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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na slovni tlohy o objemu a povrchu téles. Cilem prace je rozttidit,
usporadat a zpiehlednit slovni ulohy z oblasti objemt a povrchu téles, vyskytujici se ve
vybranych uéebnicich stfednich Skol, pro potieby fesiteld a pedagogt. Prace je rozdélena
do tif kapitol. Uvodni ¢ast je vénovéana zavedeni zakladnich pojmi. V dalgi &asti prace jsou
klasifikovana geometricka télesa a zavedeny vypocty jejich objemu a povrchl. V posledni
¢asti prace jsou slovni Ulohy na objemy a povrchy téles rozfazeny do dvou hlavnich
podkapitol: matematické kombinace a fyzikalni kombinace. Ob¢ kapitoly jsou dale
rozdéleny na né€kolik skupin podle pfidruzeného uciva. Ke kazdé skupiné jsou pfifazeny
konkrétni lohy, které jsou vybrany z uebnic Matematika pro gymnazia a jsou uvedeny

s feSenim.

KLICOVA SLOVA

Slovni uloha, objem, povrch



ABSTRACT

This work is focused on word problems about the volume and surface of solid figures. The
aim of the work is to sort out, organize and clarify word problems in the area of volumes
and surfaces of solid figures, found in selected high school textbooks, for the needs of
researchers and educators. The work is divided into three chapters. The introductory part is
devoted to the introduction of basic terms. In the next part of the work, solid figures are
classified and calculations of their volumes and surfaces are introduced. In the last part of
the work, word problems on volumes and surfaces of solid figures are divided into two
main subsections: mathematical combinations and physical combinations. Both chapters
are further divided into several groups according to the associated curriculum. Each group
is assigned a pair of specific problems, which are selected from Matematika pro gymnazia

textbooks and are presented with solutions.
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Uvod

Slovni tlohy na objemy a povrchy téles predstavuji vyznamnou soucast vzdélavani na
sttednich Skolach. Tyto ulohy rozviji geometrické znalosti a prostorovou piedstavivost
zakl, maji také Siroké vyuziti v redlném zivoté. Slovni ulohy tohoto typu casto vyzaduji
nejen znalost zdkladnich geometrickych vzorci, ale také schopnost aplikovat dalsi

dovednosti a znalosti z riznych oblasti, coz bylo mou hlavni motivaci pii psani této prace.

Cilem prace je roztfidit, uspotradat a zpiehlednit slovni ulohy z oblasti objemt a povrchi
téles, vyskytujici se ve vybranych uéebnicich stfednich Skol, pro potieby feSiteli
a pedagogli. Prace je zamcfena na Ulohy, které kombinuji slovni ulohy na objemy
a povrchy téles s dal§im ucivem stiedni Skoly. V praci se zjistuje, v jakém mnoZzstvi
a v jaké kombinaci se tyto ulohy v ugebnicich vyskytuji. Ulohy jsou vybrany z riaznych fad
ucebnic Matematika pro gymnazia. Zaméfila jsem se na tuto fadu ucebnic, protoze jsem
sni na stfedni $kole pracovala. Ulohy jsou systematicky roziazeny do skupin podle

pridruzeného uciva a kazda z nich je doplnéna autorskym fesenim.

Préce je strukturovéna do tii kapitol. Prvni dvé kapitoly jsou teoretického charakteru, treti
je predevsim prakticka. Prvni kapitola se vénuje zakladnim pojmim z oblasti slovnich tloh
na objemy a povrchy téles. Druha kapitola se zaméiuje na konkrétni vypocty objemut
a povrchil riznych typa téles, jako jsou mnohostény a rotacni télesa. Tieti kapitola je
vénovana slovnim tloham na objemy a povrchy téles v kombinaci s dal§im u¢ivem stfedni
Skoly, které se vyskytuji v ucebnicich pro sttedni Skoly. Tato kapitola je rozdélena do dvou
hlavnich podkapitol: matematické kombinace a fyzikalni kombinace. Kazda podkapitola
obsahuje né€kolik skupin, které jsou vénovany jednotlivym kombinacim. V kazdé

podkapitole jsou uvedeny vybrané ulohy a jejich feSeni.



1 Slovni ulohy na objemy a povrchy téles — zakladni pojmy

1.1 Slovni uloha

vvvvvv

jejich velmi Siroké praktické vyuziti v redlném zivoté. Mnoho zakli povazuje matematicka
témata za zbyteCna a nepotifebna. Slovni Glohy nam vsak ukazuji, Zze se s matematikou
setkavame na kaZdodenni bazi. Slovni Ulohy na objemy a povrchy téles jsou jednim
z mnoha typl slovnich tloh, na které v naSem Zivoté narazime. Propojenim matematiky
s praktickymi aspekty Zivota mizeme u zakl probudit zdjem a motivaci k jejimu hlubsimu

pochopeni.

Stejn¢ jako Dlouha (2012) uvadi ve své praci, i v mém piipad¢ se ukézalo jako velmi
obtizné najit presnou definici slovni ulohy. Riizni autofi v odborné literatufe tento pojem
definuji odlisn€ nebo viibec. Dlouhd (2012) uvadi definici podle Kufiny, Vysina, Diviska,
¢1 KniZete.

,Slovni ulohy, v nichz je obvykle popsana urcitd redlna situace (napr. s ekonomickou,
prirodni, fyzikalni, spolecenskou ¢i jinou tématikou) a ukolem resitele je urcit odpovédi na

polozené otazky. “ (Kufina, 1990, s. 61)

,Slovnimi  ulohami byvaji zpravidla nazyvany ulohy aritmetické nebo algebraicke,
formulované slovy, nikoli matematickymi symboly, nebo ulohy z praxe, jejichz reseni

vyzaduje roziesen aritmetické nebo algebraickeé ulohy. “ (Vysin, 1972, s. 107)

,,Slovni ulohou rozumime obvykle ulohu z praxe, ve které je popsana urcita realna situace,
ktera vyustuje v problem. Predlozeny problém je mozné resit bud v realité, nebo

matematicky. ““ (Divisek, 1989, s. 123)

., Slovni ulohou nazyvame pozadavek urcit ciselnou hodnotu néjakého souboru véci nebo
velic¢iny ze znamych ciselnych hodnot jinych souborii nebo velicin, které jsou urcitym
zpiisobem zavislé mezi sebou a hodnotou hledanou. *“ (Knize, 1966, s. 5)

Spole¢né pro tyto ulohy je, Ze slovni tlohy jsou matematické tlohy, které jsou popsany
slovné misto pouziti matematickych symboli. MulZe se jednat o aritmetické nebo

algebraické problémy, ale 1 o praktické situace, jejichZz teSeni vyZaduje aplikaci



odpovidajicich aritmetickych, algebraickych nebo geometrickych principti, piipadné

konstruk¢nich postupti.

V této praci chapu slovni ulohy jako Dlouhd (2012). Slovni ulohy jsou ulohy vyjadiené
slovy, které vychazi z praxe a popisuji realné situace, objekty nebo jevy. Tyto tlohy vedou

k problému, ktery je tieba identifikovat a nasledn¢ vyftesit.

1.1.1 Slovni ulohy ve vyuce

Jednim z hlavnich problémt tradi¢niho zpiisobu vyuky matematiky je nadmérné zaméteni
na memorovani velkého mnozstvi fakti a osvojeni si algoritmickych dovednosti. Tento
piistup vSak zanedbava rozvoj schopnosti kreativné vyuzivat ziskané znalosti v rliznych
kontextech, a to jak v matematice samotné, tak 1 v kazdodennim Zivoté. Skutecné
vyuzivani matematiky spo¢ivd v tom, Ze Clov€k umi rozpoznat, kdy, kde a jak aplikovat
své poznatky. To neni jen otdzka pamatovani si informaci, ale také schopnosti tvofit nové
modely, formulovat nové problémy, konstruovat a interpretovat jazyk matematiky, budovat
a propojit abstraktni pojmy, a pfitom vyuzivat své predchozi zkusSenosti. Dilezitou soucasti
je také diskuze o zjisténich, sdileni ndzori a argumentace. Jednim z efektivnich prostiedsi,

kde Ize tento pfistup k matematice aplikovat, jsou slovni tlohy. (Novotna, 2004)

Slovni ulohy poskytuji prostor pro praktické uplatnéni teoretickych znalosti a podporuji
rozvoj kritického mysleni. Umoziuji zakiim nejen feSit konkrétni problémy, ale také
tvofivé premyslet o rizném matematickém ucivu a jeho vyuziti v redlném svété. Timto
zpusobem se matematika stava nejen nastrojem pro feSeni uloh, ale také prostfedkem pro
rozvoj mysleni, ktery ma Siroké uplatnéni v mnoha rtiznych oblastech zivota. V kone¢ném
disledku takova vyuka podporuje hlubsi porozuméni matematice a zvySuje schopnost zakl

vyuZzivat matematické dovednosti v riznych situacich. (Novotna, 2004)

1.1.2  Proces feSeni tiloh

V odborné literatute je proces feSeni slovnich tloh rozdélovéan na rizny pocet fazi. Vybrala
jsem rozdéleni, které zmého pohledu nejlépe odpovidd procesu feSeni slovnich uloh na
objemy a povrchy téles. Rozhodla jsem se, dle Novotné (2004), proces rozdélit do tii
zakladnich krok:



Uchopeni zadani slovni ulohy: Tento krok zahrnuje ziskdni vSech dat a vztaht, které jsou
nezbytné pro vytvoreni vhodného matematického modelu, a samotné vytvoteni tohoto
modelu. Jde o kli¢ovou fazi, ve které se zak seznamuje s problémem a identifikuje vSechny
relevantni informace a jejich vzdjemné vztahy. Uchopeni zadani Glohy zahrnuje nékolik

hlavnich ¢innosti:

a) Identifikace objektti: Zak musi rozpoznat vSechny objekty, které jsou v tuloze
zminény. To miiZe zahrnovat fyzické objekty, osoby, mista, nebo abstraktni pojmy.

b) Identifikace vztahti mezi objekty: Zak musi pochopit, jaké jsou vztahy mezi
jednotlivymi objekty. To miize zahrnovat kvantitativni vztahy, jako jsou velikosti
nebo mnozstvi, nebo kvalitativni vztahy, jako jsou pfi¢iny a disledky.

¢) Identifikace otazky: Je dilezité, aby zdk jasn¢ rozpoznal, jaka je hlavni otdzka
nebo problém, ktery ma byt vyfeSen. To zahrnuje pochopeni, co je cilem ulohy
a jaky vysledek je pozadovan.

d) Nalezeni sjednocujiciho pohledu: Zak musi najit zpisob, jak vSechny
identifikované objekty a vztahy propojit do jednoho celkového pohledu na tlohu.
To zahrnuje hledani souvislosti a vytvoreni celkového ramce pro feseni ulohy.

e) Ziskani vhledu do struktury slovni tlohy a vytvoreni matematického modelu:
74k musi vytvofit matematicky model, ktery spravné odrazi identifikované objekty
a vztahy. To vyzaduje pochopeni struktury ulohy a schopnost pielozit realny

problém do matematického jazyka.

Tato faze vyzaduje aktivni zapojeni zaka. Aktivni zapojeni znamena, ze zak musi
samostatn¢ premyslet, analyzovat informace, tvofit hypotézy a ovéfovat jejich platnost.

Bez aktivniho zapojeni by nebyl schopen tlohu vyfesit.

VyfreSeni matematického modelu: V tomto kroku zdk pracuje s vytvofenym
matematickym modelem a hledd feSeni ulohy v ramci matematického prostiedi. Tento krok
zahrnuje také provedeni zkouSky spravnosti vysledku piislusné matematické tulohy,
ovéteni, Ze matematické vypoCty a postupy byly spravné provedeny. Tento krok probiha
bez ohledu na konkrétni kontext slovni Ulohy, zaméfuje se Cist¢ na matematickou

spravnost.
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Navrat ke kontextu slovni ilohy a ovéfeni spravnosti vysledku: V poslednim kroku
se zak vraci k pivodnimu kontextu slovni ulohy a ovéfuje, zda nalezené matematické
feSeni odpovida zadani a dava smysl v redlném svéte. Tento krok je dilezity pro zajisténi,

7e matematické feSeni je prakticky pouzitelné a spravné v kontextu problému.

Novotna (2004) dale uvadi, ze proces feseni nemusi probihat pfesné v uvedeném potadi.
74k se miize k nékterym &innostem vracet, nékteré kroky mohou probihat sou¢asné nebo
v jiném potadi. Dilezité je, aby Zak pochopil podstatu problému a dokézal vytvofit a ovérit

vhodny matematicky model.

1.2 Geometrické téleso

Kazdy zdk ma ziejmé néjakou piedstavu o tom, co je geometrické téleso. To mize byt
podminéno tim, Ze pravé geometricka télesa se nachazi viude kolem nas. Zaci jsou zvykli
na trojrozmérny prostor, ve kterém se denn¢ pohybuyji, proto by pro n¢ nemelo byt slozité

pochopit problematiku prostorovych téles.

Je vice moznosti, jak definovat geometrické téleso. Zvolila jsem definici z uCebnice
Matematika pro gymnazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013). Divodem je, ze ulohy, které

jsou v druhé¢ ¢asti préace, jsou také z této fady ucebnic.

“Geometrické téleso je prostorovy omezeny souvisly geometricky utvar. Jeho hranici

nazyvanou také povrchem je uzaviend plocha.” (Pomykalova, 2013, s.123)

T¢lesa mohou byt konvexni a nekonvexni. V této praci se zaméfime na télesa konvexni.
Geometrické téleso nazyvame konvexnim, pokud usecka spojujici jakékoli jeho dva body

také nalezi tomuto télesu.

