D)
vidime rozpuleny ¢tverec, ktery predstavoval %, proto muzeme jednoznaéné
fict, ze feSeni (D) je spravneé feseni.

Kdybychom timto zpUsobem probirali feseni (A) a (B). dosli bychom

row v v v , v . 1 v v , v . 1
k zavéru, ze reSeni (A) predstavuje -, areseni (B) predstavuje =

Reseni 2:

MUzeme postupovat tak, ze cely Ctverec slozime z danych c¢asti
v FeSeni. Tedy rozebereme-Ili kazdou moznost postupne, pak:

VieSeni (A) vybarvena Cast predstavuje jeden CtvereCek
z 64 &tvereckd, tedy i ¢tverce.

VieSeni (B) vybarvena <¢ast predstavuje jeden trojuhelnik

z 16 trojuhelnikd, tedy 11—6 étverce.

14



V feseni (C) vybarvena Cast predstavuje jeden trojuhelnik ze Ctyr, tedy

étverce.

NI

V feseni (D) vybarvena cast predstavuje jeden trojuhelnik z osmi, tedy

Ctverce, a tedy i spravné reseni.

Q| =

V feSeni (E) vybarvena cast predstavuje jeden Ctverec ze Ctyf, tedy

Gtverce.

D=

Reseni 3:

Dals$im moznym zplUsobem, jak tuto ulohu reSit je pres vypocet
jednotlivych obsah(l. Zak si mize zvolit délku strany &tverce a vypoéitat, tak
obsah celého C&tverce, protoze €asti jsou rozdéleny useckami, které jsou vzdy

vedeny z krajniho bodu jiné usecky nebo z jejiho stfedu.

Nejjednodussi je si zvolit délku strany na 8 j, pak obsah celého Ctverce
je: S=a?=8%=64j2

Odpovéd (A) ma jeden Ctverecek, jehoz délka strany odpovida % strany
tverce, tedy 1 j, pak je jeho obsah: S = a2 = 12 = 1j2 a jeho ¢ast odpovida

1 o
— Ctverce.
64
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Odpovéd (B) ma jeden pravouhly trojuhelnik, kde jedna jeho odvésna
je rovna poloviné délky strany Ctverce, tedy 4 j a druha jeho odvésna je rovna

Ctvrtiné délky strany Ctverce, tedy 2 |, pak jeho obsah je: S = azl = 4242 =4 j?

. v s sy 4 1 v
a jeho cast odpovida 2 1e Ctverce.

Odpovéd (C) ma jeden pravouhly trojuhelnik, kde jedna jeho odvésna
je rovna poloviné délky strany Ctverce, tedy 4 j a druha jeho odvésna je rovna

délce strany Ctverce, tedy 8 j, pak jeho obsah je: § = az;b = ? =16 j? a jeho

v s s 4z 16 1.
cast odpovida 21 Ctverce.

Odpovéd (D) ma jeden rovhoramenny pravouhly trojuhelnik, kde obé

jeho odvésny maji délku rovnou polovineé délky strany Ctverce, tedy 4 |, pak
jeho obsah je: S = az—a = 4244 = 8 j? a jeho ¢ast odpovida 68—4 = % Ctverce, coz je
i spravné reseni.

Odpovéd (E) ma jeden Ctverec, ktery ma stranu rovnu poloviné délky
stany puvodniho ¢tverce, tedy 4 j, pak jeho obsah je: S =a? = 4% = 162

. v . v v v ’ 1.
a jeho &ast je stejné jako u feSeni (C) rovna " Ctverce.

16



2) (2007,6) Dfevénou krychli o objemu 1 m?3 rozfezeme na mensi
krychle o objemu 1 dm3. Tyto krychle stavime jednu na druhou do

vysoké ,véze“. UrCete nejvySsi moznou vysku této véze.

Reseni 1:

Drevéna krychle o objemu 1 m® ma hranu o délce 1 m a mensi krychle
o objemu 1 dm3® ma hranu o délce 1 dm = 0,1 m, coz je desetina velikosti hrany
velké krychle. Zajima nas na kolik malych krychli byla dfevéna krychle
rozfezana. Na jednu hranu velké krychle se vejde 10 malych krychli, takze
velka krychle je slozena z 10x10x10 malych krychli, tedy z 1000 krychli, kde
jedna krychle ma délku hrany 1 dm. Véz byla slozena ze vSech krychli, takze

byla vysoka 1000 dm = 100 m. Spravna odpovéd je (E).

Reseni 2:

Dievéna krychle ma objem 1 m3, a protoze véz je slozena ze vsech
malych krychli na které byla velka krychle rozfezana, pak musi mit véz stejny
objem. Véz ma tvar ctyfbokého hranolu se ctvercovou podstavou, objem

takového hranolu vypoCitame jako: V = S,,* v = a - a - v, vySku hranolu pak po
vyjadieni vypotitame: v = - = -, kde S, je obsah podstavy.
D
Mensi krychle, ze kterych je véz poskladana, ma objem 1 dm3, tedy
velikost hrany této krychle je 1 dm = 0,1 m. Povrch jedné stény této krychle je

1 dm2= 0,01 m2, coz je souCasne i obsah podstavy.

, v v v o v v 74 1 , ,
VySku véze muzeme vypoCitat: v = Pyl 100 m . Spravna
p ’

odpoved je (E).
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Reseni 3:

Drevénou krychli rozfezali na krychlicky o objemu 1 dms3, tyto krychli¢ky
maji obsah podstavy 1 dm?2. Co kdyby neroziezali krychli na kosti¢ky, ale na
hranoly, které budou mit podstavu stejnou jako krychlicky, tedy pravé 1 dm=.

Pokud bychom na sebe naskladali tyto hranoly, vysledek bude stejné vysoky

jako véz z krychlicek.

Drevéna krychle ma objem 1 m3, tedy jedna hrana ma délku 1 m. Vyska
jednoho hranolu na ktery byla krychle rozfezana je shodna s délkou hrany
dievéné krychle. Hranoly maji vy$ku 1 m a obsah podstavy 1 dm2. Otazkou je

kolik takovych hranoll na sebe budeme stavét.

Dfevéna krychle ma podstavu 1 m2 = 100 dm2. Hranol ma obsah

podstavy1 dm?, coz znamena, Ze na 100 dm? mame 100 hranolu.

Postavime-lina sebe 100 shodnych hranolt, kde kazdy hranol je vysoky

1 m, tak ziskame véz o vySce 100 m. Spravna odpoved je (E).
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2.2. Ulohy za 4 body
1) (2020,14) Velky Ctverec na obrazku je slozen ze Ctyi shodnych
obdélniki a malého ¢&tverce. Obsah velkého C&tverce je 49 cm?
a délka uhlopficky ABjednoho z obdélniku je 5 cm. Vypocitej obsah
malého CEtverce.
A) 1 cm2 B

Reseni 1:

Jednou z moznosti je vypocCitat obsah mensiho Ctverce uvniti velkého
Ctverce, ktery ma vyznacené vrcholy A a B. Obsah tohoto ¢tverce, mizeme
vypocitat, protoze zname délku jeho stran, ktera je 5 cm. Obsah mensiho
étverce je: S = a? = 52 = 25 cm?. Kdyz odecteme obsah mensiho ¢tverce od
obsahu velkého ¢&tverce, ziskame obsah 2 obdélnikd (&tyf polovin obdélnikd,
tedy presné 2 obdélnik(). Obsah 2 obdélniku je tedy S, = 49 — 25 = 24 cm?.
Velky CEtverec je sloZzen ze 4 obdélnikl a jednoho malého &tverce. Obsah
malého Ctverce tedy ziskame tak, ze od obsahu velkého Ctverce odecteme
obsah 4 obdélnikl. Sz = 49 — (24 + 24) = 1 cm? Spravna odpovéd je (A).

Reseni 2:

Protoze zname obsah velkého Ctverce, zname i délku jeho strany.
a =+/49 = 7cm. Strana velkého Ctverce je sloZzena z jedné dlouhé strany
obdélIniku a jedné kratké strany obdélniku. UhlopFiéka v obdélniku je sougasné
i pfeponou v pravouhlém trojuhelniku, kde soucet odvésen je 7 cm. Musi platit
Pythagorova véta a? + b? = c?, takze soucet druhych mocnin obou odvésen
musi byt roven 25. Moznosti, které mohou nastat jsou kombinace stran 1 a 6,
2ab5,3a4.Vpripadé 1 a6 by byl soucet druhych mocnin roven 37, coz neni

25. Pokud by se jednalo o kombinaci 2 a 5, pak by soucet druhych mocnin by
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roven 29, takze jedina spravna kombinace je 3 a 4, kde soucet druhych mocnin

je skutecné 25.

Kdyz strany obdélniku jsou 3 cm a 4 cm, pak obsah obdélniku je:
S=a-'b=3-4=12cm? Velky C¢tverec je slozen ze 4 obdélniki a jednoho
malého Ctverce. Pro zjisténi obsahu malého Ctverce staci odecist od obsahu
velkého ctverce Ctyfi obdélniky. S = 49 — 4- 12 = 1 cm?. Spravna odpovéd je
(A).

Reseni 3:

Podobné jako u feseni 2 nejprve zjistime strany obdélniki pomoci
Pythagorovy véty. Obdélnik ma strany dlouhé 3 cm a4 cm. Na obrazku vidime,
ze kazdy obdélnik ma delsi stranu slozenou z jedné strany bilého Ctverce
a krats$i strany obdélniku. DelSi strana je dlouha 4 cm a kratSi strana je dlouha
3 cm. Délku strany bilého ctverce urCime rozdilem stran obdélniku:
a =4 —3 =1cm. Kdyz zname délku ¢étverce mUzeme vypocitat jeho obsah:

S=a?’=1*=1cm?
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2) (2011,12) V obdélniku jsou umistény Cctyfi shodné pravouhlé
trojuhelniky. Urci soucet obsah téchto ¢tyr trojuhelnika.
(A) 46 cm?
B) 52 cm?
C) 54 cm? 28 em
D) 56 cm?
E) 64 cm?

(B)
(©)
(D)
(E)

30cm
Reseni 1:
Abychom vypocitali obsah trojuhelniku potfebujeme znat délku

podstavy a velikost vysky k dané podstavé.

Na obrazku vidime dva trojuhelniky, které maji podstavy spojené,
vidime, ze dohromady maji vysku 28 cm, z toho je zfejmé, ze vyska jednoho
trojuhelniku bude polovicni, tedy 14 cm. DelSi strana obdélniku je slozena
z délky dvou vysek trojuhelniku a jedné délky podstavy. Délku podstavy tedy

muzeme dopocitat a jeji velikost bude: a =30 —2-14 = 2 cm.

Obsah t&chto &tyf trojdhelniku je: § = 4% = 4- 2% = 56 cm? (D).

Reseni 2:

Obdélnik na obrazku je slozen ze C¢ctyf shodnych pravouhlych
trojuhelnikl a 4 lichobéznikd. Obsah Etyr trojuhelniki mizeme vypocitat tak,
ze od obsahu obdélniku odeéteme obsah lichobézniku. Lichobézniky nejsou

vSéechny stejné, jak mUzeme vidét, jsou dva mensi a dva vétsi. Na vypocet

obsahu lichobézniku potfebujeme znat vysku, a délky obou zakladen.
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Pro mensi (zluty) lichobéznik je vyska
v rovna poloviné kratsi strany obdélnika tedy
14 cm, zakladna a je také rovna poloviné
kratSi strany obdélnika, coz je 14 cm a
zakladna c je rovna poloviné kratSi strany
obdélnika bez 2 cm (bez velikosti podstavy
trojuhelnika), tedy 12 cm.

Obsah mensiho lichobéznika vypocitame:

C(a+o) v (14+12)- 14

" > > = 182 cm?.

Pro vétsi (modry) lichobéznik je vySka v rovna poloviné kratsi strany
obdélnika, tedy 14 cm. Zakladna a je rovna velikosti delSi strany obdélnika bez
14 cm (vySka mensiho lichobéznika), coz je 16 cm. Zakladna ¢ ma stejnou
velikost jako vySka mensiho lichobéznika, tedy 14 cm. Obsah vétsiho

_ (a+c)v — (16+14)-14

lichobéznika vypotitame: S, = = - = 210 cm?.

Obsah obdélnika je: S, = 30 - 28 = 840 cm?. ProtoZe uz zname obsahy

lichobéznikd mizeme vypocitat obsah ¢tyf shodnych trojuhelniku:
S=S,—-2"Sp,—2"S,=2840—2-182 — 2210 = 56 cm? (D).
Reseni 3:

VSechny cCtyfi pravouhlé trojuhelniky jsou

shodné a pokud je k sobé pfilozime, pak nam

vznikne obdélnik (jako na obrazku vpravo). DelSi /'

strana a nové vzniklého obdélniku je 28 cm, tuto

informaci zname jiz ze zadani. KratSi strana /
|
obdélnika je dana rozdilem 30 cm a 28 cm |

(odecitame od strany puvodniho obdélnika vysku

dvou trojuhelnikd). Krat$i strana obdélniku tedy je: b =30—-28=2cm.
ProtoZe zname obé strany vzniklého obdélniku, mizeme vypocitat jeho obsah:
S=a-b=28-2=56cm?
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3) (2022, 10) Nadrz na vodu tvaru kvadru marozméry 4 mx2mx1m
a je napusténa vodou do vysky 25 cm. Nadrz otoCime tak, aby

podstava byla 1 m x 2 m. Do jaké vySky bude sahat hladina vody?

(A) 25cm

(B) 50 cm

(C) 75 cm A
(D) 1 tm [ v

2m
4 m
(E) 1,25 m 25 cm 1m 2m
Reseni 1:

Nejprve vypocitame, jaky je objem vody v kvadru, protoze objem se pfi
otoeni nezméni. Objem vody vypocitdme:V =a-b-c=4-2-0,25 =2 m3.
Objem vody v pfetoCeném kvadru je tedy také 2 m3. Nas zajima, do jaké vysky
voda saha, proto vyjadfime jednu stranu ze vzorce pro vypocet objemu kvadru

a vysku vypocitame: h = % = 12—2 = 1 m. Spravna odpovéd je tedy (D).

Reseni 2:

Vypocitame celkovy objem kvadru a jakou cast tvori objem vody
v kvadru. Cast, kterou tvofi voda v kvadru bude stejna nezavisle na tom, jak
bude kvadr natoten. Celkovy objem kvadruje:V=a-b-c=4-2-1=8m3.
Objem vody v kvadruje: V =a-b-c=4-2-0,25 = 2m3. Pomér objemu vody
ku celkovému objemu kvadru je 2:8 tedy 1:4, voda teda tvori ¢tvrtinu objemu
kvadru. OtoCeny kvadr ma vySku 4 metry a vime, zZze voda bude sahat

do Ctvrtiny vysky, tedy do vySky 1 m, spravna odpovéd je (D).

Reseni 3:

Podobné, jako u feSeni 2 mUzeme fesit priklad i bez vypocétu objemu.
Budeme se vénovat pouze tomu, do jaké vysky voda saha av jakém je poméru

k vySce kvadru. Voda saha do vysky 0,25 m z celkové vysky kvadru 1 m.

0,25:1 muzeme upravit na 1:4, voda tedy saha do i vySKky kvadru a stejné tomu
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tak bude i v pfetoceném kvadru. Voda bude sahat do ivyéky kvadru, vyska

kvadru je v tomto pfipadé 4 m, proto voda bude sahat do vysky 1 m (D).

Reseni 4:

Tuto ulohu Ize resit i tak, ze si

pfedstavime, ze voda v kvadru

zmrzla a ma pevny tvar o rozmérech

4mx2mx0,25m. Tento kvadr ledu

nyni musime rozrezat tak aby se vesSel do kvadru o
v N
rozmérech podstavy 1 m x 2 m.

