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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: ¢tvercova sif, obvod a obsah rovinnych utvari

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: obsah obdélniku
Pythagoridda, 2005/2006, skolni kolo, 6. ro¢nik, priklad 12
Vypocitej obsah vybarvené plochy, jestlize obdélniky obdélnikové sité maji rozmeér
4cm a 2cm.

Reseni
Jestlize vhodné sestavime ¢asti obdélnikové sité, zjistime, ze vybarvena plocha zabira

celkem 6 obdélniki, tedy
S =6ab=06-4-2=48.

Zdvér. Obsah vybarvené plochy je 48 cm?.

Metodické poznamky
Pifklad patif k jednoduchym tlohdm, které fesi jiz Zaci prvniho stupné. Re-
sitel si musi dat pozor na spocitani spravného poctu obdélnikii.

Uloha 2 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: obvod a obsah ¢tverce
Pythagoridda, 2005/2006, okresni kolo, 6. ro¢nik, priklad 12

Vybarveny obrazec ve ¢tvercové siti na obrazku ma obvod 40 cm. Jaky je jeho obsah?




Reseni
Oznacme obvod tutvaru o. Pro néj plati o = 40cm = 20a, kde a je strana ctverce.
Odtud a = 2cm. Obsah utvaru vypocitame jako soucet obsahii obarvenych c¢tvercii

S =13a® = 52.
Zdvér. Obsah vybarvené ¢asti je 52 cm?.

Metodické poznamky

Priklad je obtiznéjsi ve vyuziti nejdiive vztahu pro obvod ¢tverce a vypoctu
neznamé strany a. Teprve v druhé ¢asti se vypocita pozadovana hodnota obsahu
obrazce.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: Obvod a obsah kruhu a ¢étverce, vyjadieni neznamé
ze Vzorce
Ve c¢tvercové siti, jejiz ¢tverce maji stranu délky a, jsou narysovany dvé kruznice.
Obé maji stted v bodé S a kazda prochazi ¢tyfmi mrizovymi body. Vybarveny obrazec je
vymezen ¢astmi téchto kruznic a jednou sitovou primkou. Vyjadrete obsah vybarveného
obrazce pomoci délky a.

L

N

ResSeni

Mrizové body, kterymi prochazi mensi kruznice, ozna¢ime A, B, C' a D. Na vétsi
kruznici ozna¢ime body K, L, M, N, O a P podle obrazku. Sestitthelnik KLMNOP je
pravidelny, protoze vSechny body lezi na jedné kruznici, strany KL a NO maji stejnou
délku a tato délka je shodnd s polomérem kruznice. Ostatni strany maji shodnou délku.

Pro vypocet obsahu vyznaceného obrazce potrebujeme obsah S; vétsiho kruhu a
obsah S5 jeho tisece vymezené tétivou LN. Dale oznac¢ime S3 obsah mensiho kruhu a Sy
obsah jeho tsece vymezené tétivou BC.
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Veétsi kruh méa polomér 2a, jeho obsah je

g
N/(\
vyl

Sy = 7 (2a)® = 4md®.

Obsah S5 kruhové tsece je roven rozdilu obsahti kruhové vyseée LSN a trojuhelniku LSN.
Uhel LSN vymezuje tfetinu Sestithelniku K LM NOP, obsah kruhové vysece LSN je tedy
tretina obsahu S7, tzn. %7‘(‘&2. Nyni vyjadiime obsah trojuhelniku LSN. Stred tsecky LN
oznac¢ime Z. Podle Pythagorovy véty urcime délku strany ZN trojuhelniku SZN

|ZN| =1/(2a)* —a? =aV3 = |LN|=2aV3.

Obsah trojuhelniku LSN je

1
SLsN = 5'2a\/§~a:a2\/§.

Obsah kruhové tsece je

Sy = %lﬂ'az —a®V/3 = (%W - \/§) a’.

Polomér mensiho kruhu odpovida thlopficce étverce o strané a, tzn. av/2, odtud vyjad-
fime obsah mensiho kruhu jako

Sy = (a\/§)2 = 271a?.

Pokud od obsahu S3 odecteme obsah ¢tverce ABC'D a rozdil vydélime ¢tyrmi, dostaneme
obsah kruhové tusece

Sy = (27TCL2 — 4a2) = (I — 1) a’.

1
4 2

Hledany obsah je
4
S = (S1 — S3) — (S5 — Sy) = dma® — <—7T—\/§> a2 — 2ma® + (f—1>a2=

3
7 2
= 67r+\/§—1 a”.



Zdver. Obsah vyznaceného obrazce dostaneme pomoci vztahu S = (%ﬂ' +V3 - 1) a’.

Zdroj: archiv autora, Matematickd olympidda. [online]. [cit. 2013-01-16]. Dostupné
http://www.math.muni.cz/mo/Z/main.html

Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek

Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: obvod a obsah rovinnych ttvara

Uloha 1 (droveti 2)
Predpokladané znalosti: obsah obdélniku, obsah trojuhelniku, obsah rovno-
bézniku
Pythagoridda, 2004/2005, skolni kolo, 7. Ro¢nik, priklad 8
Vypocitej obsah vybarvené plochy BEDF, jestlize obdélntk ABC'D méa rozméry
10cm a 6cm a body E, F jsou stredy usecek BC a AD.

D C

F E

A B

Reseni (1)
Oznacme a = |AB| a b = | BC|. Vyznaceny obrazec ma obsah roven obsahu obdélniku

ABCD zmenseny o obsah trojihelniku ABF a trojuhelniku CDFE.
Obsah obdélniku ABC' D vypocitame ze vztahu

S1=ab=10-6 = 60 cm?.
Obsahy trojtuhelnikit ABF a C'DE jsou shodné Sy = 2 - % ~av, kde v = % - b, tedy

Sy = 30 cm?.
Zdvér. Obsah vyznacené plochy ¢ini S = S; — Sy = 30 cm?.

Reseni (2)
Vyznacena plocha je rovnobéznik se zakladnou BE s délkou ¢ rovnou poloviné délky

BC, tedy ¢ = 3cm. Velikost vysky v. rovnobézniku je rovna délce strany AB, v, =
= |AB| = 10cm. Plati S = cv, = 3 - 10 cm? = 30 cm?.

Zdvér. Obsah vyznacené plochy je 30 cm?.




Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: obvod a obsah ¢tverce
Ctverec KLMN mé obvod 16 cm. Vypoditej obsah ¢tverce ABC D, jestlize body E,
F, G, H jsou stredy stran ¢tverce ABC'D a body K, L, M, N jsou stredy stran ¢tverce
EFGH.

D G C
N M

H F
K L

A E B

ResSeni

Oznacme o = 16 cm obvod ¢tverce K LM N.

Délka k strany ¢tverce KLMN je k = 0o/4 = 16/4 = 4cm. Délka a strany étverce
ABCD je a = 2k = 8 cm, nebot napt ¢tyfiuhelnik AELK je rovnobéznik (KL || AB) A
N (EL || AC).

Obsah ¢tverce ABCD je S =a-a, nebo-li S =8 -8 = 64cm?.

Zdvér. Obsah ¢étverce ABCD je 64 cm?.

Metodické poznamky
Pro priklad je novinkou postup od vnitiniho ¢tverce smérem k vnéjsimu. Ve

vétsiné podobnych prikladi se postupuje smérem k vnitinimu ¢tverci.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: obsah trojihelniku, vlastnosti trojuhelniku
Je dan trojiuhelnik ABC'. Na strané AB lezi bod X a na strané BC' lezi bod Y tak, ze
CX je téznice, AY je vyska a XY je stfedni pricka trojihelniku ABC'. Vypocitej obsah
vyznaceného trojihelniku na obrazku, je-li obsah trojuhelniku ABC roven 24 cm?.

C




Reseni

XY je stredni pricka trojuhelniku ABC. Bod Y musi tedy byt stfedem strany BC'
a tedy usecka AY je podle zadani vyska, ale soucasné je i téznici. Priusecik téznic C'X
a AY je tézistém trojuhelniku ABC, bod oznac¢ime T

Kazda téznice rozdéli trojuhelnik na dva trojuhelniky se stejnym obsahem. Protoze
zde plati, ze usecka AY je téznici a soucasné vyskou, dostaneme

1 24 2
SABY = SACY = §SABC’ =5 = 12 cm-“.

Podobné XY je téznice trojuhelniku ABY', proto

_ 1 12 2
Saxy = Spxy = 5354y = 5 = 6cm*.

Trojihelnik AXY', jehoz obsah zname, sestava z trojuhelnitki AXT a Y XT. Tyto
dva trojuihelniky maji spolecnou vysku z bodu X, jejich obsahy jsou ve stejném poméru,

Vv

2:1). Obsah trojtuhelniku Y X7 je tfetinovy vzhledem k obsahu trojihelniku AXY', proto

plati

1 6 2
SYXT:§SAXY: = 2cm”.

wl

Zdwvér. Obsah vyznaceného trojihelniku je 2 cm?.

Zdroj: archiv autora,

Matematickd olympidda. [online]. [cit. 2013-01-16]. Dostupné
http://www.math.muni.cz/mo/Z/main.html

Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: obvod a obsah rovinnych dtvari

Uloha 1 (troveii 1)
Predpokladané znalosti: obsah obdélniku, obsah trojuhelniku
Pythagoridda, 2006,/2007, skolni kolo, 7. ro¢nik, priklad 10

Body A, B, C, D jsou stiedy stran obdélniku K LM N se stranami délek 6 cm a 3 cm.
Vypocitejte obsah vybarveného obrazce.

N C M
D B
K A L

Reseni (1)

Obsah obdélniku KLMN je S, = 6 -3 = 18cm? a obsah trojuhelniku ALB je
Si1 = 3 - |AL| - |BL|. VSechny ¢tyfi nevybarvené trojihelniky jsou shodné, proto jejich
obsah vypocitame podle vztahu

Sy =48 =4-1.3-15=9cm”
Obsah S vybarveného obrazce tak je

S=8,-5=18-9=9cm’
Zdvér. Obsah vybarveného obrazce je 9 cm?.

Reseni (2)
Oznac¢me S prusecik usecek AC' a BD. Protoze LM || AC a KL || BD, je je ¢tyfthel-

nik ALBS obdélnik, tedy trojuhelnik ABS je shodny s trojihelnikem BAL a odtud uz
vidime, Ze obsah vyznaceného obrazce ABCD je polovinou obsahu obdélniku K LM N.

Metodické poznamky
K vypoctu opravdu staci znat pouze obsah obdélniku a obsah trojuhelniku.
A umét dosadit do vztaht.

10



Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: obsah obdélniku, obsah trojuhelniku
Pythagoridda, 2005/2006, okresni kolo, 7. ro¢nik, priklad 8
Vypocitej obsah vybarvené ¢asti obdélniku ABCD, jestlize |AB| = 10cm, |BC| =
=6cm, |[BX| = £|BC].

D C
S
X
A B
Reseni
Uvédomme si, ze [CX| = 2|BC| = 4cm. Jestlize prisecik tthlopricek nazveme S,

potom pro obsah vybarvené plochy plati
S = Sasp+ Saxc =3 |AD|- % - |AB|+ % -|CX]| - |AB| = 15 + 20 = 35 cm®.

Zdvér. Obsah vybarvené ¢asti obdélniku je 35 cm?.

Metodické poznamky
Zék si musi vhodné rozdélit rovinné ttvary a co nejjednodussim zpusobem
dopocitat neznamou.

Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: obsah trojihelniku, vlastnosti trojihelniku, vyjadre-

ni neznamé ze vzorce

Matematicka olympidda, 62. ro¢nik, 2012/2013, Z9-11-3

Vyznacme si v obecném trojuhelniku ABC' nasledujici body podle obrazku. Body A,
a By jsou postupné stredy stran BC' a AC, body Cy, Cy a C3 déli stranu AB na ¢tyti
stejné dily. Spojime body A; a B; po fadé s body C; a (3, takze nam vznikne ,masle*
ohranicena témito spojnicemi. Jakou ¢ast obsahu celého trojihelniku ,masle” zabira?

11



Reseni

Ozna¢me ¢ délku strany AB a v vysku trojuhelniku na stranu AB. Potom plati

1
SABC = §CU.

Usecka B A; je stiedni prickou trojihelniku ABC. Je tedy rovnobéznd se stranou AB
a polovi¢ni velikosti. Body Cy, Cy a Cs déli stranu AB na 4 stejné dily. Usecka CCj
je polovinou strany AB a ma stejnou délku jako tsecka A;Bj. Protoze usecky C1C5 a
A1 Bj jsou rovnobézné a stejné dlouhé, je ¢tyruhelnik C;C3A1B; rovnobéznikem. Vyska
rovnobézniku je polovinou vysky trojihelniku. Potom obsah rovnobézniku vypocitame
podle vztahu

(e
| <

1 1 1
5010314131 = : = 9 501} = §SABC

2

Uhlopficky rovnobézniku jej rozdéluji na étyfi trojuhelniky stejného obsahu. Masle tvord
polovinu rovnobézniku, proto

1 1
Smagle = 550,054:B; = 1SABC-

Zdver. Obsah masle je ¢tvrtinou obsahu trojihelniku.

Zdroj: archiv autora,

Matematickd olympidda. [online]. [cit. 2013-01-16]. Dostupné
http://www.math.muni.cz/mo/Z/main.html

Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: obvod a obsah trojihelniku, ¢tverce, obdélniku

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: prevody jednotek obsahu, obsah trojuhelniku
Pan Jeé¢minek péstuje psenici na poli tvaru trojihelniku se stranou 370 m a vyskou
k této strané 258 m. Kolik tun psenice sklidil, jestlize hektarovy vynos byl 5,2 tuny?
(Vysledek zaokrouhlete na celé tuny).

ReSeni

Nejdrive musime vypocitat obsah pole, coz je trojuhelnik, pro jehoz obsah plati S =
= %ava, kde a je strana trojuhelniku a v, je vyska na stranu a. Po dosazeni znamych
hodnot je obsah trojuhelnikového pole

370258

5 2

= 47730m? = 4,773 ha.

Protoze z jednoho hektaru sklidi 5,2 tun psSenice, vynasobime obsah pole hektarovym
vynosem

477352 = 24,8196 = 251.

Zaver. Pan Jeé¢minek sklidil asi 25 tun psSenice.

Metodické poznamky
Tato tloha je pro déti na pochopeni snadnd, nékterym muze ¢init obtize
prevadéni jednotek.

Uloha 2 (troven 1-2)
Predpokladané znalosti: prevody jednotek délky a obsahu, obsah obdélniku,
procenta

Novakovi koupili pozemek o rozloze 2400 m? a rozhodli se, Ze postavi domek o pido-
rysu tvaru obdélniku 24 m x 30 m, zbyvajici ¢ast pozemku bude zahrada. Kolik procent
z plochy pozemku zabere zahrada?

ResSeni
Nejdrive vypocitame obsah obdélniku se stranami a, b predstavujici pidorys domu

podle vzorce
S =ab=24-30=T720.

Na zahradu zistane 2400 — 720 = 1 680 m2.

13



Pokud 2400 m? piedstavuje 100 %, pak 1680m? piedstavuje

100 - 1680

00— (0%

Zdvér. Plocha zahrady ¢ini 70 % plochy pozemku.

Metodické poznamky
Pro nékteré zaky muze byt problémem vypocet poctu procent.

Uloha 3 (tiroveti 2)
Predpokladané znalosti: obvod a obsah c¢tverce a obdélniku, druha odmocnina
Jandkovi maji étvercovy pozemek o rozloze 21024 m?, Hrabinovi vlastni pozemek ve
tvaru obdélniku, jehoz jedna strana ma poloviéni délku a druhé strana dvojnasobnou
délku nez je strana ¢tverce pozemku Janakovych. Kolik zaplati kazda rodina za oploceni
svého pozemku, je-li cena za oploceni jednoho metru 150 K¢?

ReSeni
Nejdrive vypocitdme stranu x ¢tvercového pozemku Janakovych. Ze vzorce pro ob-
sah Ctverce S = 22 vyjadifme nezndmou x = /S, odkud obvod O; &tvercového pole
Janakovych ¢ini
Oj=4-2=4-V/5=4-1/21024 = 128 m.
Hrabinovi maji pozemek tvaru obdélniku s nasledujicimi rozmeéry. Kratsi strana a =
= %:1: = 16m a dels{ strana b = x - 2 = 64m, odkud pro obvod Op pole Hrabinovych
plati
Op=2-(a+b)=2-(16 4 64) = 160 m.

Cenu oploceni pozemkt vypocitame tak, ze vynasobime obvod cenou za oploceni
jeden metr

Janakovi...... 128 - 150 = 19 200,
Hrabinovi...... 160 - 150 = 24 000.

Zaver. Cena za oploceni pozemku Janakovych je 19200 K¢ a Hrabinovych 24 000 K¢.

Metodické poznamky
Pro nékteré zaky muze byt problémem vypocet rozmért pozemki.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: Mgr. Helena Zatloukalova; zatloukalova@gjs.cz

14



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v prostoru a v roviné
Klicové pojmy: obvod a obsah ¢tverce a obdélniku, pomeér

Uloha 1 (troveti 1-2)
Predpokladané znalosti: obvod, obsah, ¢tverec a obdélnik, zlomky, pomér

Obdélnik i ¢tverec maji shodné obvody o velikosti 10 metri. Obdélnik méa délku
dvakrat vetsi nez sitku. V jakém poméru jsou jejich obsahy?

ResSenti
Oznacme a délku strany ¢tverce a d a s délky stran obdélniku, podle zadani d = 2s.
Pro obvod O, ¢tverce plati

10m=0,.=4a = a:%m.
Podobné pro obvod O, obdélniku plati
I0m=0,=2(d+s)=6s = s=2m, d=%m
Obsah S, c¢tverce pak je
_ 5.5 _ 25 2
Se=3-3=7m
Obsah S, obdélniku je
10 5 _ 50 2
So=3 3=9gm
Pomér 50 50
SC:SO=275’:%=—'—=9:8.

8 9

Zdver. Obsah ¢tverce a obsah obdélniku jsou v poméru 9 : 8.