U libovolného geometrického télesa miZzeme vypocitat objem a povrch. V fad€ ucebnic,
kterou jsem zvolila pro tuto praci, se pracuje s mnohostény a rota¢nimi télesy. U téchto

téles jsme schopni odvodit pfesné vzorce pro vypocet jejich objemil a povrchi.

Pro pifesnou definici objemu a povrchu jsem ze stejného divodu jako u definice
geometrického télesa zvolila ucebnici Matematika pro gymnézia: Stereometrie

(Pomykalova, 2013).
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1.2.1 Objem

Objem télesa obecné vyjadiuje, jak velkou Cast prostoru geometrické téleso zaujima.

“Objem télesa je kladné redlné Cislo prirazené télesu tak, Ze plati:

1) Shodna télesa maji objemy sobé rovné.

2) Jestlize je téleso slozeno z nekolika nepronikajicich se téles, je jeho objem roven souctu
objemii téchto téles.

3) Objem krychle, jejiz hrana mad délku 1 (m, cm, ...), je roven 1 (m? cm? ..).”
(Pomykalova, 2013, s.149)

Déle Pomykalova (2013) specifikuje, ze nepronikajici télesa jsou takova télesa, ktera
vzajemné neobsahuji vnitini body.
V ucebnici Matematika pro gymnazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) se znaci objem

pismenem V. Stejné tak je objem znaceny i v této praci.

1.2.2 Povrch
Povrch télesa obecné vyjadiuje celkovy obsah plochy, ktery zaujima vnéjsi obal télesa.

Jinymi slovy, jde o soucet obsahii vSech vnéjSich stén télesa.
“Povrchem § télesa rozumime obsah jeho hranice.” (Pomykalova, 2013, s. 150)

V ucebnici Matematika pro gymnazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) se znaci povrch

pismenem S§. Stejné tak je povrch znaceny i v této praci.
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2 Vypocet objemii a povrchii téles

Ve slovnich tlohach na objemy a povrchy téles se vyuzivaji vzorce pro jejich vypocet.
Nepovazuji vsak za efektivni se jednotlivé vzorce ucit zpaméti. U slovnich tloh je uzitecné
umeét si odvodit vzorce pro vypocet objemi a povrchii téles. Slovni uloha totiz mize byt
zadana tak, ze je potfeba vzorci pro vypocet objemu a povrchu rozumét. Vzorce tedy
zavadim pouze obecnym zplsobem, pomoci obsahu podstavy, plasté¢ a vySky. Odvozeni
téchto vzorcli neuvadim, protoze povazuji za podstatné si vzorce timto obecnym zptisobem

pamatovat.

Pfed zavedenim vzorci pro vypocet objemi a povrchi definuji zkratky, které dale
pouzivam:

S, — Obsah podstavy t€lesa.

S

pi — Obsah plaste télesa.

v — Vyska télesa, tj. vzdalenost mezi zdkladnami u kolmych téles nebo vzdélenost od

zékladny k vrcholu u Spicatych téles.

Pomykalova (2013) télesa pro vypocet objemt a povrchli rozd€luje takto:

2.1 Mnohostény

Mnohostény jsou geometrickd télesa. Jejich stény jsou tvoireny mnohouhelniky, z nichz
zadné dva nelezi ve stejné roviné. Kazda strana mnohouhelniku je soucasné stranou jiného

mnohouhelniku, ktery je také sténou mnohosténu.

Mnohothelniky jsou v této praci vsouladu sucebnici Matematika pro gymnazia:

Stereometrie (Pomykalova, 2013) rozdéleny na télesa hranolového a jehlanového typu.

2.1.1 Télesa hranolového typu
Télesa hranolového typu, jako je krychle, kvadr nebo hranol, nemaji vrchol, ktery neni

v roving zdkladny. M4 tedy dvé podstavy.
Povrch téles hranolového typu vypocitame takto:

S=2-S,+Sy.
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Objem téles hranolového typu vypocitame takto:

2.1.2 Télesa jehlanového typu
Télesem jehlanového typu je jehlan, ten ma vrchol, ktery neni v roving zdkladny. Ma tedy

pouze jednu podstavu.
Jehlan
Povrch jehlanu vypocitame takto:
S =58, + S

Objem jehlanu vypocitame takto:

2.1.3 Komola télesa
Z téles jehlanového typu vznikaji komola télesa. Pokud téleso jehlanového typu protne
rovina rovnobézna s rovinou podstavy, rozd¢li téleso na dvé télesa. Jedno z téchto téles

bude opét jehlanového typu a druhé bude komolé.
Komol¢ téleso ma dveé podstavy. Obsahy téchto podstav oznatme S; a S,.
Povrch komolych téles vypocitame takto:

§=5+5+5,.

Objem komolych téles vypocitame takto:
1
V=3v (5.2 +./S1- S, + 5,°).

2.2 Rotacni télesa
Rotac¢ni télesa vznikaji rotaci rovinnych ttvart kolem jejich osy. Mezi rotacni télesa v této

praci fadime valec, kuZel a kouli.

Co se tyce objemu a povrchu rota¢niho valce a rotaniho kuZele, vzorec pro jejich vypocet

1ze odvodit pomoci obecnych vzorct pro té€lesa hranolového a jehlanového typu.
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Rotaéni valec

Povrch rotacniho valce vypocitame takto:
§=2-5,+5,.

Objem rotacniho valce vypocitame takto:

V=S, v

P
Rotaéni kuzel
Povrch rota¢niho kuzele vypocitame takto:

S =5, + Sy

Objem rotacniho kuZele vypocitame takto:
V= § p’ V.

Koule

Koule vznika rotaci pualkruhu kolem ptimky. Tato pfimka obsahuje pramér pualkruhu. Stied
pulkruhu § je stfedem koule a obdobné polomér » ptilkruhu je 1 polomérem koule. Hranici

koule tvoti kulovéa plocha.
Povrch koule, tj. obsah kulové plochy, vypocitame takto:
S=4-m-r?

Objem koule vypocitame takto:

Déle by do této skupiny patfily i €asti koule, nicméné v praci jsem se na takové tlohy

nezamérovala.

2.3 Kosa a kolma télesa
Pii studiu geometrickych téles je uZite¢né rozliSovat mezi télesy kolmymi a kosymi.
Kolma télesa maji podstavu, ktera je kolma k jejich vysce, zatimco kosd télesa maji

podstavu, kterd neni kolma k jejich vysce.
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Pro vypocet objemtl a povrchi kosych téles se Casto vyuziva Cavalieriho princip. Tento
princip fikd, ze dva objekty maji stejny objem, pokud kazdou rovinou rovnobéznou
s podstavou vytvareji stejné praiezy. Cavalieriho princip tak umoznuje pienést vypocty

objemu z kolmych na kosa télesa. (Pomykalova, 2013, s. 150)
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3 Slovni tlohy na objemy a povrchy téles v kombinaci s jinym ucivem

Slovni ulohy na objemy a povrchy téles se Casto nevyskytuji v literatufe pouze jako ulohy
vyzadujici pouhé dosazeni do vzorce. Dale napfiklad v pfijimacich zkouskach na rtzné
stupn¢ kol byvaji zatazeny i tlohy, v nichz pouhé dosazeni do spravné vybraného vzorce
nesta¢i. Zaky ulohy tohoto typu obvykle piekvapi, protoZe nejsou na takové tilohy z vyuky
zvykli.

Tato tivaha mé& inspirovala k vytvoteni ptehledu slovnich uloh na objemy a povrchy téles

v kombinaci s néjakym dal§im u€ivem, které se vyskytuji v uc¢ebnicich pro stiedni skoly.
Rozdéleni uloh

Pro zpracovani této prace jsem prohlédla ucebnice z fady Matematika pro gymnazia
a vyhledala ulohy, které propojuji slovni tlohy na objemy a povrchy téles s jinym ucivem.
Tyto tlohy jsem nasledné rozd¢lila podle mnou stanovenych kritérii. Hlavnim zamérem
bylo uspotadat tlohy podle toho, na co dal§iho krom¢ vypocti objemt a povrchi téles cili.
Ulohy jsem rozdélila do dvou hlavnich podkapitol podle piedmétu, do kterého spada
pridruzené ucivo:

Matematické kombinace:

e Ulohy, které kromé vypodti objemtl a povrchil téles zahrnuji i jiné uéivo
matematiky, jako je napiiklad algebra, geometrie, trigonometrie a dalsi.
Fyzikalni kombinace:
e Ulohy, které vyuzivaji udivo fyziky, jako je pfedev§im hustota, nebo pohyb
kapalin, a aplikuji je na vypocty objemil a povrchil téles.
Tyto dvé podkapitoly déale délim na skupiny dle pfidruzeného uciva. Skupiny jsou
usporddany s ohledem na jejich tematické ndvaznosti vzhledem k ostatnim. V kazdé
skuping€ je uvedeno, jaké ulohy se v ni nachazi a co zici pfi feSeni tloh z dané skupiny
procvicuji. Také je specifikovano, ve které ucebnici a kapitole se tlohy nachazi. Kromé
toho je popsano, ¢im jsou vybrané ulohy specifické nebo co o nich lze fici.
Do vétSiny skupin jsem zafadila dvé ulohy, které ji nejlépe reprezentuji. Ve tfech

pfipadech jsem v ucebnicich nalezla pouze jednu ulohu. V jedné ze skupin je uloh vice,
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protoze mély v uéebnicich $iroké zastoupeni. Ulohy jsem vybirala tak, aby obsahovaly

vypocty objemi a povrchil riznych téles a mely riznou obtiznost.

Kazd4 Gloha obsahuje informaci o zdroji, ze kterého byla pievzata. Ulohy jsem uvedla
s autorskym fteSenim. Pro zajiSténi ptrehlednosti provadim feSeni bez jednotek, ty jsou
uvedeny vzdy az na konci vypoctu. Inspirovala jsem se tim ve zdrojovych ucebnicich.
U nékterych feSeni jsou obrazky, ty jsou pouze ilustrativni. Vzdalenosti ani poméry v nich

neodpovidaji skutecnosti, jeden obrazek je ptrevzat z ucebnice.

3.1 Matematické kombinace
V této podkapitole jsou zatazeny slovni tlohy na objemy a povrchy téles, ve kterych Zaci
musi prokazat schopnost vyuZiti dalSich matematickych znalosti a dovednosti. V téchto

ulohach zaci tesi komplexni tlohy, které propojuji dvé riznéd uc¢iva matematiky.

Pti analyze kazdé ulohy jsem identifikovala nejvyrazngjsi ptidruzené ucivo matematiky,
které tlloha obsahuje, a na zéklad¢ toho ji ptitadila do skupiny. Uvédomovala jsem si vSak,
ze neni mozné dosdhnout dokonalé klasifikace, nebot’ n¢které ilohy mohou vyzadovat vice
riznych matematickych znalosti a dovednosti. Zejména u komplexnéjSich uloh se cCasto

vyskytuje ptekryvani pozadovanych znalosti.

Podkapitolu délim na 13 skupin, které jsem pojmenovala podle ptidruzeného uciva.

3.1.1 Nejmensi spole¢ny nasobek

V této skupiné jsou slovni tlohy, které kromé zékladnich vypocti objemu a povrchu téles
vyzaduji také pouziti nejmensiho spolecného nasobku (NSN).

Zéci pti fedeni uloh z této skupiny procvicuji vypoéty objemii a povrchil téles, ale také si
upeviuji a pfipominaji elementarni aritmetiku.

V ucebnici Matematika pro gymnazia: Zakladni poznatky z matematiky (BuSek & Calda,
2011) jsem naSla jednu ulohu tohoto typu, byla zatazena v kapitole Elementarni teorie

Cisel. Tato Uloha je specificka tim, Ze zahrnuje nutnost urcit nejmensi spole¢ny nasobek

vice ¢&isel.
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Uloha 1

V krabici tvaru kvadru jsou ve Ctyfech vrstvach ulozeny ¢étyfi druhy krychli. V prvni vrstveé
jsou krychle s hranou délky 12 cm. V kazdé nasledujici vrstvé je délka hrany krychle
0 2 cm mensi nez délka hrany krychle v predchazejici vrstvé. Za ptredpokladu, ze mezi

sténami krabice a krychlemi i mezi krychlemi navzajem nejsou zadné mezery, vypocitejte

a) jaké jsou nejmensi mozné vnitini rozméry krabice,

b) kolik krychli jednotlivych druhti je v této nejmensi mozné krabici.
(Busek & Calda, 2011, s. 119)
Reseni:
a)
Ze zadani vime, ze krychle v 1. vrstvé maji hranu délky a; = 12 cm, ve 2. vrstvé maji

hranu délky a, = 10 cm, ve 3. vrstvé maji hranu délky a; = 8 cm a ve 4. vrstvé maji

hranu délky a, = 6 cm.
Vysku v krabice zjistime jako soucet délek hran krychli nad sebou:
v=aqt+a;+az+ay,
v=(12+10+8+6) cm,
v =36 cm.

Minimalni Sitku a délku krabice vypocitdame pomoci nejmensiho spole¢ného nasobku ¢isel

12, 10, 8, 6:

NSN(12,10,8,6) = 120.
Nejmensi mozné rozmeéry krabice jsou 120 cm, 120 cm, 36 cm.
b)
Pocet krychli v 1. vrstve:

120 120 1=10-10-1=100
12 12 ~ N '
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Pocet krychli ve 2. vrstve:

120 120

10 10 +1=12-12-1 = 144.

