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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je ucelené rozttidit a prehledné usporadat slovni lohy na
objem a povrch téles, které se objevuji v ucebnicich a sbirkdch uloh pro zakladni
astfedni $koly, a to pro potieby zakt i uditeld. Uvodni ¢ast prace se vénuje
charakteristice geometrickych téles. Jsou zde definovany a vysvétleny zakladni pojmy
tykajici se téles. V nasledujici ¢asti je vymezen pojem slovni uloha. Posledni ¢ast se
zabyva roztfidénim, uspoiadanim slovnich uloh na objem a povrch. Ke kazdému typu je
ptitazeno nékolik konkrétnich tloh vybranych z u¢ebnic a sbirek pro zdkladni i stiedni

skoly. Ulohy jsou uvedeny i s fesenim.

Kli¢ova slova: objem, povrch, geometricka télesa

Abstract

The aim of this bachelor‘s work is to sort out and comprehensively organize the word
problems on volume and surface elements that appear in textbooks and tasks collections
for elementary and secondary schools, namely for the needs of pupils and teachers. The
introductory part deals with the characteristic of geometric solids. There are the basic
concepts related to objects defined and explained. In the following part there is the
notion of the word problems defined. The last part deals with the sorting and organizing
word problems for volume and surface area. There are a number of specific tasks
selected from the textbooks and tasks collections for primary and secondary schools
assigned to each type of task. Tasks are presented with their solution.

Keywords: volume, surface, geometrical element



Uvob

Toto téma jsem si vybrala, protoze jsem si uvédomila, Ze jsme se vSichni s télesy
setkali uz v détstvi. Kazdy z nds mél doma stavebnici. VétSina obsahuje zékladni télesa;
krychli, kvadr, valec, jehlan ... Sice jsme netusili, Ze se jedna o geometricka télesa, ale
tvar uz jsme si zapsali do svého podvédomi.

Dalsi védomosti o jednotlivych télesech jsme zacali ziskavat jiz na prvnim
stupni zakladni Skoly. S pfibyvajicimi roky jsme své védomosti postupné prohlubovali
a poznavali charakteristiky 1 jinych, ne tak Castych, téles (napft.: kulovy vrchlik).

Dalsi divod, pro¢ jsem si tuto praci vybrala, je fakt, Zze povrch a objem vyuzije
¢lovek i v bézném zivoté (napf.: kolik je potfeba obkladac¢ek do koupelny).

Cilem prace je ucelené rozttidit a prehledné uspotadat ulohy na objem a povrch,
které se objevuji v ucebnicich a sbirkach uloh pro zakladni a stfedni Skoly, pro potteby
74kt i ugitelt. Ulohy tykajici se objemu a povrchu téles jsem propoéitala a hledala
spole¢né znaky, abych mohla wilohy rozdélit podle riiznych kritérii. Ulohy jsem nakonec
zatadila do n€kolika skupin podle naro¢nosti a podle toho, co musime vypocitat.

Praci jsem rozdélila do 5 kapitol. V prvni kapitole jsem uvedla definice
geometrického télesa obecné, objemu a povrchu télesa. V druhé kapitole jsem se
vénovala mnohosténiim. Zvolila jsem télesa hranolového a jehlanového typu. Nejdiive
jsem zde definovala zékladni pojmy a poté charakterizovala jednotliva télesa, ktera patii
do hranolového ¢i jehlanového typu a kterd se objevuji v tlohach v posledni kapitole
této prace. Treti kapitolu jsem zaméfila na rotacni télesa. Zvolila jsem valec, jehlan,
kouli a jeji ¢asti, protoZe se objevuji v tlohach z této prace. Také jsem zde definovala
zakladni pojmy a poté charakterizovala jednotliva télesa. Ve Ctvrté kapitole jsem
vymezila pojem slovni ulohy, protoze v dalsi kapitole budu pracovat se slovnimi
ulohami. A Vv posledni kapitole jsem se ve€novala rozdéleni Uloh podle ndro¢nosti
a spolecnych znakt uloh.

Ulohy jsem rozdélila do dvanacti skupin. V prvni skuping jsem uvedla tilohy na
ptredstavivost. Do druhé skupiny jsem zafadila zékladni vypoctové ulohy, které jsou
zadany hesly (napf. vypocti, doplil tabulku) a jsou zde zadany vSechny zékladni udaje.
Ve tieti skupiné jsou jednoduché slovni ulohy, které se od zakladnich uloh lisi tim, ze

obsahuji vice textu. Do ¢tvrté skupiny jsem zatadila tlohy na pievod a zménu jednotek.



V paté skupiné jsem se zaméfila na ulohy, ve kterych je potieba vypocitat objem jako
mezivypocet. V Sesté skuping jsou ulohy, ve kterych se musi vyuzit i dalsi matematické
znalosti napfi.: procenta, pomér.... V sedmé skupiné jsem se zaméfila na tlohy, ve
kterych je zadany objem a musi se vypocitat povrch, ¢i naopak. Do osmé skupiny jsem
zatadila tlohy s proménnou, nejsou zde zadana konkrétni ¢isla, ale proménné. V devaté
skupiné jsou ulohy se zménou udaje, napt.: polomér se zvétsi a) 2krat, b) 4krat.
V desaté skupiné jsem se zameéfila na ulohy s dlouhym textem a S nejednoznaénym
zadanim. V jedenacté skuping jsou tlohy na vyuziti goniometrickych funkci. V posledni
kapitole jsem se zaméfila na ulohy, ve kterych se vyuziva k vypoctu integral. Nékteré
ulohy by mohly byt zafazeny do vice skupin. U tloh uvadim feseni.

Vsechny piimé citace v mé praci jsou uvedeny v uvozovkach a kurzivou, pouze
slovni ulohy jsou bez uvozovek a kurzivy, za textem maji uvedeny zdroj v zavorce.
Vsechna zadani uloh jsou pfevzata z ucebnic a sbirek pro zakladni a stfedni Skoly, které
jsou uvedeny v seznamu literatury. Charakteristiky, vlastnosti a vypocty u jednotlivych
téles se v mnoha ucebnicich a internetu nelisi. Ja jsem se inspirovala na wikipedii.
Obrazky analrtky v mé praci jsou pouze ilustrativni, vzdalenosti ani poméry
neodpovidaji skutecnosti a nékteré jsou také prevzaty z literatury. Pokud zaokrouhluiji,

pouzivam symbol =.



1 GEOMETRICKA TELESA

Dohledat definici geometrického télesa bylo témér nemozné. Nalezla jsem pouze
jednu jedinou definici. Ta zni podle E. Pomykalové: ,,Geometrické téleso je prostorovy
omezeny souvisly geometricky utvar. Jeho hranici nazyvanou také povrchem je
uzaviend plocha. “ (Pomykalova, 2006, s. 123)

V ostatnich publikacich jsem vzdy narazila jen na pojem geometrické téleso, ale
blizsi vysvétleni zde nebylo k nalezeni.

U kazdého geometrického télesa miizeme vypocitat objem a povrch.