Uloha 2 (troveti 2)
Predpokladané znalosti: obsah, obdélnik, procenta

Vyméra obdélnikového pozemku s rozméry 120 metria a 300 metrt byla pri stavbé
délnice zmensena o 8,8 %. Jakou vyméru ma pozemek po zmenseni?
ReSeni
Obsah ptivodniho pozemku byl
Sy =120 - 300 = 36 000 m>.
15



Obsah ¢asti, o kterou byl pozemek zmensen je
Sy = 36000 - 0,088 = 3168 m?,
pro jeho novou vyméru S tak dostaneme

S =5 — 5y =32832m>.

Zdvér. Pozemek mé po zmenseni vyméru 32 832m? = 3,28 ha.

Zménte v poméru 4 : 3 délky strany obdélniku s rozméry 24cm a 16cm. V jakém
poméru se zméni obsah obdélniku?

Reseni

Pavodni obdélnik meél obsah
Si=24-16 = 384 cm”.
Strany nového obdélniku maji délky % 24 =18cm a % -16 = 12 cm, jeho obsah tak je

Sy =18 -12 = 216 cm?.

S1:8 =384:216=16:9.

Zdver. Obsahy obdélniki jsou v poméru 16 : 9.

Je dan obdélnitk ABCD, ktery ma délku a = 6cm a obvod o = 20cm. Jak dlouhé
strany méa obdélnik K LM N s obvodem o' = 24 c¢m, jsou-li obdélniky ABCD a KLMN
podobné?

16



Reseni
Sitka b obdélniku ABCD je b = 4cm. Koeficient podobnosti p = %' = g, proto
podobny obdélnik ma strany délek g -6=72cm a g -4 =48cm.

Zdver. Obdélnik K LM N mé rozméry 7,2cm a 4,8 cm.

Uloha 5 (tiroveii 3)
Predpokladané znalosti: obsah obdélniku, nasobeni mnohoclent

Vyjadrete obsah obdélniku, ktery ma jednu stranu o 10 vétsi nez je trojnasobek cisla
x a druhou stranu o 7 mensi nez polovina ¢isla x.

ReSeni
Strany obdélniku jsou 3x + 10 a %x — 7, pro jeho obsah S plati

S = (3z+10)(3z —7) = 2% — 162 — 70.

Zaver. Obsah obdélniku je %xz — 16z — 70.

Zdroj: archiv autorky
Obrazovy material:
Autor: RNDr. Slavomira Schubertova, Ph.D.; sschubertova@email.cz



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: Ctverec a obdélnik v geometrii a algebte

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: obsah ¢tverce, vypocet poctu procent

Skoln{ dvir mél tvar ¢tverce o strané 11 metrtt. Dviir byl zvétsen o 75m? a ma opét
tvar Ctverce.

a) O kolik metri byla zvétsena kazdd strana dvora?
b) O kolik procent se zvétsil obsah dvora?

ResSeni

a) Vypocitdme obsah ptivodniho skolniho dvora S; = 112 = 121 m?. Zvétsime velikost
$kolntho dvora Sy = 121 + 75 = 196 m?. Odtud uréime velikost strany zvétseného
skolniho dvora a = 14 m. Kazd4a strana skolniho dvora byla zvétsena o 3 metry.

b) Vypocet poctu procent 100 % je 121m?, 2 % je 75 : 1,21 = 61,98 %.

Ziver. Kazdé strana $kolnfho dvora byla zvétena o 3 metry. Skolni dviir se zvétsil
0 62 %.

Uloha 2 (troveri 2)
Predpokladané znalosti: obvod a obsah obdélniku, s¢itani mnohoclent

Délka obdélniku je 4x + y, sitka je o x + y mensi. Urcete jeho obvod.

Reseni

Délka obdélniku je 4x 4y, sitka obdélniku je (42 +y) — (z +y), obvod obdélniku pak
0=2-4r+y)+2-de+y—z—y)=1dx+2y

a obsah obdélniku
S = (4o +y) - (3v) = 1222 + 3ay.

Zdvér. Obdélnik mé obvod 14z + 2y, jeho obsah je 1222 + 3x.



Uloha 3 (tiroveni 2-3)
Predpokladané znalosti: obsah c¢tverce, obdélniku, rfeseni rovnic, druha moc-
nina dvojclenu

Obsah obdélniku s rozméry 5cm a 8cm je stejné velky jako rozdil obsaht dvou
¢tverci, z nichz druhy mé stranu o 4 cm mensi nez prvni ¢tverec. Urcete obsahy téchto
¢tverct.

Reseni
Obsah obdélniku je S = 40 cm?. Oznac¢ime velikost strany prvniho ¢tverce z, velikost
strany druhého ¢tverce zmensime o 4 cm, dostaneme (x — 4). Sestavime rovnici podle

zadani
40=2*—(r—4)?* = x=Tcm.

Prvni ¢tverec ma velikost strany 7 cm a velikost strany druhého c¢tverce je 3 cm.

Zdver. Strany ¢tvercit maji velikosti 7cm a 3 cm.

Metodické poznamky
Je dulezité spravné si precist zadani prikladu (¢teni s porozuménim).

Uloha 4 (tiroveni 2-3)
Predpokladané znalosti: obsah obdélnika, feseni rovnic

V obdélniku je délka o 8 cm vétsi nez sitka. Zmensime-li délku o 6 cm a zvétsime-li
$itku o 2cm, dostaneme &tverec, jehoz obsah je o 68 cm? mensi nez obsah obdélniku.
Vypoctéte rozméry obdélniku.

Reseni
Ozna¢me zx sitku obdélniku, pak jeho délka je x + 8. Délka stran ¢tverce je (x + 8) —
— 6 = x 4 2. Odtud podle zadani

(x+2)-(x+2)+68=(x+8)-2 = zx=18

Zaver. Obdélnik méa sitku 18 em a délku 26 cm.

Metodické poznamky
Pro zaky je obtizné sestavit spravné rovnici.

Uloha 5 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: obvod, obsah obdélniku, rovnice

Obvod obdélniku je 22 cm. Zvétsime-li sitku obdélniku o 1cm a soucasné zmensime
délku o 1cm, zvétsi se obsah o 8 cm?. Jaké jsou rozméry ptivodniho obdélniku?
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Reseni
Ozna¢me a, b délky stran pivodniho obdélniku. Do vzorce pro vypocet obvodu ob-
délniku o = 2a + 2b dosadime ze zadani o = 22cm. Dostaneme tak rovnici ve tvaru
22 = 2a + 2b. Odtud b = 11 — a a obsah puvodniho obdélniku je a(11 — a). Upraveny
obdélnik méa strany délek a — 1 a (11 —a) + 1 = 12 — a, jeho obsah tak je (a — 1)(12 —a).
Proto plati
a-(1l1—a)=(a—-1)-(12—a)—8 = a=10cm.

Dosadime ziskanou hodnotu a a dostaneme sitku b =11 — ¢ = 1 cm.

Zaver. Rozméry puvodniho obdélniku jsou 1cm a 10 cm.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: RNDr. Slavomira Schubertova, Ph.D.; sschubertova@email.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: osova soumérnost

Sestroj obraz nakresleného ttvaru v osové soumérnosti s osou o (viz Pracovni list na
konci metodického listu).

ResSeni

Zobrazime vyznacné body ttvaru (vrcholy mnohothelniki, stied kruznice) v osové
soumérnosti s danou osou, pak konstrukei doplnime.

AV
<

AQ
\@

Jsou dany body A, B, C' a bod A’, ktery je obrazem bodu A v osové soumérnos-
ti s nezndmou osou o. Sestroj osu o, pak sestroj trojuhelnik A’B’C’, ktery je obrazem
trojuhelniku ABC' v osové soumeérnosti s osou o (viz Pracovni list).
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Reseni
Hledana osa o bude osou tsecky AA’. Déle sestrojime obrazy bodu B, C' v osové
soumeérnosti s osou o a doplnime pozadované trojuhelniky.

Metodické poznamky

Resen{ tlohy vyuziva zakladni vlastnosti dvojice bodil vzor-obraz v osové
soumérnosti pro konstrukei osy, ddle vyzaduje opakované pouziti zdkladnich pra-
videl pro konstrukei Gitvaru v osové soumérnosti. Ulohu je moZno Fesit s vyuzitim
nékterého softwaru dynamické geometrie.

Uloha 3 (troveii 3)

Predpokladané znalosti: vlastnosti obrazu ttvaru v osové soumeérnosti, sa-
modruzné body osové soumérnosti, hledani osy soumérnosti na zakladé dvojice
bodu vzor-obraz, konstrukce obrazu ttvaru v osové soumérnosti s danou osou

Dveé lodi Korab a Barka vyjely soucasné z pristavu smérem po proudu feky. Korab
mel doplout do bodu K a Barka méla doplout do bodu B. Vrchni admiral pozoruje
plavbu ze brehu a vzdy vyda vysilackou rozkaz, zda maji lodi zatocit doleva nebo doprava
a o kolik stupni. Kapitan Korabu rozkazy plni. Kapitan Barky si také mysli, Ze rozkazy
plni, ale popletl si pravobok a levobok. Barka tedy vzdy zatoci o spravny pocet stupnt,
ale na opacnou stranu (viz Pracovni list).

a) Podle dosavadnich rozkaziu dojel Kordb do mista M, jeho draha je zakreslena na
obrazku. Dokresli drahu Barky.

b) Podle dalstho admiralova rozkazu bude Korab pokracovat piimou cestou z mista M
do svého cilového bodu K. Kam pojede Barka? Co se stane? Zduvodni.
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Reseni

a) Jestlize Korab dojel do mista M, pak Barka podle zadani dlohy dojela do mista
M’ (viz obrazek), pricemz jeji draha je osové soumérna s drahou Kordbu podle osy
usecky urcené vychozimi pozicemi obou lodi. Drahu Barky ovsem muzeme dokreslit
i prfimo podle zadani, bez vyuziti osové soumérnosti, pouze postupnym prenasenim
thli a tsecek odpovidajicich jednotlivym tsektim.

b) Obdobnym postupem jako v ¢asti a) miuzeme doplnit drahu Barky pro pripad, kdy
Korab bude pokracovat do mista K. Vidime tedy, ze obé drahy se protnou v bodé,
ktery lezi na ose soumeérnosti téchto drah. V praktické interpretaci situace to znamena,
ze dané dvé lodi se v tomto misté srazi.

Korab Barka
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Pracovni list: Osova soumérnost

Uloha 1
Sestroj obraz nakreslené¢ho utvaru v osové soumérnosti s osou 0.

/\

Uloha 2

Jsou dany body A, B, C abod A’, ktery je obrazem bodu A V osové soumérnosti

S neznamou osou 0.

Sestroj osu 0, pak sestroj trojihelnik A'B'C’, ktery je obrazem trojihelniku ABC v osové
soume&rnosti s osou 0.

B
+
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Pracovni list: Osova soumérnost

Uloha 3

Dveé lodi Korab a Barka vyjely soucasné z ptistavu smérem po proudu feky. Kordb mél
doplout do bodu K a Barka méla doplout do bodu B. Vrchni admiral pozoruje plavbu ze biehu
a vzdy vyda vysilackou rozkaz, zda maji lodi zatoCit doleva nebo doprava a o kolik stupi.
Kapitan Kordabu rozkazy plni. Kapitan Barky si také mysli, Ze rozkazy plni, ale popletl si
pravobok a levobok. Barka tedy vZdy zato¢i o spravny podet stupiil, ale na opa¢nou stranu.

a) Podle dosavadnich rozkazi dojel Korab do mista M, jeho draha je zakreslena na
obrazku. Dokresli drahu Barky.

b) Podle dalsiho admiralova rozkazu bude Kordb pokracovat piimou cestou z mista M do
svého cilového bodu K. Kam pojede Bdrka? Co se stane? Zdavodni.

Korab Barka

25



Zdroj:

Ruzickova, L.: UZiti podnetnych iloh ve vjyuce matematiky, Praha: PedF UK, 2012.
Obrazovy material: dilo autora

Autor: PhDr. Lucie Ruzickova; lucie ruzickova@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: podobnost trojihelnikii

Uloha 1 (diroveti 1)
Predpokladané znalosti: véta sss o podobnosti trojuhelnik
Trojuhelnik 77 ma délky stran 4cm, 8cm a 10cm a je podobny trojuhelniku 75.
Urcete délky zbylych dvou stran trojuhelniku 75, jestlize jeho nejkratsi strana je dlouha
6 cm.

ReSeni
Oznac¢me nejkratsi strany trojuhelnika 77, Ts po radé aq, ao, tedy a1 = 4cm, ay =
= 6.cm, déle zbyvajici strany by, c1, ba, co, kde by = 8cm, ¢; = 10 cm. Trojuhelnik 75 je
podobny trojihelniku 77 s pomérem podobnosti k.
Nejkratsi strany podobnych trojuhelnika 77, 75 si odpovidaji, pro koeficient podob-
nosti k plati
a2
k==, 1
2 0
Po dosazeni do vztahu (1) za a; = 4 cm, as = 6 cm dostaneme k = % Pro zbyvajici strany
trojuhelniku 77 plati

by =k - by, (2)
CQZk’-Cl. (3)

Po dosazeni do vztahti (2) a (3) za k = 2, by = 8cm a ¢; = 10 cm dostaneme by = 12 cm,
co = 15cm.

Zaver. Trojuhelnik T ma délky stran 6 cm, 12cm a 15 cm.

Metodické poznamky
Zékladni tloha zamétrend na procviceni problematiky podobnosti trojihelni-
ki, kterou lze dale modifikovat.

Uloha 2 (troveri 2)
Predpokladané znalosti: méritko mapy, Pythagorova véta, véta sss o podob-
nosti trojihelnikl, prevody jednotek
Pole tvaru pravouhlého trojihelniku je na planu v meéritku 1:5000 zakresleno jako
trojuhelnik, jehoz prepona je dlouhd 25 mm a jedna z odvésen ma délku 24 mm. Urcete
skutec¢nou rozlohu pole.
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ReSeni

Trojuhelnik vymezujici pole ve skutec¢nosti je podobny trojihelniku, ktery znazornuje
pole na mapé (dle véty sss o podobnosti trojihelniki). Méritko mapy je 1:5000, pak
pomér podobnosti k trojihelniku vymezujiciho pole a trojihelniku znézornujiciho pole
na mapé je k = 5000.

Oznacme strany trojuhelnikového pole ve skutecnosti ag, by, cg, kde ¢y je prepona
a zbyvajici dvé strany jsou odvésny. Podobneé a, b, ¢ jsou strany trojuhelniku znazornujici-
ho pole na mapé, kde ¢ je prepona a zbyvajici dvé strany jsou odvésny, pricemz a = 24 mm,
c = 25 mm.

Uzitim Pythagorovy véty urcime délku odvésny b, tj. plati

b=+\c%—a?.

Po dosazeni do tohoto vztahu za a = 24mm, ¢ = 25mm dostaneme b = 7Tmm. Z po-
dobnosti trojuhelniku vymezujici pole ve skutecnosti s trojuhelnikem znézornujici pole
na mapé plyne pro rozméry pole

ag =k -a=120000mm = 120 m,
bp =k -b=35000mm = 35m,
co=k-c=125000mm = 125 m.

Obsah S pole tvaru pravothlého trojuhelniku vypoéteme uzitim vztahu

1
S = —agb
20007

ktery lze dokézat doplnénim trojuihelniku na obdélnik. Po dosazeni do vztahu za ay =
= 120m, by = 35m dostaneme S = 2100m?, tedy 21 arf.

Zaver. Rozloha pole ¢ini 21 a.

Metodické poznamky

Uloha zaméfen4 na opakovéani a procvi¢ovani méfitka mapy a obsahi trojihel-
niki. Ulohu je také mozné vyuzit pii samostatné praci z4ki a p¥ipadné diskutovat
odlisné zakovské reseni. Vyuziti mezipredmétovych vztahti zejména ze zemépisem.

Uloha 3 (troveri 3)
Predpokladané znalosti: véta uu o podobnosti trojuhelniki

Je dan pravouhly trojihelnik ABC' s preponou AB. Dokazte, ze vyska k preponé AB
rozdeli trojuhelnik ABC na dva podobné trojthelniky.

Reseni
Uvazujme standardni oznaceni stran a vnitinich thli trojihelniku ABC, tj. a,b,c

a «, 3, 7. Trojuhelnik ABC' je pravouhly trojuhelnik s preponou AB, tedy vnitini tihel
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pri vrcholu C' je pravy, tj. v = 90°. Soucet vnitinich ihli v kazdém trojihelniku je 180°,
pak pro soucet ostrych vnitinich thla v trojihelniku ABC' plati

a+ [ =90 (4)

Vysku na stranu ¢ ozna¢me v. a P, patu této vysky. Vyska v. v trojihelniku ABC déli
thel v na dva thly, oznac¢me je v, 7. Dale znédzornime obrazek trojihelniku ABC, ve
kterém vyznac¢ime délky jeho stran, vnitini thly, vysku na stranu c a patu této vysky a
ahly 71, 2.

A

Trojtuhelnik AP.C' je pravoihlym trojihelnikem s pravym thlem pii vrcholu P, kde
pro velikosti vnitinich 1hli «, v; plati

a+vy = 90° (5)

Ze vztahu (4) a (5) plyne, ze 3 = . Pak pro velikosti vnitinich thla trojahelnika AP.C
a C'P.B plati
|XP.CA| =|«xP.BC| a |xAP.C|=|<CP.B|.

Z véty uu o podobnosti trojihelnikt plyne, ze AAP.C ~ ACP,.B.

Zaver. Vyska k preponé pravothlého trojihelniku ABC' déli tento trojihelnik na dva
podobné trojuhelniky.

Metodické poznamky
P1i feseni této dikazové tlohy vyzivame zakladnich vlastnosti pravothlych
trojuhelniki a véty uu o podobnosti trojuhelniki.

Zdroj:

Herman, J. Matematika: rovnice a jejich soustavy. 1. vyd. Praha: Prometheus, 1999, 141
s. Ucebnice pro zdkladni skoly (Prometheus).

Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek

Autor: Mgr. Tomas Taborsky; ttaborsky@gmk. cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: Pythagorova véta

Uloha 1 (tiroven 1-2)

Predpokladané znalosti: Pythagorova véta, konstrukce trojihelniku podle vé-
ty (sus)
V zemi Halolandu se zaci v geometrii uci provadét pouze tii druhy konstrukei:

1. sestrojit usecku, jejiz délka v centimetrech je celé ¢islo;

2. sestrojit usecku, jejiz délka v centimetrech je celé cislo, ktera je kolma na driive se-
strojenou tsecku a ma s ni spolecny jeden krajni bod;

3. sestrojit usecku, jejiz oba krajni body uz jsou sestrojeny.