MUzeme je nafezat na 4 dily o rozmérech 1 mx 2m

x 0,25 m (pro pfehlednost jsou dilky na obrazku barevné

rozlisené). Nyni tyto dilkky naskladame na sebe do
prevraceneého kvadru. Dali jsme na sebe 4 dilky o vySce

0,25 m. Vyska vody tedy saha do vysky 1 m (D).
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4) (2022,12) Na obrazku je ¢tverec o obsahu 100 cm?2 s Ctvercovou siti.
Ktera hodnota odpovida obsahu tmavé vyznacené plochy?

(A) 20 cm?

B) 25 cm?

C) 30 cm?

)

)

10 cm

D) 35 cm?2
E) 40 cm?2

(
(
(
( 10 cm

Reseni 1:

Kdyz se podivame na obrazek, tak

muUzeme vidét, Ze vyznacena plocha je slozena

ze C&tyf shodnych trojuhelnikd. Pro zjisténi, jaka

hodnota odpovida obsahu vyznacené plochy

nam tedy staci vypocitat obsah jednoho

z trojuhelnikd, ktery poté vynasobime pocétem

trojuhelniky, tedy étyrmi.

K vypoltu obsahu jednoho trojuhelniku
vyuzijeme Ctvercovou sit’. Velky ¢tverec ma stranu o délce 10 cm. Jedna strana
velkého CEtverce je slozena ze 4 malych ¢étvercl, proto je délka strany malého

Ctverce 2,5 cm.

Trojuhelnik, jehoz obsah potfebujeme vypocitat je pravouhly, a proto
k vypoCtu jeho obsahu potiebujeme znat délky jeho odvésen. Kratsi odvésna
a ma délku shodnou se stranou jednoho malého C&tverce, tedy 2,5 cm. DelSi

odvésna b ma délku shodnou se dvéma stranami malého Ctverce, tedy 5 cm.

Obsah jednoho trojuhelniku je: S = az;b = 22—5 =6,25cm?  Obsah

¢tyr trojuhelnik(, tedy obsah vyznacené ¢astije: S, = 4+ 6,25 = 25 cm? (B).
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Reseni 2:

VyznaCena plocha je slozena ze 4

shodnych pravouhlych trojuhelnikd. Pokud tyto

trojuhelniky preskladame (tak jako na obrazku),

vznikne nam étverec.

Plochu vyznaceného ¢tverce mizeme

spocitat nékolika zpUsoby. Jednou z moznosti

je urcit strany vzniklého Ctverce. Strana Ctverce

je slozena ze dvou malych ¢étverc(, tedy délka strany étverce je 5 cm.
Obsah vyznaceného &tverce je: S = a? = 52 = 25 cm?(B).

DalSi moznosti je vypocitat obsah vyznaceného cCtverce jako cCast

z velkého ¢tverce. Obsah velkého étverce je 100 cm?. Vyznaceny &tverec tvori

presné i velkého Ctverce. % ze 100 je 25, obsah vyznacené Easti je 25 cm? (B).

Reseni 3:

DalSi z moznosti, jak tento priklad resit

je podobné jako v feSeni 2 preskladame

v Ctvercové siti trojuhelniky, tak aby nam

vznikl dtvar, u kterého umime vypocCitat

obsah.

Pokud trojuhelniky preskladame tak,
jak mUzeme vidét na obrazku vznikne nam
¢tverec ve kterém je jeden z &tvercl sité. K vypocétu obsahu vzniklého ¢tverce

potfebujeme zjistit délku jeho strany.

Strana noveé vzniklého Ctverce je shodna s délkou prepony pravouhlého
trojuhelnika, ze kterych se c¢tverec sklada. Délku prepony trojuhelnika
vypocitame pomoci Pythagorovi véty. Délky odvésen zjistime diky Ctvercové

siti. KratSi odvésna a ma délku 2,5 cm a del$i odvésna b ma délku 5 cm.

Délka prepony c¢ je: ¢ = Va? + b% = /2,52 + 52 = /6,25 + 25 = /31,25 cm.

Obsah vzniklého ¢&tverce je: S, = /31,252 = 31,25 cm?.
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Obsah jednoho &tverce z Ctvercové sité je: S, = 2,52 = 6,25 cm?.

Obsah vyznacené casti vypocitame jako rozdil obsahu vzniklého
Ctverce a obsahu jednoho Ctverce z Ctvercové sité:
S =5,— S« =31,25—6,25 = 25 cm? (B).

Reseni 4:

Vyznacena plocha ma tvar

nekonvexniho osmiuhelniku, pokud v ném

hned neuvidime 4 shodné pravouhlé

trojuhelniky, tak se mizeme zaméfit na Utvary,

které zUstanou ve Ctvercové siti, kdyz

vyznacenou plochu odstranime.

Pokud bychom odebrali nekonvexni
osmiuhelnik, ztstanou ndm ve étvercové siti 4 pravouhlé lichobézniky. Kdyz
od obsahu velkého ¢tverce odeéteme obsahy téchto lichobéznikl, ziskame

obsah nami hledané vyznacené plochy.

K vypoctu obsahu jednoho lichobézniku potfebujeme znat délky jeho
zakladen a, ¢ a velikost vySky v. Délka jeho delSi zakladny a je 5 cm (délka
dvou dilku z ¢tvercové sité), délka jeho kratsi zakladny c je 2,5 cm (délka

jednoho dilku z &tvercové sité). Velikost vySky v je 5 cm (délka dvou dilkd

z &tvercové sitd). Obsah jednoho lichob&zniku: SlL:(aJr;)'v:(S”z's)'S:

18,75 cm?. Obsah ¢tyf lichobéznikd je potom: S, = 4+ S;;, = 4+ 18,75 = 75 cm?.

Obsah vyznacené plochy vypocitdme rozdilem obsahu Ctverce a Ctyr
lichobéznikl, kde obsah ¢&tverce je 100 cm2. S, =S:— S, = 100 — 75 =
25 cm?. Spravna odpovéd je (B).
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2.3. Ulohy za 5 bodi
1) (2004, 17) V obrazku uréete pomér obsahu bilé a vybarvené &asti.
A)1:
B
C
D

(
(
(
(
(
(E

)1
)1
)2:
)2:

Reseni 1:
Protoze se jedna o pomér obsahl mulzeme si feSeni usnadnit
a z obdelnikové sité (u které nezname rozméry) udélame jednotkovou

Ctvercovou sit, kde obsah jednoho ctverecku
bude 1 j2.

Celkovy obsah vypocCitame jednoduse,
jako obsah Ctverce, kde strana Ctverce je 5 |.
S=a?=5%=25f

Obsah vybarvené casti vypocitame jako

soucet obsahl jednotlivych trojuhelnikd. (Pro
pfehlednost jsem jednotlivé trojuhelniky rozdélila

barevné)

Obsah &erveného trojuhelniku: Sx = aT =22=4 2
Obsah zeleného trojihelniku: 5, = ¢ = =~ = 4 j?

Obsah zlutého trojuhelniku: S; = “T ===6j?

Obsah modrého trojtihelniku: S, =<2 = o6 2

Obsah vybarvené ¢asti: S, =S+ S, +S;+S,, =4+ 4+ 6+ 6 = 20 j?

Obsah bilé ¢asti vypocitame jako rozdil celkového obsahu a obsahu

vybarvenych ¢asti: S, =S-S5, =25—-20 =75 j?

Pomér obsahu bilé a vybarvené ¢asti je 5:20, coz je po Uprave 1:4 (A).
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Reseni 2:
Stejné jako v feSeni 1 vyuzijeme
toho ze se jedna o vypocet poméru a

)

upravime si  sit na jednotkovou
Ctvercovou, kde obsah jednoho

CtverecCku bude 1 j2.

Obsah bilé c¢asti mUzeme urcit

tak, ze vypocCitame obsahy jednotlivych
trojuhelnikd.
Vg 1-3

Obsah ¢erveného trojuhelniku: S, = <2 = == 1,5 2.

avg 1-2

Obsah modrého trojuhelniku: S, = —* =->-=1 j2.
Obsah zlutého trojuhelniku: §; = ¢ = == =1 j2.
Obsah zeleného trojuhelniku: S, = % = 12—3 =15 j2.

Obsah bilé ¢asti: S, =S¢+ S, +S;+S,=1,5+1+1+15=5j2.

Celkovy obsah vypocitame jako obsah ¢tverce o strané 5 j: S = a? =
52 = 252

Obsah vybarvené casti uréime rozdilem celkového obsahu a obsahu
bilé &asti: S, =S —S, =25—5 =20 j°.

Pomér obsahu bilé a vybarvené ¢asti je 5:20, coz je po Uprave 1:4 (A).

Reseni 3:
Bilé trojuhelniky si v siti mGzeme pro lepsi predstavu upravit
na pravouhlé trojuhelniky. Obsah zustane stejny a tedy i pomér bilé a tmavé

¢asti bude zachovany.
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VSimneme si ze nam vznikli dva

mensi  (rGzové) trojuhelniky, které [
dohromady tvofi obdelnik pfes dva e \ i
CtvereCky. Dale nam vznikly dva vétsi P I BN

(modré) trojuhelniky, které dohromady

tvofi obdélnik pres 3 Ctverecky.

Dohromady je bila c¢ast tvorena 5

CtvereCky. Zbytek z celkové casti nam

tvofi tmava Cast, ktera zasahuje do 20

Gtvereckd.

Pomér obsahu bilé a vybarvené ¢asti je 5:20, coz je po Uprave 1:4 (A).

Reseni 4:
Ukol m&zeme fesit i vyluovacim zplsobem z moznych Feseni.

Sit’ je tvorena 25 obdelnicky. Velice pravdépodobné bude soucet Cisel

z pomeéru deélit Cislo 25 beze zbytku.

V fedeni (A) mame pomér 1:4, 1 4+ 4 = 5 a 25 je délitelné 5. Reseni (A)

by mohlo byt spravnym feSenim.

V feseni (B) mame pomér 1:5, 1+ 5 = 6 a 25 neni délitelné 5. Reseni

(B) neni spravnym resSenim.

V fedeni (C) mame pomér 1:6, 1+ 6 = 7 a 25 neni délitelné 7. Reseni

(C) neni spryvnym feSenim.

V fedeni (D) mame pomér 2:5, 2+ 5 = 7 a 25 neni délitelné 7. Reseni

(D) neni spravnym fesenim.

V feseni (E) mame pomér 2:7, 2+ 7 = 9 a 25 neni délitelné 9. Reseni

(E) neni spravnym resenim.

Jediné mozné feSeni je reSeni (A).
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2) (2012,23) Ctverec vystfizeny z listu papiru byl dvakrat prelozen tak,
jak je znazornéno na obrazku. Urcete soucet obsahu zvyraznénych

obdélniku, jestlize obsah plvodniho &tverce byl 64 cm?2.

N

Reseni 1:
Jestlize obsah plvodniho ¢tverce byl 64 cm?, pak mizeme jednoduse

urdit velikost délky jeho strany ato jako a = v/64 = 8 cm. V prvnim kroku dos$lo
k pfehnuti jednoho rohu do stfedu ¢tverce a v druhém kroku doslo k prehnuti
protéjsiho rohu az do protéjsiho ohybu. Jednim z moznych reSeni je vypocitat

obsah vzniklych ¢tvercl a ten odecist od plvodniho &tverce.

Po prvnim ohybu vznikne Ctverec,
ktery ma stranu dlouhou 4 cm. Obsah
tohoto ¢tverce je: . S; = a? = 42 = 16 cm?.

Po druhém ohybu vznikne Ctverec,
jehoz strana tvori ; z puvodniho ¢&tverce,

tedy 6 cm. Obsah tohoto Cctverce je

S, = a? = 6% = 36 cm?.

Protoze se Ctverce prekryvaji tak
musime vzit v uvahu tu ¢ast obsahu kterou maji spoleénou. Spole€na ¢ast
téchto tvou ¢tvercl je Ctverec, ktery ma stranu dlouhou 2 cm (polovina strany

¢tverce vzniklého po prvnim ohybu). Obsah tohoto ¢tverce je S; = 22 = 4 cm?.

Obsah, ktery je tfeba zpUvodniho ¢étverce odecist je
So=S5,+S5,—S3=16+36 —4=48cm? . SouCet obsahl zvyraznénych
obdélnikll je tedy S,=S—S, =64 —48 = 16 cm?. Spravné reseni je (E)

16 cmZ.
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Reseni 2:
Stejné jako v feseni 1 vyjdeme z informace, kde obsah Ctverce je

64 cm? a uréime tak délku jedné strany jako v/64 = 8 cm. Budeme poditat
pfimo obsah jednoho z obdélnikl, ktery nakonec zdvojndsobime, protoze

vzniklé obdélniky jsou shodné.

Prvni ohyb (po pfehnuti do stfedu papiru) vznikne pfesné v poloviné
strany. Na obrazku muzeme vidét, Ze del$i strana obdélniku nalezi Etverci
a odpovida prave poloviné strany Ctverce, tedy delSi strana Ctverce je dlouha

4 cm.
Druhy ohyb (po pfehnuti do i uhlopficky Ctverce) vznikne v i strany
¢tverce. Na obrazku opét mizeme vidét, Ze kratsi strana obdélniku nalezi

v . gz sov 1 v v, v . P
Ctverci a odpovida prave " strany Ctverce, tedy kratSi strana Ctverce je dlouha

2. cm.

Obdélnik ma rozmeéry 4 cm x 2 cm, nyni muzeme vypocitat jeho obsah:
S=a-b=4-2=8cm? Obsah dvou obdélnik(i bude 16 cm? (E)

Reseni 3:

Pro lepSi predstavivost si mlzeme
z papiru udélat ¢tvercovou sit. Obsah Etverce
je 64 cm2. Ve Ctvercové siti 4 x 4 Ctverecky
zaujimaji vyznacené obdélniky 4 cCtverecCky

z celkovych 16 étvereckd.

Obsah vyznacenych obdélnikd tvori

4

o= i z celkového obsahu ¢tverce. Vysledny obsah spocitdme jako iz 64.

Spravna odpovéd je tedy 16 cm? (E).
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3) (2005, 20) Na obrazku maji vsechny malé rovnostranné trojuhelniky
obsah 1 cm?. Uréete obsah tmavého ¢&tyfuhelnika.
(A) 20 cm?
(B) 20,5 cm?
(C) 22,5 cm?
(D)
(E)

D) 25 cm?2
E) 32 cm?2

Reseni 1:

Ctyfuhelnik je poskladam z nékolika
rovnostrannych trojuhelnikll, o kterych + X

vime ze maji vSechny trojuhelniky obsah /

icmz, Kdybychom zjistili z kolika

rovnostrannych trojuhelniki se sklada

Ctyruhelnik zjistime i jeho obsah.

Nejprve najdeme celé trojuhelniky (zluté), které lezi uvnitf Ctyfuhelnika.
Takovych trojuhelnikd je 16. Ctyfuhelnik se dale sklada z nékolika polovin
trojuhelnikl (oranzové), kde 2 poloviny daji dohromady 1 rovnostranny
trojuhelnik. Ve ¢tyfuhelniku najdeme 9 takovych polovin, tedy 4,5 trojuhelnika.
Posledni ¢asti, které musime do obsahu étyfuhelniku pfi¢ist (rizova a zelena),
musime nejprve slozit dohromady, ¢imz ziskame 2 trojuhelniky (jak mizeme

vidét na obrazku).

Dohromady se ¢tyfuhelnik sklada z 22,5 trojuhelnikl, protoZze ma jeden
trojuhelnik obsah 1 cm?, pak je obsah ¢tyfuhelniku roven 22,5 cm?. Spravna

opoved je (C).
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Reseni 2:
Tento ¢tyfuhelnik muizeme také

pojmenovat jako pravouhly lichobéznik.