Objem vyjadtuje velikost prostoru, kterou téleso zabira. Objem se pocita v metrech
krychlovych a odvozenych jednotkach, miizeme ho vyjadiit i v dal$ich (v bézném Zzivoté
asi pouzivangjSich) jednotkach, napt. v litrech, hektolitrech. Objem se podle normy
znaci pismenem V.

(Wikipedie, http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Objem&o0ldid=8620675)

Povrch télesa je velikost plochy, které téleso tvori, pocita se v metrech ¢tverecnich
a odvozenych jednotkdch, muzeme ho vyjadfit i v dalSich (v b&zném zivoté asi
pouzivanéjsich) jednotkach, napt. v arech, hektarech. Povrch se podle normy znaci
pismenem S. (Havrlant, http://www.matweb.cz/objemy-obsahy)

Pro moji praci jsem si z geometrickych téles vybrala mnohostény a rotacni télesa.

2 MNOHOSTENY

Mnohostén je téleso, jehoZ stény tvoii mnohothelniky. Zadné dva mnohotuhelniky
nelezi ve stejné rovin€ a kazdé strana libovolného mnohouhelniku je zaroven stranou
jiného mnohouhelniku.

V kazdém vrcholu se setkdvaji minimalné tfi st€ény a stejny pocet hran. Pro
vypo&et vrchold v, hran h a stén s plati Eulerova véta s + v = h + 2. (Ridka, 2006,
s. 190)

Z mnohostént jsem zvolila jen télesa hranolového a jehlanového typu.



2.1 Télesa hranolového typu

2.1.1 Zakladni pojmy

Hranolova plocha
Je dan n-uhelnik A; A;...4, lezici v roving p
aptimka s ¥ p (viz obr. 1, n = 5). Hranolova

plocha je mnoZina vSech boda piimek, které jsou

rovnobézné s piimkou S a protinaji hranici

mnohothelniku. Pfimka s uréuje smér hranolové
plochy a n-thelnik A; A;... A, je fidici mnohouhelnik.
(Polék, 1978, s. 488, Pomykalova, 2006, s. 123)

Obr. 1: Hranolova plocha

Hrana hranolové plochy
Hranou je ptimka hranolové plochy prochéazejici vrcholem fidiciho

mnohouhelniku. (Polék, 1978, s. 489)

Sténa hranolové plochy
Sténa je mnoZina vSech bodi piimek hranolové plochy, které protinaji tutéz

stranu fidiciho mnohouhelniku. Je to pas roviny. (Polak, 1978, s. 489)

Hranolovy prostor
Hranolovy prostor je mnozina vSech pfimek, které jsou rovnobézné

s piimkou S a protinaji mnohothelnik A; A;...4, ( Poléak, 1978, s. 489)

Télesa hranolového typu

T¢lesa hranolového typu jsou télesa omezena hranolovou plochou a dvéma
riznymi navzajem rovnobéznymi rovinami, které jsou riznobézné se smérem hranolové
plochy (viz obr. 1, roviny p, g). Jinak feceno jde o ¢ast hranolového prostoru omezenou
dvéma riznymi rovnob&znymi rovinami protinajicimi jeho smér.

Podstavy télesa tvofi mnohothelniky, v nichz protinaji tyto roviny hranolovy
prostor. Jejich strany se nazyvaji podstavné hrany a jejich vrcholy vrcholy télesa.
Usec¢ky na hranach hranolové plochy, které jsou omezeny vrcholy, se nazyvaji boéni
hrany. RovnobéZzniky, z nichZz kazdy je urcen ctyfmi vrcholy téZe stény hranolové

plochy, nazyvame bo¢ni stény télesa. Vyska télesa je vzdalenost jeho podstav. Télesové
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uhlopficky jsou Gsecky, jejichz krajni body jsou vrcholy télesa, které nelezi v téze sténé.
Sténové uhlopticky jsou uhlopticky bocéni stény. (Poldk, 1978, s. 489, Pomykalova,
2006, s. 123)

Mezi tato télesa zatazujem krychli, kvadr a hranol.

2.1.2 Krychle '

V této praci nepovazuji krychli za specidlni

priklad kvadru, ale za samostatné téleso.

2.1.2.1 Charakteristika | @ Ke==-===--- —

Krychle neboli  pravidelny  Sestistén

(hexaedr), je téleso, jehoz stény tvoii Sest shodnych
¢tverci. (viz obr. 2) Ma osm vrcholi a dvanact hran

Obr. 2: Krychle
stejné délky.

2.1.2.2 Vlastnosti

Diky shodnosti vSech svych stén i hran patii mezi takzvana platonské télesa.
Kazdé dvé stény krychle jsou rovnobézné nebo kolmé.

Krychle je stfedové soumérna podle svého stfedu (tj. priseciku télesovych
uhlopticek).

Krychle je osové soumérnd podle deviti 0s. Krychle je rovinové soumérna podle

deviti rovin.

2.1.2.3 Vypoéty

a — délka strany

Us — sténova thlopiicka

u — télesova uhlopficka

ObjemV = a3

Povrch S = 6a

Délka sténové thlopiicky us = av2
Délku t&lesové thlopticky u = av/3

11



2.1.3 Kvadr

V této praci nepovazuji kvadr za

specialni ptiklad hranolu, ale za samostatné

1

1

1

1
téleso. -

- u
2.1.3.1 Charakteristika -7
- Uc b
Kvadr (rovnobéznostén) je téleso, a
jehoz stény tvofi Sest pravouhlych Obr. 3: Kvadr

Ctyfahelnikd. (viz obr. 3) Kazdé dveé
protilehlé stény jsou shodné. Kvadr ma tii skupiny rovnobéznych hran shodné délky.
Tyto délky jsou obvykle oznacovany jako délka, Sitka a vyska kvadru. Kvadr ma osm

vrcholt a dvanact hran.
2.1.3.2 VIlastnosti

Kazdé dvé stény kvadru jsou rovnobézné nebo kolmé. Kazdé dveé hrany kvadru
jsou rovnobezné nebo kolmé.

Kvadr je stitedové soumérny podle praseciku svych télesovych thlopticek, osoveé
soumérny podle tii os — Spojnic stfedd protilehlych stén — a rovinoveé soumérny podle tii
rovin. Kazdd z té€chto rovin je rovnob&zna s nékterou ze stén kvadru a prochazi
prusecikem thlopticek kvadru.
2.1.3.3 Vypocty
a, b, c — délky strany
Ua, Up, Uc — sténové thlopticky
u — té€lesova uhlopticka
Objem V = abc
Povrch S = 2(ab + bc + ac)

Kvadr ma tfi rizné délky sténovych thlopticek, vypocitaji se pomoci Pythagorovy véty:

u, = Vb? + c?

u. =+ a?+ b?

Délka télesové thlopficky u = va? + b? + c?

12



2.1.4 Hranol

2.1.4.1 Charakteristika

Hranol je hranolové téleso, jehoz dvé stény

|

|

|

|

|

lezi v rovnobéznych rovinach. (viz obr. 4) Podle ‘ '
I

poctu stran podstavy hovotime o hranolu trojbokém, - b

Ctyibokém, pétibokém atd.