Popis, jak mohou v Halolandu sestrojit tisecku, kterda ma délku:

a) r =+/3cm,
b) x = /17 cm,
¢) z=+/21cm.

ReSeni

Hledana tsecka je vzdy oznacena z. U kazdé tlohy je uvedeno jedno z moznych fese-
ni. Vyuzijeme Pythagorovu vétu. Sestrojujeme postupné pravouhlé trojihelniky, jejichz
odvésny maji celoc¢iselnou délku nebo byly driive sestrojeny. Pfepona diive sestrojeného
trojihelniku mize byt odvésnou nové konstruovaného trojtihelniku, ¢imz ziskavame pri
dodrzeni zadanych podminek prostiedek ke konstrukci tsecek iracionalnich délek.

1
x
a) 1
1
x
b) 1L
4
2
x
c) 1
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Metodické poznamky

Pti teseni tlohy je tfeba propojit geometrickou interpretaci Pythagorovy véty
s jeji algebraickou aplikaci. Zaroven poskytuje zakium prilezitost k ziskani zkuse-
nosti pri praci s iracionalnimi ¢isly a ukazuje geometricky vyznam téchto cisel.

Uloha 2 (troven 2-3)
Predpokladané znalosti: Pythagorova véta, vlastnosti rovnoramenného troj-
uhelniku, MS Excel
Délky stran i vysky na zakladnu rovnoramenného trojihelniku jsou vyjadreny v centi-
metrech celymi ¢isly, obvod trojuhelniku je 64 cm. Uréi délky stran. Najdi vSsechna Teseni.

Reseni

Rovnoramenny trojuhelnik se sklddd ze dvou shodnych pravothlych trojtihelniki,
oznacme si celociselné délky stran téchto trojihelnikt z, y, v podle obrazku 2. V tomto
pravouhlém trojuhelniku plati y > x.

Obr. 2

Podle zadéani tlohy je obvod trojuhelniku o = x+x+y+y = 64 cm, tedy x+y = 32 cm.
Témto podminkam vyhovuje 15 dvojic celoc¢iselnych hodnot z, y, u nichz je nutno ovérit
platnost posledni podminky, Ze v je celé &islo. Z Pythagorovy véty uréime v? = y? — 22
a ovéiime, pro které hodnoty z a y vychazi v? jako druhd mocnina nékterého celého éisla.
Vyhodné lze uzit napf. program Microsoft Excel (viz tabulka 1).

X y x2 y2 y2x? | v= (y3xd) 2x
1 31 1 961 960 30,98387 2
2 30 4 900 896 29,93326 4
3 29 9 841 832 28,84441 6
4 28 16 784 768 27,71281 8
5 27 25 729 704 26,533 10
6 26 36 676 640 25,29822 12
7 25 49 625 576 24 14
8 24 64 576 512 2262742 16
9 23 81 529 448 21,16601 18
10 22 100 484 384 19,59592 20
11 21 121 441 320 17,88854 22
12 20 144 400 256 16 24
13 19 169 361 192 13,85641 26
14 18 196 324 128 11,31371 28
13 17 225 289 64 8 30
Tab. 1
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Zavér. Zadani vyhovuji tfi rovnoramenné trojihelniky.

rameno y [cm] | zdkladna 2z [cm] | vyska v [cm]
25 14 24
20 24 16
17 30 8

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: Pythagorova véta, vlastnosti obdélniku, obsah troj-
thelniku

V pravotuhlém trojihelniku ABC' je bod S stied prepony AB a plati |[SC| = 2cm,
|x ASC| = 60°. Urci obsah trojihelniku ABC.

ReSeni
Doplnime trojthelnik na obdélnik ADBC' (viz obr. 3). Bod S je prisecikem tthlopticek
v tomto obdélniku, tedy jejich sttedem, proto je

|SA| = |SB| =|SC| = |SD| =2cm a |AB| = |SA|+ |SB| =4cm.

(Pripadné lze prim vyuzit Thaletovu vétu. Bod S je stfedem Thaletovy kruznice nad
prumérem AB, proto je |[SA| = |SB| = |SC| =2cm.)

V rovnoramenném trojithelniku ASC ma thel ASC pti hlavnim vrcholu velikost 60°,
proto je tento trojihelnik rovnostranny, tedy i |[AC| = 2cm. Délku druhé odvésny BC
pravothlého trojihelniku ABC' uréime pomoci Pythagorovy véty pri obvyklém oznaceni
stran trojuhelniku

a=+/c2— b =1/42 — 22 = /12 = 2v/3 cm.

b 2v3-2
Zdver. Obsah pravouhlého trojiuhelniku ABC' je Sapc = % = \/; = 2v3cm?.
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A 60°

Obr. 3

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: PhDr. Lucie Ruzickova; lucie ruzickova@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: metrické tlohy v roviné

Uloha 1 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: Pythagorova véta, vlastnosti osy tétivy kruznice

Urcete polomér kruznice, je-li je jeji stted S vzdalen 9 cm od tétivy o délce 2,4 dm.

Reseni
Nejprve si zndzornime obrazek, kde navic vyznacime osu o tétivy AB (osa tétivy pro-
chézi stredem kruznice), prisecik osy o a tétivy AB, ktery oznac¢ime X. Trojihelnik BX S
je pravouhly s odvésnami BX a SX a preponou SB. Oznac¢me délky stran trojihelniku
BXS
a=|BX|, b=|XS|, r=|SB]|.

Obr. 1

Délka tétivy AB je 2,4dm. Bod X je stfedem usecky AB, tedy plati
1
a=3 |AB| = 1,2dm = 12 cm.

Vzdalenost tétivy AB od bodu S je 9cm, tj. b = 9cm.
Uzitim Pythagorovy véty urc¢ime polomér kruznice, ziejmé plati

r? = a® 4+ V2. (1)
Vyjadrenim r ze vztahu (1) a dosazenim za a = 12cm a b = 9 cm dostaneme

r = 15cm.

Zavér. Polomeér kruznice je 15 cm.
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Do kruhu k o praméru |AB| = ¢ je vepsan rovnoramenny pravothly trojihelnik ABC
(obr. 2). Uréete pomér obsaht kruhu £ a trojihelniku ABC.

C

k

Obr. 2

ResSeni

Prameér kruhu £ je ¢, pak pro jeho obsah S; plati

~—

() - 552 !

Oznac¢me v, vysku na stranu ¢ v trojuhelniku ABC. Velikost vysky v. odpovida délce
usecky SC, jelikoz bod S je stied tsecky AB a trojuihelnik ABC' je rovnoramenny se
zakladnou AB. Ziejmé plati, ze [SB| = |SC|, tedy v. = §. Pro obsah Sy trojihelniku
ABC plati

e
2
Po dosazeni do vztahu (2) za v, = § dostaneme

Sy = (2

~—

CQ

S2=. (3)
Pii vyjadieni poméru g—; vyuzijeme vztaht (2) a (3), tedy
S1_F 7
=4 -
So cz 1

Zavér. Pomér obsahtt kruhu k a trojihelniku ABC' je 7 : 1.




Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: Pythagorova véta

Nad stranami pravotihlého trojihelniku ABC's pravym tihlem pii vrcholu C' uvazujme
polokruhy. Dokazte, ze plati S + Sy = S3 (viz obr. 3).

B

S3
Sy

S1

Obr. 3

Reseni
Ozna¢me délky stran trojihelniku ABC a = |BC|, b = |AC|, ¢ = |AB|. Pulkruh
sestrojeny nad stranou AC' ma polomér g, pak

. (2)? B2
g == gz) zﬂgb. (1)

a

Pilkruh sestrojeny nad stranou BC' md polomér 5, pak

. (2)?2 L2
ngﬂ 22) :7r8a. @)

Pilkruh sestrojeny nad stranou AB ma polomér 5, pak

g ) m

2 8
P1i vyjaddieni souctu Sy 4+ Se vyuZijeme vztahu (1) a (2), tedy

'b2 42
S1+52:7T8 —|—7T8a :%(a2+b2).

Déle uzitim Pythagorovy véty dostaneme

7T'62

S1+ Sy = 3 = 93.

Zaveér. Pro obsahy polokruhti uvazovanych nad stranami pravotuhlého trojihelniku
plati Sy + Sy = S3, kde S, Sy jsou obsahy polokruhti sestrojenych nad odvésnami a Ss
je obsah polokruhu uvazovaného nad preponou pravouhlého trojihelniku ABC.
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Zdroj:

Herman, J. Matematika: kruhy a wvdlce. 1. vyd. Praha: Prometheus, 1997. Uc¢ebnice pro
zékladni skoly (Prometheus).

Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Caldbek

Autor: Mgr. Tomas Taborsky; ttaborskyQgmk.cz

37



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: trojihelnik, téznice, stred strany, konstrukce trojihelniku

Sestroj téznice trojihelniku ABC, kde pri obvyklém oznaceni prvki trojihelniku
a=>5cm, b=45cm, ¢ = 2,8cm.

ResSeni

Sestrojime trojuhelnik podle véty (sss). Nalezneme stiedy stran trojihelniku (kon-
strukce pomoci kruzitka). Téznice vznikne jako spojnice stfedu strany s protéjsim vrcho-
lem.

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano pri obvyklém oznaceni prvku trojuhelniku ¢ =
=3,8cm, t. = 2,7cm, a = 52°.
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Reseni

a) Rozbor. Bod C' lezi soucasné na ramenu AX thlu XAB o velikosti o a na kruznici
k(Co,t.), kde Cy je stied strany AB.

¢ 4,

X Wy

; ¢, 3€emw (=

b) Konstrukce.

AB; |AB| = ¢ = 3,8cm,

I XAB |$XAB| = 52°,

Co, kde Cy je stied tsecky AB,

k(Cop, 2,7 cm),

C, kde C' je prusecik poloprimky AX s kruznici k,
ANABC.

c¢) Diskuse a oveéreni. Protoze t. > %a, ma kruznice k a poloptimka AX pravé jeden

spole¢ny bod. Spravnym fesenim je pravé jeden trojihelnik v polorovine ABX.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: vlastnosti téznice trojuhelniku, matematicka symbo-
lika pro konstrukci rovinnych ttvaru, stfedova soumérnost

Sestrojte trojuhelnik ABC| je-li dano pri obvyklém oznaceni prvki trojihelniku ¢, =
=3cm, t, = 4,5cm, t. = 6cm.
Reseni

a) Rozbor. Budeme tesit uzitim stfedové soumérnosti S v bodé Cy a pomocného troj-
thelniku ADT' (podle véty (sss) viz obr.). Uvazujeme bod D soumérné sdruzeny
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Vviev

trojuhelniku ADT plati |AT| = 2t,, |AD| = 2t,, |TD| = 2t., ¢imZ je tento trojthel-
nik jednoznac¢né urcen.

b) Konstrukce.

AT |AT| = 2t, = 2 cm,

k(A,r = 2ty = 3cm),

UT,r = 2t. =4cm),

D, D=knl,

C, kde C' je soumérné sdruzeny s bodem D podle stredu T,
Co, kde Cy je stied tsecky DT,

B, kde B je soumérné sdruzeny s bodem A podle stiedu Cp,
ANABC.

¢) Diskuse. Uloha ma jedno feseni.
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Doplném’

Vvev

‘

Resend .

—
R =
=] EE
Iy

Zdroj: archiv autora,

[1] Bernacikova, M., Kalichova, M., Berankova, L.: Zdklady sportovni kineziologie, [online].
[cit. 2012-10-25]. Dostupné http://is.muni.cz/do/1451/e-learning/kineziologie/
elportal/pages/segmenty_teziste.html,

[2] Mechanika tuhého télesa, In: Fyzika.smoula.net. [online]. © 2004 - 2012 [cit. 2012-10-
25]. Dostupné z: http://fyzika.smoula.net/maturitni-temata-3,

[3] Téziste, In: O sildch nejen na Rapa Nui. [online]. M. Jilek © 22. 5. 2009 [cit. 2012-10-
25]. Dostupné z:http://fyzweb.cuni.cz/dilna/sily/tezist/tezist.htm

Obrazovy material: dilo autora a zdroj

Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: sit krychle a kvadru, povrch krychle a kvadru

Uloha 1 (diroveti 1)
Predpokladané znalosti: sit krychle, vztah pro vypocet povrchu krychle

Nacrtnéte sit krychle s hranou délky 3cm a vypoctéte obsah jeji stény a povrch
krychle.

ReSeni
Obsah jedné stény krychle S; vypocteme jako obsah ¢tverce se stranou délky 3 cm,

tedy
S1=a?=3%=9cm?

Povrch krychle je podle obrazku roven souctu obsahii vSech jeho stén, a protoze ma
krychle 6 stén, plati pro jeji povrch:

S =65 =6-9=>54cm?.

S1
3cm
3cm|  S) Sh Sh S1
S1

Zdvér. Obsah jedné stény krychle je 9 cm?, povrch krychle je 54 cm?.

Metodické poznamky
Uloha je zamérfena na pochopeni pojmu sif krychle a jeho souvislost s jejim
povrchem. Sif télesa lze vyuzit pti modelovani téles, napt. z lepenky nebo papiru.

Uloha 2 (tiroveni 1-2)
Predpokladané znalosti: sit kvadru, vztah pro vypocet povrchu kvadru

Nacrtnéte sit kvadru o rozmérech 2,5cm, 4 cm a 6 cm a vypoctéte jeho povrch.
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Reseni
Sit kvadru je tvorena tremi typy obdélnikt. Prvni typ obdélniku ma strany délek
4 ¢cm a 6cm a jeho obsah S; vypocteme jako
S;=4-6=24cm”.
Druhy typ obdélniku ma strany délek 2,5cm a 6 cm a jeho obsah S; vypocteme jako
Sy =25-6=15cm?.
Ttreti typ obdélniku ma strany délek 2,5cm a 4 ¢m a jeho obsah S3 vypocteme jako

S5 =25-4=10cm?.

Povrch kvadru je roven souctu obsahti vSech jeho stén. Sit kvadru je tvorena tiremi typy
riznych obdélnikt a kazdy typ je zde obsazen dvakrat. Povrch kvadru tak vypocteme
podle vztahu:

S =28 +28,+253=2-24+2-15+2-10 = 98 cm?.

Zdvér. Povrch uvedeného kvadru je 98 cm?.
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Uloha 3 (troveti 2-3)
Predpokladané znalosti: sit kvadru, vztah pro vypocet povrchu kvadru

Eliska si vyrabi vlastni kvarteto, a aby se ji jednotlivé obdélnikové karty o rozmeérech
4 cm a 6 cm neztratily, sehnala si na né krabicku, do které karty ulozi. Krabicka ma tvar
kvadru, jehoz podstava ma vnéjsi rozmeéry 4,2cm a 6,2cm a jeho vyska je 3cm. Kra-
bicka je bez horniho vicka. Eliska si chce krabicku zvnéjsku polepit barevnym papirem.
Postaci ji k polepeni jeden list barevného papiru formatu A6? Rozméry takového papiru
vyhledejte napt. pomoci internetu.

Reseni (1)
Eliska bude postupovat tak, ze z barevného papiru vystiihne celkem 5 obdélniki,

kterymi poté krabicku zvnéjsku polepi. Prvni typ obdélniku tvori dno krabicky a bude
obsazen pouze jednou. Ma rozmeéry 4,2cm a 6,2 cm a jeho obsah S; vypocteme jako

Sp=4,2-6,2 = 26,04 cm?.
Druhy typ obdélniku ma rozméry 3cm a 4,2 cm a jeho obsah Sy vypocteme jako
Sy =3-4,2=12,6cm
Ttreti typ obdélniku ma rozméry 3cm a 6,2 cm a jeho obsah S3 vypocteme jako
S5 =3-6,253 = 18,6 cm®.

Mnozstvi potiebného papiru v em? je rovno souc¢tu obsahii jednotlivych obdélniki. Jeden
je zde zastoupen pouze jedenkrat (dno) a dva typy (bocni stény) jsou zde obsazeny
dvakrat. Mnozstvi potfebného papiru tedy vypocteme podle vztahu:

S =5 +2-55+2-S3=26,04+2-12,6+2-18,6 = 88,44 cm?.

Format papiru A6 ma rozméry 10,5cm a 14,8 cm. Jeho obsah tedy spocteme jako
obsah obdélniku
Sy =10,5-14,8 = 155,4cm? > S.

Reseni (2)
Eliska miuze také postupovat tak, ze si zkusi rozmistit 5 obdélnikii nutnych k polepeni

na papir forméatu A6.

Zdver. Obsah listu papiru forméatu A6 je vétsi nez celkové mnozstvi potiebného papiru
k polepeni krabicky, EliSce bude tedy jeden list stacit.
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Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Caldbek
Autor: Mgr. Petr Janecek; janecek@rg.prostejov.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: povrch a objem kvadru

Uloha 1 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: procentovy pocet, povrch kvadru

V tovarné se bali léky do papirovych krabicek tvaru kvadru. Krabicky jsou dlouhé
8 cm, Siroké 4 cm a vysoké 5cm. Urcete, jaka je denni spotfeba papiru v m?, kdyZ se za
den vyrobi 2200 kusu a pocita se navic 20 % na lepeni a zalozky.

Reseni

Oznacéme rozméry krabicky a = 8cm, b = 4cm, ¢ = 5cm, dale necht povrch jedné
krabicky je Py. Krabicka je tvaru kvadru, pak plati

Py =2(ab+ ac+ be).

K vyrobé jedné krabicky potiebujeme 20 % papiru navic, pak spotfeba papiru na jednu
krabicku je P, = 1,2 - Fy. Pro celkovou denni spotifebu papiru P plati

P=2200-P, =2200-1,2-2(ab+ ac + bc). (1)
Po dosazeni do vztahu (1) za a = 8cm, b = 4cm, ¢ = 5cm dostaneme

P = 485760 cm? = 49 m®.
Zdveér. Celkova denni spotieba papiru je po zaokrouhlen{ na jednotky 49 m?.

