Cesty k matematice, Praha, 19. 9. 2024

Spojnice dvou bodu
aneb
od usecky po sroubovici

Josef Molnar, Lenka Juklova
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Eukleidés: Zaklady
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Bod je to, co nema casti.

N

Cara je délka bez &irky.

N

SfU<LIp<S

» Kraje C€ary jsou body.

’

Primka je Cara, ktera ma vzhledem na body na ni lezici rovnou
polohu.

v/

Od libovolného bodu k libovolnému bodu lze vést primku.

N

Ohranicenou primku lze po primce spojité prodluzovat.

'
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» Cara je stopa pohybujiciho se bodu.
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Cara

» Cara je stopa pohybujiciho se bodu.
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Cara

» Nejkratsi Carou spojujici dva body v roviné a v prostoru je
usecka.




NgJKRATél’ LOMENE
CARY

Priklad 1

Body A, B lezi v téze
poloroviné s hranicni
primkou p. Najdéte

na primce p bod X
tak, aby soucet
|AX| + |BX| byl
minimalni.




NEJKRATSI LOMENE
CARY
Priklad 2

V roviné jsou dany
body A, B a primka
p. Najdéte na primce

p bod X tak, aby
14X| — |BX]|| byl

a) minimalni,

b) maximalni.




NEJKRATSI LOMENE
CARY
Priklad 2

V roviné jsou dany
body A, B a primka
p. Najdéte na primce

p bod X tak, aby
14X| — |BX]|| byl

a) minimalni,

b) maximalni.

[AY] = [BY]] < [AB]|




NEJKRATSI LOMENE
CARY
Ptiklad 3

Osady A, B lezi na
opacnych brezich
primého toku reky.

Urcete misto, kde je
potreba postavit
most, aby planovana
silnice byla co
nejkratsi.




NEJKRATSI LOMENE
CARY

Priklad 4

Bod X je vnitrnim
bodem strany AB
daného obdeélniku

ABCD. Najdéte body
Y,Z,V postupné na

stranach

BC,CD, AD tak, aby
délka uzavrené
lomeneé cary XYZV X
byla minimalni. Zavisi
jeji délka na poloze
bodu X?

Nezavisi
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NEJKRATSI LOMENE
CARY
Ptiklad 5

/obecnéte predchozi
ulohu pro obecny
konvexni ctyruhelnik.




NEJKRATSI LOMENE
CARY
Ptiklad 5
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NEJKRATSI LOMENE
CARY
Ptiklad 5

/obecnéte predchozi
ulohu pro obecny
konvexni ctyruhelnik.




JINE EXTREMALNI
ULOHY V ROVINE

Priklad 6

Bod A je vnitfrnim
bodem kruhu s
hranicni kruznici

k(S,7). Najdéte
nejkratsi tetivu XY
této kruznice

prochazejici bodem
A.




JINE EXTREMALNI
ULOHY V ROVINE

Priklad 6

Bod A je vnitfrnim
bodem kruhu s
hranicni kruznici

k(S,7). Najdéte
nejkratsi tetivu XY
této kruznice

prochazejici bodem
A.

d=2vr?—?

v jenejvétsipro XY | SA




JINE EXTREMALNI
ULOHY V ROVINE

Priklad 7

Park ma tvar Ctverce
o strané délky 2 km,
vchody do parku jsou
ve vsech vrcholech
ctverce. Navrhneéte
trasy chodniku v
parku tak, aby bylo
mozne prejit z
jednoho vrcholu do
kteréhokoli jiného a
celkova trasa
chodnikt byla co
nejkratsi.

307

Minimalni délka d = 4/cos30°+ 2(1- tg30°) = 5,464




Nejkratsi spojnice na hranicich hranatych téles

> Priklad 8

» Kolik raiznych siti ma a) pravidelny Ctyrstén, b) krychle?

» Odhadnéte pro pravidelny dvanactistéen.

» Projdéte po hranach vsemi vrcholy dvanactisténu, pricemz
kazdym vrcholem projdete pravé jednou.