2.1.4.2 Vlastnosti

V ptipadé, Ze boc¢ni stény hranolu jsou Obr. 4: Hranol
kolmé k rovindm podstav, mluvime o kolmém
hranolu. V ptipadé, Ze nejsou kolmé, jedna se o kosy hranol. Kolmy hranol
s podstavami ve tvaru pravidelnych mnohothelnikl se nazyva pravidelny hranol.

Ctyiboky hranol, jehoZ podstavou je rovnobéznik, se nazyva rovnob&znostén.
2.14.3 Vypocty

v — vyska hranolu

S, —obsah podstavy
Sp1 — obsah plaste
Objem V = S,v
Povrch S = 25, + S,

2.2 Télesa jehlanového typu

2.2.1 Zakladni pojmy

Jehlanova plocha
Je dan n-thelnik A; A;...4, lezici v roving€ p

abod V, ktery v roviné p nelezi (viz obr. 5).

Jehlanovéa plocha je mnozina vSech bodl piimek,

Obr. 5: Jehlanova plocha

které prochazeji bodem Va protinaji obvod
mnohothelniku. Bod V je vrcholem jehlanové plochy a n-uhelnik A; A;...A4, je fidici
mnohouhelnik. (Polak, 1978, s. 491, Pomykalova, 2006, s. 125)
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Hrana jehlanové plochy
Hranou je ptimka jehlanové plochy prochazejici vrcholem fidiciho

mnohotuhelniku. (Polak, 1978, s. 491)

Sténa jehlanové plochy
Sténa je mnozina vSech bodi pifimek jehlanové plochy, které protinaji tutéz

stranu fidicitho mnohothelniku, je to dvojice vrcholovych uhli. (Poldk, 1978, s. 491)

Jehlanovy prostor
Jehlanovy prostor je mnozina vSech bodu pifimek, které prochédzeji bodem

V a protinaji fidici mnohothelnik A; A;...4,. (Polak, 1978, s. 491)

Télesa jehlanového typu
Télesa jehlanového typu jsou tclesa, ktera tvofi cast jehlanového prostoru
omezenou jehlanovou plochou a rovinou, ktera je riznobézna s hranami jehlanové

plochy a zaroven neprochazi jejim vrcholem. (viz obr. 5)

Podstavu télesa tvoii mnohothelnik, v némz protind tato rovina jehlanovy
prostor. Strany podstavy se nazyvaji podstavné hrany. Vrcholy podstavy a vrchol
V jehlanové plochy se nazyvaji vrcholy jehlanu. Vrchol V je hlavni vrchol jehlanu.
Usedky na hranach jehlanové plochy, které jsou omezené hlavnim vrcholem
a jednotlivymi vrcholy podstavy, se nazyvaji bocni hrany télesa. Trojuhelniky, z nichz
kazdy je urcen hlavnim vrcholem a dvéma sousednimi vrcholy podstavy, jsou boc¢ni
stény télesa. Vyska jehlanu je tuseCka spojujici hlavni vrchol a patu kolmice spusténé
z ného na rovinu podstavy. (Polék, 1978, s. 491, Pomykalova, 2006, s. 125)

Mezi tato télesa miizeme zaradit jehlan a komoly jehlan.

2.2.2 Jehlan

2.2.2.1 Charakteristika

Jehlan je téleso, jehoz zakladnu (nebo také
podstavu) tvoii mnohouhelnik. (viz obr. 6) Podle
poctu stran podstavy hovotime o jehlanu trojbokém,

Ctyibokém, pétibokém atd.
Obr. 6: Jehlan

14



2.2.2.2 Vlastnosti

Pokud tvofi zakladnu jehlanu mnohouhelnik o n stranach, ma jehlan celkem
n + 1 vrcholl, 2n hran an + 1 stén.

Jehlan nemtze nikdy byt stiedové soumérny. Jehlan je osové soumérny pouze
tehdy, je-li podstava stfedové soumérna a pramét vrcholu jehlanu do roviny podstavy je
shodny se stfedem soumérnosti podstavy. (Jinymi slovy: vrchol jehlanu musi lezet
,kolmo nad stfedem soumérnosti podstavy“.) Osou soumérnosti je v takovém piipadé
spojnice vrcholu se sttedem soumérnosti podstavy.

Jehlan mize byt rovinové soumérny pouze tehdy, je-li podstava osové soumérna
a praimé&t vrcholu jehlanu do roviny podstavy leZi na ose soumérnosti podstavy. (Jinymi
slovy: vrchol jehlanu musi leZet ,,kolmo nad osou soumérnosti podstavy“.) Rovinou
soumeérnosti je v takovém piipad€ rovina uréena osou soumérnosti podstavy a vrcholem

jehlanu.
2.2.2.3 Vypocty
a — délka strany
v —vyska
S, — obsah podstavy
Sp1 — obsah plaste
Objem V = %Spv
Povrch S = S, + Sy
Na vyse uvedenych vzorcich je zajimavé, Ze pokud budu vrchol jehlanu
posunovat Vv roviné rovnobézné s rovinou podstavy, neméni se objem (obsah podstavy
I vyska zlstavaji stejné), ale pouze povrch — ten mulze pii posouvani vrcholu
,dostatecn¢ daleko* v dané roving rist nad vSechny meze.
2.2.2.4 Specialni pripady

Pokud je podstavou jehlanu pravidelny mnohouhelnik a vrchol lezi kolmo nad

2%

podstatné zjednodusSuje vypocet jeho objemu a povrchu.
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Pravidelny ¢tyistén

Pravidelny Ctyfstén je jehlan, jehoz podstava
i vSechny tfi bo¢ni stény jsou rovnostranné
trojuhelniky. (viz obr. 7) Tento ¢tyf'stén ma stejny tvar
vSech stén i1 délku vSech hran. Jedna se tedy o jedno

zZ platonskych téles.

d
Obr. 7: Pravidelny ¢tyistén

Jeho objem a povrch Ize vypocitat z délky jeho
hrany a:

ObjemV = V2 03
12

Povrch S = /3a?

, “r 6
Jeho vysku Ize vypocitat podle vzorce v = \/3—_ a

Pravidelny ¢tyrboky jehlan

Pokud ma jehlan ¢tvercovou podstavu
a vrchol kolmo nad prisecikem tuhlopticek
zakladny, hovofime o pravidelném ctyibokém
jehlanu. (viz obr. 8)

Jeho objem a povrch lze vypocitat z délky

strany zakladny a a vySky v :

ObjemV = 1 a2 Obr. 8: Pravidelny &tyiboky jehlan
3

, 2,4(2)
Povrch S = a? +4#= a(a + V4v2 + a?)