Pocet krychli ve 3. vrstve:

120 120 1=15-15-1=225

8 8 S
Pocet krychli ve 4. vrstvé:

120 120 1=20-20-1=400

6 6 -

V nejmensi mozné krabici je 100 krychli v prvni vrstve, 144 krychli ve druhé vrstve, 225
krychli ve tfeti vrstvé a 400 krychli ve Ctvrté vrstve.

3.1.2 Zlomky

Tato skupina slovnich uloh se zaméiuje na vypocty objemi a povrchl téles ve spojeni
s praci se zlomky.

Zéci pii feSeni uloh z této skupiny procviéuji vypoéty objemil a povrchi téles, ale také si
upeviiuji a pripominaji dovednosti pii praci se zlomky.

V ucebnici Matematika pro gymnazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) jsem nasla jednu

ulohu tohoto typu, byla zafazena v kapitole T¢lesa. Tato uloha konkrétné pripomina praci

se smiSenymi Cisly.

Uloha 1

Vypocitejte vysku kolmého trojbokého hranolu s objemem V = 200 cm3, jehoZ podstavné
hrany maji délky 4§ cm, 10 cm, 12§ cm. (Pomykalova, 2013, s. 162)

Reseni:

Délky hran jsou v zadani vyjadiené smiSenymi Cisly. Nejprve tato Cisla pfevedeme na

zlomky a zjistime tak délky stran trojuhelniku v podstavé:

_41 13
a =4z m =3 cm,
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b =10cm,

_121 37
g =122 cm === cm.

Vysku v hranolu vyjadiime pomoci objemu, kde S, je obsah podstavy hranolu:

Pottebujeme zjistit obsah podstavy. Podstavou je trojuhelnik, jehoz délky stran zndme.

Pokud chceme vypocitat obsah trojuhelniku pomoci jeho stran, pouzijeme Heronliv vzorec:

Sy =\/s-(s—a)-(s—b)-(s—c).
(Pomykalové, 2018, s. 66)

Pottebujeme urcit hodnotu s. Tuto hodnotu zjistime jako polovinu obvodu tohoto

trojuhelniku, tedy:

Nyni dosadime do Heronova vzorce a vypocitame obsah podstavy:

sz\/s-(s—a)-(s—b)-(s—c),
o= [5G -5) (G0 (5-F) o

\/40 27 10 3
S = |l5"5"5"'3 cm?,

3 3 3 3

S, = V400 cm?,
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S, =20 cm?.

Vysku v jsme vyjadiili v jednom z pfedchozich krokd. Dosadime a vypocitame ji:

_200
v = 50 cm,
v =10 cm.

Vyska v kolmého trojbokého hranolu je 10 cm.

3.1.3 Vyrazy

Tato skupina zahrnuje slovni ulohy, které kromé vypocti objemtl a povrchu téles vyzaduji
také praci s algebraickymi vyrazy.

Z4ci pii feSeni tiloh z této skupiny procvicuji vypoéty objemtl a povrchi téles, ale také
manipulaci s algebraickymi vyrazy, coz miiZze zahrnovat i upravy vyrazi.

V ucebnici Matematika pro gymnézia: Zakladni poznatky z matematiky (Busek & Calda,
2011) jsem naSla pouze jednu ulohu tohoto typu, byla zafazena v kapitole Mnohocleny.
Tato uloha propojuje porozuméni textu s vyrazy a nasledné si Zaci osvojuji vzorec pro

vypocet objemu.
Uloha 1

Zapiste pomoci vhodné zvolenych proménnych slovni popis vypoctu objemu komolého
jehlanu se ¢tvercovymi podstavami, ktery pochazi ze starovékého textu: ,,Objem useknuté
pyramidy* — tj. objem zminéného komolého jehlanu — ,,vypocitas tak, ze zmé&fis stranu
dolniho Ctverce, stranu horniho ¢tverce a svislou vzdalenost obou Ctverci. Prvni dvé Cisla
vynasob navzijem a jesté kazdé s nim samotnym, ty tii vysledky secti a co vyjde, vynasob

tretinou tfetiho Cisla, které jsi zméfil.“ (Busek & Calda, 2011, s. 133)
Reseni:

Volba proménnych:

a = délka strany ¢tverce v dolni podstavée,

b = délka strany ¢tverce v horni podstave,

v = vyska komolého jehlanu.
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Nyni vyjadiime dle slovniho popisu objem komolého jehlanu:
v
V=§-(a2+a-b+b2).

3.1.4 Vyjadieni neznamé ze vzorce
Tato skupina zahrnuje slovni ulohy, které kromé vypocti objemt a povrchu téles vyzaduji

také vyjadieni nezndmé ze vzorce.
Z4ci pii feSeni tiloh z této skupiny procvicuji vypoéty objemil a povrchi téles, ale také
praci s algebraickymi vzorci. Musi je naptiklad upravit tak, aby vyjadfili konkrétni

neznamou.

V ucebnici Matematika pro gymnazia: Zakladni poznatky z matematiky (Busek & Calda,
2011) jsem nasla ne€kolik uloh tohoto typu, které byly zarazeny v kapitole Lomené vyrazy.
Do této skupiny jsem zafadila ¢tyfi ulohy. Prvni z nich pfimo pracuje s objemem télesa.
Zbyvajici tf1 tlohy jsou pomérné snadné a nejsou piimo zaméfeny na vypocet objemul
a povrchil téles, nicméné pracuji se vzorci pro jejich vypocet. Zaci se pfi feseni tdchto tloh
seznamuji s konkrétnimi vzorci, proto je povazuji za dulezité.

Uloha 1

Urcete vysku pravidelného &tyibokého jehlanu, je-li jeho objem V = 800 cm? a délka jeho
podstavné hrany je a = 10 cm. (Busek & Calda, 2011, s. 160)

Reseni:

Objem Ctyfbokého jehlanu s obsahem podstavy S, a vySkou v se pocita podle vzorce:

Podstavou pravidelného ctyfbokého jehlanu je ¢tverec. Hodnoty ze zadani bychom mohli

dosadit do vzorce V ==-a%-v a ulohu dofesit pomoci rovnice. Tento zpisob FeSeni

w =

zfejm¢ neni ocCekdvany, protoZze se uloha nachazi v kapitole zaméfené na vyjadreni

neznamé ze vzorce. Ocekavany zpisob feSeni bude pravdépodobné takovy, ze:

3-V
U:?,
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3-800
vV="qz M
v = 24 cm.
Vyska pravidelného ¢tytbokého jehlanu je 24 cm.
Uloha 2

Urcete, jaky polomér » musi mit koule, aby jeji objem byl roven V. (Busek & Calda, 2011,
s. 162)

Reseni:
Abychom nasli polomér » pro dany objem V, musime vyjadfit » ze vzorce pro vypocet

objemu koule:

4
V==-n-rd
3 T

Vyjéadiime r z tohoto vzorce:

3-V
3:—
T T4
3|3V
r= T

Uloha 3

Ze vzorce pro povrch vélce S = 2mr(r + v) vyjadrete v. (Busek & Calda, 2011, s. 162)

Resent:
S=2t'r*’+2'n-r-v,
S—2-mr’=2-m-r-v,
U_S—Z-ﬂ-rz
21T
Uloha 4

Ze vzorce pro povrch kvadru S = 2(ab + ac + bc) vyjadiete a. (Busek & Calda, 2011, s.
162)
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Reseni:
S=2ab+2-ac+2-b-c
S—2bc=a-2b+2-0),

S—2'b-c

a=2-b+2-c'

3.1.5 Soustavy linearnich rovnic s vice neznamymi
Tato skupina zahrnuje slovni tlohy, které kombinuji vypocty objemil a povrchi téles

s feSenim soustav linearnich rovnic s vice neznamymi.
Zact pii teSeni Uloh z této skupiny procvicuji vypocty objemi a povrchu téles, ale také
formulaci, feSeni a interpretaci soustav linearnich rovnic s vice nezndmymi. Tento typ uloh

rozviji schopnost aplikovat algebraické postupy v kontextu geometrickych problémt.

V ucebnici Matematika pro gymndazia: Rovnice a nerovnice (Charvat et. al., 2010) jsem
nasla pouze jednu ulohu tohoto typu, nachazejici se v kapitole Linedrni rovnice a nerovnice
s vice neznamymi. Déle jsem jednu ulohu objevila i v u¢ebnici Matematika pro gymnazia:
Stereometrie (Pomykalova, 2013). V obou téchto tlohach se pomoci rovnic hledaji délky

hran télesa.
Uloha 1

Prodlouzime-li kazdou hranu kvadru o 2 cm, zvétsi se obsah jedné stény o 36 cm?, druhé

0 42 cm? a tieti 0 46 cm?. Urcete délky hran kvadru. (Charvit et. al., 2010, s. 116)
Reseni:

Délky hran kvadru oznacime a, b, c. Po prodlouzeni kazdé hrany o 2 cm budou mit hrany

nové délky:
a=a+2,
b'=b+2,
c'=c+2.

Obsah jedné stény S; pred prodlouzenim je S; = a-b a obsah stény S;’ po prodlouZeni

Si=(a+2)-(b+2).
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Ze zadani vime, o kolik se sténa zvétsi. Vyjadiime, jaky je rozdil mezi obsahem ptivodni

stény a obsahem nové stény s prodlouzenymi hranami:
S =S =@@+2)-b+2)—a-b=a-b+2-a+2b+4—a-b=2-a+2-b+4.
Tento rozdil je roven 36 cm?:
2-a+2-b+4 =36,
2-a+2-b=32
a+b=16.

Obsah druhé stény S, pted prodlouzenim je S, = b - ¢ a obsah stény S; po prodlouzeni

S;=(Mb+2) (c+2).

Ze zadani vime, o kolik se sténa zvétsi. Vyjadiime, jaky je rozdil mezi obsahem ptivodni

stény a obsahem nov¢ stény s prodlouzenymi hranami:
S3—S,=(Mb+2)(c+2)—bc=b-c+2:b+2-c+4—b-c=2"b+2-c+4.
Tento rozdil je roven 42 cm?:
2:b+2-c+4 =42,
2:b+2-c=38,
b+ c=19.

Obsah tieti stény S; pied prodlouzenim je S; = a- ¢ a obsah stény S;' po prodlouzeni

Sy '=(a+2) (c+2).

Ze zadani vime, o kolik se sténa zvétsi. Rozdil mezi obsahem plivodni stény a obsahem

nové stény s prodlouzenymi hranami je:
S3—S3=(@+2)(c+2)—a-c=a-c+2-a+2-c+4—a-c=2-a+2-c+4.
Tento rozdil je roven 46 cm?:
2-a+2-c+4 =46,
2ra+2-c=42,

a+c=21.
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Nyni vyfesime tuto soustavu tii rovnic o tifech neznamych:

a+b =16,
b+c=19,
a+c=21

MozZnosti postupu feSeni existuje vice. J& jsem ve svém postupu zvolila odecteni prvni

rovnice od druhé:
(b+c¢)—(a+b)=19—16,
c—a=3.
Vyjéadiime proménnou c:
c=a+3.
Dosadime proménnou c do tfeti rovnice a dofeSime rovnici:
a+ (a+3) =21,
2-a+3=21,
2-a=18,
a=9cm.
Dosadime a = 9 cm do prvni rovnice:
9+ b =16,
b =7cm.
Dosadime a = 9 cm do tfeti rovnice:
9+ c =121,
c =12 cm.

Délky hran kvadrujsoua =9 cm,b =7 cm, c = 12 cm.
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Uloha 2

Obsahy tii stén kvadru, které maji spole¢ny vrchol, jsou 72 cm?, 96 cm? a 108 cm?.

Vypoctéte objem kvadru. (Pomykalova, 2013, s. 151)

Reseni:

Oznaéme délky hran kvadru a, b, c. Ze zadani vime, ze obsahy stén S, S,, S3 jsou:
S;=a-b=72cm?
S, =b-c =96 cm?
S;=c+-a=108 cm?.

VyfteSime soustavu tii rovnic o tfech neznamych. Nejprve vyjadiime z prvni rovnice a

a z druhé rovnice c:

72
a= X
96
c= b

Dosadime vyjadiené a a ¢ do tfeti rovnice a vyfeSime rovnici o jedné neznamé. Zjistime

délku hrany b:

2072 _ 108
b b ’
6912 = 108 - b?,
b? = 64 cm?,
b = 8 cm.

Resenim rovnice b> = 64 cm? je b = —8 cm a b = 8 cm. Vzhledem k tomu, Ze se jedna

o délku hrany, vysledkem je pouze b = 8 cm. Pomoci b dopocitdme i délky hran a a c:

_72_72
a= =g cm = 9 cm,
_96_9% __ .

C—b—8Cm— cm.
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Nyni zndme vSechny dé¢lky hran kvadru. Objem kvadru spodstavou S, a vySkou

v pocitame pomoci vzorce:

Podstavou kvadru je obdélnik s délkami stran @ a b a vyska kvadru je ¢. Objem tedy

pocitame tak, ze:
V=a'b-c,
V=9-8-12 cm53,
V =864 cm3.

Objem kvadru je 864 cm3.

3.1.6 Pomér

Tato skupina slovnich uloh se zamétuje na vypocCty objeml a povrchii téles v kombinaci
s vyuZitim pomeéru.

Zéci pii feSeni tloh z této skupiny procviéuji vypodty objemii a povrchil téles, ale také své
znalosti o pomérech veli¢in a jejich vztahu k objemiim a povrchiim téles.

V ucCebnici Matematika pro gymnazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) jsem nasla
nekolik tloh tohoto typu, které byly zarazeny v kapitole T¢lesa. Vybrala jsem dvé ulohy,
které predstavuji rizné aplikace pomért v kontextu geometrickych vypocta. Tyto tlohy
zéky vedou k porozumeéni, jak se poméry vztahuji k objemim a povrchiim geometrickych
téles.

