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Abstract

In this paper, we focus on simple application examples. We choose examples, where the synthesis of
knowledge of geometry and mathematical analysis is evident. It is clear that the examples are of
motivating nature and they are offered as an inspirational source.
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Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

1 Uvod

V prispevku sa sustredime na jednoduché aplikaéné priklady, ktoré su rieSené na seminaroch
a cviCeniach z predmetov Geometria 3 a4 uditelstva akademickych predmetov v aprobécii
s matematikou na FPV UKF v Nitre. Ide o aplikacné ulohy, v ktorych vystupuje len jedna mnozina
bodov danej vlastnosti — parabola. Pri vybere prikladov sme kladli déraz na také ulohy, kde je
mozna syntéza poznatkov geometrie a matematickej analyzy, ked v istych prikladoch hladame
extrém. Je zrejmé, Ze uvedené priklady maju motivaCny charakter a prezentuju len zlomok
z uCebnej latky. Ponukame ich vSak Citatelovi ako inSpirativny zdroj.

2 Parabola

Ako sme uz uviedli, zamerali sme sa na kuzeloseCku — parabolu. Predpokladame, Ze Citatelovi su
jasné zakladné pojmy suvisiace s touto mnoZinou bodov danej vlastnosti, ako aj jej analytické
rovnice. Poznamenavame, Ze v ucive na strednej Skoly sa mierne zanedbava poznatok o optickych
vlastnostiach kuZeloseciek, resp. odpovedajucich rotaénych pléch. Za tym ucelom pripominane,
Ze parabolicka rota¢na plocha je jedina plocha tej vlastnosti, Zze Iu¢ prechadzajuci jej ohniskom sa
od plochy odraza rovnobezne s osou plochy. Tento poznatok vyuzijeme neskor.

Priklad 1

Priamka p leZi rovnobezne s tseékou AB dizky ¢ vo vzdialenosti d. Uréte mnozinu bodov, do
ktorej patri ortocentrum trojuholnika ABC, ak C je lubovolny bod priamky p.

RieSenie. Pomocou programu vytvorime aplet. Parametrami budu premenné c a d.

c=8

—_——

d=5

Obr. 1 Aplet Kk prikladu 1
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Zvolime suradnicovu sustavu Oxy tak, aby O = A[0, 0], B[c, 0]. Potom C[x, d] a V[x, y]. Kedze
vektory W,B—C sl na seba kolmé (V je ortocentrum), pre skalarny sucin plati AV.BC=0.
Pogitame AV.BC = (x, y)x—cd)=0.

2 2
Odtial dostaneme, ze ide o parabolu so stredovou rovnicou (x—%j =—d (y—j—dj, ktorej vrchol

. , c c?
ma suradnice | —,— |.
2 4d

Poznamka. Aplet je vyhodné pouZit' pri diskusii, & musi byt vrchol paraboly prvkom trojuholnika.

Priklad 2

Ako vysoko a ako daleko by doletela strela odpalena rychlostou v, s elevacnym uhlom o ?
Odpor vzduchu neuvaZujte.

RieSenie. Vektor rychlosti V rozloZime do dvoch zloziek — vodorovnej \TX a zvislej \Ty Ak
polozime suradnicovy systém tak, ze pociatok je miestom vystrelu, potom plati v, =v,.cO0sa a

V, =V,.Sina. Za Cas t preleti strela drahu vt, ktora sa opat rozlozi do dvoch zloziek v,t a

1 . A s e 1 : . . . .
vy.t—Egtz, pretoZze na strelu pbsobi gravitaéna sila a Egt2 je dradha volného padu pri
gravitaénom zrychleni g [ 10m.s™. V &ase t sa strela nachadza v bode M[x, y], ktorého stradnice

. . 1 : X :
st Xx=Vt.cosa , y=Vt.sina—=gt’. Zrovnice X=V,t.cosa dostaneme ———=t av druhej
2 V,.COS &

rovnici eliminujeme parameter t.
Vysledna rovnica je stredovou rovnicou paraboly

2 2 2 2
[x—v—osin ZaJ — oY o5 o{y—v—osin2 aJ
29 g 29

V aplete je mozné nadstavit premenné Vv, a velkost uhla « .