2.2.3 Komoly jehlan

2.2.3.1 Charakteristika

Komoly jehlan je téleso — ¢ast jehlanu, ktera
lezi mezi dvéma rovnob&Znymi  rovinami

prochazejici timto jehlanem. Jinak feCeno, je to

,jehlan s ufiznutym vrskem®. (viz obr. 9)

Obr. 9: Komoly jehlan

16



2.2.3.2 Vlastnosti

Podstavami komolého jehlanu jsou podobné mnohouhelniky, bo¢nimi sténami
jsou lichobézniky. Boc¢nimi sténami pravidelného kolmého jehlanu jsou shodné
rovnoramenné lichobézniky, které sviraji s kazdou z podstav shodné thly. Jeho boc¢ni

hrany jsou shodné.
2.2.3.3 Vypocty

S1 — obsah dolni podstavy
S, — obsah horni podstavy
Sp1 — obsah plaste

Objem V = g(s1 +./5:5; + S5)
Povrch § = 51,5, + Sy

3 ROTACNI TELESA

Rotacni téleso vznikne rotaci rovinného utvaru kolem piimky, ktera se oznacuje
jako osa rotace, pfi¢emz tato osa rotace lezi ve stejné roviné jako dany geometricky

ttvar. (Pomykalova, 2006, s. 134, Ridka, 2006, s. 192)

3.1 Valec

3.1.1 Zakladni pojmy

Kruhova valcova plocha
Je dana kruznice kv roviné p a piimka

S riznobézna s rovinou p. Kruhova valcova plocha je

mnozina vSech bodi pfimek rovnobéznych s ptimkou S

a protinajicich kruznici k. Tyto piimky se nazyvaji opr. 10: Kruhovi valcova plocha

rrrrrr

(viz obr. 10) (Polak, 1978, s. 491)
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Kruhovy valcovy prostor
Kruhovy vélcovy prostor je mnozina vSech bodl piimek rovnobéznych s pfimkou

s a protinajicich kruh omezeny kruznici k. (Poléak, 1978, s. 491)

Kruhovy valec

Kruhovy valec je teéleso ohrani¢ené kruhovou valcovou plochou a dvéma
rovnob&znymi rovinami, které nejsou rovnobézné s povrchovymi ptimkami.

Podstavy télesa tvoii kruhy, v nichz tyto roviny protinaji kruhovy valcovy prostor.
Strany valce jsou useCky vytaté rovinami na povrchovych ptimkach. Plast’ valce je
mnozina stran valce. Vyska valce je vzdalenost rovin jeho podstav.

Rotac¢ni valec je takovy Kruhovy valec, jehoz strany jsou kolmé k podstavam.

(Polédk, 1978, s. 491, Pomykalova, 2006, s. 134)

3.1.2 Rotacni valec

d 5
T
3.1.2.1 Charakteristika !
. |
Rotaéni vélec neboli kolmy kruhovy vélec je RY;
[
téleso, které vznikne rotaci obdélniku (Ctverce) kolem T
ptimky prochdzejici jeho stranou nebo stiedni ptickou. 4 roooy

_ S, ‘
(viz obr. 11) v

3.1.2.2 VIlastnosti Obr. 11: Vilec

Oznacime-li si na podstavé vélce libovolny bod (krom¢ stfedu) a pak valime
valec po rovin€, potom oznaceny bod opisuje cykloidu. (Cykloida je cyklicka ktivka,
kterou vytvoii bod pevné spojeny s kruznici, ktera se vali (kutali) po pfimce. Cykloida

ma tvar donekonecna se opakujicich obloukil.)
3.1.2.3 Vypocty

d — primér podstavy
r — polomér podstavy
vV — vyska
2

Objem V = nr?v = ﬂTv

Povrch S = 2mr(r + v)
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3.2 Kuzel

3.2.1.1 Zakladni pojmy

Kruhova kuZelova plocha

Je dana kruznice kvroviné p a bod V,

ktery v roviné p nelezi. Kruhovéa kuzelova plocha

je mnozina vSech bodli piimek prochéazejicich

bodem V a protinajicich kruznici k zvanou fidici

kruznice kuZzelové plochy. Bod V se nazyva vrchol Obr. 12: Kruhovi kufelovi plocha
kuzelové plochy. (viz obr. 12) (Polak, 1978, s. 492)

Kruhovy kuZelovy prostor

Kruhovy kuzZelovy prostor je mnozina vSech bodii ptimek prochézejicich bodem
V a protinajici fidici kruh, coZ je kruh omezeny fidici kruznici k. (Polak, 1978, s. 492)
Kruhovy kuzel

Kruhovy kuzel je téleso, které tvoii ¢ast kruhového kuzelového prostoru. Je
omezena kruhovou kuzelovou plochou a rovinou, ktera je rtiznobézna s ptimkami
kuzelové plochy, ale neprochazi jejim vrcholem V. Vypliuji jej tedy vSechny usecky,
jejichz jeden krajni bod je ve vrcholu V a druhymi krajnimi body jsou jednotlivé body
tidiciho kruhu.

Podstava kuzele je fidici kruh. Strany kuzele jsou tsecky, jejichz jeden krajni bod
je ve vrcholu V a druhy na fidici kruznici. Pl1ast’ tvofi mnozina stran kuzele. VySkou
rozumime useCku spojujici vrchol kuzele a patu kolmice spusténé z né¢ho na rovinu
podstavy. Rota¢ni kuzel je specialni ptipad kruhového kuzele. (Polak, 1978, s. 493,
Pomykalova, 2006, s. 135)
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3.2.2 Rotacni kuzel

3.2.2.1 Charakteristika

Rotac¢ni kuzel je rotacni téleso vzniklé otaCenim
pravothlého trojuhelniku v prostoru okolo jedné
zodvésen. (viz obr. 13) Otaenim druhé odvésny

vznikne kruhova podstava kuzele (n¢kdy také nazyvana

zékladna kuzele), otaCenim piepony pak kuzelova

plocha nebo jinak plast kuzele. Tento plast je v
Obr. 13: Rotaéni kuzel

podstaté¢ kruhova vyse¢, jejiz tihel zalezi na poméru

vysky kuzele a poloméru podstavy. Spole¢ny vrchol piepony a osy otadceni nazyvame

vrchol kuzele.
3.2.2.2 VIlastnosti

Kuzel neni sttedové soumérny. Kuzel je osové soumérny podle spojnice vrcholu
kuzele se sttedem podstavy.

Kuzel je rovinové soumérny podle nekoneéné mnoha rovin — rovinou
soumérnosti je kazdd rovina, kterd v sob& obsahuje jeho osu (tj. vrchol a stfed

podstavy).
3.2.2.3 Vypocty

d — pramér podstavy

r — polomér podstavy

s — délka strany kuzele

v —vyska

S, — je obsah podstavy

Sp1 — je obsah plaste

ObjemV = %m‘zv = %ndzv

PovrchS =S, + S, = nr(r +s)
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3.2.3 Komoly rotacni kuzel

3.2.3.1 Charakteristika

Komoly rota¢ni kuzel je téleso — Cast kuzele, kterd
lezi mezi dvéma rovnobéznymi rovinami prochdzejici
timto kuzelem. Jinak feCeno, je to ,kuzel sufiznutym

vrskem*®. (viz obr. 14)

Komoly kuzel vznikne rotaci pravouhlého

lichobéZniku kolem piimky, v niz leZi jeho krat$i rameno.

L, v Obr. 14: Komoly rotaéni kuzel
3.2.3.2 Vypoity Y

r1 — polomér dolni podstavy

r, — polomér horni podstavy

S — délka strany komolého kuzele
v —vyska

ObjemV = %nv(rf + rry+ry)

Povrch S = mir? + mrf + n(ry + 13)s

s =+v%(rp —1p)?