Uloha 1

Kvadr ma objem 810 cm3. Jeho rozméry jsou v poméru 2 : 3 : 5. Vypoé&téte jeho povrch.

(Pomykalova, 2013, s. 151)
Reseni:
Ozna¢me £ koeficient podobnosti. Kvadr ma délky hran a, b, ¢ v poméru 2:3:5. To

znamena, Ze délky hran kvadru miZeme vyjadrit v zavislosti na koeficientu podobnosti k:

a=2"k,
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Podstavou kvadru je obdélnik a jeho vyska je c, tedy:
V=a-b-c,
V=2-k-3-k-5-k,
V =30-k3.

Dosazenim objemu ze zadani zjistime hodnotu koeficientu £:

30- k3 = 810,
810
k3 = —,
30
k =13/27,
k = 3.

Vratime se zpét k prvnimu kroku a vypocteme skute¢né délky hran kvadru:

a=2'k=2-3cm=6cnm,
b=3k=3-3cm=9cm,

c=5k=5-3cm=15cm.

Skute¢né délky hran kvadru jsou a =6cm, b =9 cm a ¢ = 15 cm. Nyni vypocitdme

povrch kvadru. Povrch kvéadru tvoti Sest obdélniki, z nichz kazdé dva protéjsi jsou shodné.

Povrch tedy vypocitame tak, ze:
S=2(a-b+b-c+a-c),
§=2-(6-94+9-15+6-15) cm?
S=2-279 cm?,

S =558 cm?.
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Povrch kvéadru je 558 cm?.
Uloha 2

Urcete objem a povrch kvadru, jehoz télesova uhlopiicka ma délku u a jehoz stény, které
prochazeji tymz vrcholem, maji obsahy v poméru 1 : 2 : 3. (Pomykalova, 2013, s. 151)
Reseni:

Ozname k koeficient podobnosti. Oznaéme délky hran kvadru a, b, c. Obsahy stén

kvadru, které prochazeji tymz vrcholem, jsoua-b, a-c, b-c ajsou vpoméru 1l: 2: 3.

To znamena, ze obsahy stén kvadru mizeme vyjadiit v zavislosti na koeficientu £:

c zk 2
a

Pottebujeme nalézt vzorec pro vypocet télesové uhlopiicky u. Nejprve najdeme délku
sténové uhlopiicky ve sténé ur¢ené délkami hran a a b pomoci Pythagorovy véty. Poté tuto
délku pouzijeme k nalezeni délky télesové uhlopticky spolu s vyskou c. Délka télesové

uhlopticky u kvadru je dana vztahem:

u =+a%+ b?+ c2

Dosadime do tohoto vztahu a vyjadiime délku télesové uhlopticky:

o= o (B
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Abychom mohli pokracovat, potfebujeme dosadit £ vyjadiené pomoci a:

w‘

I

Q
w
N -
Q

I

49 -
4
2

_ 2_|_45-a2
u= |a T
a2
u )

7-a
u=—,

Z tohoto vztahu miizeme vyjadfit délku hrany a v zavislosti na délce uhlopticky u. Dale

pak vyuzit ptedchozich vztahl a vyjadtit i délky hran b a c:

_2-u
a=—,
2.
3-a 37u 3-u
b: = =
2 2 7’
3-a?
2k 2 Ta—3 _,2u_6u
€= a a = 7 7



Pro vyjadreni objemu a povrchu zbyva pouze dosadit do vzorce. Objem kvadru s obsahem

podstavy S, a vySkou v vypocitame podle vzorce:

Podstavou kvadru je obdélnik s délkami stran a a b, jeho vyska je c, tedy:

V=a'b-c,

_36-u3
T 343

v

Povrch kvadru je tvofen Sesti obdélniky, z nichz kazdé dva protéjsi jsou shodné. Povrch

tedy vyjadiime tak, ze:

S=2-(a-b+b-c+a-c),

§=7 (2-u 3-u+3-u 6-u+2-u 6-u)
- 7 7 7 7 7 7 )

6-u® 12-u® 18-u?
s=2- + + ,

49 49 49
_72-u?
49
3 2
Objem kvadru v zavislosti na thlopticce u je 3:4’; a povrch 71: .

3.1.7 Procenta
Tato skupina slovnich uloh se zaméfuje na vypocty objemil a povrchl téles ve spojeni

S procenty.

Zaci pii feSeni wloh z této skupiny procviduji vypoéty objemii a povrchi téles, ale také
musi aplikovat své znalosti o procentech pti feSeni geometrickych problémd.
V ucebnici Matematika pro gymnazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) jsem nasla pouze

dvé ulohy tohoto typu, které byly zatfazeny v kapitole Télesa. Obé tyto Ulohy jsou

propojené s praktickym vyuZzitim.
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Uloha 1

Dievény sloup tvaru pravidelného ctytbokého hranolu s podstavnou hranou délky a
a vyskou vse ohoblovanim upravi na sloup, ktery ma tvar pravidelného osmibokého

hranolu. O kolik procent se zmensi

a) objem,

b) plast 7 % \
X K

ptvodniho sloupu? (Pomykalova, 2013, s. 163)

. a
ReSeni:

a) \ /
Objem hranolu s obsahem podstavy S, a vySkou a

v Vypoéitéme podle VZorce: Obr. 1 Podstava sloupu, viastni obrazek

V=>5,v.
Oba hranoly maji stejnou vysku, takze ubytek objemu zavisi na obsahu podstavy.

Podstavou pravidelného ctytbokého hranolu je ¢tverec se stranou délky a. Opracujeme ho
na pravidelny osmiboky hranol s podstavou osmithelniku. V podstavé si to predstavme
tak, ze do Ctverce vepiSeme osmithelnik (viz Obr. 1). Potiebujeme si vyjadfit délku strany
¢tverce a osmitthelniku v zavislosti na stejné proménné. Piedstavme si, Ze odfizneme ze
¢tverce Ctyfi rovnoramenné pravouhlé trojuhelniky. Oznacme délku ramene tohoto
trojihelniku  x. Pomoci  Pythagorovy véty vyjadiime délku  strany s

osmithelniku v zavislosti na x:
S =+/x2%+ x2,
S =4/2"x2,
s=x-2.
Délku hrany ¢tverce vyjadiime jako soucet dvou ¢asti délky x a délky s:
a=2-x+s,

a=2x+x-V2.
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Obsah podstavy S, pravidelného Ctyfbokého hranolu vyjadfime pomoci vzorce pro

vypocet obsahu ¢tverce:

— 42
Sp(:—a,

Spe = (2 x +xV2)?,
Spe =6-x2+4-V2-x2
Obsah podstavy S,, osmibokého hranolu vyjadiime tak, Ze od obsahu Ctvercove podstavy

odecteme Ctyfikrat obsah rovnoramenného trojuhelniku S, ktery jsme odfizli. Nejprve

vyjadiime obsah téchto Ctyt trojuhelniki:

s=4.2
=4
S=2-x?

Spo =6-x2+4-V2-x% —2-x2,
Spo =4 x2+4-V2:x2.
Naprtiklad pomoci troj¢lenky zjistime, na kolik procent y z ptivodniho objemu se zmensil

objem hranolu:

S
y=-22.100 %,

Spe

_4-x? 442 x?

= =100 %,
y 6-x2+4-\/§-x2 0
x2-(4+4-V2
y = ( )-100%,
x2-(6+4-2)
4442
=—— 100 %,
Y et a2 °
y = 83 %.
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V zadéni je ale otdzka, o kolik procent se zmensil objem ptivodniho sloupu.
Objem pivodniho sloupu se zmensil o 17 %.
b)

Obdobn¢ jako u objemu mizeme postupovat i pfi vypoctu obsahu plasté S,,; hranolu. Kdyz
spojime vSechny utvary, které se nachdzi v plasti, dostaneme obdélnik, jehoz rozméry

budou obvod podstavy o a vyska hranolu v. Obsah plasté pak vypocitdme pomoci vzorce:

S

pl=0'v.

Vyska je v obou hranolech stejna, takze obsah plast¢ zavisi na obvodu obou utvar

v podstave.
Ur¢ime obvod ¢tverce og:
oc=4"-aqa,
0 =4-(2-x+x-V2),

oé=8-x+4-x-\/§.

Nyni ur¢ime obvod osmiuhelniku o,,:
0, =8"s,
0,=8"x" \/z
0, =8-V2-x.
Naptiklad pomoci trojélenky zjistime, na kolik procent z z plivodniho obsahu plasté se

zmensSil obsah plasté hranolu:

00
z=—-100 %,

Os

8-\/§-x
7z =
8- x+4-x-2

- 100 %,
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_ 8-v2 x
Z_x-(8+4-\/§)

8-2
Z=—7
8+4-2

z =~ 83 %.

100 %,

100 %,

V zadani je ale otazka, o kolik procent se zmensil obsah plasté ptivodniho sloupu.
Obsah plaste pavodniho sloupu se zmensil o 17 %.

Uloha 2 04000

1000

Nasypny kos z ocelového plechu se sklada z plasta dvou pravidelnych

ctytbokych hranold a pravidelného ¢tyibokého komolého jehlanu (obr. 2

[
— rozméry jsou v mm). Kolik m? plechu se spotiebuje k jeho zhotovent, }\
|
l

o
8
wn
jestlize se na zdhyby a odpad ve vyrobé pocitd 10 % materidlu?
=)
(Pomykalova, 2013, s.165) | S
02000
Reseni: Obr. 2 (Pomykalovd,
2013, 5. 165)

Povrch celého nasypného koSe S vypocitame jako soucet obsahii

plastd spodniho hranolu S, horniho hranolu S,,;;, a komol¢ho jehlanu S,,;;, tedy:
S = Spls + Splj + Splh'

Vypocitame obsah plasté S,;; spodniho pravidelneho hranolu, ktery ma vSechny hrany
délky a = 2 000 mm = 20 dm. PIast’ tohoto hranolu se sklada ze ¢tyi Ctverct s délkou

strany a:
SplS =4- a2,

Sp

s = 4-20% dm?,
Spis = 4 - 400 dm?,

Spis = 1600 dm?.
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Podobnym zpiisobem vypocitime i obsah plast€ S, horniho hranolu, ktery ma hrany
délky b =4000mm =40dm a ¢=1000mm = 10dm. V plasti se nachazi Ctyfi

shodné obdélniky s délkami stran b a ¢, obsah plasté tedy vypocitame tak, ze:

Splh =4:p- c,
Splh =4-40-10 dmz,
Splh = 1600 dmz.

Pl1ast komolého jehlanu tvofi ctyfi lichobéZzniky

s dolni zakladnou délky a = 20 dm a horni zakladnou

délky b =40 dm. K vypoétu obsahu lichobézniku
potifebujeme znat jeho vysku v,, ze zadani zndme jen
vysku celého komolého jehlanu v =5 000 mm =
= 50 dm. Vyska v je kolma na thlopticku u; v horni

podstavé a protne ji v bodé 4 (viz Obr. 3). Uhlopiicku

ve &tverci zjistime pomoci vztahu u = a - V2, v tomto

piipadé¢ tedy:

u, = 40 - \/E dm. Obr. 3 Komoly jehlan, viastni obrazek

Pomoci stejného vztahu zjistime i1 délku uhlopiicky v dolni podstavé u. Podstavou je

ctverec, tedy:
ug = 20 V2 dm.

Kdyz odecteme od délky uhlopticky v horni podstavé délku uhlopticky ve spodni podstave
a vysledek vydélime dvéma, dostaneme délku d. Tato délka je vzdalenost bodu A4 od

nejbliz§iho vrcholu horni podstavy, plati tedy:

Up — Ug
d =
2 )
402 —20-2
d= dm,
2
d=10-v2dm.
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Tuto délku miizeme vyuzit k vypoctu ramene s lichobézniku. Vyuzijeme zde Pythagorovu

vétu v pravothlém trojihelniku daném casti thlopticky d, vyskou v a ramenem s:

s =+ v?%+d?

s =\[502+ (10-+/2)2 dm,

s = 303 dm.

Vyska v, lichob&zniku je kolma na horni zdkladnu a protne ji v bodé B (viz Obr. 3). Kdyz
odeCteme délku spodni zdkladny od horni zakladny a vydélime vysledek dvéma,
dostaneme délku /. Tato délka je vzdalenost bodu B od nejbliz§iho vrcholu horni podstavy,

plati tedy:

[ =10dm.

Délku s mizeme vyuzit k vypoctu vysky v, lichobézniku. Vyuzijeme opét Pythagorovu
vétu v pravouhlém trojuhelniku daném tentokrat ¢asti délky horni zékladny /, vyskou v,

a ramenem S:

v, =82 — 17,

v, = \/(30\/5)2 — 102 dm,

v, = 10V26 dm.

Obsah plaste S,,;; komolého jehlanu vypocitame tak, Ze:

(a+b)
Splj =4- 2 "V,
_ (20 + 40)

Spy = 4+ =——— 1026 dm?,
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Spij = 1200v26 dm?.
Nyni zndme vSechny obsahy plastt a vypocitame celkovy obsah plasté S:
S = Spis + Spij + Spin
S =1600+1200v26 + 1 600 dm?,

§=3200+1200vV26 dm?.

V zadani je pozadovano ptipocist 10 % materidlu na zdhyby a odpad. Povrch tedy zvétSime

na 110 % pavodniho povrchu:
1,1-(3 200 4+ 1 200v26) dm? ~ 10 250,68 dm?.
V zadani se pozaduje vysledek v metrech, tedy:
10 250,68 dm? ~ 102,5 m?.
Ke zhotoveni pravidelného &tyFbokého komolého jehlanu se spotiebuje ptiblizné 102,5 m?

ocelového plechu.