Metodické poznamky

Uloha je vhodnd pro samostatnou praci, pii feSeni si Zaci procviéi uéivo:
procentovy poéet, povrch kvadru. Ulohu je mozné modifikovat a Fesit jako realny
problém.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: objem kvadru, vypocet hmotnosti

Urcete, jakou hmotnost méa sklo ve vyloze obchodu. Rozméry vylohy jsou 8,6 m
a 5,5m. Tloustka pouzitého skla je 15 mm a hmotnost 1 cm? skla je 2,4 g.

ReSeni

Rozmeéry skla prevedeme na stejné jednotky a oznacime a = 8,6m, b = 5,5m, ¢ =
= 0,015 m. Objem skla urc¢ime dle zndmého vztahu pro urceni objemu kvadru, tj.

V = abc. (2)
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Po dosazeni do vztahu (2) za a = 8,6 m, b = 5,5m, ¢ = 0,015 m dostaneme

V =0,7095m".
Dale vime, Ze 1 cm? skla ma hmotnost 2,4 g. Pievedeme objem skla na centimetry krych-
lové. Pro celkovou hmotnost skla m ve vyloze ziejmé plati

24¢

—V.
m 1cm3

= 1702800¢g = 1,7t.

Zaver. Sklo ve vyloze ma hmotnost po zaokrouhleni 1,7t.

Metodické poznamky
Slovni tloha zamérenad na urc¢eni hmotnosti kvadru, je-li zadana hustota ma-
teridlu. P1i Teseni tlohy je mozné diskutovat odlisnost fyzikalniho postupu.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: objem kvadru (pravidelného ¢tyibokého hranolu)
Maminka koupila zeminu do péti stejnych truhlikia. Kazdy drevény truhlik je tvaru
kvadru a tloustka dfeva je 1cm. Syn Ondfej zmétil mamince vnéjsi rozméry truhliki:
délka 112 cm, sitka 32 cm a vyska 31 cm. V obchodé méli zeminu po 501 za 125 K¢. Kolik
baleni musela koupit a kolik za né zaplatila?

Reseni
Oznacéme vnéjsi rozméry truhliku ag = 112cm, by = 32cm, ¢g = 31cm a tloustku
dfeva d = 1 cm. Pro vnitini rozmeéry truhliku plati

a=ay—2d=110cm,
b= by — 2d = 30 cm,

c=co—d=30cm.
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Cést truhliku, kterou maminka vypln{ zeminou je tvaru pravidelného étyibokého hranolu,
jehoz rozméry jsou a x b x b. Objem vnitini ¢asti truhliku V; uréime dle znamého vztahu
pro urceni objemu pravidelného ¢tyrbokého hranolu, tj.

Vi = ab®.
Po dosazeni do vztahu za a = 110 cm, b = 30 cm dostaneme
Vi = 99000 cm® = 99 dm®.
Pro celkovy objem zeminy V', kterou maminka pottebuje, plati
V =5V =5-99 = 495dm®.

Jedno baleni obsahuje 501 zeminy a stoji 125 K¢, maminka tedy musela celkem koupit
10 baleni, za které celkem zaplatila 1250 K¢.

Zavér. Maminka koupila celkem 10 baleni zeminy, za které zaplatila 1250 K¢.

Zdroj:

Herman, J. Matematika: hranoly. 1. vyd. Praha: Prometheus, 1995. Ucebnice pro zéakladni
skoly (Prometheus).

Obrazovy material: http://www.upetrusek.cz/data/ product/ 1050_275. jpg
Autor: Mgr. Tomas Taborsky; ttaborsky@gmk.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: objem krychle a kvadru

Uloha 1 (tiroveti 1)
Predpokladané znalosti: objem krychle, objem télesa

Télesa na obrazku jsou postavena z dievénych kosticek tvaru krychle o délce hrany
1 cm. Zapiste objem téles.

Reseni
Krychlicka o hrané 1cm je tzv. jednotkova krychle a ma objem 1cm?. Objem télesa
slozeného z jednotkovych krychli je urc¢en jejich poctem.

a) Téleso je slozeno z 8 shodnych krychli. Kazda krychle s hranou délky 1cm méa objem
1em?. Téleso jako celek ma tedy objem 8 cm?.

b) Téleso je slozeno z 8 shodnych krychli. Ve spodni vrstvé je celkem 6 krychli, ve druhé
vrstvé 1 krychle a ve tfeti také 1 krychle. Kazda krychle s hranou délky 1cm ma
objem 1cm?. Téleso jako celek ma tedy objem 8 cm?.

c¢) Téleso je slozeno z 12 shodnych krychli. Ve spodni vrstvé je celkem 8 krychli a ve
druhé vrstvé 4 krychle. Kazd4 krychle s hranou délky 1cm ma objem 1cm?. Téleso
jako celek mé tedy objem 12 cm?.

d) Téleso je slozeno z 10 shodnych krychli. Ve spodni vrstvé je celkem 6 krychli, ve druhé
vrstvé 3 rychle a ve treti vrstvé 1 krychle. Kazda krychle s hranou délky 1cm ma
objem 1cm?. Téleso jako celek mé tedy objem 10 cm?.

Zdvér. Objemy jednotlivych téles jsou postupné 8 cm?, 8 cm?, 12cm? a 10 cm?.
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Vypoctéte objem krychle s hranou délky 0,8 dm a vyjadrete jej v mililitrech.

ResSeni

0,8dm

|

|

|

|

|

o
/

’ 0,8 dm
0,8dm

Oznac¢me a = 0,8 dm délku hrany krychle. Objem krychle vypocteme podle vztahu
V=a-a-a.
Po dosazeni délky hrany krychle
V=a-aa=08-08-08=0,512dm?.
Objem krychle postupné prevedeme na litry a mililitry takto

V =0,512dm? = 0,5121 = 512 ml.

Zaver. Objem krychle s hranou délky 0,8dm je 512ml.
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Uloha 3 (tiroveri 2)
Predpokladané znalosti: objem kvadru, vztah pro vypocet objemu kvadru

Vypoctéte objem kvadru o rozmérech 4 cm, 60 mm a 0,8 dm a vyjadrete jej v mililit-
rech.

0,8dm

Y_____________

s 60 mm
4cm

Rozmeéry kvadru musime nejdrive vyjadrit ve stejnych jednotkach. V tomto pripadé
bude nejvyhodnéjsi prevést vsechny rozmeéry na centimetry.

a = 4cm, b=60mm = 6 cm, c=0,8dm = 8cm.
Objem kvadru vypocteme podle vztahu:
V=a-b-c
Po dosazeni délek hran kvadru
V=abc=4-6-8=192cm’
Objem kvadru prevedeme na mililitry takto

V =192cm® = 192 ml.

Zaver. Objem kvadru o rozmérech 4 cm, 60 mm a 0,8 dm je 192 ml.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: Mgr. Petr Janecek; janecek@rg.prostejov.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: kvadr

Uloha 1 (diroveti 1)
Predpokladané znalosti: znalost vzorce pro vypocet povrchu a objemu kvadru,
prevody jednotek

Vypocitejte povrch a objem kvadru s hranami délky a = 2dm, b = 30cm a ¢ = 0,7 m.

ReSeni
Plati b = 30cm = 3dm, ¢ = 0,7m = 7dm. Napiseme vzorec pro vypocet povrchu
kvadru, dosadime a vypocitame

S=2-(a-b+a-c+b-c)=2-(2-3+2-7+3-7) =82dm?>.
Obdobné pro objem plati
V=abc=2-3-7T=42dm?.

Zdvér. Povrch kvadru je 82dm?, objem kvadru je 42 dm?.

Metodické poznamky
Jednd se o zdkladni ilohu — vypocet povrchu a objemu kvadru.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: vypocet povrchu kvadru, pomeér

Vypocitejte délky tii riznych hran kvadru, jejichz rozméry jsou v poméru 4 : 3 : 2,
kdyz vite, Ze povrch kvadru je S = 1300 cm?.

Reseni
Oznac¢me x délku jednoho dilku pri rozdéleni rozmeéri hran kvadru v daném poméru,
pak
a=4-x, b=3-x, c=2-u.

Dosadime do znamého vzorce pro vypocet povrchu kvadru.

S=2-(a-b+a-c+b-c),
1300 =2- (4x - 3x + 4z - 2z + 3z - 22),

T = Hcm.
Vypocitali jsme velikost jednoho dilku, nyni zjistime velikosti jednotlivych hran
a=4-5cm=20cm, b=3-5cm=15cm, c¢=2-5cm = 10cm.
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Zaveér. Kvadr ma rozméry 20 cm, 15 c¢m, 10 cm.

Uloha 3 (tiroveti 2-3)
Predpokladané znalosti: objem kvadru, vypocet hmotnosti télesa, je-li zadana
hustota télesa a objem, prevody jednotek

Vypocitej hmotnost drevéného kvadru s délkou a = 4,5 dm, sitkou b = 35 cm a vyskou
c=0,3m.

ResSeni
Prevedeme zadané rozméry na stejné jednotky — je vhodné na metry.
a=045m, b=0,35m, c¢=0,3m.
Dosadime do vztahu pro vypocet objemu kvadru
V=a-b-c=045-035-0,3=0,04725m>.

Objem dievéného kvadru je 0,047 25 m3.
Vyhledédme hustotu dfeva v MFCH tabulkach pro ZS v tabulce F 10 , Hustota latky*

p=T00kg/m*® — dfevo dubové.

Pouzijeme znamy vztah pro vypocet hmotnosti z hodin fyziky, kde m je hmotnost télesa
a p je hustota latky
m ="V -p=0,04725-700 = 33,075 kg.

Zdvéer. Hmotnost drevéného hranolu je 33,075 kg.

Zdroj: archiv autora,

Kolarova, R. Tabulky pro zdkladni Skolu. Praha: Prometheus, 1994.
Obrazovy material:

Autor: RNDr. Slavomira Schubertova, Ph.D.; sschubertova@email.cz

23



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: kvadr, objem kvadru

Uloha 1 (iroveti 2)
Predpokladané znalosti: povrch, objem kvadru, pomér

Vypocitejte povrch a objem kvadru, jestlize délky jeho hran jsou v pomérua:b:c=
= 2:3:4, soucet délek hran vychazejicich z jednoho vrcholu je 8,1 m.

ResSeni
Délky hran jsou v poméru a : b:c=2: 3 : 4, rozdélime soucet délek téchto hran na
9 dilk1, jeden dilek ma tedy délku 0,9 m. Vypocitame velikosti jednotlivych hran

a=2-09=18m, b=3-09=27m, c¢=4-0,9=3,6m.
Dosadime do vztaht pro vypocet objemu a povrchu kvadru

V=abc=18-27-36=17496m?,
S =2(ab+ bc + ca) = 42,12m>.

Zdvér. Objem daného kvadru je 17,496 m?, jeho povrch je 42,12 m?.

Metodické poznamky
Pti feseni dané ulohy zaci pracuji s pomérem, déli soucet délek hran kvadru.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: kvadr, objem, prevody jednotek, procenta

Nadrz na pohonné hmoty ma tvar kvadru s rozméry dna 12m a 9m. Potrubim zatim
priteklo 648 hl benzinu. Nadrz je naplnéna na 20 % svého objemu.

a) Jaka je vyska nadrze?
b) Za jak dlouho se nadrz naplni, pritéka-li kazdou sekundu 80 litri benzinu?

ResSeni
Jestlize potrubim priteklo 648 hl benzinu a nadrz je naplnéna z 20 % svého objemu,
pak k naplnéni celé nadrze je potieba 5 - 648hl = 5 - 64,8 m? = 324 m3.

a) K urceni vysky nadrze vyuzijeme vzorce pro vypocet objemu kvidru se stranami
a,b,c.
32qm®* =V =abc=12-9-cm® = c¢=3m.

o4



b) Pfitéka 80 litrii za sekundu, to je 4,8 m® za minutu. V nadrzi je 64,8 m3, zbyva napustit
259,2m3. Tedy
259,2m? : 4,8 m® /min = 54 min.

Zaver. Nadrz je vysoka 3m, naplni se za 54 minut.

Metodické poznamky
Zéci Casto chybuji v uréeni mnozstvi benzinu, které pritékd za 1 minutu.
Procviceni vypoctu procent, propedeutika pojmu funkce.

Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: kvadr, krychle, hydrostaticka tlakova sila

Kvadr se dvéma hranami délek @ = 9cm a b = 3cm ma tentyz objem jako krychle
o hrané a = 9 cm. Vypoctéte tieti rozmér kvadru. Do jedné tretiny kvadru nalijeme vodu,
urcete vypoctem velikost hydrostatické tlakové sily ptisobici na dno nadoby.
Reseni
Vypocitame objem krychle
Viryenie = a° = 9° = 729 cm?®.
Pomoci vztahu pro vypocet objemu kvadru s hranami délek a, b, ¢ dostaneme

Vivadru = 729 = abc.

Odtud urcime velikost tfeti hrany ¢ = % = 27 cm.

Pro vypocet hydrostatické tlakové sily pouzijeme vztah
F=S5-h-p-y,

kde S'je obsah plochy, na niz sila ptisobi, h je vyska hladiny kapaliny, p je hustota kapaliny
a g je tihové zrychleni. Vypocitame obsah dna kvadru

S=a-b=9cm-3cm = 27cm? = 0,002 7m?,

Do jedné tretiny kvadru nalijeme vodu, vyska vody je h = 9cm = 0,09 m. Vyhleddme
hustotu vody v MFCH tabulkéch pro ZS v tabulce F 10 ,Hustota latky“ p = 1000 kg/m?
a dosadime do vyse uvedeného vztahu

F =0,0027-0,09-1000-9,81 = 2,43N.

Zaver. Vyska kvadru je 27 cm, velikost hydrostatické tlakové sily ptisobici na dno
nadoby je priblizné 2,43 N.
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Zdroj: archiv autora,

Kolarova, R. Tabulky pro zdkladni skolu. Praha: Prometheus, 1994.
Obrazovy material:

Autor: RNDr. Slavomira Schubertova, Ph.D.; sschubertova@email.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: pravidelny c¢tyrboky hranol, kvadr, podstava, plast hranolu

Uloha 1 (troveii 1)
Predpokladané znalosti: prevody jednotek délky a objemu, objem a povrch
hranolu, procenta
V papirové krabicce tvaru pravidelného ¢tyrbokého hranolu, jehoz podstavna hrana
méa délku 35 mm a vyska krabicky je 12cm, je lahvicka obsahujici 125 ml vonavky. Kolik
procent objemu krabicky tvori vonavka?

Reseni
Objem pravidelné¢ho ¢tyrbokého hranolu vypocitame podle vzorce V' = Spuy, kde S,
je obsah podstavy a v, je vyska hranolu. Zname délku podstavné hrany (coz je strana
¢tverce) a = 35mm = 3,5cm a vysku hranolu v, = 12cm. Podstavou je ¢tverec, takze
obsah podstavy
S, = a*® = 3,5 = 12,25 cm®.

Objem krabicky je V = 12,25 - 12 = 147 cm?. Vonavka m4 objem 125 ml = 125 cm?.
Pokud objem krabicky 147 cm?® predstavuje 100 %, potom 125 cm?® predstavuje

100 - 125

Y 81,63 %.

Zavér. Vonavka tvori priblizné 81,63 % objemu krabicky.

Metodické poznamky
Tato tloha je pro déti na pochopeni snadnd, nékterym muze ¢init obtize
vypocet poctu procent.

Uloha 2 (troven 1-2)
Predpokladané znalosti: prevody jednotek délky a objemu, objem a povrch
hranolu, mocniny, vyjadieni neznamé ze vzorce

Kolik hektolitrii vody se vejde do nadrze tvaru pravidelného c¢tytbokého hranolu,
jehoz dno a boéni sténa maji stejny obsah, ktery je roven 2,25m?.

Reseni
Je nutné si uvédomit, ze ma-li bo¢ni sténa i dno stejny obsah, ma nadrz tvar krychle.

Délku hrany krychle vypoéitdme z obsahu stény krychle, ktera je 2,25 m?.
Obsah stény je obsah ¢tverce, ktery pocitdme podle vzorce

S=a?>=225 = a=15m,
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kde a je délka strany c¢tverce. Protoze mame vypocitat, kolik hektolitra vody se vejde do
nadrze, vypocitame objem krychle podle vzorce

V =a®=1,5%=3,375m?® = 33,75 hl.

Zaver. Do nadrze se vejde 33,75 hl vody.

Uloha 3 (trovei 2)
Predpokladané znalosti: povrch hranolu, mocniny, vyjadreni neznamé ze vzor-
ce, zlomky

Obsah jedné podstavy pravidelného ¢tyibokého hranolu je 36 cm?. Vyska hranolu je
rovna Ctyfem pétinam délky podstavné hrany. Vypocitej jeho povrch.

ResSeni

Povrch pravidelného ¢tytbokého hranolu vypocitame podle vzorce S = 25, 4.5y, kde
Sy je obsah podstavy a Sy je obsah plasté.

Zname obsah podstavy S, = 36 cm?. Obsah plasté miiZeme vypocitat podle vzorce
Spi = opuy, kde o, je obvod podstavy hranolu a vy, je vyska hranolu. Podstava hranolu
ma tvar ¢tverce, vypocitame tedy délku strany ctverce, obdobné jako v predchozi tloze

S=ad’>=36 = a=6cm.

Délka podstavné hrany je 6 cm a protoze vyska hranolu je rovna % délky podstavné hrany,
jevp = % -6 = 4,8cm a obvod podstavy je o =4-a = 24cm.
Nyni uz mizeme vypocitat povrch hranolu

S =25, 48y =28y +0p -vp =2-36+24-48 =72+ 1152 = 187 2cm?.

Zdwvér. Povrch hranolu je 187,2 cm?.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: Mgr. Helena Zatloukalova; zatloukalova@gjs.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: kolmy ¢tyrboky hranol s podstavou ve tvaru kosoctverce

Uloha 1 (troveii 1)
Predpokladané znalosti: kolmy ¢tyrboky hranol s podstavou ve tvaru koso-
¢tverce, obsah plasté

Podstava kolmého ¢tyibokého hranolu je kosoétverec. Obsah plasté je 16 dm? a vyska
32 cm. Vypocitejte délku hrany podstavy.