3.3 Koule

3.3.1 Zakladni pojmy

Kulova plocha
Kulova plocha je mnozina bodi v prostoru, které maji od pevného bodu S stejnou
vzdalenost r > 0. Bod S je sttedem kulové plochy a r jejim polomérem.

(Polédk, 1978, s. 493, Pomykalova, 2006, s. 135)
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3.3.2 Koule

3.3.2.1 Charakteristika

Koule je téleso tvoiené mnozinou vSech bodu,

jejichz vzdalenost od zadaného bodu (stfedu) je rovna

nebo mens$i nez zadany polomér. (viz obr. 15) Body,

Obr. 15: Koule

jejichz vzdalenost je pravé rovna poloméru, tvoii povrch

koule, tzv. kulovou plochu.
3.3.2.2 Vlastnosti

Koule je dokonale symetricka. Bodové podle stiedu, osové a rovinné podle
libovolné piimky, resp. roviny prochdzejici stfedem. Koule vznikne otdc¢enim kruhu

podle osy.
3.3.2.3 Vypolty

d — primér koule
r — polomér koule
Objem V = %nr3 =-md3

Povrch S = 4mr? = nd?

3.3.3 Kulovy vrchlik, kulova usec

3.3.3.1 Charakteristika \

Kulovy wvrchlik je prinik kulové plochy P
a poloprostoru s hrani¢ni rovinou obsahujici kruznici kK
(tato rovina rozd€li kulovou plochu na dva kulové Obr. 16: Kulova tse¢
vrchliky). (viz obr. 17)

Kulova use¢ je prinik koule a poloprostoru,

jehoz hrani¢ni rovina protina kouli v kruhu o poloméru

r - kulovy vrchlik a kruh tvofi hranici kulové tusece.

(viz obr. 16) ‘s
Obr. 17: Kulovy vrchlik
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3.3.3.2 Vypocity

v — vyska kulové usece

p — polomér podstavy usece
Objem tsece V = %Trv(sz + v?)
v — vyska vrchliku

I — polomér kulové plochy

Povrch vrchliku S = 2mrv

4 \/YMEZENI POJMU SLOVNIi ULOHA

Najit v literatufe piesnou a vycerpavajici definici slovni ulohy se mi nepodafilo,
protoze rizni autofi je vymezuji ruzné¢ a dokonce v nékterych publikacich neni
vymezeni slovni Glohy viibec. Jak mizeme vidét na nésledujicich piikladech, v urcitych

charakteristikéch se odbornici shoduji a v n¢kterych se zase odlisuji.

Charakteristika slovni ulohy podle FrantiSka KufFiny:
,,Slovni ulohy, v nichz je obvykle popsana urcita redlna situace (napr. s ekonomickou,
prirodni, fyzikalni, spolecenskou ci jinou tématikou) a ukolem resitele je urcit odpovedi

na polozené otazky. “ (Kutina, 1990, s. 61)
Charakteristika slovni ulohy podle Jana Vysina:

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

vyzaduje rozreSen aritmetické nebo algebraické wlohy.* (Vysin, 1972, s. 107)

Charakteristika slovni tlohy podle Jiriho Diviska:
,,Slovni ulohou rozumime obvykle ulohu z praxe, ve které je popsdana urcita redalna
situace, ktera vyustuje v problém. PredloZeny problém je mozné resit bud v realite,

nebo matematicky.* (Divisek, 1989, s. 123)
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Charakteristika slovni ulohy podle Gustava KniZete:
,Slovni ulohou nazyvame pozadavek urcit ciselnou hodnotu nejakého souboru veéci
nebo veliciny ze znamych ciselnych hodnot jinych soubori nebo velicin, které jsou
urcitym zpiisobem zavislé mezi sebou a hodnotou hledanou. “ (Knize, 1966, s. 5)
Vsechna Ctyfi vymezeni slovni tlohy, ktera jsem uvedla, maji shodné prvky.
Jsou v nich vsak i odliSnosti: napiiklad Jan Vysin tvrdi, Ze slovni uloha je formulovana
slovy a ne matematickymi symboly. Kdezto Gustav Knize je opa¢ného nazoru. Mezi
slovni ulohy zatazuje i ty S matematickymi znaky. Dale pak Jan VySin uvadi, ze
zpravidla jsou aritmetické nebo algebraické. Tudiz se da predpokladat, ze geometrické
slovni tlohy by do této definice nezaradil.
V této praci rozumime slovnimi lohami tlohy formulované slovy, vychazejici
Z praxe a popisujici redlné situace, objekty ¢i jevy. Tyto ulohy vyuastuji v problém, ktery

je potieba identifikovat a vyfesit.

5 ROZDELENI SLOVNICH ULOH DLE ZADANI

Dlouho jsem zvazovala, jak toto téma zpracovat. Ulohy tykajici se objemu
a povrchu téles jsem propocitala a hledala spole¢né znaky, abych mohla tlohy rozdélit
podle riznych kritérii. Ulohy jsem nakonec zafadila do nékolika skupin podle
naroc¢nosti a podle toho, co musime vypocitat.
V nasledujicich dvanacti podkapitolach jsem uvedla jejich charakteristiku. Ke kazdému
typu jsem prifadila nékolik konkrétnich uloh vybranych z uéebnic a sbirek pro zakladni

i stiedni §koly. Ulohy jsem uvedla i s feSenim.

5.1 Ulohy na piedstavivost

Do této podkapitoly jsem zatadila slovni ulohy, ve kterych si zaci uvédomi
a pfipomenou, jak téleso vypada, z ¢eho se sklada a jak vypada jeho sit’.

U zaka napomahaji rozvijet nejen prostorové vidéni a predstavivost, ale i lépe si
uvédomit tvar daného télesa.

Jelikoz se jedna o elementarni ulohy, jsou k nalezeni na zacatku kazdé kapitoly

u daného geometrického télesa.
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5.1.1 Priklady

Priklad 1:

T¢leso na obrazku 18 je sestaveno ze dvou vétsich
kvadri a ze dvou mens$ich kvadrd. Velky i maly
kvadr narysujte. Pfi rysovani zvolte velikost hrany
krychli¢ky 2 cm.

(Koci, s. 60)

Reseni:
Velky kvadr:

nebo

Obr. 18

ANERANERANERN

ANERANERNERN

Obr. 20
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Maly kvadr:

Obr. 21

Priklad 2: | l

Podle modelu na obrazku 22 nakreslete sit’ kvadru
l ‘

a do jednotlivych stén vepiSte jejich obsah. L T e

Vypocitejte cely povrch kvadru. '

(Koci, s. 63) e 3,5 cm
Regeni: Obr. 22
a=35¢cm
b=25cm
c=2cm
S=ncm?

S =2(ab+ bc + ca)
n=2x%x(35%x25+25%x2+35x%x2)
n=2x2075

S = 41,50 cm?
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S=ac
n=35x2

S = 7 cm?

S =bhc S =ab S =bc
n=25x2 n=35X25 n=25x2
S — & em?2 S = 8,75 cm? S—Eem? |

S =ac
n=35x2

S=7cm?

S=ab
n=35x25
S =8,75 cm?