Abychom vypocitali obsah lichobézniku

potfebujeme znat délky jeho zakladen a

vySky. Potfebujeme vypocitat délku

strany rovnostranného trojuhelniku a jeho

vySKku. v

Obsah rovnostranného trojuhelniku je: S = %

VySku v rovnostranném trojuhelniku vyjadfime v zavislosti na délce

2
strany pomoci Pythagorovy véty: v? = a? — (g) v = \/az - \/4a2_a2

4 4

3a2 43

4 2

Obsah rovnostranného trojuhelniku zavislém pouze na jeho délce

NE}
Strany:S:azl:az—Za B2 sg= ’ ’ = cm~152cm

Vyska v trojuhelniku je: v = = 73 3 =33 cm = 1,32 cm.

Iﬁ

Délka zakladny a je slozena z 5 trojuhelnikovych vysek, délka zakladny
c je slozena ze 4 trojuhelnikovych vySek a vyska v lichobézniku je slozena

z 2,5 trojuhelnikovych stran.

Obsah lichob&zniku  vypoditame: S, = (a”;L)'UL = (5”4;)'2'5“ =

4 5
(5\/_+4\/_)254\/'_9\/§4_\/§
2 2

= 475 = 22,5 cm?. Spravna odpovéd je (C).
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Reseni 3:

Ctyfdhelnik si mzeme rozdélit na

obdélnik a pravouhly trojuhelnik. Vypocitame
kazdému utvaru obsah zvlast a nasledné je

secteme. Jednotlivé obsahy mizeme pocitat

podobné

rovnostrannych trojuhelniki nebo podobné

jako vieseni 1 pomoci poctu

jako v feseni 2 ze znalosti délek stran.

a)

Obsah obdélnikl budeme pocitat tak, Ze vypocitame, kolik obsahuje
rovnostrannych trojuhelnikd, u nichz zname jejich obsah. Obdélnik
se sklada z 16 celych trojuhelnikd a z 8 polovin trojuhelnikl, které
dohromady tvofi 4 trojuhelniky. Obdélnik se tedy sklada z
20 trojuhelniku.

Obsah trojuhelniku je viditelné polovina obdélniku (na obrazku
ukazano), ktery je poskladan ze 4 trojuhelniki a 2 polovin
trojuhelnikl, dohromady je obdélnik z 5 trojuhelnikl, a protoze je
trojuhelni jeho polovinou, tak je trojuhelnik slozen z 2,5 trojuhelniku.

Ctyfuhelnik je poskladan z 22,5 trojuhelnik(i ma tedy 22,5 cm?2.

Z feSeni 2 vime, ze délka strany trojuhelnika je a = 4% cm a jeho

vy$ka je v = /3 cm. Obdélnik ma strany k = 2,5a a | = 4v. Obsah
obdélniku je: S, = k-1 = 2,5a - 4v = 2,5-4%- 4-4/3 =20 cm?.

Trojuhelnik m& odvésny k = 2,5a a v =v. Obsah pravouhlého

2 4
2,543
. , . k- 2,5a- 4
trojuhelniku je: S; = _2v = zav =—5 —=25cm”.

Dohromady ma ¢tyfuhelnik obsah 22,5 cm?2.
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Reseni 4:
Ctyfuhelnik je slozen z 9 shodnych

trojunelnikl, které musi mit i shodny

obsah. Téchto 9 shodnych trojuhelnikl ma

dohromady obsah roven jednomu z5

moznych obsahl. Spravny obsah musi byt

délitelny 9. MUzeme vyloucit feSeni ktera

tuto podminku nesplnuji.

Reseni (A): 20:9 = 2,2 - Re$eni (A) nemUze byt spravny vysledek,
protoze obsah po déleni 9 je periodicky.

Reseni (B): 20,5:9 = 2,27 - Redeni (B) nemize byt spravny vysledek,

protoze obsah po déleni 9 je periodicky.

Reseni (C): 22,5:9 = 2,5 — Regeni (C) mlze byt spravny vysledek,

obsah po déleni 9 by mohl odpovidat obsahu jednoho trojuhelnika.

Reseni (D): 25:9 = 2,7 - Re$eni (D) nemUze byt spravny vysledek,

protoze obsah po déleni 9 je periodicky.

Reseni (E): 32:9 =3,7- Redeni (E) nemlze byt spravny vysledek,

protoze obsah po déleni 9 je periodicky.

Jedina mozna spravna odpoved je (C).
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4) (2009, 19) Délka strany ¢tverce ABCD je rovna 10 cm. Vzdalenost
bodi N a M je 6 cm. Bilé ¢&asti ¢étverce ABCD jsou shodné
rovnoramenné trojuhelniky nebo shodné C&tverce. Vypocitej obsah
vybarvené Casti ¢tverce ABCD.

(A) 42 cm? D _N M C
(B) 46 cm?
(C) 48 cm?
(D) 52 cm?
(E)

58 cm? A B

Reseni 1:

Ve Ctverci ABCD o délce strany 10 cm

si vytvofime Ctvercovou sit, kde délka strany

jednoho ¢Etverce bude 2 cm. Ze Ctvercové sité

muzeme vypocitat obsah vybarvené ¢asti.

Vybarvena cast je slozena z celych

¢tvercq, pravouhlych trojuhelniky a

nekonvexnich pétidhelnikl. Protoze vSechny

tyto utvary nadlezi étvercové siti muzeme
jednoduse vypocitat jejich objem celych ¢tvercl je 5, pravouhlych trojuhelnik
je 8, nekonvexni pétiuhelniky jsou 4.
Obsah 5 ¢tvercuje: S; = 5-a? =5+ 22 = 20 cm?.
Obsah 8 pravouhlych trojuhelnikd je: S, = 8- az—a =8- % = 16 cm?.
Obsah 4 nekonvexnich pétidhelnikl je roven % obsahu 4 détvercu:

S;=42-a?=4-2-22=12cm?

AW

Obsah vybarvené ¢asti je. S =20+ 16+ 12 =48 cm? . Spravna
odpovéd je (C).
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Reseni 2:
Vybarvenou &ast vypocitame tak ze od
obsahu ¢&tverce odeéteme 4 shodné

rovnoramenné pravouhlé trojuhelniky a 4

shodné ¢&tverce.

Délka zakladny pavouhlého

rovnoramenného trojuhelnika je 6 cm,
abychom vypocitali jeho obsah potfebujeme znat jesté velikost vysSky

v trojuhelniku nebo délky jeho odvésen. Pomoci Pythagorovi véty vypocitame

2 2
velikost odvésen: c2=a?+a?=2a2—>a?2=%-5a= [C=S=2 cm.
2 2 V2 2
s
Obsah 4 trojuhelnikd: Sy = 4 “2—“ =422 =2.2=36cm”

Délku strany jednoho Ctverce urCime z informaci ze zadani. Vime, ze
délka strany velkého C¢tverce je 10 cm a zname i délku zakladny
rovnoramenného trojuhelnika, ktera je 6 cm. Rozdil strany velkého Ctverce a
zakladny trojuhelnika nam da 2-krat délku strany malého Cctverce.

k = 102—_6 = 2 cm. Obsah 4 shodnych ¢tvercl je: Sy = 4- k% = 4-2%2 = 16 cm?.

Obsah velkého étverce: S, = 102 = 100 cm?.

Obsah vybarvené ¢asti: S = S, — Sy — S = 100 — 36 — 16 = 48 cm?.

Reseni 3:

Vybarveny obrazec je slozen ze 4

stejnych ,Sipek”. Pokud bychom ,hrot Sipky*

pfesunuli na jeji druhy konec, pak ziskame

obdélnik. KratSi strana tohoto vzniklého i

obdélnika je uhlopfickou malého Ctverce a .

delSi strana tohoto obdélnika je jedno

rameno  pravouhlého  rovnoramenného

trojuhelnika.
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Délku krat§i strany vypocitdime pomoci Pythagorovy véty:

u2 =kZ+k%->u=vVk%+k?=+2k%=+2k =22 cm.

Délku ramene trojuhelnika vypocitame také pomoci Pythagorovy véty:

c? c2 c 6
c2=a*+a*=2d*->a’==--a= |[—=—=—cm
2 2 V2 2

Obsah 4 obdélnikije: S =4-u-a = 4- 2\/2-% = 48 cm?.
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3.Geometrické ulohy z kategorie Kadet

3.1. Ulohy za 3 body
1) (2006, 2) Bod O je stfedem pravidelného pétiuhelniku. Kolik procent

pétiuhelniku je vyznaceno?

Reseni 1:

Nejjednodussim resenim je rozdeélit si

tento pétidhelnik na 10 stejnych pravouhlych

trojuhelnikl (jako na obrazku vpravo).

Nyni mame pétiuhelnik rozdélen na
10 stejnych ¢€asti z nichz jsou 3 vyznacené.
3 trojuhelniky z 10 trojuhelnikd tvori presné
30 % z pétiuhelniku. Spravna odpovéd je
(D).

Reseni 2:

Reseni, které je pravdépodobné zbyteéné slozité, ale mlze se objevit,
protoze zaci neradi pocitaji obecné, tak sii my zvolime libovolnou délku strany
pétidhelniku a stou budeme priklad resit. Vypoclitame celkovy obsah
pétidhelniku a nasledné vypocitdme vyznaCenou cCast, ktera je slozena
z jednoho rovnoramenného trojuhelniku a jednoho pravouhlého, ktery ma
délku prepony stejné dlouhou jako rameno rovnoramenného trojuhelnika.

Jakmile budeme znat oba obsahy mUizeme vypocitat kolik procent vyznacena

éast tvori.
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Nejprve si musime uveédomit, ze pétidhelnik je tvoren péti
rovnoramennymi trojuhelniky, které musim mit stejné vnitini dhly. Velikost
uhlu, ktery sviraji jeho ramena je roven
pétiné plného uhlu tedy: %00:729
Abychom si dobfe zvolili délku strany
trojuhelnika, tak vyuzijeme toho, ze
rovnoramenny trojuhelnik je slozen ze
dvou osové soumeérnych pravouhlych

trojuhelniky, u které ho nas budou zajimat

odvésny, diky nimz vypocitdme obsah. a

X . . oy __ brotilehld odvésna—a . o
Po odvésny musi platit: tg(36°) = orilohid odvisnay & = b-tg(36°).

Obsah jednoho pravouhlého trojthelniku: S, = ab _ —bz't92(36°)_

Obsah jednoho rovnoramenného trojuhelniku: S, = 2- 5, = b?-tg(36°)
Obsah celého pétithelniku: Sg =55, = 5- b?% - tg(36°).

VyznaCena cast je tvorfena jednim rovnoramennym trojuhelnikem

a jednim pravouhlym trojuhelnikem. Jeji obsah je:

b2-tg(36°)
2

__ 3b%tg(36°)

S, =S, +S,=b* tg(36°) + = b2 tg(36°) (1 +§) ?

Obecné mame vyjadien vypoCet obsahu pro cely pétidhelnik a pro
vyznacenou ¢ast vném. Nyni muUzeme za b dosadit nejednoduseji 1
a vypocitat jednotlivé obsahy a pak vypocitat jakou procentualni ¢ast tvori.

Ss=5+1-0,7265 = 3,63 cm?; 5, = 272 = 1,09 cm?,

Vyznacena ¢ast v procentech je: p = ?1"—2(;- 100 = 30 % (D).
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Reseni 3:

Pétiuhelniku bychom mohli opsat
kruznici a vypocitat pak obsah kruhove
vyseCe. Vybarvena cast v pétiuhelniku
bude procentualné odpovidat vybarvené

kruhové vyseci.

Abychom vypocitali obsah

kruhové vysede musime urcit velikost ~_ |

stfedového uhlu. Velikost stfedové uhlu,

ktery je dan nad obloukem 2 vedlejSich vrcholu pétidhelniku je: %Oo: 72°.
Stfedovy Uhel kruhové vysece je dan nad obloukem jedné a pul strany

pétiuhelniku, velikost stfedové uhlu je tedy: 72° 4+ 36° = 108°.
Obsah kruhu: S, = - 1?2

Obsah kruhoveé vysece: S, = —

108° -2 o
Vyznacena €ast v procentech: p = Z.100 = e ——- 100 = 199

+100 =
Sk mr2 360°

30
10°

- 100 = 30 % (D).
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2) (2013, 1) Velky trojuhelnik na obrazku je rovnostranny a jeho obsah

je 9 cm2. Usegky jsou rovnobé&zné se stranami trojuhelniku a jejich

krajnimi body rozdéluji jeho strany na tfi stejné dlouhé casti.

Vypocitejte obsah vybarvené ¢asti.

Reseni 1:

VAVANA

Ze zadani vime, ze velky rovnostranny trojuhelnik ma obsah 9 cm?Z.

Useéky, které rozdéluji trojuhelnik jsou rovnob&zné se stranami trojihelniku a

rozdéluji jeho strany na tfi stejné dlouhé &asti. Velky trojuhelnik je slozen ze

3 shodnych rovnostrannych trojuhelnikd a 3
shodnych kosoétvercll. Kosoétverce mizeme
rozdélit na 2 shodné rovnostranné
trojuhelniky, tedy velky rovnostranny
trojuhelnik je slozen z9 shodnych
rovnostrannych trojuhelnikl (jak muzeme

vidét na obrazku).

VAVAVAN

Velky trojuhelnik ma obsah 9 cm?2, je slozen z 9 trojuhelnikud, z ¢ehoz

vypliva, Ze jednotlivé mensi trojuhelniky maji obsah 1 cm2. Abychom vypocitali

obsah vybarvené C¢asti, staCi spocCitat vybarvené trojuhelniky. Obsah

vybarvené ¢asti je 6 cm? (D), protoze vybarvenych trojuhelniku je pravé 6.
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Reseni 2:
Rovnostranny trojuhelnik ma obsah 9

cm? a je rozdélen na 3 shodné rovnostranné

trojuhelniky a 3 shodné kosoctverce, které

maji spoleCny vrchol v tézisti velkého
|
trojuhelniku. ! \
11/3

Tézisté v rovnostranném trojuhelniku

rozdéluje vzdalenost vrcholu od protilehlé strany presné na% a % délky vysky

trojuhelniku.

K vypocltu vybarvené Casti nam bude stacit vypocitat obsah jednoho

kosoctverce, ktery poté vynasobime tfikrat. Pro vypocet obsahu kosoctverce
potfebujeme znat délku jeho strany, ktera odpovida % délky stany velkého
trojuhelnika a jeho vysku, ktera odpovida gdélce vySky velkého trojuhelniku.
Abychom ur€ili délku strany trojuhelnika vyjdeme ze vzorce pro vypocet

obsahu rovnostranného trojuhelnika. S = % a Pythagorovi véty pro vypocet

2
vy$ky v trojuhelniku: v, = |a? — (g) .

s a- v, 28 28 28 28 2S 28
= a = —_— = = = =
2 Vg \/ ) (_)2 \/ , a? \/4a2 — a2 \/3a2 3a
a T4 4 4 2
48 ) 4S 4S5 S 5 9 456
V3a 3 V3 V3 V3

Vg =456 33,95 =2 cm?,

Obsah jednoho kosoctverce: S;, = %a '3

Obsah vybarvené ¢asti je roven 3 kosoctvercum, tedy je roven 6 cm?2.

Spravna odpoved je (D).
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Reseni 3:

Podobné jako u feSeni 2 bychom vypocitali velikost strany a vysky
trojuhelnika. Coz z vypoctu v feSeni 2 je: a = 4,56 cm, v, = 3,95 cm. Abychom
urCili obsah vybarvené cCasti, tak od celkového obsahu odetteme obsah

3 mensich shodnych rovnostrannych trojuhelniku, jejichz obsah vypocitame:

a

w | =

1 1
Va _ 5'4,56'5'3,95 ~ 1 sz

St: 2

N |wir

Obsah vybarvené ¢asti je pak: S, = 9— 31 = 6 cm?(D).

Reseni 4:

Uohu mGzeme  FesSit i
s vyuzitim podobnosti rovnostrannych
trojuhelnik(.  Useéky v trojuhelniku

rozdeéluji jeho strany na 3 stené

dlouhé ¢asti, z Cehoz plyne ze délka

. - . o 3
strany menSiho trojuhelnika uvnitf Y

velkého je tfetinova oproti délce strany ;
1/3
velkého trojuhelnika.