ReSeni
Podle vztahu pro vypocet obsahu plasté S, ur¢ime obvod podstavy o, zndme-li vysku
hranolu vy,. Ze zadani plati S, = 16 dm? = 1600 cm?, v, = 32cm. Tedy

Spp=0-vp, = 0=5y:v,=1600:32=50cm

a vypocitame délku hrany podstavy a =0:4 =50:4 = 12,5cm.

50£,m

32cm

Zdver. Hrana podstavy ¢tyrbokého hranolu je dlouhéd 12,5 cm.

Metodické poznamky
Seznameni s danym mnohosténem. Pro snadnéjsi reseni dané ulohy vyuzivame
nacrtky, pripadné pracujeme s modelem télesa.

Uloha 2 (troveri 2)
Predpokladané znalosti: kolmy c¢tyrboky hranol s podstavou ve tvaru koso-
¢tverce, povrch hranolu, Pythagorova véta, procenta

Papirem chceme polepit krabicku tvaru ¢tyrbokého hranolu s podstavou tvaru koso-
¢tverce, pricemz délka jeho strany je 5cm a jedné thlopricky 8 cm. Vyska krabicky je
15 cm. Kolik dm? papiru budeme potiebovat, jestlize poéitdme na prekryti a spoje 15 %.
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ReSeni
Podstavou hranolu je kosoctverec, vypocitame nejprve délku druhé thlopricky pomoci
Pythagorovy véty — strana kosoctverce je dlouha 5cm, jedna thlopricka 8 cm.
D C

Dle obrazku plati

f=~6cm.

Déle plati:
e obsah podstavy je S, = %ef = 24 cm?;
e obsah plsté je Sy =4 |AB| v, =4-5-15 = 300cm?, kde v), znaci vysku hranolu.
Dosadime do vztahu pro vypocet povrchu hranolu
S =2-8,+ Sy, =48 + 300 = 348 cm?.
Vzhledem k faktu, Ze potrebujeme 15% papiru navic na prekryti, je nutné pouzit
celkem 115 % = 1,15 povrchu krabicky.
1,15 - 348 cm? = 400,2 cm? =4,002 dm?.

Zdvér. Na polepeni krabic¢ky bude potifeba pfiblizné 4 dm? papiru.

Metodické poznamky
Jednd se o komplexnéjsi tlohu, problémy ¢ini precist s porozuménim zadani
tlohy (¢tendrska gramotnost).

Uloha 3 (troveri 3)
Predpokladané znalosti: kolmy c¢tyrboky hranol s podstavou ve tvaru koso-
¢tverce, objem hranolu, pomér, Pythagorova véta

Sklenény model krystalu ma tvar kolmého hranolu s podstavou tvaru kosoctverce,
pricemz jedna thlopricka podstavy ma délku 20 mm a hrana podstavy ma délku 26 mm.
Pomér hrany podstavy a vysky hranolu je 2 : 3. Urcete hmotnost modelu.
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Reseni
Pomoci Pythagorovy véty uréime velikost druhé uhlopricky (viz obr.)

D

A 26 mm B

e\ 2 f 2

ame=(5)"+ (5)
o e (£

262 = 10 +(§),
f =48 mm.

Podle zadani urcime velikost vysky hranolu vy, vime-li, Ze pomér hrany podstavy a vysky

je2:3.
26
Uh:?~3:39mm.

Vypocitame objem hranolu V', kde S, znaci obsah podstavy.
V=25, u= % e f-up =18720mm?® = 0,000 018 720 m>.
Hustota tabulového skla je 2400 kg/m?, proto pro hmotnost modelu m plati
m = 0,000018 720 m® - 2400 kg/m® = 0,044 928 kg.

Zaver. Sklenéné model krystalu ma hmotnost ptiblizné 45 g.

Metodické poznamky
Aplikac¢ni tloha na urceni hmotnosti. Pro spravné reseni dané tlohy je nutné

provést prevody jednotek.

Zdroj: archiv autora,

Kolarova, R. Tabulky pro zakladni skolu. Praha: Prometheus, 1994.
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek

Autor: RNDr. Slavomira Schubertova, Ph.D.; sschubertova@email.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP G: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: pravidelny trojboky hranol

Uloha 1 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: rovnostranny trojtihelnik, Pythagorova véta, objem
a povrch hranolu
Je dan kolmy hranol s podstavou tvaru rovnostranného trojihelniku (pravidelny troj-
boky hranol) o strané a = 10 cm. Urcete jeho objem a povrch, je-li obsah podstavy roven
obsahu jedné pobocné stény hranolu.

ResSeni
Nejprve vypocitame obsah podstavy, pomoci Pythagorovy véty urcime velikost vysky
podstavy vp.

5402 =100 = vl=T75. = w,=28066cm.
E
D F
Cx
// \\ 10 cm
7 N\,
Ve N
// Up \\
d /A N
A c=10cm B
Obsah podstavy tak je
10 - 8,66
Sp=——F — =433 cm?

Obsah bo¢ni stény hranolu je
S=a-v=433cm?,

vyska hranolu v je

S . 43,3
=22y
v . 10 ,33 cm

a jeho objem je
V = Sagc-v=43,3-4,33 = 187,5cm?®.

Nyni uréime povrch hranolu. Ozna¢me obsah podstavy .S, a obsah plasté Sy, pak
S =28, + Sp = 243,34 30 - 4,33 = 216,5cm*.

Zaver. Objem daného trojbokého hranolu s podstavou rovnostranného trojihelniku
je 187,5cm?, jeho povrch mé velikost 216,5 cm?.
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Metodické poznamky
Jednd se o aplika¢ni tlohu, TeSeni 1ze usnadnit vhodnymi nacértky. Nabizi se
i jiné feseni dané tlohy S = 5 - 43,3 = 216,5 cm?.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: trojboky kolmy hranol s podstavou rovnostranného
trojuhelniku, Pythagorova véta, prevody jednotek

Podstavou trojbokého kolmého hranolu je rovnostranny trojihelnik o strané a =
= 8cm. Vyska hranolu je rovna poloviné obvodu podstavy. Vypocitej objem a povrch
tohoto trojbokého hranolu. Vypocitej velikost vztlakové sily ptisobici na hranol ve vodé
a v glycerolu v pripadé, ze je hranol zcela ponotfen. Vyslov zaveér.

Reseni

Nacrtnéme rovnostranny trojihelnik o strané a = 8 cm. Velikost vysky v podstave se
uréi pomoci Pythagorovy véty

vy =8 -4 = v,=693cm,

odkud dopocitame obsah podstavy
. 8:6,93

Sp = 27,72 cm?.

Vyska hranolu v, podle zadani je rovna poloviné obvodu podstavy, kde obvod podstavy
0o = 24 cm, tedy v, = 12cm. Obsah plasté ¢ini S, = o- v, = 24 - 12 = 288 cm?. Celkem
pro povrch S a objem V hranolu plati

S =28, + Sy = 227,72 + 288 = 343,44 cm?;
V=8, v, =27,72-12 = 332,64 cm® = 0,000 332 64 m?.

Vypocitame velikost vztlakové sily [, pusobici na trojboky kolmy hranol, ktery je
zcela ponoren ve vodé a v glycerolu. Vyuzijeme vztah zndmy z hodin fyziky

F=V-p-y,

kde V' je objem ponorené c¢éasti télesa, p je hustota kapaliny a ¢ je tihové zrychleni.
Vztlakova sila:

a) ve vodé
F, =0,00033264 - 1000 - 9,81 = 3,26 N smérem vzhtiru,

b) v glycerolu
F,=0,00033216 - 1260 - 9,81 = 4,11 N smérem vzhtru.

Zaver. Na trojboky kolmy hranol ptisobi vztlakova sila smérem vzhtru, jeji velikost
zéavisi na objemu a na kapaliné. Je-li téleso ponoreno v kapaliné o vétsi hustoté, piisobi
vétsi vztlakova sila.
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Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: pravidelny trojboky hranol, objem, hustota latky,
Pythagorova véta

Ze dteva je vyroben pravidelny trojboky hranol. Délka hrany podstavy je 6 cm. Hmot-
nost hranolu je 156 g a hustota dieva je 500 kg/m?. Urcete jeho vysku.

ReSeni
Podstavou pravidelného trojbokého hranolu je rovnostranny trojuhelnik. Vysku pod-
stavy ur¢ime vypoctem pomoci Pythagorovy véty

vy =36-9=27 = wv,=52cm,

kterou dosadime do vztahu pro vypocet obsahu trojihelnikové podstavy

6-5,2 .
S, = —= =15,6cm”.
2
Objem V' pravidelného drevéného trojbokého hranolu lze vyjadrit ze vztahu pro vy-
pocet hustoty p

m
V = —, kde m znac¢i hmotnost télesa
P

a také ze vztahu
V =8, vn, kde vy, znaci vysku hranolu.

Odtud
m . 156

“ -8, 05-156

v, = 20 cm,

kde jsme hustotu dieva p prevedli na jednotky g/cm3.

Zdver. Vyska hranolu je 20 cm.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: RNDr. Slavomira Schubertova, Ph.D.; sschubertova@email .cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: sit a povrch jehlanu

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: sit pravidelného jehlanu

Na nésledujicich obrazcich jsou znézornény sité nékterych pravidelnych jehlant. Na-
crtnéte tyto jehlany a pojmenujte je.

Reseni

a) pravidelny ¢tyrboky jehlan

b) pravidelny trojboky jehlan (étyrstén)

¢) pravidelny Sestiboky jehlan

d) pravidelny pétiboky jehlan
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Vypoctéte povrch pravidelného ¢tytbokého jehlanu, jehoz podstavna hrana méa délku
4 cm a vyska stény ma délku 10 cm.

ResSeni

Ozna¢me a = 4cm délku hrany podstavy jehlanu a v, = 10 cm velikost vysky jeho
stény. Obsah podstavy vypocteme jako obsah ¢tverce se stranou délky a.

Sp = a? =42, Sp = 16 cm?.

Plast je tvoren ¢tyfmi rovnoramennymi trojuhelniky se zakladnou a a vyskou v,, jeho

obsah je
s 4-10
“2” —4-——, Sy =80’

Pro povrch jehlanu tak dostaneme

Sy =4-

S=8,+ Sy =16+80, S =96cm>

Zdvér. Povrch jehlanu je 96 cm?.
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Uloha 3 (tiroveni 2-3)
Predpokladané znalosti: prima umérnost, povrch pravidelného ctyrbokého
jehlanu

Starosta obce chce vymeénit vSechny tasky na stiese mistni kaplicky. Stfecha méa tvar
pravidelného ¢tyrbokého jehlanu, jehoz podstava ma tvar ¢tverce s délkou strany 4 m
a vyska jedné stény strechy je 8 m. Na pokryti stfechy chce pouzit tasky s oznacenim
Brnénka 14. V katalogu zjistil, Ze na pokryti 1m? bude potiebovat 14 tasek a na jedné
paleté je 240 tasek. Kolik palet tasek musi starosta objednat, aby mohl nové pokryt
strechu kaplicky?

Reseni

Uvazujme nasledujici oznaceni

a=4m,
v =8m,
n = 14,
p = 240,

P znaci hledany pocet palet, N znac¢i pocet tasek.

Strecha je tvorena plastém pravidelného ¢tyrbokého jehlanu a ten pak 4 shodnymi
rovnoramennymi trojuhelniky se zakladnou délky 4 m a vyskou délky 8 m. Obsah plaste
Sp1 vypocteme podle vztahu

4-8
Sp1:4-%=4-7, Sop = 64m2.

Nyni vypocteme, kolik tasek bude potieba na pokryti celé strechy
N =n-5, = 14 - 64 = 896.

Pocet palet, které musi starosta objednat, uré¢ime podle vztahu

N 896 -
P=—=—=373=4.
P 240 ’

Zdver. Starosta obce musi na opravu stiechy objednat 4 palety tasek Brnénka 14.

Metodické poznamky

Uloha je zaméfena na praktickou aplikaci uréen{ povrchu jehlanu. Udaje
o stresni krytiné odpovidaji skutecnosti, takze zék ziska redlnou predstavu o rese-
ni jednoho konkrétniho praktického tkolu. Soucasné tlohy vyuziva pojem prima
umeérnost, zaci si téz upevni pravidla pro zaokrouhlovani desetinnych cisel.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: Mgr. Petr Janecek; janecekQrg.prostejov.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: objem jehlanu

Jehlan m4 vysku 2 dm a jeho podstava je znadzornéna na nasledujicim obrazku. Urcete
objem jehlanu.

15cm

12cm

Reseni
Oznacme a = 9cm, b = 12cm, ¢ = 15cm délky hran podstavy jehlanu, v = 2dm =
= 20cm jeho vysku Obsah podstavy vypocteme jako obsah pravothlého trojihelniku
s odvésnami a a b
ab 912

Sp= 5 = —5— = shem’,

Objem jehlanu s vyskou v pak vypocteme podle vztahu

V =15uv=1-54-20=360cm".

Zdvér. Objem jehlanu je 360 cm?®.

Vypoctéte vysku ¢étyfbokého jehlanu, ktery méa objem 32cm?® a jeho podstavou je
kosoctverec s tthloprickami 4 cm a 6 cm.
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Reseni
Oznacme e = 4cm a f = 6 cm délky thlopficek podstavy jehlanu a V = 32cm? jeho
objem. Obsah podstavy ur¢ime jako obsah kosoctverce podle vztahu

4-6
SPZ%ZT:12CH12.

Objem jehlanu vypocteme podle vztahu

kde v je velikost jeho vysky. Odtud pro vysku jehlanu plati

3V 3-32 8 em
== — = .
S, 12

Zaver. Vyska jehlanu je 8 cm.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: objem pravidelného ¢tyrbokého jehlanu, Pythagorova
véta (goniometrické funkce v pravoihlém trojihelniku).

Vypoctéte objem pravidelného ¢tytbokého jehlanu, jehoz podstavna hrana ma délku
1,2dm a jeho bo¢ni sténa svira s rovinou podstavy tihel o velikosti 45°.

Reseni (1. zpiisob)




Ozna¢me a = 1,2dm = 12cm délku podstavné hrany jehlanu a o = 45° velikost
uhlu ktery svird boc¢ni sténa s podstavou. Obsah podstavy spoc¢teme jako obsah ¢tverce
se stranou délky a

S, =a® = 12> = 144 cm?,

Jelikoz je trojuhelnik 5755V rovnoramenny, znamena to, ze u vrcholit S; a Sy maji ihly
velikost 45°. U zbylého vrcholu V' ma tedy vnitini thel velikost 90°. Trojuhelnik S;.55V
je pravouhly, podle Pythagorovy véty mame

Odtud plati
2va:a :>Ua:5:>7~)a: 7:>va:\/720m.

Trojthelnik SS5V je rovnéz pravouhly a tedy

2 E>2: 2
v +<2 v,

Odtud plati

2 2 / 12\ 2
vzzvi—(%) :>v:\/vg—<g> =0 = 72—(?> = v =>6cm

a objem jehlanu tak je

V=15v=1 1446 = 288 cm®.

Zdvér. Objem jehlanu je 288 cm?®.

Reseni (2. zptisob)

Obsah podstavy spocteme jako obsah ¢tverce se stranou délky a
S, = a* = 12* = 144 cm?®.

Uhel, ktery svird bo¢ni sténa s rovinou podstavy, je roven dhlu v v trojihelniku S; .95V
Télesovou vysku v vypocteme z pravotuhlého trojihelniku SS;V uzitim funkce tangens

2v
tgox = — = —.

| S

a
Odtud pro télesovou vysku v dostavame

atga  12-tg45°

2 2

6 cm

a objem jehlanu tak je

V =41S0=1%-144.6 = 288 cm’.

1
3
Zdvér. Objem jehlanu je 288 cm?.
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Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: Mgr. Petr Janecek; janecek@rg.prostejov.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: povrch vélce

Urcete povrch rotac¢niho valce s polomérem 4 cm a vyskou 16 cm. Vysledek zaokrouhle-
te na dvé desetinnd mista.

ResSeni

Oznac¢me r = 4 cm polomér valce a v = 16 cm jeho vysku. Jeho povrch pak je

S=2mr?+2mrv=2-1-424+2-7-4-16 = 502,65 cm?.

Zdvér. Povrch daného vélce je 502,65 cm?.

Uréete povrch rotacniho vélce, jehoz plast méa obsah 16 dm? a jeho vyska je 50 cm.
Vysledek zaokrouhlete na dvé desetinnd mista.
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ReSeni
Ozna¢me S, = 16dm? obsah plasté a v = 50cm = 5dm vysku védlce. Pro obsah
plasté rotac¢niho valce plati vztah
Spr = 27rv.

Odtud spocteme nejprve polomeér valce podle vztahu

Sy 16 8

r= = r=—
2y 215 5%
Povrch vélce pak vypocteme dosazenim

8 (8
S =2mr? + 2mrv =27r(r +v) =27 — [ — +5 ) = 17,63dm?.
5w \ 57

Zdvér. Povrch daného valce je 17,63 dm?.

Uloha 3 (troveti 2-3)
Predpokladané znalosti: rotac¢ni valec, povrch valce, plast valce, vztah pro
vypocet povrchu rota¢niho vélce

Pan Kutil dostal od manzelky za tkol natrit jednu sténu v obyvacim pokoji zlutou
barvou. Sténa je sirokd 4 m a vysoka 2,8 m. Sténu bude natirat malitskym véaleckem sitky
20 cm s primérem 8 cm. Vypoctéte, kolikrat se otoc¢i malirsky valecek na rukojeti, bude-li
pan Kutil napojovat jednotlivé tahy tésné vedle sebe a predpokldadame-li, ze valecek po
sténé neprokluzuje.

ReSeni
Oznacme a = 4m sitku stény, b = 2,8 m jeji vysku, v = 20cm = 0,2 m sitku valecku
a d = 8cm = 0,08m jeho primér. Malitsky valecek ma tvar rotacniho valce. Nejdrive
zjistime, kolik tahti valeckem tésné vedle sebe provede pan Kutil na celé sitce stény
a 4
t=-=—=20.
v 0,2
Celkovou délku stopy, kterou urazi valecek pfi natirdni, vypocteme jako soucin poctu
tahtt a vysky stény:
l=t-b=20-2,8=56m.
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Pti jednom otoceni valecku po sténé natte valecek stopu délky rovné obvodu podstavy
valecku
[y = 7d = 0,087 m.