Obr. 23
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5.2 Zakladni vypoctové ulohy

Tyto ulohy se nedaji povazovat za slovni uz z divodu, Ze obsahuji velmi mélo
textu. Vétsinou jsou zadany pouze hesly, napf. Vypocitej povrch/objem., Dopln
tabulku., Zjisti, které téleso ma nejvetsi povrch/objem... Jsou zde zadany vSechny
potiebné udaje k vypoctu.

Slouzi k zapamatovani, upevnéni a procviceni daného zakladniho vzorce.

Taktéz je nalezneme na pocatku kapitol u kazdého télesa.

5.2.1 Priklady

Priklad 1:

Vypocitejte, ktery z kvadrai o rozmérech a, b, ¢ ma nejvétsi povrch:
a=4cm, b=3cm, c=5cm

a=45cm, b=35cm, c=3cm

a=6cm, b=2cm, c=2cm

(Zurek, 1994, s. 33)

ReSeni:
a)a=4cm b)a=4,5cm
b=3cm b=35cm
c=5cm c=3cm
S=ncm? S=ncm?
S=2(ab+ bc + ac) S =2(ab + bc + ac)
n=2(4xX3+3x5+4x%x5) n=2045x%x35+35%x3+4,5x3)
S =94 cm? S =795 cm?
c)a=6cm
b=2cm
c=2cm
S=ncm?

S =2(ab+ bc + ac)
n=2(6X2+2xX2+6X2)
S = 56 cm?

Nejvétsi povrch ma kvadr s rozmérya=4cm,b=3cm,c=5cm.
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Priklad 2:

Vilec je vysoky 7 m. Dopli tabulku.
Tabulka 1

polomér (m) 2,5 8

N =

povrch (m?)

(Zirek, 1994, 151)

Reseni:

v=7m v=7m

r:%m r=25m

S=nm?’ S=nm?

S=2mr(r +v) S=2mr(r+v)
n=2x3,14x§x(§+7) n=2x314x25x(25+7)

S = 23,55 m? S = 149,15 m?

v=7m

r=8m

S=nm?

S =2mr(r +v)
n=2x%x314x8x(8+7)
S = 753,6 m?

Tabulka 2

polomér (m)

N| =
N
(63}
oo

povrch (m?) 23,55 149,15 753,6
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Piiklad 3:
Dopliite tabulku hodnot kuzele:

Tabulka 3
r (cm) v (cm) s (cm) V (cm®) S (cm?)
a) 4 5
b) 5 13
c) 8 15

(Zirek, 1994, s. 250)

Reseni:

a) v=4cm b) r=5cm
s=5cm s=13cm
r=ncm vV =ncm
S=ncm? S=ncm’
V=ncm® V=ncm®
r? =52 —p? vZ =352 —12
n? =52 — 42 n? = 13% — 52
n=+25-16 n =169 — 25
r=3cm v=12cm
S=nr(r+s) S=mr(r+s)
n=314x3x%x(3+5) n=3,14x5x(5+13)
S = 75,36 cm? S =282,6 cm?
V= ém‘zv V= %T[T‘Z‘U
n=-x314%32x4 n=2x314x52x12
V = 37,68 cm3 V =314 cm3
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C) r=8cm
v=15cm
s=ncm
S=ncm?
V=ncm?

s?=v% +r?

n? = 152 + 82
n =+225+ 64
s=17 cm
S=mr(r+s)
n=314x8x (8+17)
S = 628 cm?
V=1my

3

n=§><3,14x82><15

V =1004,8 cm3
Tabulka 4
r (cm) v (cm) s (cm) V (cm®) S (cm?)
2) 3 4 5 37,68 75,36
b) 5 12 13 314 282,6
C) 8 15 17 1004,8 628




5.3 Jednoduché slovni ulohy

Od zékladnich se lisi tim, Ze obsahuji vice textu a diky tomu uz jsou povazovany
za slovni Glohy. VéEtSinou maji ryze matematicky text.

I kdyz obsahuji vSechny potiebné udaje k dosazeni do zékladniho vzorce, zak si
tyto tdaje musi z textu dohledat (nema je vypsané pod sebou). Diky tomu zacinaji byt

pro zaky trochu neptehledné.

5.3.1 Priklady

Priklad 1:
Vypocitejte objem pravidelného Sestibokého hranolu, vysokého 8 cm, jehoz podstava je

tvofena Sesti shodnymi rovnostrannymi trojuhelniky o rozmérech: a = 6cm,

Va=5,2 cm. (Zurek, 1994, s. 88)

Reseni:

v=8cm

a=6cm

Va=5,2cm

V=ncm?

V=6a7vav

n=6><6X5'2><8
2

V = 748,8 cm?

Objem pravidelného Sestibokého hranolu je 748,8 cm®.
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Priklad 2:

Podstavnou hranolu je obdélnik o rozmérech 2 dm, 60 cm. Hranol ma vysku velikosti

8 dm. Vypocitej jeho objem. (Roseckad, 1998, s. 76)
ReSeni:

a=2dm

b=60cm=6dm

v=8dm

V=ndm?

V = abv

n=2X6x8

V =96 dm3

Objem hranolu je 96 dm®.

5.4 Ulohy na pievod a zménu jednotek

V zadani se autor slovni tlohy jiz nepta pfimo na povrch a objem, ale otazka je
formulovana na jednotky povrchu a objemu, napt. kolik I, kolik m?,

U téchto uloh se jiz predpokladd znalost jednotek a ptrevody mezi nimi
(napt.: dm® = 1). Z toho vyplyva, Ze zak musi umst spravné pfifadit jednotky ke vzorci
povrchu a objemu.

V nésledujicich zadanich se zacina objevovat nematematicky text. To znamena,
ze se muze jednat o ptiklady z bézného zivota, napi. zdk si muze spocitat, kolik bude

potiebovat baliciho papiru na darek.
5.4.1 Nazorné priklady

Priklad 1:

Kolik litri vody je tfeba nalit do prazdného valcového sudu s primérem dna 80 cm

a hloubkou 120 cm, aby byla naplnéna§ jeho objemu. (Trejbal, 2004, s. 106)
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ReSeni:

d=80cm —r=40cm

v=120cm

Iv=nl

3

1

§V = nrv

1

§n = 3,14 x 40% X 120

1

§n = 602880
602880

n= 3

V = 200960 cm® = 200,96 1

K naplnéni g objemu je potieba 200,96 | vody.

Priklad 2:

Kolik m? barevného papiru potfebujeme na oblepeni krabice o rozmérech 50 cm, 80 cm
a 40 cm? (Zurek, 1994, s. 88)

ReSeni:

a=50cm

b =80cm

c=40cm

S=nm?

S=2(ab + bc + ac)
n=2x(50x80+ 80 x40+ 50 x 40)
n=2x9200

S = 18400 cm? = 18,4 m?

K oblepeni krabice potiebujeme 18,4 m? barevného papiru.
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Priklad 3:

Vejde se do hrnicku tvaru valce s primérem dna 8,5 cm a vyskou 9 em pil litru mléka?
(Trejbal, 1992, s. 124)

Reseni:

d=85cm—r=425cm

v=9cm

V=nl

V =nmnr?v

n =314 x 4,25> x 9

V =510 cm® = 0,511

Ano, do hrnecku se vejde pil litru mléka, protoze objem hrnecku je 0,51 I.