Z podobnosti vyplyva, ze i obsah malého trojuhelnika bude odpovidat
%obsahu velkého trojuhelnika, protoze obsah zmensujeme plosne, tedy ve
2 dimenzich. Obsah jednoho malého trojuhelnika je pak 1 cm?2.

Nyni mulzeme Uulohu dofesit bud jako v iesSeni 1 (vybarvenych
trojuhelniku je 6) nebo jako v feSeni 3 (od celkového obsahu odelteme
3 trojuhelniky). V obou pfipadech dojdeme k zavéru, ze spravny vysledek

obsahu vybarvené ¢asti je 6 cm?2 (D).
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3) (2019, 7) Velky Ctverec na obrazku je useckami rozdélen na mensi

Ctverce. UrCete, jaka Cast velkého CEtverce je vyznacena tmave.

—~ —~~ —~ —~
w) O @ >
N N N N
O NI» N wN

o

=
N|U"

Reseni 1:

Ulohu si upravime na cCtvercovou sit),

ktera je jiz v zadani naznacena, protoze jeden

ze 4 Ctvercu velkého CEtverce je rozdélen na

9 malych ¢tvere¢kl. Toto  rozdéleni

zachovame a tim dostaneme étvercovou sit’
6 x 6.

Nyni staci spocitat z kolika ¢tverecku je

sit’ slozena a kolik ¢tvrecu z této sité je tmavé

vyznaceno.

Ctvercova sit o rozmérech 6 x 6 je slozena pravé z 36 &tvercll. Tmavé
vyznacené Ctverce spocitame (z obrazku) a zjistime, Ze téchto &tvercu je 16.

16 _ 8 _ 4

To znamena, Ze vyznaenych c¢tvercl je 16 z 36: - "3" Spravna

odpoved je (D).
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Reseni 2:

(==

Reknéme, Ze velky &tverec ma stranu
o délce a, tento Ctverec je slozen ze 4

shodnych mensich ¢étvercll, pak tyto ¢tverce

A=)

maji stranu o délce g Jeden z téchto

mensich ¢étvercl je slozen z 9 shodnych

¢tvere€kl, pak délka stran téchto ¢tvereckU
je g. Urcili jsme si rozméry jednotlivych &étvercl, nynimUzeme vypocitat jaky
maji dohromady obsah.

Obsah vyznacené Casti je slozen z jednoho mensiho ¢tverce a 7 malych

36 36

2 2
Stvereckd. Jejich obsah je roven: S, = (;) +7- (g) L DL Ll

16 4 v ” v s v 4 , v , ,
v 2 :gaz. Obsah vyznacenych casti tvori gzvelkeho Ctverce. Spravna

odpoved je (D).

Reseni 3:

Dalsi z moznosti, jak ulohu resit, je

upravit si rozmisténi &tvercd. V puvodnim

visr v

zadani, se nachazi jeden mensi Ctverec a 7

malych &tvereckd. Pokud si Ulohu upravime,
muzeme ziskat pouze jeden vétsi Ctverec a

pocitat jeho obsah.

Preskladanim &tvereckd nam vznikne

jeden vétsi &tverec o délce strany (% + g) = %a = %a. Obsah tohoto &tverce je:

2
2 4 v Lo or - vr
S = (— a) = gaz. Obsah vyznacené casti tvori

2 z velkého Ctverce. Spravna

O |

odpovéd je pak (D).
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4) (2022, 5) Robin poskladal krychli na obrazku ze stejnych cihlicek,
jejichz nejkratsi hrana ma délku 4 cm. Jaké rozméry (v cm) mély
cihliCky?

(A) 4x6x12 [l S S

B) 4x6x16

C)4x8x12

D) 4x8x 16

E) 4x12x 16

ANNNNNN

(B)
(©)
(D)
(E)

Reseni 1:

Nejprve uréime, ktera hrana
cihlicky je nejkratsi. Krychle ma vsSechny o
hrany stejné dlouhé, proto nejkratsi hrana
cihlicky musi byt ta, ktera je na hrané
krychle nejvice krat. Jedna hrana krychle

je tvofena 6 cihlickami nad sebou. CihliCky

maji vysku, jako nejkratSi rozmeér, tedy
24 em
vysSka cihlicky je 4 cm. Protoze je hrana

krychle postavena ze 6 cihlicek nad sebou, je hrana krychle velka:

a=6-4=24cm.

Druha hrana krychle je sestavena ze 3 cihlicek vedle sebe. Protoze

délka hrany krychle je 24 cm, tak Sitka cihlicky je: b = 24:3 = 8 cm.

Treti hrana krychle je sestavena ze 2 cihliCek za sebou. Protoze délka

hrany krychle je 24 cm, tak hloubka cihlicky je: ¢ = 24:2 = 12 cm.

Rozmeéry cihliCky jsou 4 x 8 x 12, spravna odpovéd je (C).
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Reseni 2:
Krychle je tvofena nékolika kvadrovymi cihlickami. Na vysku je pocet
cihlicek 6 na Sifku jsou 3 a na hloubku 2. Soucin kazdého rozméru a poctu

cihlicek ve sméru rozméru (A x B x C) musi byt stejny: 64 = 3B = 2C. Pokud

budeme zkouset dosazovat rlizné odpovédi dojdeme na spravné feseni.

Odpovéd (A): A x B x C = 4 x 6 x 12 - 64A=3B=2C;
6-4=3-6=3-12 - 24 #+ 18 # 24. Neplati podminka, kterou jsme si urcili,
odpoved (A) neni spravna.

Odpovéd (B): A x B x C = 4 x 6 x 16 —» 64A=3B = 2C;
6-4=3-6=3-16 — 24 # 18 # 48. Neplati podminka, kterou jsme si urcili,
odpovéd (B) neni spravna.

Odpovéd (C): A x B x C = 4 x 8 x 12 - 6A=3B=2C;
6:-4=3-8=3-12 - 24 = 24 = 24. Podminka, kterou jsme si urCili plati,
odpovéd (C) je spravna.

Odpovéd (D): A x B x C = 4 x 8 x 16 - 64 =3B =2C;
6-4=3-8=3-16 — 24 = 24 # 48. Neplati podminka, kterou jsme si urcili,
odpoved (D) neni spravna.

Odpovéd (E): A x B x C = 4 x 12 x 16 - 64 =3B = 2C;
6-4=3-12 =316 - 24 # 36 # 48. Neplati podminka, kterou jsme si urcili,
odpoved (E) neni spravna.

Jedina odpovéd, ktera odpovida podmince je odpovéd (C), ktera je

spravna.
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Reseni 3:

K feseni mUzeme pristupovat i z pohledu, ze dana krychle je zvlastni
druh Rubikovy kostky a my mUzeme s kostkou manipulovat a jeji stény otacet.
Nejkratsi hrana cihlicky ma 4 cm, diky ¢emuz ur€ime rozméry ostatnich hran
cihlicky.

OtoCime-li prfedni sténu krychle
doleva, tak se dostane 6 cihlicek k
3 cihlickam. Dilky musi hezky zapadat, takze
musi platit i rovnost, kde hrany A Sesti cihliCek
musi byt rovny hranam B fi cihli¢ek. Na jednu
cihlicku o rozméru B musi byt pfesné

2 cihlicky o rozméru A. Protoze rozmér A je

nejmensi (4 cm) tak tok rozmér B je:
B=2-A=2-4=8cm.

OtoCime-li pravou sténu krychle
doprava, tak dostaneme 6 cihlicek k
2 cihlickam. Dilky musi zapadat do sebe,
tedy musi platit rovnost, kde hrany A Sesti
cihlicek musi byt rovny hranam C dvou
cihlicek. Na jednu cihliCku o rozméru C musi

byt pfesné 3 cihlicky o rozméru A. Rozmér C

musi byt roven: C =3-A=3-4=12cm.

Spravné rozméry cihliCek jsou: 4 x 8 x 12, tedy (C).
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3.2. Ulohy za 4 body
1) (2017,14) Na protéjSich stranach Ctverce se stranou délky 8 cm lezi
dvé usecky délky 1 cm. Jejich koncové body jsou spojeny useCkami
tak, jak vidite na obrazku. UrCete obsah tmavého obrazce.
(A) 2 cm? Lem
(B) 4 cm?
(C)6,4 cm?
(D)
(E) 10 cm?

8cm

8 cm?

lem

Reseni 1:

Obsah tmavého obrazce tvofi dva stfedové soumérné trojuhelniky
s podstavou délky 1 cm. Usegky se protinaji v jednom bodé&, ktery je sougasné
spoleénym vrcholem obou trojuhelnikl. Tento spole¢ny vrchol bude lezet
v poloviné vzdalenosti dvou protilehlych stran Ctverce tedy ve vzdalenosti
4 cm. Pro vypoCet obsahu trojuhelnika potfebujeme znat velikost jeho
podstavy a velikost vySky k podstavé. Pro vypocCet obsahu znam vse a obsah

av,

jednoho trojuhelniku je: S = — = % = 2 cm?. Obsah tmavého obrazce jsou pak

4 cm?, spravné feseni je (B).

Reseni 2:
Ve specidlnim pfipadu by strany A
trojuhelnikl lezely na spole¢né Usecce, které \
je kolma k protilehlym stranam. V takovém !
pfipadé jsou trojuhelniky nejen stredove J/

soumeérngé, ale i pravouhlé.

Mazeme si feseni usnadnit a to tak, ze
jeden z trojuhelniku preklopime k drunému trojuhelniku (jak mizeme vidét na

obrazku), ¢imz vznikne jeden rovnoramenny trojuhelnik.
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K vypoltu obsahu vzniklého trojuhelniku potfebujeme znat délku
zakladny a velikost vysky k dané zakladné. Zakladna je dlouha 2 cm (slozena
ze dvou useCek o 1 cm). Velikost vysky je kolma vzdalenost od zakladny po
vrchol trojuhelnika, kterému nalezi stfed stfedové soumeérnosti, proto musi mit

vyska poloviéni vzdalenost vici stranam ¢&tverce, tedy 4 cm.

Obsah trojuhelnika je: S = %4 = 4 cm?. Spravnou odpovédi je (B).

Reseni 3:

Ve specialnim pfipadé podobné jako
vieseni 2, mUzeme dostat dva stfedové ,
soumeérné pravouhlé trojuhelniky. Po slozeni :
dvou shodnych pravouhlych trojuhelniku

dostaneme vzdy obdélnik (specialné Ctverec).

Pokud slozime dohromady tyto dva

trojuhelniky (jako na obrazku) ziskame
obdélnik. Pro vypoCet obsahu obdélniku potfebujeme znat délky jeho stran.
Jeho kratSi strana ma délku 1 cm a jeho delSi strana ma délku odpovidajici

poloviné strany Ctverce, ted 4 cm.

Obsah vyznac¢eného obdélnika: S = 1:4 = 4 cm?. Spravna odpovéd je

(B).
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2) (2011,11) Na obrazku jsou tfi Etverce. Vrcholy prostfedniho

Ctverce lezi ve stfedech stran velkého ctverce. Vrcholy malého

Ctverce lezi ve stfedech stran prostredniho ¢tverce. Obsah malého

Ctverce z tohoto obrazku je 6 cm2. Vypocitejte rozdil obsaht velkého

a prostfedniho Ctverce.
(A) 6 cm?

Reseni 1:
Pfi feSeni budeme vychazet z informace, Ze vrcholy vnitfnich Etvercl
lezi pravé uprostred stran vétsich ¢tvercl, tedy nejmensi ¢tverec ma vrcholy

presnée uprostfed prostfedniho Ctverce a prostiedni ¢tverec ma vrcholy pfesné

uprostfed velkého Ctverce.

Nejmensi &tverec mUzeme slozit ze 4 shodnych

pravouhlych rovnoramennych trojuhelnikd (jak mizeme

vidét na obrazku). Rozdil obsahu prostfedniho a malého

¢tverce mlzeme vyjadfit pravé témito 4 shodnymi

trojuhelniky. Z toho plyne ze prostfedni Ctverec ma

obsah stejné velky jako obsah 2 malych étverct: S, =2+ S, =26 = 12 cm?.

Podobné i prostfedni étverec mlzeme slozit ze

4 shodnych provouhlych rovnoramennych trojuhelnikd

(jak mUzeme vidét na obrazku). Rozdil obsahu velkého

a prostfedniho ¢tverce mizeme vyjadfit pravé témito

4 shodnymi trojuhelniky. Z toho plyne, ze velky Ctverec

ma obsah stejné velky jako obsah 2 prostfednich ¢&tvercl:
S,=2-S,=2-12 = 24 cm>.

Rozdil obsahu velkého a prostfedniho Ctverce  je:
AS =S, —S, = 24— 12 = 12 cm?. Spravna odpovéd je (C).
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Reseni 2:

Ulohu mdzeme Fesit vypoétem, kde budeme

vychazet ztoho, ze zname ze zadani obsah
nejmensiho ¢&tverce. Abychom od sebe mohli

odecist obsahy velkého a prostiedniho Ctverce, tak

musime znat velikost jejich obsahl. K uréeni b ¢

velikosti jejich obsahl potfebujeme znat délku a

strany jednotlivych &tvercd.

Stranu nejmensiho &tverce ¢ ur¢ime pomoci jeho obsahu: S, = ¢?

c=,/S,=V6cm.

Stranu prostiedniho ¢tverce b vypocCitame pomoci strany mensiho

Ctverce c. Strana c je pfeponou vzhledem ke stfedlm dvou stran prostfedniho
Y , . b\2 . (p\? I
¢tverce. Plati Pythagorova véta: c? = (5) + (E) , vyjadifime stranu b

b%? b2 b%? b?
2_— _— f— T — 2: 2
c —4+4 2 7 2—>b 2c

b=+v2c2=cV2=+6 v2=2J/3cm
Obsah prostredniho Ctverce uz muzeme vypocitat:
Sy = b2 = (2v3)" = 12 cm?.

Stranu velkého Cctverce a vypocCitdme pomoci strany prostiedniho

Ctverce b. Strana b je pfeponou vzhledem ke stfedim dvou stran velkého

v , v a 2 a 2 .7 gvr
Ctverce. Plati Pythagorova véta: b? = (5) +(E) , vyjadiime stranu a :
a? a?
—2.__ - 2 _ 9p2
=2 7 > -a 2b

a:\/ﬁ:b\/ﬁ: 2v3 V2 =26 cm
Obsah velkého Ctverce uz muUzeme vypocitat:
S.=a? = (2V6)" = 24 cm?.
Rozdil obsahu velkého a prostfedniho Ctverce  je:
AS =S, — S, = 24— 12 = 12 cm?. Spravna odpovéd je (C).
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Reseni 3:

Podobnymi uvahami jako v feseni 1 bychom mohli dojit k zavéru, ze
obsah malého ctverce je % obsahu prostfedniho ¢tverce a obsah prostredniho
Ctverce je % obsahu velkého ctverce. Z ¢ehoz vyplyva, ze obsah malého

v .1 P v
Ctverce je " obsahu velkého ctverce.

Pro lepsi predstavivost si muzeme obrazek
upravit. Je z ného patrné, Ze rozdil obsaht velkého

a prostiedniho CEtverce je pravé polovina obsahu

velkého ¢&tverce. Ze zadani zname obsah malého

¢tverce, ktery je 6 cm2. Z plvodnich Uvah vime, ze

P v . ;o 1 P
obsah malého Ctverce je pravé " obsahu velkého

Ctverce.  Obsah velkého Ctverce je  tedy:

Sa=4'S.,=46=24cm?. Polovina obsahu velkého

¢tverce je pak 12 cm2, coz je i rozdil obsahu velkého a

prostfedniho Ctverce. Spravna odpovéd je (C).

Reseni 4:
Maly c&tverec mUzeme slozit ze 2 shodnych
rovnoramennych trojuhelnikl (jak mdzeme vidét na

obrazku). Rozdil velkého a prostfedniho trojuhelniku

muzeme vyjadfit pravé 4 témito trojuhelniky.