Problematiku tohto prikladu mozno rozsirit aj na oblast’ projektového vyu€ovania.
Pre Studentov bude mozno zaujimavé riesit’ problémy, kde

1. ide o velkost uhla pri maximalnom dolete strely, resp. v akom Case je strela v maximalnej
vyske

2. ulohy praktického charakteru, kde sa pocita elevacny uhol tak, aby strela dopadla na ciel

v istej nadmorskej vySke alebo vzdialenosti od miesta vystrelu - z hladiska geometrického

ide o rieSenie uloh o vzajomnej polohe priamky a kuzelosecky.
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Potiatoéna rychlost vy =30
—_——
Elevacny uhol a = 45°
50 A —
Cas letu
o
401 Bod M predstavuje poziciu strely v ¢ase t.
301
M = (48.79, 22.34)
(0,21.21) Lol il n ool
204 :
10 20 30 40 50 60 70 80 9 101
(21.21, 0)
90 !
dolet strely -

Obr. 2 Aplet k prikladu 2

Priklad 3

Ocelovy trém dizky d metrov je zaveseny v krajnych bodoch tak, Ze a metrov od bodov
upevnenia je prehyb b centimetrov. Vlastnou tiaZzou je tram parabolicky prehnuty. Zistite prehyb
uv strede tramu.

Riedenie. Umiestnime tram modelovany useCkou do kartezianskej suradnicovej sustavy tak,
d d b

d
aby krajné body A|-—,0|, B|—,0|. Body daného prehybu buda C|-—+a,—|,
y ains body A|-5.0, 8|5.0]. Bocy prehy -Sran)

D[%—a,%} . Vzhlfadom k umiestneniu useCky, je parabola su€asne aj funkciou so rovnicou

y —ex?+ f , kde e, f € R. Dosadenim stradnic bodov A,C do rovnice, odvodime

bd? b 2
y- = X
400a a-d a a-d
: bd? , bd?
Vrchol paraboly je V| 0,———— | a preto prehyb v strede ma hodnotu U =|—————|.
400a a—d 400a a-d
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Obr. 3 Aplet k prikladu 3

Priklad 4

Priblizny pocet ton pomarancov vzatych z plantaZze je dany funkciou y = x(a-x)+b, kde X
predstavuje pocet pomaranc¢ovnikov na 1 hektari a a,b € R . Zistite, kolko stromov treba vysadit na
1 hektar, aby bol maximalny vynos.

Riedenie. KedZe funkcia je parabolou, extrém uréuje je vrchol. Upravime funkciu do tvaru

At

2
. . . a . a“+4b

Maximalna hustota vysadby plantaze bude pre x = > kedy bude vynos Yy = .
Pomocou apletu méZzeme vymodelovat konkrétne hodnoty vynosov.

o1

V=(27)
7O
a=4

61 b=3

5

o

B
R 2 3 i \5 6 7 8
Obr. 4 Aplet k prikladu 4
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Priklad 5

Automobilovy reflektor ma tvar rotacného paraboloidu s vyskou h. Vo vyske h je jeho rezom
kruznica s priemerom d . Urcte vzdialenost viakna Ziarovky od jeho vrcholu tak, aby svetelné Iice
smerovali rovnobeZne s jeho osou.

Riedenie. Rezom rotacného paraboloidu s rovinou, ktora prechadza jeho osou , je parabola.
Umiestnime parabolu do suradnicovej sustavy tak, aby jej rovnica bola y = ax’,aeR . Vzhladom

k zadanym hodnotam plati, ze parabola prechadza bodmi A[—%,h] B[%,h] Konkrétna
. . h , , .. . . C
rovnica paraboly je potom y:4Fx . Podla poziadavky na smer svetelnych lu€ov musi byt
. .. . , . , , p h .
vlakno Ziarovky umiestnené v ohnisku F paraboly, pre ktoré plati |VF| :E :F (vychadzame zo

vrcholovej rovnice y - n = 2p(x-m)?, kde V[m, n]). Ohnisko ma teda stradnice F [012}
d

Obr. 5 Aplet Kk prikladu 5

V aplete mozno modelovat rézne situacie. Odporu¢ame umiestnit bod M ako zdroj svetelného
lu€a do bodu F a menit poziciu bodu T. Odrazeny svetelny IG¢ smeruje vZdy rovnobezne s osou
paraboly — osou .
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3 Zaver

V ¢lanku sme v kratkosti prezentovali vybrané aplikacné ulohy, pri€om sme sa sustredili vyhradne

na

jednu kuzeloseCku - parabolu. RieSenia sme doplnili o odpovedajiuce aplety, kde sme

vSeobecné parametrické rieSenie realizovali na konkrétnych vstupnych hodnotach.
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