3.1.8 Pythagorova véta
Tato skupina slovnich tuloh kombinuje vypoCty objemli a povrchii téles s aplikaci

Pythagorovy véty.

Zéci pii feSeni Gloh z této skupiny procviéuji vypodty objemii a povrchil téles, ale také své

znalosti o pravouhlych trojihelnicich a vztahu mezi jejich stranami.

V ucebnici Matematika pro gymnazia (Pomykalova, 2013) jsem nasla mnoho tloh tohoto
typu, predeviim v kapitole Télesa. Vybrala jsem dvé ulohy. Casto jsou v uéebnici
propojené s trigonometrii, coz lze pozorovat i v nasledujicich wUlohach. Vzhledem

k velkému zastoupeni téchto tlloh v u€ebnicich jsem tyto dvé skupiny oddélila.
Uloha 1

Podstavou kolmého hranolu je rovnoramenny trojuhelnik, jehoz zdkladna mé délku
a = 10 cm a thel pfi zdkladné ma velikost &« = 40°20’. Vypocitejte objem tohoto hranolu,

je-li obsah jeho plasté roven souctu obsahti jeho podstav. (Pomykalova, 2013, s. 162)
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Reseni:

K vypoctu objemu hranolu je tieba znat obsah podstavy S, a vySku v hranolu. Ze zadani
vime, ze podstavou kolmého hranolu je rovnoramenny trojuhelnik, zname také délku
zakladny a a velikost thlu a pfi zakladné.

Nejdiive vypocitame vysku v, trojuhelnikové podstavy. Rozdélime trojuhelnik na dva
pravouhlé trojuhelniky, abychom mohli vyuzit goniometrické funkce. Délka zakladny se

vr a
Zmens1 na E

V tomto pravouhlém trojuhelniku vyuzijeme funkci tangens a vyjadiime v:

Va

tga =

)

N

10 - tg 40°20’
v, = — cm,

v, = 5-tg40°20’ cm.

Nyni vypocitdme obsah podstavy:

10-5-tg 40°20’
p = 2 4

S, = 25-tg 40°20’ cm?.
Ze zadani vime, ze obsah plast¢ S, hranolu je roven souctu obsahi jeho podstav. Plati
vztah:
2-5,=5,.
Potfebujeme vyjadiit obsah plasté. PIast je tvofen tfemi obdélniky. Podstavou je

rovnoramenny trojuhelnik, takZe dva obdélniky jsou shodné. Jedna z délek stran tietiho

obdélniku je zékladnou a trojuhelniku v podstavé. Vyjadiime pomoci Pythagorovy véty
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délku ramene s rovnoramenného trojuhelniku, kterou nésledné vyuzijeme k vypoctu

obsahu plasté:

- [ e

s =+/(5)% + (5 - tg 40°20")2 cm,

s =+/25+ (5 - tg 40°20")2 cm.

Obsah plasté vyjadiime jako soucet obsahli vySe zminénych tfi obdélnikd. Kazdé dva

obdélniky maji jednu délku strany v:
Sp=2(s"v)+a-v,

Spp=v-(2-s+a),

Spi = v (2-/25+ (5 - tg 40°20')7 + 10 ) cm?.
Vyuzijeme vztahu mezi obsahem podstavy a obsahem plasté a vyjadiime v:

25, =Sy,

2-25-1g40°20' = v~ (2-/25+ (5 - tg 40°20")7 + 10),

50 - tg 40°20’
v = cm,
(2-4/25 + (5-tg 40°20")% + 10)

Nyni se vratime zpét k vypoctu objemu hranolu:
V=_5,v,

50 - tg 40°20’
C
2425+ (5-tg 40°20")2 + 10

m3.

V =25-tg40°20' -

V =~ 39 cm?.

Objem hranolu je pfiblizné 39 cm3.
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Uloha 2

Vypocitejte objem pravidelného pétibokého jehlanu, maji-li podstavné hrany délku
a = 5,2 cm a odchylka rovin bocnich stén a roviny postavy je ¢ = 38°. (Pomykalova,
2013, s. 164)

Reseni:

Objem pravidelneho pétibokého jehlanu s podstavou S, a vySkou v pocitame podle vzorce:

Je tfeba vyjadfit obsah podstavy a vysku v. Podstavu

pravidelného pétibokého jehlanu tvofi pravidelny pétitihelnik.

Obsah pravidelného pétithelniku Ize odvodit tak, ze pétithelnik
&
rozdélime na pét rovnoramennych trojuhelniki a vypocitame g@' =
jejich obsah. Velikost thlu a pii vrcholu téchto trojuhelniki je:
360° o
a= = 72°.
5 Obr. 4 Podstava pétibokého

jehlanu, viastni obrazek
Déle rovnoramenny trojuhelnik rozd€lime vyskou v, na dva

pravouhlé trojuhelniky. Velikost thlu pti vrcholu se zmensi na % Délka strany a se zmensi

na % (viz Obr. 4). Vtomto trojuhelniku mizeme vypocitat vysku v, pomoci funkce

tangens:
a =
tg 5= via
a
e e
5,2
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Nyni vyjadiime obsah podstavy, protoze umime vypocitat obsah rovnoramenného

trojuhelniku v podstavé:

a-v,
Sp=5——,
.52
" 2tg 36° 2
S, =5 T cm”.

K vypoctu objemu pravidelného pétibokého jehlanu potfebujeme znat jeho vySku v.
Vyuzitim odchylky ¢ = 38° a délky s mizeme vysku vypocitat pomoci trojuhelniku, kde s
je vzdalenost mezi vrcholem pétithelniku a sttedem pétitthelniku, ¢ je velikost tihlu, ktery

svira bo¢ni hrana a podstava. Nejprve tedy zjistime délku s pomoci Pythagorovy véty

s = /(va)2 + (%)2

TR NE
= \2 g 36° 2 ) ™

Nyni uz mizeme vyuzit funkci sinus v trojihelniku uréeném délkou s v podstavé a vySkou

v trojuhelniku v podstave:

v jehlanu:
v
sing = <,

v =5 -sin g,

_ ( 5,2 >2+(5,2>2 . ago
v= 7 g 36° ; sin 38° cm.

Daéle dopocitdme objem:

2

52
1 52 2tg 36° 5,2 52 2

— — . . - .l o 3

14 3 5 > (2-tg36°> +<2> sin 38° cm?,

V =~ 42 cm?.
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Objem pravidelného pétibokého jehlanu je pfiblizné 42 cm?3.

3.1.9 Trigonometrie

Tato skupina slovnich uloh spojuje vypoCty objemi a povrchii téles s aplikacemi
trigonometrie.

Zaci pii feSeni tloh z této skupiny procviuji vypolty objemi a povrchi téles, ale také
musi vyuzit své znalosti o goniometrickych funkcich a vlastnostech trojihelnik.

V ucebnici Matematika pro gymndzia: Stereometrie (Pomykalovd, 2013) jsem nasla

mnoho tuloh tohoto typu, pfedevsim v kapitole Télesa. Vybrala jsem dvé tlohy. Tyto tlohy

vyzaduji znalost vlastnosti thlli a aplikaci goniometrickych funkei.
Uloha 1

Podstavou kvéadru je obdélnik vepsany do kruhu s polomérem r = 8 cm; kratSi strané
obdélniku piislusi stfedovy thel o velikosti 68°40’. Vypoditejte objem kvadru, je-li obsah
jeho plaste 120 cm?. (Pomykalova, 2013, s. 151)

Reseni
Kratsi délce strany a obdélniku piislusi stiedovy uhel 2
velikosti «= 68°40’. Pokud uhlopfickami rozdélime g

obdélnik na ¢tyfi rovnoramenné trojuhelniky, dva z nich

maji zédkladnu délky a. VSechny tyto trojihelniky maji

ramena délky 7. Pokud tento trojuhelnik rozdélime

vyskou v,, velikost thlu a pfi vrcholu trojuhelniku se

. o . . . Obr. 5 Podstava hranolu, viastni obrazek
zmensi na — (viz Obr. 5). S vyuzitim funkce sinus

muizeme vypocitat délku strany a:

L«
sinc =
2

)

S vie

a=2-r sz’
68°40'
2

a=2-8-sin cm,
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a = 16 -sin 34°20" cm.
Velikost uhlu p, ktery je proti delsi strané b, mizeme dopocitat doplnénim do 180°, tedy:
B = 180° — 68°40" = 111°20'.

Pro vypocet delsi strany b obdélniku vyuzijeme stejny vztah jako pro vypocet kratsi strany:

B b
. _=£
sm2 =
b=2-r-sin—,
T sm2
111°20’
b=2-8-sinTcm,

b = 16-sin55°40' cm.

Pro vypocet objemu kvadru potiebujeme jeho vysku v, kterou vypocitame pomoci vzorce

pro vypocet povrchu plasté. Ze zadani vime, Ze:

Sp

; = 120 cm?.

Plast’ je tvofen Ctyfmi obdélniky. Kazdé dva protéjsi obdélniky jsou shodné. Obdélniky,
které jsou ptislusné hran¢ délky a a jejich druha strana ma délku v. Obdobn¢ obdélniky,
které jsou prislusné hran¢ délky b a jejich druha strana ma délku v:

Sp=2(av)+2-(b-v),

Spy=2-v-(a+b),
S
R L— :
2-(a+b)
120

V= 2716 - sin 34°20' + 16 - sin 55°40") "

15
V= 4 (sin 34°20' + sin55°40")

Nyni vypocitame objem kvadru s obsahem podstavy S,, a vySkou v:

V=S

p VU
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V=a'b-v,

15
= 16 - sin 34°20" - 16 - sin 55°40’ - i
V =16 sin 34°20' - 16 - sin 55°40 4 - (sin 34°20" + sin55°40") *

V = 322 cm3.
Objem kvadru je pfiblizné 322 cm3.
Uloha 2

Podstavou rovnobéznosténu ABCDA 'B'C’D’ je kosoctverec ABCD, |AB| = a, |« BAD| =
= 60°, bo¢ni hrany maji délku a a odchylka boc¢nich hran a roviny podstavy je 60°. Urcete

objem rovnobé&znosténu. (Pomykalova, 2013, s. 162)

Reseni:

Objem rovnob€znosténu s podstavou S, s vySkou v poCitame podle vzorce:
V=>5,v.

Podstavou rovnobéznosténu je kosoctverec, jehoz strany maji délku a a velikost thlu mezi
nimi je 60°. Kosoctverec si piredstavme jako dva trojuhelniky se stranou délky a. Obsah

kosoctverce mizeme vypocitat jako obsah dvou trojihelniki:

S, = a* - sin 60°,
V3
Sp = 7 ' az.

Déle ur¢ime vysku vrovnobéznosténu. Boc¢ni hrany rovnobéznosténu maji délku a
a odchylka téchto hran od roviny podstavy je 60°. Pouzijeme funkci sinus v pravouhlém

trojihelniku uré¢eném vyskou v, délkou hrany a velikosti thlu 60°:
v
sin 60° = —
a
v = a -sin 60°,
V3
2

v = a.



Nyni vyjadiime objem rovnobé&znosténu:

V_\/§
=3 a
\/§ 3

V=7'CL.

Z'CL,

Objem rovnobéznosténu ABCDA'B’'C’D’ o hrané€ délky a je ? - as.

3.1.10 Rezy rovinami

Tato skupina slovnich uloh se zaméfuje na vypocéty objemil a povrchl téles ve spojeni
s praci s fezy rovinami.

Zéci pii feseni tiloh z této skupiny procvicuji vypoéty objemil a povrchi téles, ale také
zkoumayji vnitini strukturu a vlastnosti téles z jiného pohledu.

V ucebnici Matematika pro gymnazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) jsem nasla malé
mnozstvi tloh, byly zafazeny v kapitole T¢lesa. Tyto ulohy ukazuji, jak se vypocty objemt

a povrchil téles mohou propojit s pochopenim fezii rovinami.
Uloha 1

Je dan kosy trojboky hranol, jehoz bo¢ni hrany maji délku 24 cm. Normalovym fezem,
tj. fezem rovinou kolmou k bo¢nim hranam hranolu, je pravouhly trojuhelnik s odvésnami

délek 12 cm a 35 cm. Vypoctéte obsah plasté hranolu. (Pomykalova, 2013, s. 162)

Reseni:

Abychom vypocitali obsah plasté¢ kosého trojbokého hranolu, musime nejdiive zjistit
obvod podstavy. Podstavu tvofi pravouhly trojuhelnik s odvésnami délek 12 cm a 35 cm.

Nasledné vynasobime tento obvod délkou bo¢ni hrany s, kterd je 24 cm. Ozna¢me délky

odvésen a a b, délku pfepony c. Pomoci Pythagorovy véty zjistime délku ptepony c:
c =+/a?+ b?,
c =+/122%2 4+ 352 cm,

¢ =+vV1369 cm,
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¢ =37 cm.
Obvod trojuhelniku v podstave je:
o=a+b+c,
0= (12+35+37)cm,
0 = 84 cm.
Obsah plaste je dan vztahem:
Spr=0"s,

S

o = 84+ 24 cm?,

Sp

;= 2016 cm?,
Obsah plasté kosého hranolu je tedy 2 016 cm?.
Uloha 2

Podstavou kolmého c¢tyibokého jehlanu je obdélnik s rozméry 6 m a 4 m, délka jeho bocni
hrany je 10 m. V jaké vzdélenosti od jeho vrcholu musime vést rovinu fezu rovnobéznou
s rovinou podstavy, aby vznikla dvé télesa se stejnym objemem? (Pomykalova, 2013, s.
164)

Reseni:

Abychom nasli vzdéalenost od vrcholu jehlanu, ve které musime vést rovinu fezu

rovnobéznou s rovinou podstavy tak, aby vznikla dvé télesa se stejnym objemem, mizeme

vyuzit vlastnosti podobnosti téles a objemu.