Pocet otacek valecku nakonec zjistime jako podil celkové délky stopy a obvodu valecku

[ 26
n—=-—=

Ly 0,087

= 223.

Zdver. Pri natirani stény se malitsky valecek otoc¢i priblizné 223krat.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: Mgr. Petr Janecek; janecek@rg.prostejov.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: valec, povrch vélce

Uloha 1 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: prevody jednotek, povrch valce, procenta

Broskvovy kompot se prodava v plechovkach tvaru valce. Maji vysku 16 cm a primeér
dna 10cm. Vypodéitejte, kolik m? plechu je tieba k vyrob& 100000 téchto plechovek.
Pocitejte 5 % materialu navic.

ResSeni

Povrch vélce vypocitame podle vzorce S = 27r (r + v), kde r je polomér podstavy
a v je vyska valce. Ze znamého primeéru podstavy valce, uré¢ime polomér » = 5cm a pro
povrch valce S tak plati

S=2-m-5-(5+16) = 659,4cm®.
Plechovek je 100000, spotfeba plechu na vyrobu 100 000 plechovek tak bude
659,4 - 100 000 = 65940 000 cm? = 6 594 m?.

Je tfeba jesté zapocitat 5 % materidlu navic: % = 6923,7m?.

Zdvér. K vyrobé 100000 takovych plechovek je potieba piiblizné 6 923,7 m? plechu.

Metodické poznamky
Tato tloha je pro déti na pochopeni snadnd, nékterym mulze ¢init obtize
prevadeéni jednotek.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: prevody jednotek délky a obsahu, povrch valce

Na upravu pri pokladani asfaltového koberce se pouziva kovovy valec, ktery ma pru-
mér 120 centimetrii a §iiku 5 metri. Kolik m? urovnd, otoci-li se tisickrat?

Reseni

Je nutné si uvédomit, Ze pocitame pouze plast vilce (podstavy se asfaltového koberce

nedotykaji). Pro obsah plasté valce plati S, = wdv, kde d je prumér vilce a v je jeho
vyska (v nasem pripadé sitka). Obsah plasté vélce je

S=m-1,2-5=1884m?
Viélec se oto& 1000-krat, proto obsah uvalcované plochy je 18,84 - 1000 = 18 840 m?2.
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Zdveér. Kovovy valec urovna 18 840 m? asfaltového koberce.

Uloha 3 (troveti 2-3)
Predpokladané znalosti: prevody jednotek délky a objemu, objem a povrch
valce, vyjadreni neznamé ze vzorce

Vnitiek sudu je valec s primérem podstavy 0,8m. Je v ném 3hl vody. Voda saha
20 cm od okraje vélce. Kolik m? plechu bylo tfeba k vyrobé tohoto otevieného sudu?

Reseni
Zname prumeér podstavy valce d = 0,8 m, odkud vypocitame polomér podstavy r =
= 0,4m. Objem vody je V = 3hl = 0,3m?, ktery mizeme vyjadiit podle vzorce V =
= mrv,, kde v, je vyska hladiny vody. Vyjadiime nezndmou v,
Vv 0,3

b= s = e = 09T,

Protoze voda saha 20 cm = 0,2m od okraje, je nutné je pripocitat k v,, abychom dostali
skutecnou vysku valce v = 0,597 + 0,2 = 0,797 m.

Ze vzorce pro vypocet povrchu vélce S = 2712 +27rv, ktery musime upravit vzhledem
k podmince, Ze se jedna o otevieny sud, tedy bez horni podstavy, odvodime vzorec pro
povrch sudu

Sy =mr?+2mrv=m-042+2-7-0,4-0,797 = 2,505 m?.

Zdvér. Na vyrobu tohoto sudu bylo t¥eba asi 2,505m? plechu.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: Mgr. Helena Zatloukalova; zatloukalova@gjs.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: objem vélce

Urcete objem rotac¢niho vélce s polomérem 0,4dm a vyskou 1,6 dm. Vysledek zao-
krouhlete na dvé desetinna mista.

ResSeni

Oznacme r = 0,4dm polomér valce a v = 1,6 dm jeho vysku. Jeho objem je

V=mrv=m-042-1,6 = 0,80 dm?.

Zdvér. Objem daného vélce je 0,80 dm?.

Uréete polomér rotaéniho valce s objemem 225 cm? a vyskou 0,5dm. Vysledek zao-
krouhlete na dvé desetinna mista.
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ReSeni
Oznaéme V = 225cm? objem valce a v = 0,5dm = 5cm jeho vysku. Pro objem
rota¢niho valce plati vztah

/ [22
V=nmriv=r= v _./*® = 3,78 cm.
U T-5

Zaver. Polomér daného valce je 3,78 cm.

Uloha 3 (tiroveti 2-3)
Predpokladané znalosti: rotacni valec, objem valce, vztah pro vypocet objemu
rotac¢niho vélce

Pavel soutézi v taborové hie, ve které ma za kol naplnit desetilitrové védro pomoci
plechovky tvaru rotac¢niho valce s primérem podstavy 10 cm a vyskou 12 cm. S jednotli-
vymi plechovkami béha od rybnika k védru a jedna cesta s plechovkou tam a zpét véetné
nabrani vody z rybnika a vyliti mu trva 25s. Aby vodu pri béhu nevylil, naplnuje ji pouze
do vysky 10 cm. Urcete, kolik plechovek musi do védra prelit a jak dlouho mu bude kol
trvat?

Resenti
Oznacme Vy = 101 = 10dm? = 10000 cm? objem védra, r = % -10cm = 5 cm polomér

podstavy plechovky, v = 10 cm vysku hladiny vody v plechovce a t; = 25s délku cesty.
Nejdiive vypocteme objem vody, ktery Pavel pfenese pri jedné cesté

V =mrlv=7-5%-10 = 7854 cm®.

Nyni vypocteme, kolik plechovek musi Pavel do védra donést, aby ho naplnil

Vo 10000 .
=Ygy s 12T

Pavel bude muset od rybnika ke védru dobéhnout celkem 13krat. Celkovy cas, ktery
k tomu bude pottebovat, uréime takto

t=nt; =13-25=325s = 5min25s.

Zaver. Pavlovi bude kol v rdmei tdborové soutéze trvat celkem 5 minut a 25 sekund.
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Zdroj: archiv autora

Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: Mgr. Petr Janecek; janecek@rg.prostejov.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: valec, objem vélce

Uloha 1 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: prevody jednotek délky a objemu, objem valce

Vnittek sudu je valec s prumérem podstavy 0,9m a vyskou 1,4m. Je v ném 6 hl vody.
Kolik desetilitrovych kbeliki vody je tfeba do sudu vylit, aby byl zcela naplnén?

Reseni

Objem vody v sudu je 6hl = 6001 = 600dm?3. Objem sudu V vypocitdme podle
vzorce V = mr?v, kde 7 je polomér podstavy a v je vyska sudu. Zname priimér podstavy
valce d = 0,9m = 9dm, odkud polomér podstavy je r =9 : 2 = 4, 5dm. Vyska sudu je
v=14m = 14dm.

V=m-452 14 = 890,19 dm® = 890,191,

Jestlize mame v sudu pouze 600 litra vody, je tfeba dolit jesté 290,19 litri, coz pri objemu
kbeliku 10 litri predstavuje priblizné 29 kbelik.

Zaver. Do sudu je treba vylit priblizné 29 kbelikt vody.

Metodické poznamky
Tato uloha je pro déti na pochopeni snadnd, nékterym miize ¢init obtize
prevadéni jednotek.

Uloha 2 (iroveti 2)
Predpokladané znalosti: prevody jednotek, objem véalce, procenta

Merunkovy kompot se prodava v plechovkach tvaru valce. Maji vysku 9 cm a priameér
dna 6 cm. Vypocitejte, kolik litrit kompotu je na paleté, na které je 800 takovych plechovek
a kazdd plechovka je naplnéna na 90 % svého objemu.

ReSeni
Objem plechovky vypoéitdme podle vzorce V = wr?v, kde r je polomér podstavy
a v je vyska plechovky. Zname priumér podstavy véalce d = 6 cm, potom 7 = 3cm a vyska

plechovky je v = 9cm.
V=n-3"-9=25434cm’.

Plechovek je 800, tedy 254,34 - 800 = 203472 cm?® = 203,472 dm? = 203,4721.
Protoze jsou plechovky naplnény kompotem na 90 % svého objemu, pak objem kom-
potu v litrech je
203,472 - 0,9 = 183,124 8 = 183.
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Zdver. Na paleté je priblizné 183 litrit merunkového kompotu.

Metodické poznamky
Pro slabsi zaky mize byt problémem bezchybny numericky vypocet.

Uloha 3 (troven 2-3)
Predpokladané znalosti: prevody jednotek délky a objemu, objem valce

Plankovi maji na zahradé studnu, na jejiz vybudovani potrebovali 15 betonovych
skruzi. Betonova skruz ma vysku 80 cm. Jeji vnéjsi prumér je 75 cm a tloustka 8 cm.

a) Uréete hmotnost jedné skruze, jestlize m® betonu ma hmotnost 2 100 kg.
b) Kolik litrii vody maji k dispozici, je-li hladina vody pul metru od horntho okraje
studny?

ResSeni

a) Pro vypocet hmotnosti skruze musime nejdrive vypocitat objem jedné skruze. Vypo-
¢itame ji jako rozdil objemi vétsiho valce a mensiho valce. Vétsi vidlec ma primeér
75 cm, takze polomeér r, = 37,5cm. Mensi valec ma pramér 59 cm (od vétstho pru-
méru odecteme dvojnasobek tloustky 75 — 16 = 59), takze polomér r,, = 29,5 cm.
Vyska vétstho i mensiho vélce je v = 80 cm. Objem vétsiho véalce vypocitame podle
vzorce V, = mrv.

V, = - 37,5 - 80 = 353250 cm®.

2

Objem mensiho valce vypocitame podle vzorce V,,, = 7r; v.

V =m-29,5% 80 = 218606,8 cm®.
Objem skruze vypocitame jako rozdil objemu vétsiho valce a mensiho vélce

353250 — 218606,8 = 134 643,2 cm® =0,134 643 2m3.

Hmotnost jedné skruze vypoé&itdme jako soucin objemu skruZe a hmotnosti m? betonu
0,1346432 - 2100 = 282,750 72 kg = 283 kg.
b) Mnozstvi vody vypocitdme jako objem mensiho valce, pri¢emz pro vysku vodni hla-
diny plati
vp =80 - 15— 50 = 1150 cm.

Objem vélce vypocitame podle vzorce

V =mriu, =7-29,5% 1150 = 3144 066,7 cm® = 3144,066 71 = 31441.

Zaver. Plankovi maji k dispozici asi 3144 litri vody, ptricemz hmotnost jedné skruze
je priblizné 283 kg.
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Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: Mgr. Helena Zatloukalova; zatloukalova@gjs.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: sit a povrch kuzele

Uloha 1 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: rotacni kuzel, sit kuzele, povrch kuzele, vztah pro
vypocet povrchu rota¢niho kuzele, Pythagorova véta

Urcete povrch rotacniho kuzele s polomérem 4cm a vyskou 16 cm. Vysledek zao-
krouhlete na dvé desetinnd mista.

ReSeni

Oznacéme r = 4 cm polomér podstavy kuzele a v = 16 cm jeho vysku. Rotacéni kuzel
vznikd rotaci pravouhlého trojihelniku kolem jeho odvésny. Pro stranu s kuzele, jeho
polomér a vysku muzeme na zakladé Pythagorovy véty psat

s* =12 + 02

Odtud pro stranu daného kuzele plati

s=V7r24+0v2 =142 +162 =272 cm.

Povrch kuzele pak je
S=mr+mrs=n-4>4+7-4-1/272 = 257,51 cm®.

Zdvér. Povrch zadaného kuzele je 257,51 cm?.

Metodické poznamky

Uloha je zaméfena na pochopeni pojmu povrch rotacniho kuzele. Zaci se naudi
pouzivat vztah pro vypocet povrchu kuzele. Uloha soucasné vede k upevnéni
znalosti souvisejicich s pojmem Pythagorova véta.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: povrch kuzele, vztah pro vypocet povrchu rotacniho
kuzele, vyjadreni neznamé ze vzorce, Pythagorova véta
Rotac¢ni kuZel s povrchem 200 cm? méa podstavu s polomérem 5cm. Vypoététe jeho
vysku.
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ReSeni
Oznaéme S = 200 cm? povrch kuzele a » = 5 cm polomér jeho podstavy. Pro vypocet
povrchu rota¢niho kuzele plati nasledujici vztah

S = mr? 4+ 7rs,

kde s je velikost strany kuzele. Odtud pro stranu daného kuzele plati

— -5
s

S =

S—7mr2  200— 752 (40 )
= = cm.
r 75

Rotacni kuzel vznikd rotaci pravouhlého trojuhelniku kolem jeho odvésny. Pro stranu
rotacniho kuzele, jeho polomér a vysku v mizeme na zakladé Pythagorovy véty psat
s2 =12 402

Pro vysku kuzele pak plati

4 2
v:\/sz—rzz\/(—0—5> —52=590cm.
T

Zaver. Vyska daného kuzele je asi 5,90 cm.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: povrch rota¢niho kuzele, procenta, Pythagorova véta

Strecha zahradniho altdnu ma tvar rota¢niho kuzele s primérem 3m a vyskou 2 m.
Kolik m? lepenky budeme potiebovat, piipoc¢itame-li 5% na spoje a lemy?

Reseni

Je-li d = 3m primér podstavy kuzele, pak jeji polomér je r = 1,5m. Ozna¢me v = 2m
vysku kuzele. Rotacni kuzel vznika rotaci pravouhlého trojihelniku kolem jeho odvésny.
Pro stranu s rotacniho kuzele, jeho polomér a vysku muzeme na zdkladé Pythagorovy
véty psat

82 = r2 —1—112.

Odtud pro stranu daného kuzele plati

s=Vr2 402 =+/152+22=25m.
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Stirecha zahradniho altdnu je tvorena plastém rotac¢niho kuzele, pro jehoz povrch plati
S=nrs=m-15-25=11,78m?
Spottebu lepenky pak zjistime pripocéitanim 5% k vypocétené hodnoté povrchu, tedy

So=1,05-5=1,05-11,78 = 12,37 m?.

Zaver. Na pokryti stfechy zahradniho altdnu véetné spoji a lem budeme pottebovat
piiblizné 12,37 m? lepenky.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: Mgr. Petr Janecek; janecek@rg.prostejov.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: objem kuzele

Uloha 1 (troveti 1)
Predpokladané znalosti: rotacni kuzel, objem kuzele, vztah pro vypocet ob-
jemu rotacniho kuzele

Urcete objem rotacniho kuzele s polomérem 0,2 dm a vyskou 0,8 dm. Vysledek vyja-
drete v mililitrech a zaokrouhlete na dvé desetinnd mista.

ResSeni

Ozna¢me r = 0,2dm = 2cm polomér podstavy kuzele a v = 0,8dm = 8cm jeho
vysku. Objem V' uré¢ime vztahem

V =1im?v=1r.2%.8=335lcm® =335 ml

Zdver. Objem daného kuzele je 33,51 ml.

Uloha 2 (troveti 2)
Predpokladané znalosti: objem kuzele, Pythagorova véta

Uréete délku strany rotacniho kuzele s objemem 165cm?® a vyskou 4 cm. Vysledek
zaokrouhlete na dvé desetinna mista.

Reseni
Ozna¢me V = 165cm? objem kuzele, v = 4cm jeho vysku. Ze vztahu pro vypocet
objemu kuzele mtzeme vyjadrit polomér

3V

V=3ilmtv=r= .
T

=3
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Po dosazeni ¢iselnych hodnot dostavame

T_\/SV_\/3-165_ 49
Vo 7.4\ 4«
Rota¢ni kuzel vznikd rotaci pravouhlého trojuhelniku kolem jeho odvésny. Pro stranu

rotacniho kuzele, jeho polomér a vysku muzeme pro stranu s na zakladé Pythagorovy
véty psat

82 = 1“2 +v2.

Odtud pro stranu daného kuzele plati

4
s=\r2+0v2= \/%%—42 = 7,44 cm.

Zdver. Strana rotacniho kuzele ma délku priblizné 7,44 cm.

Uloha 3 (tiroveii 3)
Predpokladané znalosti: objem rota¢niho kuzele, ptima timérnost
Plechova nadrzka zahradni sprchy ma tvar rotacniho kuzele s primérem 50 cm a vys-
kou 80 cm a je naplnéna vodou az po horni okraj. Otvor v nadrzce je uzpusoben tak, ze
voda do sprchové hadice vtéka primérnou rychlosti 250 ml/s. Jak dlouho mizeme jedno-
razoveé pouzit sprchu, nez vsechna voda z nadrzky vytece? Vysledek vyjadiete v minutach.

ReSeni

Oznac¢me d = 50 cm priumeér nadrze, potom r = 25 cm je jeji polomér. Dale ozna¢me
v = 80 cm vysku nadrze a u = 250 ml/s vytokovou rychlost. Nejprve vypoéteme objem
nadrzky na vodu podle vztahu

V = imr*v = im- 257 - 80 = 52360 cm® = 52360 ml.

1
3

Rychlost vytoku vody urc¢ime jako podil objemu vytecené vody a doby vytoku ¢

Vv
u=—,
t
Odtud pro dobu vytoku plati
2
t= v = 52360 = 209s = 3min 29s.

U 250
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Zaver. Nadrzka zahradni sprchy vytece za 3 min 29s.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: Mgr. Petr Janecek; janecek@rg.prostejov.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: objem a povrch kuzele

Uloha 1 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: objem kuzele

Jaky objem ma porce zmrzliny, kterda je servirovana do kornoutu tvaru rotac¢niho

.....

kornoutu je jen tretina objemu celé porce zmrzliny?

Reseni
Vnitini ¢ast kornoutu ma tvar kuzelu, oznacme jeho vysku v = 9 cm. Vnitini prameér

.....

kuzelu Vj plati
1
Vo = §7TTQU' (1)

Po dosazen{ do vztahu (1) za v = 9cm a r = 2cm dostaneme Vy = 127 em?. Kornout
vypliiuje pouze jedna tfetina z celé porce zmrzliny, pak pro celkovy objem V' jedné porce
zmrzliny plati

V=3 W. (2)

3

Dosazenim do vztahu (2) za V) = 127 cm” a zaokrouhlenim na celé centimetry krychlové

dostaneme
V =113 cm®.