Obsah jednoho trojuhelniku je %obsahu malého
¢tverce, tedy 3 cm2. Obsah 4 trojuhelnikt je pak: S = 4-S, = 43 = 12 cm?.

Spravna odpoved je (C).
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3) (2014, 11) Pét shodnych obdélniku je umisténo ve Ctverci s délkou
strany 24 cm tak, jak je znazornéno na obrazku. Vypocitejte obsah

jednoho obdélniku.

Reseni 1:

PFi feSeni vyjdeme z toho, ze zname

délku strany Ctverce 24 cm a budeme hledat b b

vztah mezi délkou strany Ctverce a délkami

stran obdélniku. b b

Kdybychom posunUIi VéeChny .............................................. yy

obdélniky na pravou strany Ctverce, tak nam
strany obdélnikd vyplni celou stranu ¢tverce. VSimneme si, jakou stranou se
obdélnik &tvercové strany dotyka (kratkou nebo dlouhou). Strana ctverce je
tedy slozena ze dvou kratkych stran a obdélnika a dvou dlouhych stran b
obdélnika. Z toho plyne, ze strana Ctverce je stejné dlouha jako obvod jednoho
obdélnika. Plati tedy: 2a + 2b = 24 cm.

Z jiného pohledu je strana Ctverce b

slozena ze dvou dlouhych stran b obdélnika,

jedné kratké strany a obdélnika a rozdilu T a
dlouhé a kratké strany obdélnika. Plati tedy: -
2b+a+x=24cm.

Strany Ctverce jsou stejné dlouhé proto b T a b
musi platit: 2a+2b=2b+a+x - a=x. Strana b je rovna 2a. Velikost
strany a po vyjadreni: 2a + 2b = 24cm - 2a +4a = 24 cm - 6a = 24 cm —

a=4cm,potomb =2a - b =8cm.
Obsah jednoho obdéinika: S =a b = 4-8 = 32 cm? (E).

56



Reseni 2:
Uloha se da upravit na &tvercovou sit
o rozmérech 6 x 6 CtvereCkd. Abychom
vypocitali obsah jednoho obdélnika
potfebujeme  vypocCitat obsah  dvou
Ctvereckd.

Délka strany Ctverce je 24 cm, proto

je délka strany jednoho c&tvereCku
4cm (% z 24 cm). Obsah jednoho ¢tverecku:
Sy = a? = 4? = 16 cm?. Obsah 2 ¢tverecku

(E).

Reseni 3:
DalSi z moznosti je doplnit do ¢tverce
dalsi shodné obdélniky, kterymi vyplnime

cely &tverec, obsah téchto obdélnik( bude

roven obsahu étverce.

Obsah Ctver Sy =a? =24* =
576 cm?. Celkovy pocet obdélnik( ve Ctverci

(podle obréazku) je 18. Obsah jednoho

576

obdélniku pak bude: § === = 32 cm? (E).
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3.4. Ulohy za 5 bodi
1) (2005, 17) Spocitejte obsah obdélniku DBEF, ktery je nakreslen na

obrazku. P

(A) 10 cm?
B) 12 cm? D ¢
C
D
E

)

) 13 cm? E
3cm

) 14 cm?

)

16 cm? 4 4cm B

(
(
(
(

Reseni 1:

Abychom  vypocitali  obsah

obdélniku DBEF, tak potfebujeme znat
délky jeho stran délku strany DB
vypocitame pomoci Pythagorovi véty
a na vypocCet délky strany EB vyuzijeme

Euklidovy véty.

Nejprve vypoCitame uhlopricku DB, ktera je soucasné preponou

B

v trojuhelniku ABD. S vyuzitim Pythagorovi véty vypocitame pfeponu DB:

|DB|? = |AD|? + |AB|?

|DB| =/|AD|2 + [AB|? = /3% + 42 = /9 + 16 = V25 = 5 cm.

Pomoci Euklidovy véty o odvésné vypocitame délku usecky c,.

|BC|? = |DB|-|PB| > d?=c-cy4

d? 32 9
Cg=—=—=-= 1,8 cm
c 5 5

Délku useCky ¢, urCime rozdilem délky

cp,=c—c;=5—18=32cm.

usecky

a ¢4

Vysku v trojuhelniku BCD vypocitame pomoci Euklidové vété o vysce:
|PC|? = |DP|-|PB| - v? = ¢ - ¢4

v=,c, cg=+32-18=,/576=24cm.
Obsah obdélniku DBEF vypoc&itame: S = |DB|- |[BE| = 5+ 2,4 = 12 cm?.
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Reseni 2:
Pfi feSeni budeme vychazet z toho,

ze obsah trojuhleniku BCD tvofi polovinu
obsahu obdélniku ABCD.

Obsah  obdélniku  ABCD je:
S, =|AB|‘|AD|=4-3 =12 cm?.

Obsah trojuhelniku BCD je - obsahu

obdéIniku ABCD, tedy: S, =2 = > = 6 cm?.

Pokud presuneme trojuhelnik BEC (jako na obrazku) vedle trojuhelniku
DCF, ziskame trojuhelnik DCH. Trojuhelnik DCH je shodny s trojuhelnikem

BCD, to znamena, ze tyto trojuhelniky maji stejny obsah.

Obdélnik DBEF je slozen ze dvou shodnych trojuhelniki BCD a DCH.
Obsah tohoto obdélniku je pak: S =2-S, =26 = 12 cm?.

Obsah obdélniku ABCD a obdélniku DBEF je shodny a je roven 12 cm?2.

Regeni 3:

Podobné jako vieSeni 2
vychazime  z toho, ze  obsah
trojhelniku  BCD je - obsahu
obdélniku ABCD.

Obdélnik  DBEF  mUzeme
rozdélit na 2 obdélniky PBEC a DPCF.

Oba obdélniky jsou slozeny ze dvou

B

shodnych pravouhlych trojuhelnikl. Obdélnik PBEC je tlozen z trojuhelniku
PBC a trojuhelniku BEC. Obdélnik DPCF je slozen z trojuhelniku DPC
a trojuhelniku DCF. Pokud bychom tyto 4 trojuhelniky poskladalijinak (jako na
obrazku) slozime obdélnik ABCD.

Obsah obdélniku ABCD je tedy stejny jako obsah obdéiniku DBEF a to

12 cm?, spravna odpoved je tedy (B).
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2) (2011, 23) Papirovy C¢tverec na obrazku je rozstiihany na
6 obdélnikd. Soucet obvodu téchto Sesti obdélnikd je 120 cm. Urcete

obsah plvodniho &étverce papirul.

(A) 48 cm?
(B) 64 cm?
(C) 110,25 cm?
(D) 144 cm?
(E) 256 cm?
Reseni 1:
Mame 6 ruznych obdélnikd, 4 e
kazdy ma jinou délku obvodu. Ze zadani g 5
vime Ze soucet obvodl 6 obdélniku je
120 cm. Dale vime, Zze 6 obdélnik( J
5
dohromady tvofi jeden Ctverec. Z téchto
informaci poskladame rovnice
o 8 neznamych, které reprezentuji o ¢
b
jednotlivé strany kazdého z obdélnikd.
01+ +03+ +05+06:120
2a + 2f + + 2a + 2h + +2b + 2d + 2b + 2¢ = 120

a+f + +a+h+ +b+d+b+c=60
3a+3b +f+9+h+e+d+c=60

Strany &tverce musi byt stejné dlouhé:
ftgt+th=a+b=c+d+e

Dosadime do predchozi rovnice:

3a+3b +(a+b)+(a+b) =60

5a + 5b = 60

a+b=12

Délka strany Ctverce je 12 cm, obsah je tedy roven: S = 122 = 144 cm?.
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Reseni 2:
i 4
Uloha se da zjednodusit na specialni
pfipad, kdy maji vSechny obdélniky stejné .
rozméry. MuUzeme postupovat podobné jako
v FeSeni 1, ale rovnice budou obsahovat pouze .
1 neznamou, proto bude vypoet mnohem
jednodussi. g
25+22+ +254+22+ +25425+22422 =120
3 2 3 2 3 2 3 2

a a
6-(2§+25) = 120
224+2%2=20

3 2

+-=10

wia
NFREN

2a+3a
6

=10
5a =60 »a =12

Obsah ¢tverce o strané 12 cm vypocitame: S = 122 = 144 cm?.

Reseni 3:
Podobné jako v FeSeni 2 vyjdeme ze specialniho pfipadu, kde vsechny
obdélniky maji stejné rozmeéry. Kdyz urCime rozméry jednoho obdélniku, pak

staci vypocCitat obsah pravé jednoho obdélniku, ktery vynasobime 6 a tim

ziskame obsah étverce.

Obvod 6 obdélnikl je roven 120 cm, z toho plyne, Zze obvod jednoho
obdélniku bude 20 cm. Strany obdélniku musi byt v poméru 2:3 (zifejmé z
obrazku vreseni 2) a souCet stran a a b musi byt roven 10.
a:b=2:32+3=5);a:b=4:6(4+6 =10). Strana a je dlouha 4 cm a
strana b je dlouha 6 cm. Obsah jednoho obdélniku je: S; =a-b=4-6=
24 cm?. Obsah 6 obdélniki: S = 6+ S, = 624 = 144 cm?(D).
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3) (2013, 17) Ve Ctvercové siti na obrazku je vybarve

ny Ctyruhelnik

ABCD. Délka strany CtvereCku je 2 cm. VypoCitejte obsah

&tyfuhelniku ABCD.

(A) 76 cm? D

(B) 84 cm?2 \ e L IC

(C) 88 cm? \ 7

(D) 96 cm? A< g

(E) 104 cm? B
Reseni 1:

K feseni ulohy vyuzijeme &tvercovou
sit, kde je délka strany CtvereCku 2 cm.
Abychom vypocitali obsah Ctyruhelniku

ABCD vypocitdame nejprve obsah celé sité

a odetteme obsah inverzniho Uutvaru

vzhledem k ¢tyfuhelniku ABCD.

Nez zatneme pocitat najdeme na siti pravouhlé trojuhelniky (modré),

dale najdeme celé ¢&tverecky (zluté). Obsah Ctvereckld spocitame tak, ze

vypocCitame obsah jednoho ctvereCku a vynasobimeho pocétem (zlutych)

Ctvereckd.
Obsah celé Ctvercové sité: S

Obsah (zlutych) &tvereckul: S;:

__|HA|'|HD| _ 28 _

9¢-7¢=9-2+7+2=252cm?

N-a?=29-2%2 =116 cm?.

Obsah (modrého) trojuhelniku HAD: Syap = S— = =8 cm?
Obsah (modrého) trojihelniku EBA: Sz, = “"L°4 = 22 = 6 cm?
Obsah (modrého) trojuhelniku BFC: Sgpe = ZEHFC = 88 = 24 cm?

2

IDG|-|CG| _ 14-

Obsah (modrého) trojuhelniku DCG: Sp¢¢ 5

252 — 116 — 8 — 6 — 24 — 14 = 84 cm? (B).
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Reseni 2: ]
D g’ Jo Y.
Obsah ¢&tyfuhelniku ABCD ]
G B o]
muzeme vypocitat pfimo, ale k¢ H G
Ctyfuhelnik si rozdélime na nékolik WL\ JK
\
N\
casti, které vypocitame =
. v v .. v 7 v E
jednodusseji (Pro lepsi prehlednost B
jsou jednotlivé utvary na obrazku .

barevné rozdéleny).

Obsah (zeleného) trojhelniku ABE: S,z = 025 = 22 = 6 cm?
Obsah (modrého) trojihelniku BCF: Spep = “o0or = 22 = 24 cm?

Obsah (rtzového) ¢tverce AEFG: Sugrc = |AE|? = 6% = 36 cm?

U zbylych dtvard (Zlutého, oranzového a Cerveného) si pomuzeme
Upravou do obdélnikd. Trojuhelnik (oranzovy) HCI a trojuhelnik (zluty) AKL
pieklopime, tak ze vytvori Sestiuhelnik MKGHJD (tento krok je viditelny na
obrazku). Vznikly Sestithelnik MKGHJD je slozen z 4,5 &tvereckd, jeho obsah

VypOél,ta,me SMKGH]D = N ' a2 = 4‘,5 ' 22 = 18 sz.

Obsah ¢tyfuhelniku ABCD je dan soucétem jednotlivych obsahu:
S = SABE + SBCF + SAEFG + SMKGH]D = 6 + 24‘ + 36 + 18 = 84‘ sz (B).

Reseni 3:
Vyuzijeme toho, ze Ctyruhelnik se nachazi ve Ctvercové siti, takze jeho

obsah je slozeny z ¢tverec¢kl at' uz celych nebo ¢aste¢nych. Pro vyreSeni

ulohy nam staci spocitat z kolika ¢tverct se étyfuhelnik ABCD sklada.

Nejdrive najdeme celé (zluté) Ctverce, kterych je 12. V dalSich krocich

budeme hledat dvojice, které dohromady vytvori ¢tverec.

Prvni dvojici (oranzovou) najdeme na strané AB, pokud bychom pravé
tyto dva dilky slozZili ziskame cely ¢tverec. Dalsi 3 dvojice (rlzovou, tmave
zelenou a tmaveé modrou) najdeme na strané BC, kde dohromady vytvofime

3 Ctverce. Na strané CD najdeme dalsi dvé dvojice (svétle modrou a fialovou),
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které dohromady vytvori 2 ¢tverce. Posledni dvojici (svétle zelenou) najdeme
na strané AD. Zbyva trojice (Cervena), kterd dohromady vytvori pravé jeden
Ctverec. Z Ctyfuhelniku chybi jesté dva dileCky, kde oba dileCky tvofi pravée
polovinu, ¢tverce, tedy dohromady posledni Ctverec.

Nyni uz staci jednotlivé Ctverce secist a vynysobit je jejich obsahem.

Ctyfuhelnik je slozen z21 &tvercl, jeho obsah je tedy:
S=N-a?=21-2%=84cm?(B).
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5) (2019, 23) Body P, Q a R jsou po fadé stfedy stran DA, BC a CD
¢tverce ABCD a bod Sje prusetikem usetek AQ a BP. Urcete,

jakou cast Ctverce tvofi Ctyruhelnik ASBR.

(A) 2
) D R ¢
(B)
(C); P Q
(D) 15 S
(E) % A B
Reseni 1:

V feseni budeme vychazet z porovnavani oblasti ve ¢tverci ABCD.

Nejprve porovname trojuhelnik ABR a Ctverec ABCD, kde trojuhelnik
ABR je % obsahu ¢tverce ABCD. Déle porovname trojuhelnik ABQ a Ctverec
ABCD, kde trojuhelnik ABQ je i obsahu ¢tverce ABCD. Nakonec porovname
trojuhelinik ABS a trojuhelnik ABQ, kde trojuhelnik ABS je % obsahu
trojuhelniku ABQ, z ¢ehoz vypliva ze trojuhelnik ABS je % obsahu ¢tverce
ABCD.

Nyni mizeme od obsahu trojuhelniku ABR odecist obsah trojuhelniku

4-1

ABS: S, spr = % —% =5 = % spravna odpoved je (A).

Reseni 2:

MUzeme  vychazet ztoho, Ze
Ctyfuhelnik ASBR je ve Ctverci symetricky, a
tedy staci zjistit jakou Cast tvofi trojuhelnik
ASR v obdélniku ATRD nebo jakou Cast tvori
trojuhelnik BRS v obdélniku TBCR. °
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Nyni mdzeme zvolit dvé cesty vypoctu, a to bud podobné jako v feseni
1 feSit porovnavanim nebo vyuzit toho, Ze pfi rozplleni od sebe budeme

odecitat dva pravouhlé trojuhelniky.

a) Porovnavame oblasti v obdélniku ATRD. Nejprve porovname

trojuhelnik ATR a obdélnik ATRD, kde trojuhelnik ATR je % obsahu
obdélniku ATRD. Porovname trojuhelnik ATS a trojuhelnik ATR, kde
trojuhelnik ATS je % obsahu trojuhelniku ATR, tedy trojuhelnik ATS

je 5 obsahu obdélniku ATRD.