Objem jehlanu s obsahem podstavy S, a vySkou v je dan vztahem:
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Sy, = 24 m?,

Délka boc¢ni hrany s je ze zadani 10 m, coz je vzdalenost od vrcholu jehlanu k vrcholu
podstavy. Tuto vzdalenost mizeme pouzit k nalezeni vysky v jehlanu pomoci Pythagorovy
véty v pravouhlém trojuhelniku, kde vyska v je délka jedné z odvésen, a polovina délky

uhloptic¢ky podstavy je délka druhé odvésny. Délka thlopticky podstavy u je:
u=+/a? +b?,
w= T+ Fm,
u=52m,
u=2-v13m.

Polovina délky uhlopticky je % Nyni pouzijeme Pythagorovu vétu k nalezeni vysky v:

v =102 - V13 m,
v =+v87m,

Abychom rozdélili jehlan na dvé télesa se stejnym objemem, rovina fezu musi byt ve
vysce, kde objem horniho jehlanu je polovinou celkového objemu. Pokud je fez veden ve
vysce v; od vrcholu jehlanu, pak objem horniho jehlanu musi byt polovinou objemu
celkového jehlanu. Pro podobnd télesa plati, Ze pomér objemi je tfeti mocninou poméru

vysek. Délku vySky v zndme, mizeme ji dosadit a dopocitat tak v;:

vy 1
) =z
vy 31
el P
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Vi =V E,
31
V1=V87' Em,
V87 74
VH=—7—=/,4Im
R

Rovina tfezu musi byt vedena ve vzdalenosti ptfiblizné¢ 7,4 m od vrcholu jehlanu, aby

vznikla dvé télesa se stejnym objemem.

3.1.11 Podobna zobrazeni v prostoru

Tato skupina zahrnuje slovni ulohy, které kombinuji vypocty objemti a povrchii téles
s u¢ivem podobnosti v prostoru.

Zéci pii feSeni tloh z této skupiny procvicuji vypoéty objemtl a povrchi téles, ale také
znalosti geometrick¢ podobnosti, méfitka a proporci k feSeni uloh, které zahrnuji

prostorové transformace.

V ucebnici Matematika pro gymndazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) jsem nasla dvé
tilohy tohoto typu, piimo v kapitole Zobrazeni. Ulohy v této skupiné ukazuji, jak se

podobnost mezi prostorovymi objekty promitd do jejich objemt a povrchu.
Uloha 1

V podobnosti s pomérem podobnosti & jsou body 4°, B’, C’, D’ obrazy bodu 4, B, C, D

nelezicich v jedné roviné. Urcete pomér
a) obsaht trojuhelnikit 4'B°C" a ABC,
b) objemu Ctyisténi 4 'B'C'D"a ABCD.
(Pomykalova, 2013, s. 121)
Reseni:
Pomeér podobnosti je parametr, ktery urcuje, jak moc je jeden objekt zvétSen nebo zmensen

oproti druhému objektu. Tento pomé&r ma vliv na rizné geometrické vlastnosti objektd,

jako jsou délky, obsahy a objemy.
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a)
Pokud jsou dva trojuhelniky ve vzdjemném poméru podobnosti &, pak pomér podobnosti

jejich obsahtl je k2.
Pomér obsaht trojuhelnikit A'B'C” a ABC je k2.
b)

Obdobné¢ pokud jsou dva Ctyfstény ve vzdjemném pomeéru podobnosti &, pak pomeér

podobnosti jejich objemd je k3.
Pomér objemt &tyisténtt 4'B'C'D” a ABCD je k3.
Uloha 2

Je-li ¥ objem télesa a Sjeho povrch, je pomér S3: V2 stejny pro téleso i pro jeho obraz

v libovolné podobnosti. Vypoctéte tento pomér pro krychli. (Pomykalova, 2013, s. 122)
Reseni:

Nejdiive je tfeba si uvédomit, jak se zméni povrch a objem télesa v podobnosti
s koeficientem £.

Povrch télesa se zméni dle vztahu S” = k2 - S.

Objem télesa se zméni dle vztahu V' = k3 - V.
. “ . S3 . by g .,
Nyni vypocteme pomer _z bro krychli. Predpokladejme krychli s délkou hrany a.
Vzorec pro vypocet povrchu krychle umocnime na tieti:
S=6-a?
§3 =216-a".

Vzorec pro vypocet objemu krychle umocnime na druhou:
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. S3
Pomér oz tedy bude:

§3  216-a® 216

Pomér §3: V2 pro krychli je 216:1.

Tento pomér bude stejny pro libovolnou podobnost krychle, protoZze pti podobnosti se

povrch a objem méni v zavislosti na k. Pomér S3: V2 z{istdva nezménény.

3.1.12 Podobnost
Tato skupina obsahuje slovni tlohy, které se zaméiuji na objemy a povrchy téles a zaroven

vyZaduji znalost podobnosti.

Z4ci pii feSeni tloh z této skupiny procvicuji vypoéty objemtl a povrchi téles, ale také

zlepsuji porozuméni, jak zména métitka ovliviiuje geometrické vlastnosti téles.

V ucCebnici Matematika pro gymnazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) jsem nasla
pomérne velké mnozstvi uloh tohoto typu, pfedevsim v kapitole Té¢lesa. Vybrala jsem
z toho dlivodu c¢tyfi riizné ulohy, které ilustruji rtiznorodost problémt feSenych pomoci
principi podobnosti. Na prvni pohled mohou tyto ulohy vypadat podobné¢ jako ty, které se
nachazi ve skupin¢ tykajici se podobnych zobrazeni. Rozhodla jsem se je ale odliSit,

protoze v ucebnici nejsou explicitné zarazeny do kapitoly o zobrazenich.
Uloha 1
a) Kolikrat se zvetsi objem kvadru s rozméry a, b, ¢, zvEtsi-li se tyto rozméry po fadé
k-krat, [-krat, m-krat?
b) Co kdyzje k = [ = m? Jak se v tomto ptipadé zméni povrch kvadru?
c) Vedte sttedem kvadru tfi roviny rovnobézné s jeho sténami. Na kolik shodnych

kvadrh se t€émito rovinami kvadr rozd¢€li a proc?

(Pomykalové, 2013, s. 151)
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Reseni:
a)
Piivodni objem kvédru s obsahem podstavy S, a vySkou v vypocitame podle vzorce:
V=_5, v
Podstavou kvadru je obdélnik s délkami stran a a . VySka kvadru je délka hrany c:
V=a-b-c.

Pokud zvétSime délky hran a, b a ¢ po fadé k-krét, [-kréat, m-krat, nové délky hran jsou:

a' =k-a,
b'=1-b,
c'=m-c
Novy objem kvadru je:
Vi=a - b -c,

Vi=(k-a)-(l-b)-(m-c),
V=k-l-m-(a-b-c).
Odkud vidime, Ze:
Vi=k-l-m-V.
Objem kvadru se zvétsi k - [ - m-krat.
b)

Pokud k = | = m, mizeme koeficient oznacit jednotné&, napiiklad n, tedy n = k =1 =m.

Pokud zvétSime délky hran a, b a ¢ n-krat, nové délky hran budou:

a=n-aq,
b'=n-b,
!

' =n-c,
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Objem kvadru s obsahem podstavy S, a vySkou v vypocitdme podle vzorce:

Podstavou kvadru je obdélnik s délkami stran a a b. Vyska kvadru je délka hrany c:

V=a-b-c.
Novy objem kvadru je:

Vi=a- b,
Vi=m-a)-(n-b) -(n-c),
V'=n3-(a-b-0).

Odkud vidime, Ze:

V' =n3-V.
Objem kvadru se zvétsi n3-krat.

Povrch kvadru vypocitdme jako soucet obsaht Sesti obdélniki. V kvadru jsou kazdé dva

prot¢jsi obdélniky shodné, tedy:
S=2-(a-b+b-c+a-c).
Novy povrch kvadru je:
§S'=2-(@-b+b-c"+d-c",
§S=2-(na)y-(n-b)y+(n-b)-(n-c)+(n-a)-(n-c)),
§'=2-m*-a-b+n?-b-c+n?®-a-c),
S"=n?-2-(a-b+b-c+a-c).

Odkud vidime, Ze:

Povrch kvadru se zveétsi n?-krat.
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c)
Predstavme si kvadr s délkami hran a, b, c¢. Vedeme tfi roviny sttedem kvadru, kazdou

rovnobéznou s jednou z jeho stén. Kazdé rovina rozdéli kvadr na dvé ¢asti:

1) Rovina rovnobézna s useckami a a b rozdéli kvadr na dve asti.

2) Rovina rovnobézna s tiseCkami b a ¢ rozdeli kazdy z téchto dvou kvadra
opét na dvé Casti, tedy celkem na Ctyfi ¢asti.

3) Rovina rovnobézna s useCkami a a ¢ rozdé€li kazdy z téchto Ctyt kvadri jeste

jednou na dvé casti, tedy celkem na osm ¢asti.
Neboli pocetné:
2:-2-2=8.
Tedy vysledkem bude 8 shodnych kvadri.
Uloha 2

Urcete ptirtstek a) objemu kvadru, b) povrchu kvadru, jestlize vSechny tfi jeho rozméry a,
b, ¢ zvétsime o hodnotu . Reite pro hodnoty a = 100 cm, b = 50 cm, ¢ = 20 cm,

& = 1073 cm. (Pomykalova, 2013, s. 151)
Reseni:
a)
Pavodni objem kvadru s obsahem podstavy S, a vySkou v vypocitame podle vzorce:
V=_5, v
Podstavou kvédru je obdélnik s délkami stran a a b. VySka kvadru je délka hrany c, tedy:
V=a-b-c.

Pokud vSechny tfi délky hran zvétSime o hodnotu &, nové délky hran jsou:

a =a+se¢,
b'=b+s¢,
c'=c+e.
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Novy objem kvadru je:
Vi=a b,
V'=(a+¢e)-(b+e) (c+e).
Rozdil mezi novym a ptivodnim objemem vytvofi pfirtstek objemu AV:
AV =V'-V.
RozepiSeme novy objem a pouZzijeme:
Vi=(a+e)-(b+e): (c+e),
Vi=ab-c+e-(a-b+b-c+a-c)+e?-(a+b+c)+ e
Nyni dosadime novy a ptivodni objem do vyjadieni piirtstku:
AV =V'-V,
AV=a-b-c+e-(a-b+b-c+a-c)+e*> (a+b+c)+e3>—a-b-c.
Ptirtistek objemu je:
AV=c¢-(a-b+b-c+a-c)+e*-(a+b+c)+e3
Dosazenim hodnot ze zadani a = 100 cm, b = 50 cm, ¢ = 20 cm, € = 1073 cm, zjistime
piiblizny ptirastek:
AV =
=1073-(100-50+ 50-20+ 100-20) + (1073)%- (100 + 50 + 20) + (1073)3 cm3,
AV =~ 8 cm3.
Prirtistek objemu kvadru je pfiblizné 8 cm3.
b)

Piivodni povrch kvadru vypocitdme jako soucet obsahli Sesti obdélnikli. V kvadru jsou

kazdé dva protéjsi obdélniky shodné, tedy:

S=2(a-b+b-c+a-c).
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Pokud vSechny tfi délky hran zvétSime o hodnotu €, nové délky hran budou obdobné jako

u objemu:
a =a+e,
b'=b+¢,
c'=c+e.
Novy povrch kvédru je:

S'=2-(@ b +b-c"+a-c),
S'=2-((a+e)-b+e)+(b+e)-(c+te)+(ate) (c+e)).
Rozdil mezi novym a ptivodnim povrchem vytvofi pfirtstek povrchu AS:
AS =S"-5,

Rozepiseme novy povrch a pouZzijeme:
S=2-((a+e)-b+e)+b+e)-(c+e)+(a+e) (c+¥¢),
S'"=2-(a-b+a-e+b-c+e?+b-c+b-c+c-e+e’+c-at+c-e+a-c+¢?),
S'"=2-(a-b+b-c+a-c+2-(a+b+c) e+3-&?),
S"=2(a-b+b-c+a-c)+4-(a+b+c) e+6-&>

Nyni dosadime novy a ptivodni povrch do vyjadieni piirtstku:
AS =S" -5,
AS=2-(a-b+b-c+a-c)+4-(a+b+c)-e+6-e?—2-(a-b+b-c+a-c).

Ptirtistek povrchu je:

AS=4-(a+b+c) e+6-&2
Dosazenim hodnot ze zaddni a = 100 cm, b = 50 cm, ¢ = 20 cm, € = 1073 cm zjistime
pfiblizny ptiristek:

AS=4-(a+b+c)-e+6-¢?

AS =4-(100+50+20)-1073 + 6 (1073)% cm?,
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AS =~ 0,7 cm?.
Ptiriistek povrchu kvadru je pfiblizné 0,7 cm?.
Uloha 3

Prodlouzi-li se hrana dané krychle o 5 cm, zvétsi se jeji objem o 485 cm3. Uréete povrch

puvodni i zvétSené krychle. (Pomykalova, 2013, s. 162)
Reseni:
Pivodni délku hrany krychle oznaéme a, prodlouZzenou délku hrany krychle vyjadiime
jako a + 5. Pokud se objem krychle zvétsi o 485 cm3, plati vztah:
V'—V =485.

Potfebujeme vyjadiit ptivodni objem J a zvétSeny objem V'. Objem puvodni krychle

s obsahem podstavy S, a vySkou v vypoc€itime podle vzorce:
V=_5,v.