Zdver. Celkovy objem jedné porce zmrzliny zaokrouhleny na celé mililitry je 113 ml.

Metodické poznamky
Uloha zamérena na procviceni zakladniho vztahu pro urceni objemu kuzele,
je vhodna pro samostatnou praci zak.

Uloha 2 (troven 2-3)
Predpokladané znalosti: objem krychle a kuzele

Do krychle ABCDEFGH o délce hrany a je vepsan kuzel, jehoz podstavu tvori kruh
vepsany do c¢tverce ABC'D a jehoz vrchol je bod V', ktery je stifedem tisecky EG. Urcete
pomér objemu krychle a kuzelu.

ReSeni

Hrana krychle ABCDEFGH je délky a, pro objem krychle V; plati

Vi =a (3)
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Podstavou kuzele je kruh, ktery je vepsan do ¢tverce ABC'D o délce strany a, tedy
polomér r podstavy kuZele je roven poloviné strany ¢tverce ABCD, tj. r = 5. Vyska v
kuzele odpovida zfejmé délce hrany krychle a. Pro objem kuzele V5 tak plati

L,

Vo = 3T (4)

Po dosazeni do vztahu (4) za r = §, v = a dostaneme

1
Vo = ﬁﬂa?’. (5)

Uzitim vztahi (3) a (5) uréime pomér objemu krychle a kuzele, tj.

%} a’ 1

v L3  m°
Va 7ra 12

T
12~

Zaveér. Pomér objemu krychle a kuzele vepsaného do krychle je 1 :
Metodické poznamky

Regeni tlohy je uvedeno obecné, ale je mozné ji fesit konkrétné zvolenim
¢iselné hodnoty délky hrany krychle. Uloha je vhodna pro procviceni problematiky
objemu téles, ale i uprav algebraickych vyrazu.

Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: Pythagorova véta, pomér, vlastnosti kuzelu
Kristyna si chce na maskarni ples vyrobit saskovskou ¢epici z papiru vysokou 30 cm
ve tvaru plasté rotacniho kuzele. Zmérila si obvod hlavy a zjistila, ze ¢ini 57 cm. Jaky
polomér a stredovy thel by méla mit kruhova vysec, ze které si muze Kristyna cCepici
slepit?

ResSeni

Obvod hlavy Kristyny odpovida obvodu podstavy kuzele, ozna¢me jej o, tj. o = 57 cm.
Vyska v kuzele je rovna vysce cepice, tedy v = 30 cm. Déale ozna¢me polomér podstavy
kuzele r.

Po vyjadreni r ze znamého vztahu pro ur¢eni obvodu kruhu podstavy kuzele dosta-

neme .
2m (6)
Dosadime-li do vztahu (6) za 0o = 57cm, pak r = % cm. Znazornime osovy fez kuze-

lu a vyzna¢ime polomér podstavy 7, vysku kuzele v a jeho stranu s (obr. 1). Uzitim
Pythagorovy véty uréime délku strany s kuzele, tedy

s =\ uv?+r2 (7)
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Obr. 2
Dosazenim do vztahu (7) za r = 5L cm a v = 30 cm dostaneme
57\> V360072 + 3249
s = 302—1-(—) :\/ s cm,
2T 2m

po zaokrouhleni na setiny je s = 31,34 cm.

Rozvinutym plastém kuzele je kruhova vysec, jejiz polomér odpovida strané kuzele s.
Obvod podstavy o kuzele je roven délce oblouku, ktery kruhovou vyse¢ omezuje (obr. 2).
Pomeér plného thlu a stfedového tihlu kruhové vysece odpovida poméru obvodu kruhu o
poloméru s, tj. 27s, a délce oblouku kruhové vysece o, tj.

360°: ¢ = 27s : 0. (8)

V36007243249

Ze vztahu (8) vyjddiime ¢, tedy ¢ = 52 - 360°, dosadime za s = =

= 57 cm, po zaokrouhleni na thlové minuty dostaneme

cm a o =

¢ =104°12".

Zaver. Polomér kruhové vysece ma po zaokrouhleni délku 31cm a velikost jejiho
stfedového thlu je priblizné 104°. (Doufejme, Ze Kristyna nezapomene na zilozku na
slepeni.)

Metodické poznamky
Reseni tlohy vychazejici z redlné situace, pii kterém vyuzivime Pythagorovy
véty, podnécuje rozvoj prostorové predstavivosti zak.

Zdroj:

Herman, J. Matematika: jehlany a kuZely: kvarta. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2001, 163
s. Ucebnice pro zékladni skoly (Prometheus).

Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek

Autor: Mgr. Tomas Taborsky; ttaborsky@gmk.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: povrch a objem téles

Uloha 1 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: objem valce

Vodojem tvaru valce méa vnitini primér 6 m a vysku 3,6 m. Vodomeér ukazuje, ze
vodojem obsahuje 706,5 hl vody. Urcete, do jaké vysky sahd voda ode dna?

ResSeni
Oznacéme r polomeér, v vysku a V' objem sloupce vody ve vodojemu. Pak objem V'
muzeme vyjadrit dle zndmého vztahu pro urcéeni objemu vélce, tj.

%

V= = v=—3.
r

Dosazenim do vztahu za V = 70,65 m?, » = 3 m a zaokrouhlenim ¢sla 7 na dvé desetinna
mista dostaneme

70,65
32

v m = 2,5m.

Zaver. Voda ve vodojemu sahd ptiblizné do vysky 2,5 m.

Metodické poznamky
Reseni tlohy vyuziva aplikaci zakladniho vztahu pro urceni objemu vélce.
Uloha je vhodna pro procviceni uciva.

Uloha 2 (tiroveti 2)
Predpokladané znalosti: procentovy pocet, povrch kvadru

Urcete, kolik ¢tvercovych dlazdicek o strané 5cm je treba k vydlazdéni dna a stén
bazénu tvaru kvadru, pokud zakoupime 2% z celkového poctu navic. Hloubka bazénu je
2m, sitka 3m a délka 5m. Spary mezi dlazdickami neuvazujte.

Reseni

Oznacme a sitku, b délku, ¢ vysku a S obsah stén a dna bazénu. Obsah S urc¢ime jako
soucet obsahil ¢tyT stén a dna bazénu, tj.

S = ab + 2ac + 2be.

Déle oznacme d stranu dlazdice. Tato dlazdice pokryje ¢ast stény o obsahu Sy, ziejmé
plati
So = d*.
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Zanedbame-li spary mezi dlazdicemi, pak pocet dlazdic N ziskame jako podil celkového
obsahu vSech stén a dna bazénu S a obsahu Sy, tedy
S ab+ 2ac+ 2bc

N:—:
So d?

Po dosazeni do vztahu za a =3m, b =5m, ¢ = 2m, d = 0,05 m dostaneme

 3.542-3-2+42-5-2

= 18800.
0,052

N

Nyni z celkového poctu dlazdic N urcime 2%, tj. 376. Tedy celkem musime zakoupit
19176 dlazdic.

Zaver. Pro vydlazdéni stén a dna bazénu budeme muset zakoupit celkem 19 176 dlaz-
dic.

Metodické poznamky
Uloha je vhodna pro samostatnou praci zaku, protoze skytd dalsi zpusoby
feseni, které je mozné dale diskutovat.

Uloha 3 (troveri 3)
Predpokladané znalosti: objem rotacniho kuzele, Pythagorova véta
Je dan pravouhly trojihelnik ABC' s pravym thlem pri vrcholu C, kde |BC| = 5 cm,
|AB| = 13 cm. Urcete objem télesa, které vznikne rotaci trojihelniku ABC kolem odvésny
BC.

ReSeni
Uvazujme standardni znaceni stran trojuhelniku ABC| tj. a, b, c. Rotaci pravoiihlého
trojuhelniku ABC' kolem odvésny BC' vznikne rotacni kuzel, jehoz vyska je v = a a
polomér jeho podstavy r = b.
Délku strany b ziskame uzitim Pythagorovy véty. Pro délky stran pravothlého troj-
uhelnika ABC' ztejmé plati
a® 4+ b =2 (1)

Ze vztahu (1) vyjadiime nezndmou b a dosadime za a = 5cm, ¢ = 13 cm, tj.

b=+v/c2—a?2=+13%2—-52cm = 12cm.

Objem rota¢niho kuzele je
1
V = §7T7‘2U. (2)

Po dosazeni do vztahu (2) za v = 5cm, r = 12 cm a zaokrouhleni ¢isla 7 na dvé desetinnd
mista dostaneme .
V= 3T 122 . 5cem® = 753,6 cm®.
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Zdver. Objem rotac¢niho kuzele, ktery vznikne rotaci pravotuhlého trojihelniku ABC
kolem odvésny BC, je piiblizné 753,6 cm?.

Zdroj:

Herman, J. Matematika: hranoly. 2. vyd. Praha: Prometheus, 2003, 95 s. Ucebnice pro
zékladni skoly (Prometheus).

Herman, J. Matematika: kruhy a valce. 1. vyd. Praha: Prometheus, 1996.

Busek, 1. Resené maturitni ilohy z matematiky. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakla-
datelstvi, 1985, 530 s.

Obrazovy material:

Autor: Mgr. Tomas Taborsky; ttaborsky@gmk.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: povrch koule

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: koule, povrch koule, vztah pro vypocet povrchu koule
Urcete povrch koule s primérem 4,3 cm. Vysledek zaokrouhlete na dvé desetinna
mista.

ReSeni
Oznacme d = 4,3 cm prumér koule, potom r = 2,15 cm je jeji polomér. Pro povrch §

koule plati vztah
S =dmr? =4-7-2,15% = 58,09 cm?.

Zdveér. Povrch koule ¢ini priblizné 58,09 cm?.

Metodické poznamky

Uloha je zaméfena na pochopen{ pojmu povrch koule. Zéci se naudf pouzi-
vat vztah pro vypocet povrchu koule. Uloha sou¢asné vede k upevnéni znalosti
souvisejicich s pravidly pro zaokrouhlovani desetinnych c¢isel.

Uloha 2 (tiroveti 2)
Predpokladané znalosti: povrch koule, vztah pro vypocet povrchu koule, vy-
jadreni neznamé ze vzorce
Firmou, ktera provadéla natér vodojemu ve tvaru koule, bylo uc¢tovano 60000 K¢.
Firma pti uzavieni smlouvy garantovala cenu ve vysi 750 K¢ za natér jednoho ¢tvereéniho
metru. Vypoctéte polomér vodojemu.

ResSeni
Ozna¢me ¢ = 60000 K& tiétovanou cenu a j = 750 K&/m? cenu za metr ¢tverecn.
Nejdrive vypocteme celkovy povrch vodojemu, ktery byl natiran, podle vztahu

S — M — 80 m?2.
7 750
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Pro povrch koule plati vztah
S = 4mr?,

kde r je velikost jejtho poloméru. Odtud pro polomér koule plati

/S
=4/-— =2,52m.
r . s m

Zavér. Polomér vodojemu je priblizné 2,52 m.

Metodické poznamky

Uloha je zaméFena na pouzit{ vztahu pro vypocet povrchu koule. Uloha sou-
casné vede k upevnéni znalosti souvisejicich s vyjadienim neznamé ze vzorce.
Jisté problémy mohou mit zaci pravé pii obecném vyjadreni poloméru ze vzorce.
V tomto pripadé je mozné zpocatku tolerovat dosazeni ¢iselnych hodnot primo
do vzorce pro vypocet povrchu koule.

Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: povrch koule, pfima a neprima timeérnost

Predstavme si, ze by se nékdy v budoucnu realizovala myslenka zndma z nékterych
sci-fi pribéht a celé lidstvo by se ,,prestéhovalo® z planety Zemé na planetu Mars.

a) Vypoctéte, jak by se zménila primérna hustota osidleni (pocet obyvatel Zijici na 1 km?
povrchu télesa). Potfebné tidaje vyhledejte v tabulkdch, popt. na internetu.

b) Kolik procent obyvatelstva planety Zemé muze ptibyt na ,,prazdny“ Mars, aby hustota
osidleni byla stejna, jako je nyni na Zemi?

Reseni
Oznacéme Rz = 6378 km polomér Zemé a Ry, = 3386 km polomér Marsu.
a) Mezi povrchem osidlené planety a hustotou osidleni je vztah neprimé imérnosti, tedy

kolikrat se snizi velikost plochy osidleni, tolikrat vzroste hustota osidleni. K vyteseni
ulohy je tedy klicové nalézt pomér s povrchlt obou planet

Sy  4ArR%, R}, 6378
Sy 4rR:, R%, 33862

= 3,5.

S =
Vidime, ze povrch planety Zemé je priblizné 3,5krat vétsi nez povrch planety Mars. Ve

stejném pomeéru by tedy pri prestéhovani lidstva na planetu Mars narostla pramérna
hustota osidleni.

Zaveér. Prumérna hustota osidleni by pfi ,prestéhovani® lidstva z planety Zemé

na planetu Mars vzrostla priblizné 3,5krat.
b) Z a) vidime, Ze povrch planety Zemé je priblizné 3,5krat vétsi nez povrch planety
Mars. Aby hustota osidleni pri pristehovani na planetu Mars byla stejna, mohlo by
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se ze Zemé na Mars prestéhovat ptiblizné 3,5krat méné obyvatel, tedy pro pocet oas
obyvatel na planeté Mars plati
Oz 1

0M=§=§02i0,29'02=29%202.

Zaver. Aby hustota osidleni byla na obou planetach stejna, mohl by na Marsu pribyt
pocet obyvatel odpovidajici priblizné 29 % vsech obyvatel planety Zemé.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: Mgr. Petr Janecek; janecek@rg.prostejov.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: objem koule

Uloha 1 (tirovei 1)
Predpokladané znalosti: koule, objem koule, vztah pro vypocet objemu koule
Urcete objem koule s primérem 8,6 dm. Vysledek zaokrouhlete na dvé desetinnd mis-
ta.

ResSeni
Oznacme d = 8,6 cm prumér koule, potom r = 4,3 cm bude jeji polomér. Pro objem
koule plati vztah

V=3’ =14.7-43"=333,04cm’.

[SUIPSN

N

Zdvér. Objem koule je piiblizné 333,04 cm?®.

Uloha 2 (troveti 2)
Predpokladané znalosti: objem koule, vztah pro vypocet objemu koule, vyja-
dfeni neznamé ze vzorce

Zcela naplnény vodojem tvaru koule pojme 670 hektolitrii vody. Vypoctéte polomér
vodojemu, vysledek vyjadrete v metrech a zaokrouhlete na dvé desetinna mista.

ReSeni
Ozna¢me V = 670hl = 670001 = 67000 dm? = 67 m®objem nadrze a r jeji hledany
polomér. Pro objem koule plati vztah

V = inrd,

wl
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Odtud pro polomér koule plati

r=</g ; 3'67ﬁ2,52m.
47

- 47

Zaver. Polomér vodojemu je pfiblizné 2,52 m.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: objem koule, hustota télesa
Urcete priumérnou hustotu Zemé. Predpokladejte, ze Zemé ma tvar koule, potfebné
udaje vyhledejte v tabulkach, popf. na internetu. Porovnejte vypoctenou hustotu s hus-
totou vody a rozhodnéte, zda by hypoteticky Zemé v dostatecné velké nadobé s vodou
plovala, anebo se potopila ke dnu.

Reseni
Ozna¢me Ry; = 6378km = 6378000m polomér Zemé, my = 5,98 - 10?4 kg jeji
hmotnost a p hledanou hustotu. Nejdfive musime stanovit priblizny objem Zemé

Vz =3mR} =% -m-6378000° = 1,09 - 10" m®.

Ve fyzice jsme se seznamili se vztahem pro vypocet hustoty télesa podle vztahu

m  my  598-10% kg
PEV =Y, T 10108 0

Zivér. Hustota vody je piiblizné 1000 £5. Primérna hustota Zemé je asi 5486 X4
a znamena to tedy, ze na zakladé Archimédova zakona by se Zemé v dostatecné velké
nadobé s vodou potopila ke dnu.

Pozndmka. Ne vSechny planety Slunecni soustavy maji primérnou hustotu vétsi nez
voda. Planeta Saturn ma priamérnou hustotu mensi. Znamena to tedy, ze by hypoteticky
v dostatecné velké nadobé s vodou i se svymi impozantnimi prstenci plovala na hladiné.




Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: Mgr. Petr Janecek; janecek@rg.prostejov.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: valec, hranol, jehlan, povrch, objem

Uloha 1 (troveri 1-2)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu valce a hranolu, obsah ¢tverce

Méme pravidelny ¢tyfboky hranol s obsahem podstavy 36 cm? a vyskou 10 cm. Urdi
objem valce vyrezaného z hranolu tak, aby byl odpad co nejmensi.

ReSeni

Ozna¢me S = 36 cm? obsah podstavy ¢tverce a v = 10 cm velikost jeho vysky.

%/ \
A
4
N
I N
///’ -
' o—
/ !\\ ’///

Pravidelny c¢tyrboky hranol méa postavu tvaru ¢tverce, vypocteme délku strany a
ctverce
S =36cm? =da®> = a=6cm.

Polomeér r podstavy vdlce je roven poloviné délky strany podstavy hranolu, tedy r = § =
= 3cm a vyska valce je rovna vysce hranolu. Objem V valce uz mtzeme vypocitat ze
vztahu

V=m?v=n-32.10= 282,74 em?®.

Zdvér. Objem valce je priblizné 283 cm?.
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Uloha 2 (troveii 2)

Predpokladané znalosti: objem valce, objem jehlanu, Pythagorova véta, pomér

Méjme valec s polomérem podstavy 2 cm a vyskou 6 cm. Do valce umistime pravidelny
¢tyrboky jehlan tak, ze podstava jehlanu je umisténa do podstavy valce a vrcholy lezi
na obvodu kruhu. Vrchol jehlanu je strfedem druhé podstavy. Urcete pomér objemt obou

téles.

Reseni

Oznacéme r = 2 cm polomér podstavy valce a v = 6 cm jeho vysku.

