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Plany hodin:

1. Hodina - dvod, experimentovani, simulace

(zdroj: Pointner, S. (2016). Kulinarische Mathematik.)

Tato jednotka vychazi z ndvrhu Silvie Pointnerové (2016) a vyuziva zkusenost, kterou pravdépodobné maiji
vsichni Z4ci ve tfidé, nezavisle na jejich véku ¢i kulturnim plvodu, totiz Ze kdyz na ne Uplné plny salek
s ndpojem sviti slunce, v urcitych Uhlech pohledu se na hladiné vytvareji ,zvlastni obrazce”.

Zaci do hodiny p¥inesou z domova vlastni hrnicky.

Vyucovaci jednotka za¢ina experimentovanim s rdiznymi hrnicky, které si z4ci (i ucitel) p¥inesli do $koly. Z4ci
se mohou s ostatnimi podélit o pfibéh daného hrnecku, pokud ho znaji, nebo uvést, co z tohoto hrnecku
obvykle piji. Hrnicky se pak naplni vhodnou tekutinou a podrzi bud've slunecnich paprscich nebo se pouzije
baterka. Pak mohou 74ci hadat, jaké ,zvlatni obrazce” se na hladiné objevuji. Zaci by méli dojit k zavéru, ze
tyto obrazce (které jim budou predstaveny jako kfivky) zatim neumi popsat prostredky, které se doposud
naucili (nejsou to kruZnice, elipsy, paraboly atd.). Tato ¢ast hodiny zabere pfiblizné 30 minut.

Zbyvajicich 15 minut hodiny vede ucitel. M{iZe pouZit GeoGebru (nebo podobny software pro dynamickou
geometrii), aby predvedl, jak Ize tyto obrazce modelovat. Aby to mohl udélat, zacne tim, Ze nakresli kruznici
(nebo jiny geometricky Utvar, ktery miZe predstavovat hrnedek, napt. elipsu) a paprsek, ktery se odrazi na
vnitfni strané kruZnice.

Tento postup lIze nékolikrat zopakovat s rGznymi (rovnobéznymi) paprsky, nebo lze vyuzit néktery ze
softwar( pro dynamickou geometrii a v tomto prostredi pohybovat vstupujicim paprskem (v médu
Sledovat). Tim vznikne kfivka podobna kfivce nize:



2. hodina - KFivky v parametrické reprezentaci

Simulace z pfedchozi hodiny slouzi tomu, abychom vidéli, jak kfivky vznikaji, ale neposkytuje ndm
matematicky popis kfivky. Ucitel v tuto chvili zavede (nebo zopakuje) pojem kfivky a parametricka
reprezentace (Zaci by jiz méli tento pojem znat z parametrické reprezentace primky). Ucitel mliZe zaéit od
definice krivky jako , obvykle nerovné ¢ary v roviné, kterou Ize nakreslit, aniz bychom zvedli pero”. Nékteré
krivky jsou grafy funkci, jiné Ize sloZit z nékolika graft funkci. Tento postup je ale velmi Unavny, obzvlasté

v pfipadé velmi sloZitych kfivek. Alternativou k tomuto pomalému procesu je vyuZzit k popisu kfivky jeji
parametrickou reprezentaci.

Z4ci u? znaji parametrickou reprezentaci pfimky, kterd prochazi bodem P = (p;,p,) a ma smérovy vektor
U = (vy,v2):

X(t) =P +t-vneboX(t) = (x(t),y(t)) = (p1 + t-vy,p2 + t-v,), kdy t € R.

V tomto pfipadé jsou x:t — x(t) and y: t = y(t) linearni funkce. Tento koncept vSak mize byt zobecnén
pro popis slozitéjSich obrazc(i tim, Ze x a y mlzZe byt libovolnou (spojitou) funkci. Pak dostaneme ndsledujici
definici krivky:

Definice: Necht I = [a, b] jeinterval v R, x:t = x(t) ay:t = y(t) jsou spojité funkce, potom mnoZina set

c(®) = {(x(@®),y(®)|t € I}

se nazyva kfivkou v R? (nebo kfivkou v roviné). Rovnice X (t) = (x(t), y(t)) se nazyva parametrickd
reprezentace krivky c.

Pripadem specifické krivky je epitrochoida, ktera vznika nasledujicim zplsobem: bod X leZi vné kruznice
o poloméru r ve vzdalenosti d od jejiho stfedu. Tato kruznice se odvaluje podél vnéjsi strany dalsi (pevné
dané) kruznice o poloméru R. Pribéhova kfivka bodu X se pak nazyva epitrochoida (obcas se pro tento
obrazec pouziva také termin epicykloida).



Ucitel mGzZe pro konstrukcei epitrochoidy vyuZit GeoGebru nebo néktery z dostupnych online zdroj. Z&ci si
pak sami mohou vyzkouset riizné kombinace R a r a pozorovat, jak se epitrochoida proménuje.

Parametricka reprezentace epitrochoidy vypada takto:

R+r . _ (R+T
X() = (R+r)-cos(t)—d-cos( -t),(R+r)-sm(t)—d-sm( -t) ,kdet € R.
Poznamka: Toto nelze odvodit snadno. Pravdépodobné by mél uditel tuto parametrickou reprezentaci
uvést tak, jak je. Popis toho, jak byla reprezentace odvozena, mize poskytnout nadanym zakiim a/nebo

zdjemclm v tisténé podobé, nebo je odkazat na online material, kde proces odvozeni najdou.

Lze dokazat (i kdyZ ne pfilis snadno), Ze kfivka uvniti kdvového $dlku je urcitou formou epitrochoidy, kde R
je polovina poloméru $alku, r je jedna Ctvrtina poloméru salku. Kfivku, kterou jsme modelovali v 1. hoding,
Ize tedy nyni matematicky popsat jako

3 1 3 : 1 .
X)) = (Z *Teup * €OS(E) — 7 T cos(3-t) 7 Tewp” sin(t) — 7 T sin(3 - t)) ,kdet € R