Podstavou krychle je ctverec se stranou a a vyska krychle ma hranu stejné délky, jako je

délka strany ctverce v podstave, tedy a:
V =dd.

Stejné tak zjistime i objem zvétSené krychle V'. Prodlouzenou délku hrany krychle jsme

vyjadfili jako a + 5. Objem zvétSené krychle je:
V' =(a+5)3.

Dosazenim do vztahu V' —V =485 a upravou dostaneme kvadratickou rovnici.

VyteSenim této rovnice zjistime délku hrany a:
V' —V =485,
(a +5)% —a® =485,
a®+15-a*+75-a+ 125 —a® = 485,
15-a?+75-a—360 =0,

a’?+5-a—24=0.
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Pouzijeme Victovy vztahy k vyfeSeni této rovnice:
(a1_3)'(a2+8) = 0.

Resenim této rovnice je a; = 3 cm, a, = —8 cm. Vzhledem k tomu, Ze jsme pocitali délku

hrany ptivodni krychle, jediné feSeni vyhovujici podminkdm zadani je a; = 3 cm.

Dale vypocitame povrch ptivodni krychle. Povrch krychle tvoii Sest shodnych ¢tverct, pro

povrch tedy plati:
S=6-ad?
S =6-3%cm?
S = 54 cm?.

Povrch zvétSené krychle zjistime obdobné. Délku hrany zvétSené krychle jsme vyjadiili

jako a + 5:
S'=6-(a+5)?,
S'=6-(3+5)?cm?
S' =384 cm?.
Povrch piivodni krychle je 54 cm? a povrch zvétsené krychle je 384 cm?.
Uloha 4

Délka vSech hran pravidelného ctyfbokého jehlanu je 36 cm. Vypoctéte jeho objem
apovrch. Jak se zméni objem (povrch), jestlize hrany zmenSime na polovinu?
(Pomykalova, 2013, s. 164)

Reseni:

Objem jehlanu s obsahem podstavy S, a vySkou v vypocitame podle vzorce:

Podstavou je c¢tverec, obsah podstavy vypocitdme pomoci vzorce pro vypocet obsahu

¢tverce s délkou strany a = 36 cm:
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Sy, = 36% cm?,

Sy, = 1296 cm?.
Vysku zjistime pomoci pravouhlého trojuhelniku, ktery je tvofen polovinou délky
uhlopticky zakladny, hranou propojujici vrchol jehlanu s vrcholem c¢tverce v podstave

avyskou v. Nejdiive zjistime délku uhlopticky Cctverce v podstavé, respektive jeji

polovinu. Pro délku Ghlopticky u ve ¢tverci plati vztah:

u =+a?+ a?,

U =4/2"a?
u=a-\/§,
u =36-vV2 cm.

V trojuhelniku, ktery uvazujeme pro vypocet vySky v jehlanu je pouze polovina délky
uhlopticky u, tedy %:

36-/2
2

=18-v2 cm.

N

V tomto trojuhelniku vyuzijeme Pythagorovu vétu a vypocitame vysku v jehlanu:

v= \/362 — (18-v2)2 cm,

v =648 cm,
v =182 cm.
Dale vypocitdme objem jehlanu:
Veltispew
3

1
V=§-1296-18-\/§cm3,
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V=7776-V2 cm?.
Objem jehlanu je 7 776 - V2 cm3, coz je piiblizné 11 dm3.
Povrch jehlanu s obsahem podstavy S, a obsahem plasté S,,; vypocitame podle vzorce:
§=5,+ S,
Obsah podstavy zndme, protoze jsme ho vyuZzivali pfi vypoctu objemu:
Sy, = 1296 cm?.

Pl1ast’ tohoto pravidelného ¢tyitbokého jehlanu tvofi Ctyti shodné rovnostranné trojuhelniky.
PouZzijeme vzorec pro vypocet obsahu trojihelniku. Abychom mohli vypocitat obsah
takového trojuhelniku, potfebujeme znat jeho vySku v,. Pouzijeme Pythagorovu vétu
v pravouhlém trojuhelniku, ktery vznikne, kdyz vyskou v, rozdélime jednu bo¢ni sténu na
dva pravouhlé trojuhelniky. Pythagorovu vétu tedy aplikujeme v trojuhelniku uréeném

vyskou v,, hranou pivodniho trojihelniku a a polovinou délky zakladny %:

Vg = /az + (g)z,

v, =+/362% + 182 cm,

v, = V972 cm,
v, = 18- V3 cm.

Vypocitame obsah plasté jako obsah Ctyi trojuhelniki:

a v
Spl:4" 2a’
36-18-3
Spr =4 ———— cem?,

Sp1 =1 296-v3 cm?,
Vratime se zpét ke vzorci pro vypocet povrchu a secteme obsah podstavy a obsah plaste:

§S=5,+ S,
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S =1296+1296-V3 cm?,
§=1296-(1++3) cm?.

Povrch jehlanu je 1296 - (1 4+ v3) cm?, coz je ptiblizné 35 dm?.

Pomér objemt podobnych téles je roven tfeti mocniné poméru délek hran téchto téles.
Pokud zmenSime délku hran na polovinu, kazda z délek hran se zmenSi na % své puvodni
hodnoty. Proto se novy objem jehlanu vypocita jako piivodni objem vynasobeny (%)3, coZ
je é. To znamena, Ze novy objem je jedna osmina ptivodniho objemu.

Pomér povrchii podobnych téles je roven tfeti mocnin€ poméru délek hran téchto téles.
Pokud zmenSime délku hran na polovinu, kazda z délek hran se zmenSi na % své puvodni
hodnoty. Proto se novy povrch jehlanu vypocita jako pivodni povrch vynasobeny G)Z,

.t ;v , . ~ . o ’
cozje . To znamena, ze novy povrch je jedna Ctvrtina ptivodniho povrchu.

3.1.13 Posloupnosti
Tato skupina slovnich tloh kombinuje vypocty objemi a povrchi téles s aritmetickou ¢i

geometrickou posloupnosti.

Zéci pii feSeni Gloh z této skupiny procviéuji vypodty objemii a povrchil téles, ale také své

znalosti o posloupnostech.

V ucebnici Matematika pro gymndzia: Posloupnosti a fady (Odvarko, 2021) jsem nasla
pouze dv¢ ulohy, konkrétné v kapitole Aritmetické a geometrické posloupnosti. Tyto ulohy
sice nejsou piimo zaméfené na vypocet objeml a povrchi téles, ale prace s objemem
apovrchem je kliCovou soucésti feSeni téchto uloh. Zaroven obé tyto wlohy maji
1 praktické vyuZziti.

Uloha 1

Cast stiechy domu ma tvar lichob&zniku a je ji tieba pokryt taskami. Vime, Ze do fady

u hiebenu se vejde 85 taSek, do spodni fady pii okapu 102 taSek. Pfitom tasky budou
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srovnany do tad tak, ze v kazdé nasledujici fad€ bude o jednu tasSku vice nez v ptedchozi.
Kolik je tieba tasek na pokryti ¢asti sttechy? (Odvarko, 2021, s. 45)

Reseni:

Pokud ma ¢ast stfechy tvar lichobézniku a pocet tasek v tfadach se zvySuje linearné od
hiebenu k okapu, muzeme uréit celkovy pocet tasek pomoci souctu aritmetické
posloupnosti. Vime, Ze v prvni fad€ (u hiebenu) se nachazi a, = 85 tasek. V posledni fadé
(u okapu) a,, = 102 tasek. Pocet tasek se zvySuje linedrné€ o 1, to je diference d. Oznacme

pocet fad n. V aritmetické posloupnosti, kde kazdy nasledujici ¢len je o 1 vétSi nez

piedchozi, plati vztah pro posledni ¢len a,,:
a,=a; +(n—1)-d,
102=85+(n—-1)-1.
DoteSime rovnici pro n:
102=85+n-1,
102 = 84 +n,
n = 18.

Celkovy pocet tasek s, je dan souctem aritmetické posloupnosti:
n
Sp = E (a1 + ay),

18
S0 =+ (85 +102),

s, =9-187,

s, = 1638.

Na pokryti ¢asti stfechy ve tvaru lichobézniku je tieba 1 683 taSek.
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Uloha 2

Mnozstvi dfeva v jedné lesni oblasti je odhadnuto na 5,5-10° m3, roéni piirdstek je
2,3 %. Kolik krychlovych metri dfeva bude v této oblasti za 3 roky? S tézbou se nepocita.
(Odvarko, 2021, s. 65)

Reseni:
Jedna se geometrickou posloupnost, kde a; = 5,5+ 10° m? je poc¢ateéni mnozstvi dfeva,
a, je mnozstvi dfeva za n let. V tomto ptipadé n =3 a r = 2,3 % je rocni ptiristek
v procentech. Chceme zjistit mnozstvi dieva za n let, pouZijeme tedy vzorec pro n-ty ¢len:
r n
an=a1-(1+m) )
3

=5,5-10° (1+2’3) 3
n = 100/ ™

a, =55 105 - (14 0,023)3 m3,
a, = 59-10°m3.

Za 3 roky bude v této lesni oblasti pfiblizné 5,9 - 105 m? dieva.

3.2 Fyzikalni kombinace
V této podkapitole jsou zatazeny slovni tlohy na objemy a povrchy téles, ve kterych zaci
musi vyuzit své znalosti z riznych oblasti fyziky. V téchto ulohach Zaci fesi komplexni

ulohy, které propojuji matematiku s fyzikou.

Pti analyze kazdé ulohy jsem identifikovala nejvyraznéjsi ptidruzené ucivo fyziky, které
uloha obsahuje, a na zaklad¢ toho ji pfifadila do skupiny. I u této kategorie jsem si
uvédomovala, Ze neni mozné¢ dosdhnout dokonalé¢ klasifikace, protoze néckteré ulohy
mohou vyzadovat vice rluznych fyzikdlnich znalosti a dovednosti. Zejména
u komplexnégj$ich uloh se muize vyskytnout piekryvani pozadovanych znalosti. Tato
kategorie neni pfili§ obsahld. Ulohy jsou vybirany z u¢ebnic matematiky, kde se wlohy

tohoto typu nevyskytuji v takovém mnozstvi.

Podkapitolu délim na 4 skupiny, které jsem pojmenovala podle pfidruZzeného uciva.

65



3.2.1 Pievody jednotek
Tato skupina slovnich uloh se zaméfuje na vypocéty objemil a povrchi téles ve spojeni

s prevody jednotek.

Zaci pii feSeni tloh z této skupiny procviduji vypoéty objemtl a povrchi téles, ale také

upevinuji svou dovednost pracovat s riznymi jednotkami a prevadét mezi nimi.

V ulebnici Matematika pro gymndzia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) jsem nasla
mnoho uloh tohoto typu, pfedevSim v kapitole Télesa. Pfevody jednotek jsou téma
spadajici do matematiky 1 fyziky. Tuto skupinu jsem zatadila do propojeni s fyzikou,

zejména proto, ze pievody jednotek vyuzivame ve vétSin€ uciv fyziky.
Uloha 1

Kolik m® zeminy je tieba pfemistit pfi vykopu pfimého 170 m dlouhého a 80 cm
hlubokého vodniho ptikopu, jehoZ prifez ma tvar rovnoramenného lichob&zniku se

zékladnami délek 150 cm a 90 cm? (Pomykalova, 2013, s. 163)

Reseni:

Pro vypocet mnozstvi zeminy, které¢ je tieba piemistit pi1 vykopu ptikopu, je tieba zjistit
objem tohoto pfikopu. Pfikop ma prifez ve tvaru rovnoramenného lichobézniku a ma
délku [ = 170 m. Pro vypocet objemu postupujeme tak, Ze nejprve ur¢ime obsah praiezu.
Priifezem je lichobéznik, se zdkladnami délek a = 150cm=1,5m, c =90 cm = 0,9 m

a vyskou v = 80 cm = 0,8 m, takze pouzijeme vzorec pro vypocet jeho obsahu:

a+c
P ! )_v,
1,5+09
S=¥-0,8m2,
2
§=24"-0,4m?
S$ =0,96 m?.

Nyni vypocitame objem ptikopu. Zndme obsah priifezu a délku / ptikopu. Podobné jako pii

béZzném vypoctu objemu zde vyuzijeme vztah, kde:

V=S-i
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V =096-170 m?,
V =~ 163 m3.

Na vykop 170 m dlouhého a 80 cm hlubokého vodniho ptikopu, jehoz priiez ma tvar
rovnoramenného lichobézniku se zdkladnami délek 150 cm a 90 cm, je tfeba premistit

piiblizng 163 m3 zeminy.
Uloha 2

Ve vodojemu tvaru kvadru je 1 500 hl vody, hloubka vody je 2,5 m. Vypocitejte rozméry

dna, je-li jeden rozmér vodojemu o 4 m vétsi nez druhy. (Pomykalova, 2013, s. 151)
Reseni:

Vodojem tvaru kvadru ma objem 1 500 hl, coz pfevedeme na metry krychlové, protoze
ostatni idaje v zadani jsou v metrech:

1500 hl = 150 0001 = 150 m3,

Objem je V = 150 m? a hloubka vody h = 2,5 m. Objem kvadru s obsahem podstavy Sy

(v tomto ptipad¢ obsahem dna) a vyskou / vyjadiime ze vzorce pro vypocet objemu obsah

podstavy:

S, = 60 m?,

Oznaéme jeden rozmér dna a (v metrech). Druhy rozmér je podle zadani o 4 metry vétsi

nez prvni, tedy a + 4. Podstavou vodojemu je obdélnik a pro jeho obsah plati:

S, =a-(a+4),
60 =a-(a+4),
60=a’+4-aq,
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a’+4-a—60=0.
Resime kvadratickou rovnici, vyuZijeme Viétovy vztahy:
(a—6)-(a+10)=0.
Resenim této rovnice je tedy a; = 6 m a a, = —10 m. Vzhledem k tomu, Ze a je délka

hrany, jediné feseni vyhovujici podminkam v zadani je a = 6 m. Druhy rozmér je o 4 m

delsi, tedy 10 m.