Nyni odetteme od casti obsahu trojuhelniku ATR trojuhelnik

1 1 4-1 3
ATS: Sasr = Sarr — Sars —3 8 8 &

b) Mame dva pravouhlé trojuhelniky ATR a ATS. Vyjadfime si obsah
trojuhelniku ATR pomoci strany Ctverce ABCD:

a
AT||TR| _ 3@ 2 2w Ce . .
Sarr = % =i-= a: avyjadfime itrojuhelnik ATS pomoci strany
|AT|-|TS] S g2
Ctverce ABCD: S, = S = 22—4 o

Abychom urcili obsah trojuhelniku ASR tak obsahy trojuhelniki ATR

a? a? 4a%2-q? 3a?
a ATS: S =S ) =———= = .
ASR ATR ATS 4 16 16 16

Ctyfuhelnik je slozen ze dvou trojuhelnikd, které jsou osové

soumérné. Proto musime obsah trojuhelniku ASR vynasobit 2.

3a2 3 5
Saser = 2 Sarr :2'_16 =4

Obsah ¢tverce: S, = a?, proto je zfejmé, ze Etyfuhelnik ASBR tvori

étverce ABCD.

| w

Reseni 3:
Ulohu Ize Fesit i takovym zplsobem, Ze &asti, které nejsou zvyraznéné

pfeuspofadame. Pokud zvolime vhodné preusporadani, pak se

z nekonvexniho ¢étyfuhelniku maze stat obdélnik.

66



Trojuhelnik ARD zUstane a k nému presuneme trojuhelnik BCR.
Trojuhelniky ARD a BCR jsou pravouhlé a osové soumeérné, tedy pfi spravné

slozeni nam vznikne obdélnik, ktery bude tvofit pravé polovinu &tverce ABCD.

Trojuhelnik TBS zUstane a k nému pfesuneme trojuheelnik ATS.

Trojuhelniky TBS a ATS jsou pravouhlé a osové soumérne, to znamena, ze
pfi spravném usporadani vznikne obdélnik, ktery bude tvofit prave % Ctverce
ABCD.

Zbyvajici &ast musi mit obsah shodny s obsahem plvodniho
nekonvexniho ctyfuhelniku. Obsah tohoto ctyfuhelniku uréime pomoci
vypoctu obsahu obdélniku (rozméry obdélniku ur€ime spravnym popisem

3a 3

obrazku): § ==-22 =242,
2 4 8

Ctykihelnik ASBR tvoti > Etverce ABCD.

AARD ABCR AARD

ABCR
AATS

AATS | ATBS ATBS

T
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4.Vyzkumna cast

Testy pro kategorii Benjamin a Kadet, byly vytvoreny kazdy ze 4 uloh
(1 tfibodova, 2 Ctyrbodove, 1 pétibodova), kde prave jednu ulohu mély stejnou.
Test byl omezen z 24 uloh, pouze na 4, aby ho z&ci stihli do 20 minut odevzdat.
Byl kratky i z dlvodu, protoZze po zacich byl pozadovan postup, ktery se

u soutéze bézné nevyhodnocuije.

Testy byly rozdany zakdm 6.- 9. tfid ZS Stupkova v Olomouci, b&hem
hodiny matematiky. Testy zadavala zakim Mgr. Miroslava Polachova,
z dlvodu obdobi nemoci ve $kole nechtéli, abych se v budove vice zdrzovala,
proto testy zadavala pravé pani Mgr. Miroslava Polachova. Vyplnéné testy mi

nasledné predala k vyhodnoceni.

V kategorii Benjamin se testu zucastnilo 53 Zakl, kde bylo 26 Zaku
6. tfidy a 27 zakua 7. tfidy. V kategorii Kadet se testu zucastnilo 49 zakul, kde
bylo 25 zak( 8. tridy a 24 zakua 9. tridy.

U vysledkU se objevilo nékolik riznych zplsobu feseni dané ulohy. Tyto
zpUsoby jsem v préci uvedla i s poctem Fesitell, ktefi se touto cestou rozhodli

ulohu resit.
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4.2. Test pro kategorii Benjamin
1) (2016,5) Katka narysovala Etverec o délce strany 10 cm. Dale
sestrojila mensi ¢tverec s vrcholy ve stfedech stran plvodniho

Ctverce. Vypocti obsah mensiho ¢tverce.

10 cm

2) (2018,16) Pavel rozfezal 8 cm Sirokou dfevénou desku na
9 Casti. Jedna Cast je Ctverec o strané 8 cm a zbyvajici jsou
obdélniky. Poté jednotlivé Casti seskladal dohromady, jak

ukazuje obrazek. Urcete délku plvodni desky.
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3) (2006, 14) Je dan obdélnik ABCD o velikosti stran |AB| = 4 cm,
|BC| =1 cm. Bod E je stfed useCky AB, F je stfed useCky AE,
G je stfed useCky AD a H je stfed usecky AG. Ur€i obsah

vybarveného obdélniku.

(A) 5 cm? A F E B
(B) 1 cm? ﬁg
(C) % cm? N

1 D C
(D) 5 cm?
(E) — cm?

4) (Kadet 2016, 7) Na obrazku jsou dva kruhy o priméru 10 cm,
které se navzajem dotykaji a souCasné se dotykaji stran
obdélniku ABCD; body M a N jsou stfedy jeho stran AB a CD.

Vypoctéte soucet obsahu tmavych ploch.

(A) 50 cm? A M B
(B) 80 cm?

(C) 100 cm?

(D) 120 cm2

(E) 150 cm? D N C
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4.2.1. Vysledky

1) (2016,5) Katka narysovala Ctverec o délce strany 10 cm. Dale
sestrojila mensi ¢tverec s vrcholy ve stfedech stran plvodniho

Ctverce. Vypocti obsah mensiho Ctverce.

(A) 10 cm?
(B) 20 cm?
(C) 25 cm?
(D) 40 cm?
(E) 50 cm?

10 cm

Reseni 1:

Zpusob, ktery si zvolila vétSina zakl byl takovy, Ze si nejprve vypocitali
obsah velkého ¢tverce Sy, = 102 = 100 cm?. A protoZze mensi Ctverec je

polovinou z velkého, tak spravné obsah velkého Ctverce vydélili dvéma.

Podobné bylo reseni, kdy z&ci rozdélili Etverec

na 8 shodnych trojuhelniku, kde pak udélali pomér 4:8
(4 tmavé trojuhelniky z celkovych 8 trojuhelniku).
Nasledné dosli k zavéru, ze mensi Ctverec tvofi pravée

polovinu z velkého cCtverce. Takze obsah musi byt

roven 50 cm?Z.

Reseni 2:
Zpusob, ktery si moc zakl nevybralo, protoze na prvni pohled asi neni

zfejmy. Zaci si vypoéitali obsah jednoho z pravouhlych trojuhelnikd:
St = 5245: 12,5cm?. Od obsahu velkého &tverce pak odecetli obsah cCtyf

trojuhelnikd. S = 100 — 4- 12,5 = 50 cm?.

Reseni 3:
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Dalsim ze zpUsobd, jak Ulohu vyiesit bylo nejprve si podle Pythagorovy

2 2
vety vypocitat délku stany mensiho Ctverce x = (5) + (—) =52+ 52 =

V/50. Kdyz uz Z&ci znali délku strany &tverce potom mohli vypogitat jeho obsah:

S =+/50-/50 = 50 cm?.

Reseni 4:

Mezi pékny zpUsob feseni patfilo doplnéni na
obdéinik. Zaci si mensi &tverec rozdélili na 4
trojuhelniky a preskladali je do obdélniku o stranach

5cm a 10 cm. Obsah mensiho ¢tverce pak vypocitali,
jako obsah obdélniku: S =5-10 =50 cm?. Velmi

pekné a jednoduché feseni.

Reseni 5:

Podobné jako u Feseni 4 si rozdélili ctverec na
4 trojuhelniky a z nich postavili 2 ¢tverce o stranach
5 cm. Vypocitali obsah jednoho ze vzniklych &tvercu:
§=5-5=25cm? . A protoze vznikli dva malé

Ctverce tak obsah zdvojnasobili a dostali obsah

hledaného ¢tverce 50 cm?.
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2) (2018,16) Pavel roziezal 8 cm Sirokou dfevénou desku na 9
casti. Jedna cast je Ctverec o strané 8 cm a zbyvajici jsou
obdélniky. Poté jednotlivé cCasti seskladal dohromady, jak

ukazuje obrazek. Urcete délku plvodni desky.

(A) 150 cm
(B) 168 cm
(C) 196 cm
(D) 200 cm
(E) 232 cm

Reseni 1:
Z4ci si desku rozdélili na 5x5 &tvereékd o strané 8 cm. Kdyz téchto 25

¢tvereckl dali do fady, tak ziskali plvodni desku. Délku pUvodni desky pak

vypocitalli jako soucin poctu ¢tvereckl a délky strany: d = 25-8 = 200 cm.

|1 2134567891001 |12]13|14|15|16|17|18|19]|20|21]22|23|24]25

Reseni 2:

Z4ci si vsimli, Ze deska byla rozfezana najeden

Ctverec o strané 8 cm, dale na 4 obdélniky o délce

delSi strany 16 cm a 4 obdélniky o délce delSi strany

4x
32 cm. N8sledné vSechny tyto délky secetli a tim

ziskali délku plvodni desky: d =8 +4-16 +4-32 = |1x
200 cm.

4x
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Rese ni 3:

DalSim feSenim byla predstava jiného
rozfezani desky, a to na 5 stejnych pruhl. Tyto
pruhy naskladali vedle sebe a ziskali puvodni

desku. Sifka t&chto pruh( bude stejna jako $itka

pUvodni desky, tedy 8 cm. Délka jednotlivych pruht

bude 5krat vétsi nez Sirka, tedy 40 cm. Téchto 5

pruht ma dohromady délku plvodni desky: d = 5+ 40 = 200 cm.

Reseni 4:
Néktefi zaci si uvédomili, ze obsah Etvercoveé desky musi byt stejny jako
obsah plvodni dfevéné desky. Protoze znali $itku plvodni desky, tak stacilo

vypocitat obsah a podélit ho praveé Sifkou desky, ¢imz ziskali hodnotu pro

velikost plvodni desky.

Nejprve zaci vypocitali obsah C&tvercové desky, tak ze uréili podle
obrazku délku strany c¢tverce jako 40 cm (5- 8 cm). Obsah Ctverce je tedy:

Se = a? = 40% = 1600 cm?. Z obsahu ¢tvercové desky vypoditali délku pavodni

desky: d = ¥ = 22 = 200 cm.
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3) (2006, 14) Je dan obdélnik ABCD o velikosti stran |AB| = 4 cm,
|BC| =1 cm. Bod E je stfed useCky AB, F je stfed usecCky AE, G
je stfred useCky AD a H je stied usecky AG. UrCi obsah
vybarveného obdélniku.

(A) ; cm? A F E B
(B) 1 cm? g

1
(C) 5 cm? 5

1 D C
(D) 5 cm?
(E) X cm?

Reseni 1:

Vétsina zakl si podrobné popsala zadany obrazek, tim zjistili, jaké jsou
rozmeéry vybarveného obdélniku.

|AB| =4 em
R e T +
A F E B
® ® 4
S —— » (6o - 4] ]
|FE‘:1(;7” |EB‘=20'H'!, |
H > |
| |GH| =0,25 cm |BC| =1 cm 1
hd 1
G Py 1
| |
I'|DG| =0,5 em :
I
v &L
D‘ .C

Po podrobném rozebrani obrazku zaci urCili délku vybarveného
obdélniku na 1 cm a jeho Sifku na 0,25 cm. Obsah vybarveného obdélniku je

tedy: S =a-b=1-0,25=025cm? = cm?

Nektéfi zaci nepotfebovali k reseni podrobny popis, stacilo jim si
uvédomit, ze polovina poloviny je ctvrtina, tim urcili velikost usecky HG a

stejnym zplUsobem urcili i velikost Usecky FE.
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Reseni 2:
Reseni které si zvolilo par zak( vedlo pres vypoget obsahu velkého

obdélniku. Nejprve si zaci vypocitali, jaky je obsah velkého obdélniku:
S, =|AB|-|BC| =4-1=4cm?.

DalSim krokem bylo zjistit jakou €ast tvori vybarveny obdélnik ve velkém
obdélniku. Aby tuto informaci zjistili, tak si z obdélniku utvofili obdélnikovou

sit’.

D C

Sit' je slozena z 16 obdélnikl z nichZz pouze jeden je vyznaceny.

Vybarveny obdélnik tedy tvori % z celkového obsahu velkého obdélniku.

y v r .. 1 v . 1
Obsah vybarvené Castije -z 4 cm?, coz je : cm?.
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4) (Kadet 2016, 7) Na obrazku jsou dva kruhy o priméru 10 cm,
které se navzajem dotykaji a souCasné se dotykaji stran
obdélniku ABCD; body M a N jsou stfedy jeho stran AB a CD.

Vypoctéte soucet obsahu tmavych ploch.

(A) 50 cm? A M B

(B) 80 cm?

(C) 100 cm?

(D) 120 cm?

(E) 150 cm? D N C
Reseni 1:

Jedno z nejCastéch reseni bylo
takové, ze si zaci spojili jednotlivé

vyznacené dilky zobrazku do

jednoho c¢tverce. Vypocitat obsah

Ctverce uz je pak snadné.

Ze zadani zaci mai informaci, ze pramér kruhu je 10 cm. Pro vznikly
Ctverec plati, Ze pramér kruhu je shodny s délkou strany c&tverce. Obsah

¢tverce zaci vypoditali: S = a? = 102 = 100 cm?.

Reseni 2:
Dalsi reseni, které se

objevovalo v testech, bylo takove, ze

zaci zvolili otoceni vnitfnich kruhd,

¢imz jim vznkli 4  shodné
rovnoramenné trojuhelniky. Pro vypoCet obsahu pak zvolili cestu vypoctu

jednoho trojuhelniku, ktery nasledné z¢tyrnasobili.

K vypoctu jednoho rovnoramenného trojuhelniku je treba urcit délku
jeho zakladny a velikost vySky k dané zakladné. Délka jeho zakladny je stejna

jako primér kruhu, tedy délka zakladny a je dlouha 10 cm. Velikost vysky je
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shodna s polomérem kruhu, tedy velikost vysky v v rovnoramenném
trojuhelniku je 5 cm.

a-v

Obsah jednoho rovnoramenného trojuhelniku zaci vypocitali: S, = =

22 =25cm?. Obsah &tyf téchto trojuhelniki je pak: S =4-S, =4-25 =
100 cm?.
Reseni 3:

Reseni, které se objevovalo velmi &asto vychazelo z jednoduchého

uvédomi, ze vyznacena Cast je prave polovina z celkového obsahu obdélniku.

Zaci nejprve vypoditali celkovy obsah obdélniku, kde strana a je dlouha
20 cm (2 pruméry kruhu) a strana b je dlouha 10 cm (prdmér kruhu). Obsah
obdélniku je pak: S, =a-b =20-10 = 200 cm?. Protoze vyznatena &ast je

prave polovinou z celkouvého obsahu obdélnika, pak obsah vyznacené Casti

je: s =2 =22-100 cm?,
2 2
Reseni 4:

U par zakl se objevilo reseni
v podobé  dvou pravouhlych
rovnoramennych trojuhelnikd. Zaci si

podobné jako u pfedchozich zpusobu

reSeni zvolili premisténi vyznacenych
Casti do takového tvaru, kde je

vypocet obsahu jednoduchy.