Vypocitame objem valce
Vislee = mr?v = 247 = 75,398 cm®
Urc¢ime stranu podstavy pomoci Pythagorovy véty
a2 =12 42— 92
a=rv2=283cm.
Dopocitame objem jehlanu
Viehlan = %azv = 16cm?.
Vyjadiime pomér objemu
Vistee © Vienlan = 24m 1 16 = 3; 1=471:1.

Zaver. Objem vélce je asi 4,71krat vétsi nez objem jehlanu.

Metodické poznamky

Vypocet objemi téles je pro zaky pouhé dosazeni do vztaht. Nejobtiznéjsi
casti je vypocet strany podstavy jehlanu. V zavéru vypoctu si jesté zopakuji

pomer.

Uloha 3 (troveii 3)

Predpokladané znalosti: objem valce, objem jehlanu, Pythagorova véta, prace

S promeénnou, pomer

Méjme valec s primérem d rovnym vysce valce v. Do valce umistime pravidelny
¢tyrboky jehlan tak, ze podstava jehlanu je umisténa do podstavy valce a vrcholy lezi
na obvodu kruhu. Vrchol jehlanu je stredem druhé podstavy. Uréete pomér objemi obou

téles (obecné).
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Reseni
Oznaéme r polomé podstavy vélce. Objem valce uréime ze vztahu Vygee = mr2v, ze
zadani dale plati d = 2r = v. Odtud po dosazeni mame

V =23,

Pro objem jehlanu plati

Viehlan = %aQU, kde a=1rv2 a v =2r.
Odtud ) 5 A
Viehlan = 5(7“\/5)2 C2r = 3 22 = 57"3.
a pro pomeér objemi plati
Viewian 37" i 4 P

2
Vodlee 271 2 6 3m 471

Zdver. Objem valce je asi 4,71krat vétsi nez objem jehlanu.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Caldbek
Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: objem, koule, krychle, vilec, pomér

Uloha 1 (troveti 2)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu krychle a koule, Pythagorova véta,
prostorova predstavivost, pomeér

Do koule s priumérem 16 cm je umisténa krychle tak, ze vsechny jeji vrcholy lezi na
povrchu koule. Urcete pomér objemt obou téles.

Reseni

Oznac¢me r = 16 : 2cm = 8 cm polomér koule.

Nejprve vypocitame objem koule dle vzorce

4 4
Vioule = =mr® = = -7 - 8 = 2145 cm®.
3 3
Pro vypocet objemu krychle nejprve potrebujeme znat délku hrany krychle. Oznacme
uhlopricku krychle u, potom plati
2r
u=aV3=2r = a=-—==92cm.
V3
Odtud je objem krychle
Vkrychle = a3 = 788 cmg.
Poméry objemi tak jsou
Viewe 2145 . 2,72
VkTychle B 788 B I

Zdver. Objem koule je asi 2,72krat vétsi nez objem krychle.
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Uloha 2 (troven 2-3)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu krychle a koule, Pythagorova véta,
prostorova predstavivost, pomér, prace s proménnou

Do koule s polomérem r je umisténa krychle tak, ze vsechny jeji vrcholy lezi na
povrchu koule. Urcete pomér objemt obou téles.

Reseni
Objem koule

3
Vkoule = 57T

3

Pro vypocet objemu krychle nejprve potiebujeme znat délku hrany krychle. Oznac¢me
télesovou thlopricku krychle w a hranu a, potom plati

u:a\/§:2r = a=

B
S

Objem krychle ¢ini

2r \* 8r3
Vrc e:a3: = - =
Fruett <\/§) 3v3

Pomeér objemt pak je
Vkoule . %77_7,3 7T\/§ N 2,72

= — =
Vkrychle 38T 2 1

&

Zaver. Objem koule je #krét vétsi nez objem krychle.

Metodické poznamky

Priklad je zadan obecné a je potfeba jej fesit pomoci proménnych. Slozitost
prikladu je umocnéna praci s iraciondlnimi cisly. Vysledny pomér lze vyjadrit
¢iselné, ale mnohem presnéjsi je vysledek uvedeny v odpoveédi.

Uloha 3 (troveri 3)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu valce, krychle a koule, Pythagorova
véta, prostorova predstavivost, pomeér
Do koule s polomérem r je umisténa krychle tak, ze vsSechny jeji vrcholy lezi na
povrchu koule. Do krychle je umistén valec tak, ze podstavy valce lezi v protéjsich sténach
krychle a jsou co nejvétsi. Urcete pomér objemu vsech téles.
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V tloze 2 jsme spocitali objem koule Vigye = %m":‘ a objem krychle Vi,ycnie = ;—53,
nyni uré¢ime objem valce. Vyska v vélce je rovna délce hrany krychle, tedy v = a = %

Polomér podstavy valce je rygice = 5 = 7 (viz obr.). Nyni mizeme uréit objem valce

2
V:’]‘(‘T‘z, V=T L) — = ——T
vélce <\/§ \/g 3\/5

Pomér objemu téles urcime jako

4 83 2T 4
Vioule Vkrychle : Vidice = 5777'3 : 3_\/5 : ﬁ’f’g =2m: —3 :

5

Zaveér. Objem koule, krychle a valce jsou v poméru 27 : % : %

Zdroj: archiv autora,

Geometrie. [online]. [cit. 2013-07-18]. Dostupné http://geometry2006.narod.ru/ege/
B9 .htm

Obrazovy material: dilo autora a zdroj

Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: objem, koule, valec, pomeér

Uloha 1 (troveti 2)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu valce a koule, prostorova predstavi-
vost, pomeér
Koule s polomérem R = 10 mm je umisténa ve valci, pro ktery plati 2r = v. Koule se
dotyka podstav i stén vélce. Urcete pomér objemu obou téles.

ReSeni
Nakreslenim osového tezu ihned vidime, ze plati r = R = 10mm, v = 2R = 20 mm.

Objem koule je
4

4
Vioule = §7TR3 = §7r -10% = 4189 mm?>.
Objem valce je
Vidlee = mr?v = 7 - 107 - 20 = 6283 mm”.
Pomeér objemt ¢ini
Viaitee © Vioule = 6283 : 4189 = 1,5 : 1.

Zaver. Valec ma objem asi 1,5krat vétsi nez koule.

Metodické poznamky

Nakreslenim vhodného obrazku jsou jednotlivé vztahy mezi proménnymi jasné
viditelné. Vlastni vypocet je dosazenim hodnot do znamych vztaht. V nasem
pripadé se jedna o tzv. rovnostranny vdlec.

Uloha 2 (troven 2-3)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu valce a koule, prostorova predstavi-
vost, Pythagorova véta, pomeér
Do koule s polomérem R je vepsan vélec tak, ze hranice podstav vélce lezi na povrchu
koule. Pro vélec plati d = v = 10dm. Urci pomér objemu obou téles.
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Reseni
Objem valce je
Vigiee = 20 = 1 - 5% - 10 = 785 dm?.

Pro vypocet objemu koule potfebujeme nejprve znat jeji polomér. Z obrazku vidime, Ze
lze pouzit Pythagorovu vétu

R? =124 (§)2 ~  R=+/50dm.

Objem koule je

1 1
Vioue = ZmR* = 271 (v50)° = 1481 dm®.

Odtud pomér objemi

Vikoute @ Voalee = 1481 : 785 = 1,89 : 1.

Zaver. Objem koule je asi 1,89krat vétsi nez objem valce.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu valce a koule, prostorova predstavi-
vost, Pythagorova véta, pomér, prace s proménnou

Do koule s polomérem R je vepsan vélec tak, ze hranice podstav vélce lezi na povrchu
koule. Pro véalec plati d = v. Urcéi pomér objemu obou téles. Kolik procent koule valec
zabira?

ResSeni
Vztah pro vypocet objemu valce obsahuje polomér podstavy. Pokud vyuzijeme v = 2r,
dostaneme

2

Vialee = Trev = 273,
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B PR I
- lO ~
T
‘-—-._i’_l________/

Pro vypocet objemu koule potrebujeme nejdrive ziskat polomér koule R — vyuzijeme
Pythagorovu vétu
RP=r4+¢r®2 = R=1rV2

Nyni jiz mizeme vyjadrit objem koule jako

4 . 82

Vkoule = §7TR = TTFT .

Pomér objemu

8v2 44/2
Vioule © Vadloe = T\/_m“?’ o3 = T‘/_ 1=1,.89:1.
Odpovéd na druhou otdzku najdeme napt. ze vztahu

‘/vé ec 2 3 .
e 100% = — . 100% = 53%
Vkoule 8\/§7T7“3

3

Zaver. Objem koule je 4—‘35 krat vétsi nez objem valce. Vélec tvori asi 53 % objemu

koule.

Metodické poznamky

Obtiznost prikladu je zvysena pouzitim proménné, respektive obecnym tese-
nim. Ve vysledku pouzivame vyjadieni pomoci iraciondlnich ¢isel, protoze je bez
nepresnosti.

Zdroj: archiv autora

Obrazovy material:

http://ru.convdocs.org/pars_docs/refs/6/5273/5273_html m2d23f4d5.png,
Obréazek koule ve valci: Matematika. [online]. 2011—2013 [cit. 2013-11-21]. Dostupné
http://xn--cladabbqg3a2b.xn--plai/test?theme=151

Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: objem, koule, krychle, pomér

Koule je umisténa v krychli s hranou délky 10cm tak, ze se dotyka stén krychle.
Urcete pomér objemt obou téles.

ResSeni
Oznacme polomér koule 7 a @ = 10cm je hrana krychle, pak plati r = § = 5cm.
Objem krychle je

Viryente = @ = 10° = 1000 cm®.

(]
Bk T

ol o8
AS

- -

[ tain | mia
A
L

L
A

/

Objem koule je

4 500
Vioule = 571'7'3 = —37T = 523,6 cm?

Pomér objemt tak je

Vieryehte © Vioute = 1000 : 523,6 = 1,9 : 1

Zdver. Objem krychle je asi 1,9krat veétsi nez objem koule.

Koule je umisténa v krychli s hranou délky a tak, ze se dotyka stén krychle. Urcete
pomér objemil obou téles.
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ReSeni
Obdobné jako u prvniho prikladu plati, Ze objem krychle je Viyyene = a® a soucasné
a = 2r. Objem koule pak je

31
Vikoule = 57'('7’ = -7 (—) = 671'@3.

Pomér objemu tak je
™

o=

: o 3.1._.3 1.
vk?"yChle'Vkoule—a .gﬂ'a =1:

Zavér. Objem krychle je %krét vétsi nez objem koule.

Metodické poznamky
Uloha vychazi z predchozi tlohy, ale je fesend obecné. A pravé prace s pro-

ménnou je pro studenty velmi obtizna.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu krychle a koule, prostorova predsta-

vivost, Pythagorova véta, pomér, prace s proménnou

Koule s polomérem r je umisténa v krychli ss hranou délky a tak, ze se dotyka vsech
stén krychle. Krychle je dale umisténa v kouli s polomérem R tak, ze vrcholy krychle lezi
na povrchu koule. Urcete pomér objemu vsech téles.

ReSeni
Objem mensi koule V,,, = %wr?’. Jestlize a je hrana krychle, pak je objem krychle
Vi = a® = 8r3. Pro velkou kouli plati, Ze primér koule je roven télesové thlopiicce

krychle. Tedy plati
2R=aV3, 2R=2rV3 =  R=rV3.




Objem velké koule tak je

4 4 3
Ve, = §7TR3 = §7T (r\/g) = 43715,

Pomér objemt téles

4
%:‘/}C:Vm=4\/§7r7"3:87"3:§7r7“3=3\/§7r:6:7r.

Zdvér. Pomér objemi téles je 3v/3m : 6 : 7.

Zdroj: archiv autora,

Geometrie. [online]. [cit. 2013-07-18]. Dostupné http://geometry2006.narod.ru/ege/
B9 .htm

Obrazovy material: dilo autora a zdroj

Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: povrch, koule, krychle, pomér

Uloha 1 (troven 1-2)
Predpokladané znalosti: vypocet povrchu krychle a koule, prostorova pred-
stavivost, pomeér

Koule je umisténa v krychli s hranou délky a = 10 cm tak, ze se dotyka stén krychle.
Které téleso ma vétsi povrch a kolikrat?

ReSeni
Oznac¢me R polomér koule. Ziejmé plati R = § = 5cm, odtud povrch krychle je

Sk:rychle = 66L2 =6- 102 = 600 cm2.

Pro povrch koule plati
Skoute = 4TR? = ma? = 314 cm?.

Pomeér povrchi téles tak je

Skrychile * Skoule = 600 : 314 = 1,91.
Zaver. Krychle ma povrch priblizné 1,91krat vétsi.

Metodické poznamky
Zéci si musf ujasnit vztahy pro povrch téles a vztah mezi délkou hrany krychle
a polomérem (nebo prumérem) koule. Déle doporucuji dédvat pozor na jednotky.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: vypocet povrchu krychle a koule, prostorova pred-
stavivost, pomér, prace s promeénnou

Koule je umisténa v krychli s hranou délky a tak, ze se dotyka stén krychle. Které
téleso ma vétsi povrch a kolikrat?
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Reseni

Ztejmé polomér koule je R = 3, odtud pro povrch krychle plati

2
Skrychle = 6a

a povrch koule je
2

Sk:oule = 47TR2 =Ta .
Tedy pro pomér povrchii dostaneme

Skrychle . Skoule =6:m= 1791-

Zaver. Krychle ma povrch %—kraﬂt vetsi.

Uloha 3 (tiroveii 3)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu valce a koule, prostorova predstavi-
vost, Pythagorova véta, pomér, prace s proménnou

Koule s polomérem r je umisténa v krychli s hranou délky a tak, ze se dotyka vsech
stén krychle. Krychle je dale umisténa v kouli s polomérem R tak, ze vrcholy krychle lezi
na povrchu koule. Kolikrat je povrch koule opsané krychli vétsi nez povrch koule vepsané
krychli?

ResSeni

Povrch malé koule je S,, = 4nr?. Hrana krychle ma délku a = 2r, odtud vyjadiime
povrch krychle Sy, = 6a® = 6 (27”)2 = 2472, Priimér velké koule je roven télesové tihlopticee
krychle. Tedy plati

2R=aV3, 2R=2rV/3 = R =1rV3.
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Povrch velké koule tak je
2
Sy = 4nR? = 4rx (r\/g) = 12772,
Pomeér povrchi kouli tak ¢ini

Sy Sy = 12112 (47rfr2) =3.

Zaver. Velka koule ma tiikrat vétsi povrch nez malé koule.

Zdroj: archiv autora,

Geometrie. [online]. [cit. 2013-07-18]. Dostupné http://geometry2006.narod.ru/ege/
B9 .htm

Obrazovy material: dilo autora a zdroj

Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Geometrie v roviné a v prostoru
Klicové pojmy: objem, koule, kuzel, pomér

Uloha 1 (diroveti 2)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu kuzelu a koule, prostorova predsta-
vivost, pomér, Pythagorova véta

Kuzel (strana plasté kuzele a praumér jeho zdkladny jsou shodné, tzv. rovnostranny
kuzel) je umistén v kouli s polomérem R = 3 cm. Ur¢i pomér objemt obou téles.

Reseni
Objem koule je
Vicoule = §WR3 = %71’ - 3% = 367 cm?.

Drtive, nez zacneme pocitat objem kuzele, potfebujeme vyjadrit vysku v kuzele a polo-
meér r podstavy. Vyska kuzele je shodna s vyskou rovnostranného trojuhelniku. Jestlize
pracujeme s rovnostrannym trojihelnikem, plati, Ze vyska je shodna s téznici. A téziste
déli téznici v pomeéru 1 : 2. Odtud pro vysku plati

U:R—F%R:%R:%cm.

2
r? = R? — (—) = "R, odtud r= gx/g = 2,6cm.

Viuzel = 37T UZ%W'%RQ'%RZQWR?’:%Wcm_

Pomér objemt tak je

81
Vioute : Viewzer = 367 : <—7r> —



Zdver. Pomér objemu koule k objemu kuzele je 32 : 9.

Uloha 2 (troveti 3)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu kuzelu a koule, prostorova predsta-
vivost, pomér, Pythagorova véta, prace s proménnou

Kuzel (strana plasté kuzele a prumér jeho zdkladny jsou shodné, tzv. rovnostranniy
kuzel) je umistén v kouli s polomérem R. Uréi pomér objemu obou téles.

Reseni
Objem koule je

4
Vkoule - § 7TR3 .

Drive, nez zacneme pocitat objem kuzele, pottebujeme vyjadrit vysku kuzele a polomér
podstavy. Vyska kuzele je shodnd s vyskou rovnostranného trojihelniku. Jestlize pracu-
jeme s rovnostrannym trojuhelnikem, plati, ze vyska je shodnd s téznici. A tézisté deli
téznici v poméru 1 : 2. Odtud pro vysku plati

v=R+1i1R=2R

2
r? = R? — (E> = %R{ odtud r= gx/g



Pomér objemu tak je

4 3
Vkoule : V;cuiel = §7TR3 : (§7TR3) =

oolwo|wolm
I
I
W
[}
e

Zdver. Objem koule k objemu kuzele je 32 : 9.

Metodické poznamky
Uloha ma stejny postup jako tloha 1. Jeji zvysena obtiznost je v praci s pro-
ménnou, kterou je potteba neustale procvicovat.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: vypocet objemu kuzelu a koule, prostorova predsta-
vivost, pomér, Pythagorova véta, prace s proménnou

Koule s polomérem R je umisténa v rovnostranném kuzelu tak, ze se dotyka jeho
stén. Urci pomér objemt obou téles.

ReSeni
Objem koule je

4
Vkoule - g WR3 .

Dtive nez za¢neme vyjadrovat objem kuzele, potfebujeme znat jeho vysku v a polomér
podstavy R, z obrazku vidime v = 3R. Polomér podstavy je

r? = (2R)* — R* = 3R?, odtud = RV3.

Objem kuzele je
Vkuiel - %WT2U = %ﬂ' . (R\/g)Q -3R = 37TR3.

Pomeér objemt tak je

4 9
Vkuiel : Vkoule - 37TR3 : (§7R3> = = Z =9:4.

| Qo

Zaver. Objem kuzele k objemu koule jemu vepsané je 9 : 4.
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Zdroj: archiv autora

Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz
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