Rozméry dna vodojemu jsou 6 ma 10 m.

3.2.2 Hustota

Tato skupina slovnich uloh se zaméfuje na vypocty objemi a povrchl téles ve spojeni

s hustotou. Hustota je fyzikdlni veli¢ina, kterd se v téchto tlohach pouziva k propojeni

geometrickych vlastnosti téles s fyzikalnim ucivem.

Z4ci pii feSeni tloh z této skupiny procviéuji vypodty objemii a povrchil téles, ale také své

znalosti o hustot¢ a jejim vypoctu.

V ucCebnici Matematika pro gymnazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) jsem nasla
nekolik uloh, konkrétné v kategorii T¢lesa. Vybrala jsem dvé ulohy na toto téma. Prestoze
je ucebnice zamétena na matematiku, piekvapiveé obsahuje pomérné dost tloh zahrnujicich

praci s hustotou.
Uloha 1

Jakou hmotnost méa planeta Zemé&, je-li jeji primérna hustota p = 5,52 g-cm™3?

(Pomykalova, 2013, s. 182)
Reseni:
Abychom urcili hmotnost planety Zemé pii dané primérné hustoté, miizeme pouzit vzorec

pro vypocet hustoty pomoci hmotnosti m a objemu Zem¢:
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Zem¢ ma priblizné tvar sféry, takze pouzijeme vzorec pro objem koule s polomérem 7, coz
je vtomto pripadé polomér Zemé. Polomér je priblizné¢ r = 6 378 km = 6 378 000 m.

Objem koule vypocitame podle vzorce:

4
V=§-1T-63780003m3,

V =8504 0006378 000% - 1m3,

Nyni pfevedeme jednotky primérné hustoty Zemé ze zadani i objem koule, abychom

pocitali v odpovidajicich si jednotkéch:
p=0552g-cm™3=5520kg- m3.

Dosadime do vzorce pro vypocet hmotnosti pomoci hustoty a objemu, ktery jsme vyjadfili

v prvnim kroku:
m=p-V,
m =5520-8504000-6378 000% - kg,
m =~ 5,999 - 10%* kg.
Hmotnost Zemé je priblizné 5,999 - 102* kg.
Uloha 2

Komin tvaru dutého komolého kuzele ma vysku 32 m, dolni priiméry 3,2 m a 2 m, horni
pruméry 1,7 m a 1,2 m. Jaka je jeho celkovd hmotnost, je-li hustota zdiva p =
= 1600 kg - m~3? (Pomykalova, 2013, s. 181)

Reseni:

Abychom urc¢ili hmotnost m komina tvaru dutého komolého kuzele, je potieba vypocitat

objem jeho materidlu a poté vyuZit vzorec pro vypocet hustoty, ktery propojuje hmotnost

a objem.

Vypocitdme nejprve objem vnéjStho komolého kuzele sprimérem dolni podstavy

D; = 3,2 m a primérem horni podstavy D, = 1,7 m. Polomér je polovinou primeéru, takze
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vné¢jsi komoly kuzel méd polomér dolni podstavy R; = 1,6 m a polomér horni podstavy

R, = 0,85 m. Objem tohoto komolého kuzele s vySkou v = 32 m je dan vztahem:

1 2 2
VR=§'T['U'(R1 +R1'R2+R2 ),

1
Ve =75m-32: (1,67 + 16085+ 0,852 m?,

1238

— 3
Va 25

mm-.

Nyni vypocitame objem vnitiniho komolého kuzele s primérem dolni podstavy d; = 2 m
a pramérem horni podstavy d, = 1,2 m. Polomér je polovinou priméru, takze vnitini
komoly kuzel ma polomér dolni podstavy r; = 1 m a polomér horni podstavy r, = 0,6 m.

Objem tohoto komolého kuZzele s vySkou v = 32 m je dén vztahem:

1
VT=§-T[-U'(T'12+T'1'T2+T22);

1
Vr=§-1T-32-(12+1-0,6+0,62)m3,

1568
P =g mm”.

Objem dutého komolého kuzele zjistime jako rozdil objemu Vi vnéjsiho komolého kuzele

a objemu V. vnitiniho komolého kuzele, tedy:

V=V -1,
1238 1568
25 75 M
2146
= 75 mTm-.
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146

2
m =1600- 75

- kg,

m =~ 143 826,3 kg,
m =~ 143,8t.
Celkovéd hmotnost zdiva komina, ktery ma tvar dutého komolého kuzele, je pfiblizné

143,8 t.

3.2.3 Archimédiv zakon
Tato skupina slovnich uloh se zaméfuje na vypocéty objemil a povrchl téles ve spojeni

s Archimédovym zakonem. Tento zakon je zdkladem hydrostatiky.
Zéci pii feSeni tloh z této skupiny procvicuji vypoéty objemtl a povrchi téles, ale také
upeviiuji své porozuméni Archimédovu zakonu.

V ucebnici Matematika pro gymnazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) jsem nalezla vice
uloh tykajici se Archimédova zdkona, konkrétné v kapitole Télesa. Tyto ulohy jsem se
rozhodla zaradit do samostatné casti, protoze piedstavuji unikéatni propojeni geometrie

a fyziky, které ptesahuje bézné ulohy na hustotu.
Uloha 1

Vypocitejte tloustku ledové kry tvaru hranolu, ktera vy¢niva 6 cm nad vodou, je-li hustota
ledu p = 0,92 g- cm™3. Predpokladejte, Ze kra ma svislé stény a rovnob&zné podstavy.

(Pomykalova, 2013, s. 163)
Reseni:
Chceme zjistit tlouStku ledové kry, ktera predstavuje vysku hranolu v. Objem hranolu

s obsahem podstavy S, vypoc¢itime podle vzorce:
V=_5,v.

Pii feSeni této Ulohy vyuzivame vzorec pro vypocet hustoty p pomoci hmotnosti m

a objemu V-

i)
I
<I3
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Ze zadani vime, Ze hustota ledu je p = 0,92 g - cm™°, nezname vSak hmotnost kry, ani jeji

objem. Vyjadiime hmotnost ledové kry pomoci hustoty ledu a jejiho objemu:

p - V’
m=p-V,
m=092-§,-v.

V této rovnosti mame stale dvé neznamé, pottebujeme tedy sestavit dal$i rovnici. Nyni
vyuzijeme Archimédiv zakon, ktery tikd, Ze objem tclesa ponofeného do kapaliny se rovna
objemu kapaliny télesem vytlacené. Jinymi slovy, ¢ast kry, kterd je ponofena ve vodé, ma
stejny objem jako voda, ktera stoupla vzhiiru ponotfenim kry. Uvazujeme pouze ponoifenou
¢ast kry, vyska bude tedy v — 6. Hustota vody je p, = 1g-cm™3, protoze jeden metr
krychlovy vody vazi jeden kilogram. Plati tedy vztah:

m
Pv = 7,

%4
m=p,'V,
m=1-5, - (v—6).

Dvéma zpiisoby jsme vyjadtili m a obé vyjadieni se rovnaji:

092:S, v=S," (v—6),

092-v=v—6,
0,8-v=6,
v=75m.

Tloustka ledové kry tvaru hranolu je 7,5 m.
Uloha 2

Dutéa Zelezna koule se ponoifi do vody svou polovinou. Jaka je tloustka jeji stény, je-li

vné&j$i praimér koule 1 m a hustota Zeleza 7,8 g - cm~3? (Pomykalova, 2013, s. 182)

72



ResSeni:
Vypocitame objem vnéjsi koule s primérem 1 m. Jeji polomér R je polovinou pruméru,

tedy R = 0,5 m. Vypocitame jeji objem Vj:

Déle vypocitame objem vytlacené vody V, kouli. Vime, Ze voda saha do poloviny koule,

tedy plati:
Vr
Vv=7l
5
30" 3
VU= 2 m‘
5
v, =%-nm3.

Kdyz zname objem vytlatené vody, zjistime pomoci vzorce pro vypocet hustoty i jeji
hmotnost m. To nam pomiize vypocitat hmotnost duté zelezné koule, protoze hmotnost
vytlacené vody je dle Archimédova zakona stejna jako hmotnost duté zelezné koule, ktera
ji vytlagila. Pouzijeme tedy vzorec pro vypocet hustoty vody, kde p, =1g-cm™3 =

= 1000 kg - m~3:
_m
pv _I/v'
m=p,V,

5
m=1000-%-nkg,
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; ¥ ;o ; v r oy ; . 5 ;
Nyni dle pfedchozi uvahy vime, ze i hmotnost duté zelezné koule je m = o e Pomoci
vzorce pro vypocet hustoty zeleza vypocitdme objem duté koule V. Hustotu zeleza zname
ze zadani, ale vzhledem k tomu, Ze se pohybujeme v jinych jednotkdch, musime pievést na

kg - m~3:

p; =78g-cm™3 =7800kg- m3.
Hmotnost koule m jsme vypocitali v predchozim kroku, mizeme tedy vyuzit vzorec pro
vypocet hustoty:

P =

V =

-

I <I3

500
S T
V=780 ™

, _ 500
26800 "M

V= 3
_4-68 mm-.

Déle miizeme vyjadiit objem duté koule jako rozdil objemu V a vnéjsi koule s polomérem

R a objemu V. vnitini koule s polomérem 7 a vypocitat objem vnitini koule:
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Nyni zndme objem vnitini koule, zjistime i jeji polomér 7

Tloustku stény ¢ vypocitdme jako rozdil poloméru R vnéjsi koule a poloméru » vnitini

koule:

=R-r,

t=05-"| =
, 624
t =0,0109 m,
t = 1,09 cm.
Tloustka duté zelezné koule je ptiblizné 1,09 cm.
3.2.4 Rychlost

Tato skupina slovnich uloh se zaméfuje na vypocty objemil a povrchll téles ve spojeni

s rychlosti.

Zaci pii feseni uloh z této skupiny procviéuji vypoéty objemii a povrchil téles, ale také své

znalosti tykajici se rychlosti.
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V ucebnici Matematika pro gymndazia: Stereometrie (Pomykalova, 2013) jsem nalezla
pouze jednu ulohu tohoto typu, konkrétné v kapitole T¢lesa. Prestoze je tento typ uloh
mén¢ Casty, zahrnula jsem ho do bakalafské prace, protoze je v ném zapojena dynamika do

geometrickych vypoctu.
Uloha 1

Jaké mnozstvi vody protece za hodinu potrubim kruhového prifezu s primérem 16 cm,

teGe-li voda rychlosti 2,5 m - s™1? (Pomykalova, 2013, 5.180)
Reseni:
Ptedpoklddejme, Ze voda proudi potrubim, které ma tvar valce. Proudi rychlosti

v =2,5m-s"! po dobu jedné hodiny. K uréeni objemu vody, ktery protete, pouZijeme

vzorec pro objem valce s obsahem podstavy S, a vySkou /:
V=S5, h

Podstavou valce je kruh s polomérem 7, coz je polovina priméru kruhového prafezu, tedy

8 cm. Obsah podstavy vypocitame pomoci vzorce pro vypocet obsahu kruhu:

Sy = 64 - mcm?,
S, = 0,006 4- T m?

Vysku A vélce zjistime pomoci vzorce pro vypocet rychlosti v, ktery vyuziva i cCas t.

Rychlost 1 ¢as zndme ze zadani, nicméné pro vypocet potiebujeme sjednotit jednotky.

1

Jelikoz v = 2,5m-s™", ¢as pfevedeme na sekundy, tedy t = 3 600 s. Vyuzijeme vzorec

pro vypocet rychlosti:

h=25-3600m,
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h =9000 m.
Nyni vypocitame objem vélce:
V=25,"h,
V =0,0064-1-9000 m?,
V ~ 180,9 m3.

Potrubim kruhového priifezu protece za hodinu pfiblizné 180,9 m3 vody.
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Zavér

Cilem préace bylo rozttidit, usporadat a zptehlednit slovni tlohy z oblasti objemut a povrchii
téles, vyskytujici se ve vybranych uéebnicich stfednich Skol, pro potieby fesiteli
a pedagogt.. Prace je zaméfena na slovni ulohy, které kombinuji objemy a povrchy téles
s dals$im uc¢ivem stfedni Skoly. Ukdzalo se jako pomérné slozité kvalitné roztiidit
a usporadat slovni tlohy na objemy a povrchy téles, protoZe jsou v mnoha piipadech
komplexni, propojuji vice riznych oblasti. U nckterych tuloh bylo téméf nemozné

jednoznaéné rozhodnout o jejich zatazeni.

Z tohoto diivodu musim konstatovat, Ze cil byl splnén pouze &aste¢nd. Ulohy se podafilo
rozttidit, uspotadat 1 zptehlednit, nicméné nelze vyloucit fakt, Ze existuji tlohy, které by

bylo mozné zaradit do vice skupin.

V budoucnu by bylo mozné provést podobné analyzy pro tlohy v jinych ucebnicich, a to
nejen pro gymnazia, ale i pro odborné Skoly. Dale bych chtéla provést vyzkum na stiedni
Skole, kde jsem studovala. Zajimalo by mé¢, jaké kombinace a ulohy by pro zaky

piedstavovaly nejveétsi vyzvu.
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