® &w




Nejkratsi spojnice na hranicich hranatych téles

» Priklad 8
» Kolik riznych siti ma a) pravidelny cCtyrstén, b) krychle? (2, 11)

» Odhadnéte pro pravidelny dvanactistén. (43 380)

» Projdéte po hranach vsemi vrcholy dvanactisténu, pricemz
kazdym vrcholem projdete pravé jednou.

@ Tn




NEJKRATSI SPOJNICE
NA HRANICICH
HRANATYCH TELES

Priklad 9

Bod A lezi na hranici
krychle. Najdéte /
nejkratsi uzavrenou /
lomenou caru, ktera

celd lezi na hranici /
krychle, prochazi
bodem A a s kazdou
stenou ma spolecny
vhitrni bod. (Ukazte,
ze podobna uloha
pro hranol nemusi
mit reseni.)




NEJKRATSI SPOJNICE
NA HRANICICH
HRANATYCH TELES

Priklad 9

Bod A lezi na hranici
krychle. Najdéte

nejkratsi uzavrenou
lomenou caru, ktera

cela lezi na hranici
krychle, prochazi
bodem A a s kazdou
stenou ma spolecny
vhitrni bod. (Ukazte,
ze podobna uloha
pro hranol nemusi
mit reseni.)
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SROUBOVICE
Pfiklad 10

Najdete nejkratsi
spojnici dvou bodu
na rotacni valcove

plose.




SROUBOVICE
Pfiklad 10

Najdete nejkratsi
spojnici dvou bodu
na rotacni valcove

plose.

> NejkratsSi spojnice dvou bodu na
rotacni valcoveé plose je
— usecka, lezi-li body na téze povrchové
primce
— oblouk kruznice, lezi-li body v téze roviné
kolmé k ose plochy
— Sroubovice v ostatnich pripadech




Sroubovice

» vznika slozenim rovhomeérného otacivého pohybu kolem pevné
primky (osy sroubového pohybu) a rovhomérného posuvného
pohybu v jejim smeéru

Sroubovy pohyb

» je draha (trajektorie) bodu pri Sroubovém pohybu

» 0sa Srouboveho pohybu se nazyva osa sroubovice




Sroubovice (helix)

» je krivka, kterou opise bod P pri rovhomérném pohybu po
kruznici k a sou¢asném rovhnomérném posuvu kruznice k ve
sSmeéru jeji prostorové osy o jdouci stredem kruznice kolmo k jeji

rovine
» lezi na rotacni valcové plose

» za specialni pripady sroubovice lze povazovat primku o, pripadné
téz kruznici k




Primka, kruznice a sroubovice jsou jediné tzv. po sobé
posinovatelné krivky.
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Zavit Sroubovice

) je stopou bodu Sroubovice pfri -
otoCeni o plny uhel. T x
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’ e A /
zavitu. yd
v . ° ° v v g 4 (M
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— polomérem kruznice k
— vyskou zavitu v
— tocivosti (orientaci)




PravotocCiva nebo levotociva ?

a) pravotociva
b) levotociva
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Tecny sroubovice

» tecny Sroubovice sviraji s jeji
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Prumety Sroubovice

> kruznice
> sinusoida

» cykloida
— prosta
— prodlouzena
— zkracena

» spirala




Sroubovice v architekture — drive




Sroubovice v architektufe — nyni




Sroubovice v pfirodé — flora




ice v prirodé — fauna

Sroubov
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Sroubovice v technice
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Obecné sroubovice

... V PRIRODE ... V TECHNICE
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" ... vlidovém uméni
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Sroubovice v chemii

» sekundarni struktura DNA
dvousroubovice (dihelix)




NEJKRATSI SPOJNICE
NA HRANIC]
ROTACNIHO VALCE

Na hranici rotacniho
valce sestrojte
nejkratsi spojnici
bodu A, B, kdyz bod

A je vnitrnim bodem
podstavy a bod B
vhitfnim bodem
JENIE
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Metoda drobnych darku

»Z kazdé prednasky si ma posluchac néco odnést. ,,

aneb

~Sroubovice do kazdé lavice.”