5.5 Objem jako mezivypocet

Zpravidla se jedna o slovni Ulohy z praxe, které se ptaji na hmotnost nebo za jak
dlouho se naplni nadoba vodou atd. K témto tloham je zapotiebi znat nejen vzorec na
vypocet objemu, ale i na vypocet hmotnosti. Tyto vzorce spolu izce souviseji.

Z4ci by si méli uvédomit, Ze hustota je pomér hmotnosti télesa k jeho objemu.

5.5.1 Priklady

Piiklad 1:

Cihlovy tovarni komin vysoky 70 m ma tvar ,,dutého* komolého kuzele. Primér vné&jsi
¢asti paty kominu je 5,2 m a vnéj$i ¢asti vrcholu kominu je 3 m. Primér vnitini ¢asti
paty kominové Sachty je také 3 m a vnitini ¢asti vrcholu kominové Sachty je 1,8 m.

Uréete hmotnost kominu v tunach, je-li hustota jeho zdiva p = 1 600%.

(Trejbal, 2004, s. 200)
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ReSeni:

v=70m
d1a=52m—>r;=2,6m
d2a=3m—>r;=15m
dp=3m—oryp=15m
dp=18m—>ry,=09m
p=1600-%

Vi=nm?

Vo=nm?

V=nm?

m=nt

. 5
Vy = 3 (r{g + TaT2q + T34)

_3,14x70
B 3
V, = 946 m3

n X (2,62 + 2,6 X 1,5 + 1,52)

o, 5
Vy = ?(Tw + T1pT2p75p)

3,14 x 70
n= L x (152 +15x 09 +09?)
V, = 323 m3
V= Vl—VZ m = pV
n =946 — 323 n=1600 % 623
V =623 m3 m = 996 800 kg = 997 t

Hmotnost kominu je 997 t.

Priklad 2:

Koule, kterou muzi vrhaji pii atletickych zavodech, ma hmotnost 7 250 g. Vypocitejte
jeji pramér, vite-1i, ze hustota oceli, z niz byla vyrobena, je p = 7 800 %.

(Trejbal, 2004, s. 196)
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Reseni:
m=7250¢g

— kg _ g
p—78005—7,8m

V=ncm®
d=ncm

m
V=—

p
7250
=778
V = 929 cm3

1
V=g7'[d3

4
d3 = 6—

T
3_6X929
M =5%39
n=3V1775
d=121cm

Primeér koule je 12,1 cm.

Piiklad 3:
Vedle koupalisté pro plavce je détské brouzdalisté, ve kterém se denné vymeénuje voda.
Jeho wvnitini prostor ma tvar valce sprimérem dna 6,2m a shloubkou 60 cm.

V 8 hbylo zapnuto Cerpadlo, které zacalo do prazdného brouzdalisté piivadét vodu.
Mglo vykon 2 ——. KdyZ byla hladina vody vzdilena 20 cm od homiho okraje

brouzdalisté, bylo Cerpadlo vypnuto. Kolik bylo v tomto okamziku hodin? (Trejbal,
2004, s. 107)

ReSeni:

d=6,2m=62dm

v=40cm=4dm

V=nhl

t=nh
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nd?

V=—
2 v
3,14 X 622

n=———x4

V' =12070,161= 120,701 6 hl

120’701 6 hl... ceeeeseeneee mln
120,701 6
T

x=603508min=1h

n=8+1
t=9h
Bylo priblizné 9 hodin.

5.6 Vyuziti dalSich matematickych znalosti

Jsou to slovni ulohy, které propojuji matematické znalosti, které¢ by m¢l Zak znat
uz z diive probirané latky. Jedna se naptiklad o Pythagorovu vétu, pomér, procenta...
Cilem tuloh je, aby Zaci dokézali spravné propojit jiz nabyté znalosti s praveé

probiranou latkou. Dale rozvijeji Zakovu piedstavivost a logické mysleni.

5.6.1 Priklady

Priklad 1:

Prohlédnéte si kvadr na obrazku 24. (a, b jsou jeho
podstavné hrany, v vySka, up uhlopficka podstavy,
U télesova uhlopficka). Vypocitejte a) délku up,
b) vysku v, ¢) objem V, d) povrch Skvadra, je-li
a=36cm,b=27cm,u=51cm.

(Trejbal, 2004, s. 89)
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ReSeni:

a=3,6cm
b=2,7cm
U=51cm
a)Up=ncm
b)v=ncm
o)V=ncm?
d) S =ncm?
a) u; = a*+ b? by viP=uf-uj
n2 = 3,62 + 2,72 n? = 5,12 — 4,52
nzz, = 12,96 + 7,29 n? = 26,01 — 20,25
n, = /20,25 n =576
u, =4,5cm v=2,4cm
c) V =abv d S=2(ab+bv+va)
n=36xX27x%x24 n=2x%x(36%x27+27x%x24+3,6x24)
V = 23,328 cm3 S=2x%x(9,72+ 6,48 + 8,64)
S =2X%X24,84
S = 49,68 cm?

Uhlopficka podstavy je dlouha 4,5 cm. Vy3ka je 2,4 cm. Objem kvadru je 23,328 cm®
a povrch kvadru 49,68 cm?.

Priklad 2:

Pomér mnoZstvi Zeleza a betonu v Zelezobetonovém nosniku je 2 : 17. Nosnik ma tvar
valce, ktery je vysoky 30 m a primér podstavy ma 4 m. Jaké mnozstvi zeleza a betonu
bylo pouzito na nosnik? (Zirek, 1994, s. 155)

ReSeni:

v=30m

d=4m—->r=2m

V=nm?

zelezo : beton=2: 17
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V =mrv

n = 3,14 x 22 x 30

V =376,8m3

mnoZstvi Zeleza: 376,8 X % =~ 39,7 m3

mnoZstvi betonu: 376,8 X g =~ 337,1 m3

Na nosnik bylo pouzito 39,7 m® Zeleza a 337,1 m® betonu.

Priklad 3:

Stfecha véZe ma podobu pravidelného ctyibokého jehlanu, jehoZ podstavnd hrana ma

délku 5,4 m a vyska je 5 m. Odhadem bylo zjisténo, Ze je ticba opravit 35 % Kkrytiny na

stteSni plose. Kolik c¢tvereénych metrd krytin bude tfeba k opravé této stiechy?

(Miillerova, 2000, s. 65)

ReSeni:
a=54m
v=5m
Va=nhm

S=nm?

2
v: = (g) + v?
2
n2 = 2,72 4 52

ng, = V32,29

v, =57m

61,56 M2 v cevveeeen 100 %

x =0,6156 x 35

x = 21,546 m?

avg

S = 47
5,4%5,7

n=4x .

S = 61,56 m?