Z4ci si premistili nékteré vybarvené &asti, tak jak je vidét na obrazku,
Cimz ziskali 2 shodné trojuhelniky. K vypoctu obsahu jednoho trojuhelniku je
treba znat délku jeho odvésen, protoze se jedna o rovnoramenny trojuhelnik
tak jsou odvésny stejné dlouhé a jejich délka je rovna velikosti priméru kruhu,
a-a 10-10

tedy 10 cm. Obsah jednoho trojuhelniku je: S, = — = = 50 cm?. Obsah

2

vyznacené ¢asti je potom: S =25, = 250 = 100 cm?.
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4.2.2. Srovnani

1) (2016,5) Katka narysovala ¢tverec o délce strany 10 cm. Dale
sestrojila mensi ¢tverec s vrcholy ve stfedech stran plvodniho

Ctverce. Vypocti obsah mensiho Ctverce.

(A) 10 cm?
(B) 20 cm?
(C) 25 cm?
(D) 40 cm?
(E) 50 cm? 10 cm
Vysledky odpovédi u 1. ulohy
25
20
;‘% 15
’g 10
8 5 I
i B
A B C D E zadna

vybrané odpovédi

M 6.tfida 7. tfida

Graf 3: Graf znazornujici vysledky vybranych odpovédi u ulohy €.1
— Benjamin (Zdroj: vlastni)

Spravnou odpovedi v této uloze byla odpoved (E). VétSina zaku prave
tuto odpoved vybrala. Néktefi zaci vybrali nespravné odpovéd (B) nebo (C).
Pricemz podle postupl bylo zfejmé, Ze odpovéd (B) zvolili protoze misto
obsahu pocitali obvod ¢tverce o strané 5 cm. Odpoved (C) zaci vybrali, protoze
si mysleli, Ze strana mensiho &tverce je pravé 5 cm, proto je obsah 25 cm?Z.

Tedy nejCastéjsi chybou bylo nespravné urCeni strany mensiho Ctverce.
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Vybér zplisobu feseni u 1. tlohy
14

12

=
o

pocet zaku

Regeni 3 Reseni 4

Regeni 1 Regeni 2 Regeni 5
ZpUsob reseni
W 6.tfida W 7.tfida

Graf 4: Graf znazorfiujici vybér zplsobu feSeni u tlohy ¢.1 — Benjamin
(Zdroj: viastni)

Reseni, které zvolilo nejvice zakll 6. tfidy vychazelo z vypoétu obsahu
Ctverce a nasledného podéleni 2. Zatimco zaci 7. tfidy byli vice kreativni,

rbznymi zpUsoby si upravovali étverec, aby si zjednodusili vypocet.
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2) (2018,16) Pavel roziezal 8 cm Sirokou dfevénou desku na 9
Casti. Jedna cast je Ctverec o strané 8 cm a zbyvajici jsou
obdélniky. Poté jednotlivé cCasti seskladal dohromady, jak

ukazuje obrazek. Urcete délku plvodni desky.

(A) 150 cm
(B) 168 cm
(C) 196 cm
(D) 200 cm
(E) 232 cm

Vysledky odpovédi u 2. ulohy

C D

A B

[ e
o N B OO

pocet zaku

o N &~ O

E zadna

vybrané odpovédi
W 6.tfida M 7. tfida

Graf 5: Graf znazornujici vysledky vybranych odpovédi u ulohy €.2 — Benjamin
(Zdroj: viastni)
Spravou odpovedi bylo (D), kterou zvolilo 31 zaku z 53, tedy pfiblizné
58 % zakl. Zbytek zakl béhem vypoctu udélalo bud pocéetni chybu nebo
Spatné urcili délky jednotlivych Casti, které je pak vedly ke Spatnému vysledku,
velmi Castou chybou bylo uréeni délky nejdelSich desek na 24 cm, ktera ale

byla 32 cm.
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Vybér zplsobu feseni u 2. tlohy

0II II I ]

Reseni 1 Regeni 2 Regeni 3 Reseni 4

pocet zaku
[ = S
N S ()] o] o N S

ZpUsob reseni

W 6.tfida m7.tfida

Graf 6: Graf znazorfiujici vybér zplisobu feSeni u Glohy ¢.2 — Benjamin
(Zdroj: viastni)

Z4ci 6. tfidy si primamné zvolili zplsob, pfi kterém nasli stejné desky,
pocitali jejich délky stran a nasledné je secCetli, zatimco zaci 7. tfidy opét

ukazali svoji kreativitu a pocitali pfiklad riznymi zpUsoby.
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3) (2006, 14) Je dan obdélnik ABCD o velikosti stran |AB| = 4 cm,
|BC| = 1 cm. Bod E je stfed useCky AB, F je stfed usecky AE, G
je stfred useCky AD a H je stied usecky AG. UrCi obsah
vybarveného obdélniku.

(A) ; cm? A F E B
(B) 1cm? g
(C) % cm?

1 D C
(D) 5 cm?
(E) = cm?

Vysledky odpovédi u 3. ulohy

I|I - Ill-ll
A B  C D  E

zadna

N
o

[ = S R Y
ON P OO ON P O

pocet zakl

vybrané odpovédi
W 6.tfida W 7. tfida

Graf 7: Graf znazornujici vysledky vybranych odpovédi u ulohy €.3 — Benjamin
(Zdroj: viastni)

U tfeti ulohy byly zfejmé rozdily ve vzdélani, kde zlomky se probiraji az
v 7. tfidé. Odpovedi u zakl 6. tfid byly velmi rGznorodé a velmi Casto se
objevovala odpoved (D), i prestoze méli v postupu vysledek 0,25,
predpokladam, ze pravé kvuli neznalosti zlomkd si spojili ¢islo 0,25 s % Dalsi
velmi ¢asta chyba, kterd se u zaku 6. tfid objevila spocivala v tom, Ze misto
aby pocitali obsah vyznacené Casti pocitali, v jakém pomeéru je vyznacena Cast
vzhledem k obsahu obdélniku.

83



pocet zaku

=
o

Vybér zptisobu feSeni u 3. tlohy

=
N

(o]

)]

H

N

eni 1 Reseni 2

Re3

e

ZpUsob feseni
M 6.tfida M 7.tfida

Graf 8: Graf znazorfiujici vybér zplisobu feSeni u Glohy ¢.3 — Benjamin
(Zdroj: viastni)

Vv

si z&ci zvolili cestu ur€eni délek stran vyznaceného obdélniku, tedy pocitali

prfimo dany obsah. Pfifeseni 2 se ¢asto objevovali chyby u Zakul 6. tfid spojeny

prave s pomeérem vyznacené Casti a celého obdélniku.
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4) (Kadet 2016, 7) Na obrazku jsou dva kruhy o priméru 10 cm,
které se navzajem dotykaji a souCasné se dotykaji stran
obdélniku ABCD; body M a N jsou stfedy jeho stran AB a CD.

Vypoctéte soucet obsahu tmavych ploch.

(A) 50 cm? A M B
(B) 80 cm?

(C) 100 cm?

(D) 120 cm?

(E) 150 cm? D N C

Vysledky odpovédi u 4. ulohy

B C E

A D

[ S Y
o N D

pocet zakd

o N B OO

zadna

vybrané odpovédi
H6.tfida W 7. tfida

Graf 9: Graf znazornujici vysledky vybranych odpovédi u ulohy ¢.4 — Benjamin
(Zdroj: viastni)

Uloha 4 byla vybrana z kategorie Kadet, kde byla za 3 body. Spravna
odpovéd byla (C), v této Uloze ji vybralo pouze 43 % 24kl Z&ci, ktefi nevybrali
odpovéd (C) ¢asto pocitali pouze obsah kruhu. 12 Zaku ani odpovéd nevybralo

a 10 zaku pocitalo misto poloviny ¢tvrtinu.
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Vybér zplisobu fesSeni u 4. tlohy

eSeni 1 Rez‘ﬁﬂ'séb Yeteni Reseni 3 esSeni 4

pocet zaku

o B N W b U1 O N

W 6.tfida m 7.tfida

Graf 10: Graf znazornujici vybér zplsobu feseni u dlohy ¢.4 — Benjamin
(Zdroj: vlastni)

Ti Zaci, ktefi ulohu vyresili ji nejcastéji resili, zplsobem popsanym
v feseni 1, tedy pocitali obsah &tverce o délce strany 10 cm. Jinym zplUsobem

byl vypocet obsahl rovnoramennych trojuhelnikd.
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4.3. Test pro kategorii Kadet
1) (2016, 7) Na obrazku jsou dva kruhy o priméru 10 cm, které se
navzajem dotykaji a soucasné se dotykaji stran obdélniku
ABCD; body M a N jsou stfedy jeho stran AB a CD. Vypoctéte

soucet obsahl tmavych ploch.

(A) 50 cm2 A M B
(B) 80 cm?

(C) 100 cm?2

(D) 120 cm?2

E) 150 cm?

(E) 150 em D N C

2) (2021, 10) Obsah velkého ¢&tverce je 16 cm? a obsah kazdého

malého Ctverce je 1 cm?2. UrCete obsah bilého kvétu.

T >

—~~ —~~

o O

N N N N
() N|: SN SHIES BNV

o
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3) (2004, 17) Na obrazku je nakreslen ¢tverec a dvé pulkruznice
s priméry AB a AD. UrCete obsah tmavé zbarvené oblasti

ohrani¢ené témito kfivkami, kdyz vite, ze délka strany AB je 2.

(A) 1 A B
(B) 2

C) 2rm

(D) 3

(E) > D

4) (2012, 18) Urcete pomér obsahu Sedého obrazce (trojuhelniku
MNC) k obsahu ¢tverce ABCD, jestlize bod M je stfedem strany
AD a usecCka MN je kolma k uhlopficce AC.

(A) 1:6 D C
(B) 1:5
(C) 7:36 M
(D) 3:16 \
(E) 7:40 N
A B
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4.3.1. Vysledky

1) (2016, 7) Na obrazku jsou dva kruhy o primeéru 10 cm, které se
navzajem dotykaji a souCasné se dotykaji stran obdélniku
ABCD; body M a N jsou stfedy jeho stran AB a CD. Vypoctéte

soucet obsahl tmavych ploch.

(A) 50 cm2 A M B

(B) 80 cm?

(C) 100 cm?

(D) 120 cm2

E) 1 2

(E) 150 cm . < c
Reseni 1:

Nejcastéjsim feSenim, které se objevovalo i u Zakl 6. a 7. tfidy, bylo
uvédoméni si, Ze vyznadena &ast je pravé polovina obsahu obdélnika. Zaci si
vypocitali obsah obdélniku S, = a-b = 20-10 = 200 cm? a ten pak vydélili

v S, 200
dvéma S = 7" = —-=100 cm?.

Reseni 2:

Dalsi zreSeni, které se
objevovali i u zakl 6. a 7. tfid, bylo to,
kde si zaci posunuli 0 90° kruhy uvnitf

obdélniku, ¢imz jim vznikli 4 shodné

rovnoramenné trojuhelniky u kterych

jen vypocitali nejprve obsah jednoho trojuhelnika: S; = % = 12—5 = 25 cm?.

Obsah vyznacené ¢asti je shodny s obsahem 4 trojuhelniku:
§S=4-S,=4-25= 100 cm?.
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Reseni 3:
Reseni, které se objevilo pouze u zakd 9. tfid vychazelo z obsahu

kruhu. Z&ci zvolili cestu, kde vypogitali pouze obsah kruhu a vysledek rozumné

zaokrouhlili nahoru.
Z4ci vypoditali obsah kruhu: S = - 2 = - 52 = 78,54 cm?.

Nejblizsi byla odpovéd 80 cm?2, ale z&ci si pravdépodobné uvedomili, ze
to je malo, nebot by pficetli pouze priblizné 1,5 cm2. Proto volili dalsi nejblizsi
odpovéd (C) 100 cm?2.

Reseni 4:
Nejvice zdlouhavy zpUsob, ktery se nékolikrat u zaka 9. tfidy objevil, byl

podrobny vypocet jednotlivych vyznacenych Casti.

Nejprve pocitali, jaky je obsah Ctvrtiny kruhu: Sy ==-m-1r° =

DR

52 = %- T = 19,63 cm?. Tyto vyznacené Casti se v obdélniku objevuji 4krat,
proto vysledek vynasobili 4: S, = 4- S, = 78,54 cm?.

Dal$im krokem byl vypo&et zbylych &asti. Zaci tyto &asti poditali jako
rozdil rovnoramenného trojuhelniku a ctvrtiny kruhu. Nejprve si vypocitali

obsah trojuhelniku: S, = % = % = 25 cm?. Od obsahu trojuhelniku odecetli

jiz vypocitany obsah ctvrtiny kruhu: S, =S, — Sg, = 25 — 19,63 = 5,37 cm?.
Tyto vyznaCené Casti se v obdélniku objevuiji 4krat, proto vysledek vynasobili

4:S,=4-S,. = 21,48 cm?.

Nakonec vypocltené obsahy secetli S =S5, +S,=7854+21,48 =
100,02 cm? = 100 cm?.

90



2) (2021, 10) Obsah velkého ctverce je 16 cm? a obsah kazdého

malého ¢Etverce je 1 cm?2. UrCete obsah bilého kvétu.

Reseni 1:

NejCastéjSi reSeni, které zaci zvolili
k vyfeseni této ulohy. Misto aby pocitali pfimo
obsah bilého kvétu, tak nejprve pocitali obsahy

ostatnich Utvar( ve &tverci a obsah bilého kvétu

nakonec vypocitali, jako doplnék do Etverce.

Ze zadani zaci vi, ze obsah velkého

Ctverce je 16 cm2 a obsah kazdého malého
Ctverce je 1 cm?. Diky témto informacim se da
urCit délka strany velkého Ctverce na 4 cm a délka strany malého ctverce na 1

cm.

Aby zaci vypocitali obsah bilého kvétu, tak potiebovali jesté vypocitat
obsahy rovnoramennych trojuhelnikl. Zakladna rovnoramenného trojuhelnika
je dlouha 2 cm, k ¢emuz dosli po odecteni 2 cm (2 stran malého Etverce) od
délky strany velkého &tverce. VySka v rovnoramenném trojuhelniku je presné
polovina délky strany Cctverce, tedy 2 cm. Obsah trojuhelniku je:

a-v 22

S;=—=""=2cm?
2 2

Obsah bilého kvétu pak vypocitali: S =S¢—4-S; —4-Spe=16—4-
2—4-1=16—-8—4=4cm?.
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Reseni 2:

DalSi reSeni, které se objevilo, bylo reseni

s vyuzitim G&tvercové sité. Zaci si pfidélali do
obrazku ctvercovou sit 4x4, kde ma jeden Ctverec

obsah 1 cm?.

Zéci si poupravili tvar bilého kvétu, takovym

zplUsobem, Ze z jednoho ,okvétniho listku“ vznikl
jeden Ctverec 0 obsahu 1 cm? (jako vidime na obrazku). Bily kvét se sklada ze

4 ,okvétnich listk(“, proto obsah bilého kvétu jsou 4 cm?.

Reseni 3:

Dalsi zpUsob, ktery si zaci volili je podobny
jako v fedeni 1. Zaci si v8imli toho, Ze obrazek je
symetricky osove i stfedoveé. To znamena, ze staci

vypocitat pouze obsah jedné ze 4 casti bilého

Y

kvétu, protoze vSechny Ctyri Casti jsou stejné.

Jedenu c&ast z kvétu zaci pocitali, tak ze si velky ¢tverec rozdélili na 4
mensi Ctverce, kde kazdému Ctverci nalezi kromé Casti bilého kvétu jesté maly
Ctverec a dva pravouhlé trojuhelniky (jak je vidét na obrazku). Tento mensi
&tverec ma obsah 4 cm2 Z&ci od tohoto &tverce odegitali obsah malého

¢tverce a dvou trojuhelniku, tedy podobné jako v feseni 1.

Obsah malého ¢tverce je 1 cm?2, a k vypoctu obsahu trojuhelniku, zaci
potiebovali ur€it jeho vysku (2 cm) a délku jeho zakladny (1 cm). Obsah
av 1-2

jednoho pravouhlého trojuhelniku je pak: S; = 5 =5 = 1 cm?.

Obsah jedné Casti bilého kvétu je tedy: S = Se— Sy — 2 S, =4—1—
2-1=1cm?

Obsah bilého kvétu je ¢tyinasobny tedy: S = 4-S;, = 4+ 1 = 4 cm?.
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3) (2004, 17) Na obrazku je nakreslen ¢tverec a dvé pulkruznice
s pruméry AB a AD. UrCete obsah tmavé zbarvené oblasti

ohraniCené témito kiivkami, kdyz vite, ze délka strany AB je 2.

(A) 1 A B
(B) 2
C) 2m
(D) ;

(E)

S| W

Reseni 1:

Jedno z feSeni, které se objevovalo

nejCasti bylo premisténi jedné cCasti tmavé
zbarvéné oblasti do tavru trojuhelniku, jehoz
obsah se da jednoduse vypocitat.

Zaci tedy premistili ¢asti tak, Ze jim
vznikl pravouhly rovnostranny trojuhlenik.

K vypoltu obsahu tohoto trojuhelniku, zaci

potfebovali znat délku jeho odvésen, které

jsou shodné s délkou strany Ctverce.

v , o . v . v . . 2-2
Obsa tmavé zbarvené oblasti, pak Z&ci pogitali; S = % =22 =2,

Reseni 2:

vvvvvv

vypodet. Zaci si po prohlédnuti obrazku uvédomili, Ze tmava &ast tvoii pravé

polovinu z obsahu Ctverce.

Strana Ctverce je ze zadani znama jako 2. Obsah ctverce je potom:
Se=ara=2-2=4

Polovina ¢tverce o obsahu 4 je 2.
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Reseni 3:

DalSi reSeni, které se objevovalo, bylo
rozdéleni ¢tverce na Ctyfi mensi Ctevrce.

Z4ci rozdalili dtverec na &tyfi &asti a poté
presunuli 2 sférické trojuhelniky k jedné tmavé

Casti tak, ze vznikl ¢tverec.

Uloha se zménila na vypoget obsahu
dvou shodnych ¢&tvercl. Strana vzniklych

¢tvercl ma délku 1.

Obsah jednoho Ctverce: Sc =a-a =1-1= 1. Obsah tmavé Casti, ktery

je slozen ze dvou ¢tvercl je tedy: S =2-S.=2-1=2.
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4) (2012, 18) Urcete pomér obsahu Sedého obrazce (trojuhelniku
MNC) k obsahu ¢tverce ABCD, jestlize bod M je stfedem strany
AD a usecCka MN je kolma k uhlopficce AC.

(A) 1:6 D C

(B) 15

(C) 7:36 u

(D) 3:16 :

(E) 7:40 N

A B

Reseni 1:
Resen, které vychazelo

z porovnavani €asti si zvolilo nékolik zaku.

Nejprve porovnali trojuhelnik ACD
s Ctvercem ABCD, kde trojuhelnik ACD je%
obsahu ¢tverce ABCD.

Dale porovnali trojuhelnik ACM a

trojuhelnik ACD, kde trojuhelnik ACM je%

obsahu trojuhelniku ACD, tedy trojuhelnik ACM je i obsahu ¢tverce ABCD.

Dale porovnali trojuhelnik ASM a trojuhelnik ACM, kde trojuhelnik ASM
je % obsahu trojuhelnika ACM, tedy trojuhelnik ASM je % obsahu CEtverce

ABCD.

Nakonec porovnali trojuhelinik ANM a trojuhelnik ASM, kde trojuhelnik
ANM e - obsahu trojuhelnika ASM, tedy trojuhelnik ANM je — obsahu &tverce
ABCD.

Obsah Sedé casti vypocitali tak, ze od obsahu trojuhelnika ACM

_4-1_ 3

1
16 16 16

odecetli obsah trojuhelnika AMN: S =

1
4

Pomér obsahu Sedého obrazce k obsahu Ctverce je 3:16.
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Reseni 2:

Néktefi zaci zvolili zajimavé umisténou
sit' (jak je vidét na obrazku). Tato sit’ rozdélila
¢tverec na 24 c¢tvercu a 16 trojuhelnikl, ze 2

trojuhelniku je 1 ¢tverec, tedy sit' je slozena z 32

¢tvercl.

Sedy obrazec je slozen viditelné ze 3
¢tverct a 2 shodnych pravouhlych trojuhelnikl, jejichZz jedna odvésna ma
velikost shodnou s jednou stranou Ctverce a druha odvésna ma velikost tfi
stran Ctverce, dohromady tyto dva trojuhelniky tvofi obdélnik, ktery je slozen

ze 3 ¢tvercu.

Sedy obrazec je tedy slozen z 6 &tvercll z celkového poétu 32 &tvercd

sité. Pomér je 6:32, po uprave 3:16.

Reseni 3:
neseni 9. 5 .
Nékolik zaku zvolili feSeni, které je 7’
7
zaloZeno na vypoétu obsahu. 2
/
4
Zaci si vobrazku vyznacili strany, /27 34C
7 4
které k vypocCtu vyuziji a rozdélili je na Casti N /i
Ac® Al
AC 3-AC AC =
(AN = =5 NC =222 MN = =2). i A
4 4 4 v
/7 AC
. v s . C oy gvers vrw (O B
Nejprve si zaci vyjadrili dhlopricku A 4

AC, kterou vyjadrili pomoci strany &tverce a: |AC|?2 = a? + a? - |AC|? =

2a® - |AC| =+2a? - |AC| = a2

Obsah trojuhelnika pak zaci pocitali:

|JAC| 3-|AC| av2 3av2 6a®
g INCI'IMN| 4" —4— 4 "2 _T6 _3 »
2 2 2 2 16

Obsah ¢tverce: S; = a?.

342

v ., . v S a 3
Pomer obsahu trojuhelniku a Ctverce: — = - = —— 3:16.
¢
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4.3.2. Srovnani

1) (2016, 7) Na obrazku jsou dva kruhy o priméru 10 cm, které se
navzajem dotykaji a souCasné se dotykaji stran obdélniku
ABCD; body M a N jsou stfedy jeho stran AB a CD. Vypoctéte

soucet obsahl tmavych ploch.

(A) 50 cm? A M B
(B) 80 cm?

(C) 100 cm?

(D) 120 cm?

E) 150 cm2

(E) 150 cm D N C

Vysledky odpovédi u 1. dlohy

pocet zakl
=
o

6
4
2 I
0 O
A B C D E zadna
vybrané odpovédi

8. tfida M 9.tfida

Graf 11: Graf znazoriiujici vysledky vybranych odpovédi u tlohy €.1 — Kadet
(Zdroj: viastni)

Z4ci 9. tiidy si u tohoto Ukolu vedli mnohem Iépe nez Z4ci 8. tridy. Z&ci
9. tfidy byli téméf neomylni, zatimco zaci 8. tfidy volili rizné odpovédi, kde
nejCastéjsi chyba, ktera se objevila byla takova, ze zaci 8. tfidy pocitali misto

poloviny obdélniku jeji Ctvrtinu.
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Vybér zptisobu fesSeni u 1. tlohy

7
6
5
E
< 4
>N
@ 3
20
o)
Q 2
1 l
0
Regeni 1 Regeni 2 Regeni 3 Reseni 4

ZpUsob reseni
8.tfida M 9.tfida

Graf 12: Graf znazorfujici vybér zplsobu fe$eni u tlohy ¢.1 — Kadet
(Zdroj: vlastni)

Z4ci 8. tridy, ktefi Ulohu vyresili k ni dosli pomoci 2 rdiznych zplsobu.
Oproti tomu byli zaci 9. tfidy o néco kreativnéjsi a rozdélili se u vypoctu na 2
hlavni skupiny. Jedna skupina zvolila intuitivné reseni pres polovinu obdélniku
a druha skupina Sla komplikovanéjsi cestou, kde pocitala kazdy jednotlivy

kousek v obdélniku, ktery nasledné secetli.
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2) (2021, 10) Obsah velkého &tverce je 16 cm? a obsah kazdého

malého ¢Etverce je 1 cm?2. UrCete obsah bilého kvétu.

Vysledky odpovédi u 2. ulohy

18
16
14
12
10

pocet zakl

A B C D E zadna

O N B OO

vybrané odpovédi

8. tfida M 9.tfida

Graf 13: Graf znazoriujici vysledky vybranych odpovédi u tlohy €.2 — Kadet
(Zdroj: viastni)

Uloha 2 méla nejéasté&jsi odpovéd (C), ktera byla spravna, v pfipads,
ze vybrali jinou odpoveéd zaci ani neuvadeéli postup, pravdépodobné neveédeél,
jak ulohu resit. V nékterych pripadech se objevila i pocetni chyba, ktera pak

vedla na jiné feseni.
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Vybér zplisobu fesSeni u 2. tlohy
10

pocet zaku

: il

e

el

wn<
el
wn<

enil Reseni 2 edeni 3
ZpuUsob feseni

8.tfida W 9.tfida

Graf 14: Graf znazornujici vybér zplsobu feseni u tlohy ¢.2 — Kadet
(Zdroj: vlastni)

U zakd 8. tfid se objevili pouze 2 feseni. Jedno vychazelo z vypoctu
znamych tvarl, které se nasledné odecetli od celkového obsahu. Druhé
vyuzilo étvercovou sit. Par zaku 9. tfidy si vS§imlo symetrie daného obrazku a

reSeni si zjednodusSili na vypocet Ctvrtiny.

100



3) (2004, 17) Na obrazku je nakreslen ¢tverec a dvé pulkruznice

s pruméry AB a AD. UrCete obsah tmavé zbarvené oblasti

ohraniCené témito kfivkami, kdyz vite, ze délka strany AB je 2.

18
16
14
12
10

pocet zakd

O N b O

(A) 1 A B
(B) 2

C) 2m

(D) 5

(E) 2 D

Vysledky odpovédi u 3. ulohy

A B C D E zadna
vybrané odpovédi

8. tfida M 9.tfida

Graf 15: Graf znazoriujici vysledky vybranych odpovédi u tlohy €.2 — Kadet

(Zdroj: viastni)

U 3. ulohy zaci 8. i 9. tfidy zvolili nejcastéji spravné odpoveéd (B). Ti,

ktefi vybrali odpovédi (C) nebo (D) pocitali tento priklad prfes obsah kruhu a

v hor§im pfipadé pres obvod kruhu, proto vybrali tu odpovéd, ktera obsahuje

TT.
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Vybér zplsobu feseni u 3. ulohy
12

10

pocet zakl

2 L L
0

e

20
(7213

Zo¢

(7213

eni 1 Reseni 2 edeni 3
ZpUsob reseni

8.tfida MW 9.trida

Graf 16: Graf znazorfujici vybér zplsobu feseni u tlohy ¢.3 — Kadet
(Zdroj: vlastni)

Nejcastéjsi zplUsob feseni vedl pfes vypocet C&tverce, kde obsah
vybarvené &asti byl pravé polovina jeho obsahu. Reseni 1, je v podstaté
podobné, protoze pravouhly rovnoramenny trojuhelnik je pravé polovina
Ctverce. | presto jsem reseni rozdélila, protoze ne kazdy zak si tuto skuteCnost

pfi feSeni uvédomil.
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4) (2012, 18) Urcete pomér obsahu Sedého obrazce (trojuhelniku
MNC) k obsahu Etverce ABCD, jestlize bod M je stfedem strany
AD a usecka MN je kolma k uhlopficce AC.

(A) 1:6 D C
(B) 1:5
(C) 7:36 Y
(D) 3:16 \
(E) 7:40 N
A B

Vysledky odpovédi u 4. ulohy

16
14
12

2
‘@ 10
>N
® 8
>0
3 6
4
: 1 |
o [] =
A B C D E zadna
vybrané odpovédi

8. tfida M 9.tfida

Graf 17: Graf znazoriujici vysledky vybranych odpovédi u ulohy ¢.4 — Kadet
(Zdroj: viastni)

Uloha &. 4 byla pro zaky 8. tfid pravd&podobné velmi obtizna, pouze 6
zakU se dostalo ke spravnému vysledku. Jejich feseni vedla ¢asto pfes uvahu,
ze useCka NC je stejné dlouha jako useCka BC. Oproti tomu z&ci 9. tfidy se

vedli velmi dobfe v reseni.
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Vybér zplsobu reseni u 4. ulohy

pocet zak(
O P N W S U1 OO N 0O O

Regeni 1 Regeni 2 Regeni 3
Zpusob reseni

8.tfida M O.tfida

Graf 18: Graf znazorfiujici vybér zplsobu feseni u tlohy ¢.4 — Kadet
(Zdroj: vlastni)

Z4ci 8. tFidy se k Fe$eni dostavali pouze jednim zptisobem, pomoci sité.
Oprotitomu, zaci 9. tfidy byli v feSeni velmi kreativni, pfesto reseni, které vedlo

k vypoCtu obsahu vyznacené Casti pfevladalo.
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4.4. Srovnani spole¢né ulohy
(2016, 7) Na obrazku jsou dva kruhy o priméru 10 cm, které se navzajem
dotykaji a sou€asné se dotykaji stran obdélniku ABCD; body M a N jsou stredy

jeho stran AB a CD. Vypoctéte soucet obsahl tmavych ploch.

(F) 50 cm? A M B
(G) 80 cm?

(H) 100 cm?

() 120 cm2

(J) 150 cm? D X C

Srovnani spolecné ulohy

Redeni 1 Reseni 2 Reseni 3 Reseni 4 Reseni 5 Regeni 6

pocet zakua
O B N W & U1 OO N

ZpUsob reseni
W 6.tfida M 7.tfida 8.tfida M 9.tfida

Graf 19: Graf znazornujici vybér zplsobu fe$eni u spole¢né tlohy
(Zdroj: vlastni)

Reseni 1-4 se u Benjamina a Kadeta li$i ve zplsobu, proto tento graf
(Graf 19) ma Re$eni 1-4 podle kategorie Kadet. Re$eni 1 u Benjamina
odpovida v tomto grafu Reseni 5, Re$eni 3 odpovida, Reseni 1 a Reseni 4

odpovida v tomto grafu Reseni 6. Reseni 2 se shoduji u Benjamina i Kadeta.

Dva zpUsoby feSeni méli zaci 6. a 7. tfid stejné jako zaci 8. a 9. tfid.
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Zaver
Cilem mé prace bylo nabidnout rizné zpUsoby feSeni u geometrickych
uloh ze soutéze Matematicky klokan. Celkem jsem vypracovala 21 uloh

z ro¢nikl 2004-2022, z kategorii Benjamin a Kadet. Kazdou ulohu jsem fesila

alespon tfemi zplUsoby a u nékterych uloh jsem uvedla i vice zpUsobu.

U nékterych feSeni uvadim i upravené obrazky pro lepsi predstavivost,
jak byla uloha feSena. VeSkeré obrazky, které jsou v praktické ¢asti uvedeny

jsem vytvarela v programu Geogebra.

Vyzkum probihal na 2. stupni ZS Stupkova v Olomouci pod vedenim
Mgr. Miroslavy Polachové, ktera testy v jednotlivych tfidach Zakim zadavala.
Testy byly sloZzeny ze 4 prikladu pro kategorii Benjamin i Kadet s tim, Ze jedna

uloha byla spole¢na.

Vyzkum povazuji za Uspésny, protoze z jednotlivych postupt bylo vidét,
Ze si zaci mohou vybrat rlzny zplsob feseni. Tyto postupy pfi bézné soutézi
Matematicky klokan nevidime, protoze se veskeré odpoveédi zaznamenavaji

pouze do zaznamoveho archu, kde se oznacuje jen spravna odpoved.

V uvodu mé prace jsem uvedla, ze geometrické ulohy nejsou mezi zaky
prili§ oblibené, coz se mi potvrdilo i pfi vyhodnocovani vysledkld. Nékterym
zakum se bohuzel nepodafilo zadané ukoly ani vyfesit. Oproti tomu se najdou

i jednotlivci, ktefi méli vSechny ulohy spravné a maji ke geometrii dobry vztah.
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