K opravé bude potieba 21,546 m? krytiny.
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5.7 Objem a povrch v zadani

V ptipadé¢ téchto uloh je dulezitad provazanost mezi objemem a povrchem. Jak
muzete vidét na nasledujicich ptikladech, jednd se o typ uloh, kdy zdk znad povrch
amusi vypocitat objem, nebo naopak zna objem a musi vypocitat povrch.
V jednodussich pifipadech se mtize jednat o ulohy, kdy zédk zna povrch nebo objem

a musi vypocitat jednu veli¢inu ze vzoreCku pomoci klasického upraveni rovnice.
5.7.1 Nazorné priklady

Priklad 1:
Vypoéitejte povreh kvadru s objemem 82,11 cm® a délkami podstavnych hran 3,4 cm
a 6,9 cm. (Trejbal, 2004, s. 70)

Reseni:
vV =8211cm’
a=34cm
b=6,9cm
c=ncm
S=ncm?
V =abc
oo vV
ab
0= 82,11
3,4%X69
c=3,5cm

S =2(ab + bc + ca)
n=234%69+69x35+34x3,5)
n=2x5951

S =119,02 cm?

Povrch kvadru je 119,02 cm?.
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Priklad 2:
Povrch valce je 12,56 m?, polomér podstavy 1 m. Vypoditejte objem tohoto valce.

(Zirek, 1994, s. 153)

Reseni:

r=1m

S =12,56 m*

v=nm

V=nm?

S =2nr(r +v) V =nrv

v="r n=314x12x1
- 2><132,,1546><1 -1 V=314m’

v=1m

Objem valce je 3,14 m®,

Priklad 3:
Jak je hluboky bazén tvaru kvadru s rozméry dna 6,2 m a 3,5 m, jestlize k jeho naplnéni

aZ po okraj je zapotiebi 34,72 m® vody? (Kodi, s. 61)

ReSeni:
V=3472m°
a=6,2m
b=35m
c=nm
V = abc
Y
ab
34,72
"T62x35
34,72
n=EI7
c=16m

Bazén je hluboky 1,6 m.
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5.8 Ulohy s proménnou

V téchto slovnich ulohach jsou misto konkrétnich ¢isel zadany proménné. Zaci si

zde procvici pocitani s proménnou.
5.8.1 Nazorné priklady

Piiklad 1:
a) Kolikrat mensi je objem krychle s hranou délky X nez objem pravidelného ¢tyftbokého
hranolu s podstavnou hranou délky 2x a s vyskou 1,5x?

b) Spravnost feseni piedchoziho piikladu ovéite pro x = 4 dm. (Trejbal, 2004, s. 22)

ReSeni:
a) krychle:  a=x hranol:a = 2x
\Y krychle = N v =1,5x
Vhranot = N
Vkrychle =a’ Vhranot = a*xv
Virycnte = X° Viranot = (2x)? X 1,5x

Vhranot = 6x>
Objem krychle je 6 krat mensi nez objem hranolu.

b) Ovéfeni: x=4dm

VkTychle = x° Vhranot = 6x3

n =43 n==6x43
Vkrychle = 64 dm?® Viranot = 384 dm?3
W _ g

64

Objem krychle je opravdu 6 krat mensi neZ objem hranolu.

Priklad 2:
Hrana krychle ma délku 2a cm. Kvadr ma rozméry 4acm, 2acm a 0,5a cm. Které
Z t&chto téles ma veétsi

a) povrch a o kolik ¢tverecnich centimetr,

b) objem a kolikrat vétsi? (Trejbal, 2004, s. 41)
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ReSeni:

krychle: a=2acm kvéadr: a=4acm
S krychle = N sz b=2acm
V krychle = N cM° c=0,5acm

— 2
S kvadrem = N CM

V tiar = n cm°
2
Skrychle = 6a
n=6x (2a)?

— 2 2
Skrychle = 24a“ cm

Sivaar = 2(ab + bc + ac)
n =2(4a X 2a + 2a x 0,5a + 4a x 0,5a)
n = 2(8a? + a? + 2a?)

Skvédr = 2232 sz

Vierychie = a’
n = (2a)3

— 3 3
Vkrychle = 8a” cm

Vivaar = abc
n=4a X 2a x 0,5a

Viviar = 4a° cm®

VéEtsi povrch mé krychle o 2a cm?.

Krychle ma 2 krat vétsi objem nez kvadr.

Priklad 3:

Urcete a) objem kvadru, b) povrch kvadru s rozméry x, (x+1), (x+2).

(Trejbal, 2004, s. 44)
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(4~
28
o
=]
o

o @ Bk
I
X

X+1

C=X+2

av="

b)S=7?

S =2(ab + bc + ac)
S=2(x(x+1)+(x+1)(x+2)+x(x+2))
S=203Bx%*+6x+2)

S=6x*>+12x+4

V = abc
V=x(x+1)(x+2)
V =x343x%+2x

5.9 Slovni ulohy se zménou udaju

V téchto ulohach Z4k tesi opakované stejné zadéani, ale pokazdé s jinymi udaji.
Jedna se o ulohy typu: kolikrat se zvétsi atd. Dochazi ke zmén€ jednoho nebo vice
udaju. Tyto ulohy slouZi nejen k zapamatovani vzoreCku, ale i K procvi¢eni jinych

matematickych znalosti.
5.9.1 Nazorné priklady

Priklad 1:

Vypocitejte objem valce, jehoZz vyska je 10 cm a polomér podstavy 3 cm. Vypocitejte,
kolikrat se tento objem zvétsi, jestlize se polomér podstavy zvetsi:

a) 2krat b) 3krat C) 4krat

Co pozorujete? (Zurek, 1994, s. 153)

ReSeni:

v=10cm ar=6cm
r=3cm b)r=9cm
V =ncm?® c)r=12cm
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V =mrv
n=314x32x10
V =282,6 cm?

b) V = nriv

n=2314%x9%x10

V = 2 543,4 cm3 zvétsil se 9krat

Priklad 2:

a)V =mnriv
n=3,14 x 62 x 10
V =1130,4 cm3 zvétsil se 4krat

c)V =mriv
n=2314%x12%2x 10
V = 4521,6 cm3 zvétsil se 16krat

Vypocitejte povrch a objem pravidelného ¢tyibokého hranolu, je-li

a) délka jeho podstavné hrany rovna 3 dm a jeho vyska v decimetrech je vyjadiena

nejmensim dvojcifernym piirozenym ¢islem,

b) délka jeho podstavné hrany v centimetrech je vyjadiena nejvétSim jednocifernym

pfirozenym ¢islem a vyska je 15 cm,

¢) soucet délek vsech jeho hran se rovna 48 cm, pfi¢emz jeho vyska je dvakrat vétsi nez

délka podstavné hrany. (Trejbal, 2004, s. 168)

Reseni:
a)a=3dm
v=10dm
S =ndm?
V=ndm?
S =2a?+ 4av
n=2x324+4x3x10
S = 138 dm?
b)a=9cm
v=15cm
S=ncm?
V=ncm?
S =2a?+ 4av
n=2x92+4x9x15
S =702 cm?

V=a%v
n=3%2x10
V =90 dm3
V =a?*v
n=92x15
V =1215cm?
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c)a=3cm

v=6cm

S=ncm?

V=ncm?

S =2a? + 4av V =a?*v
n=2x32+4x3x%x6 n=3%2x6
S =90 cm? V =54 cm3

5.10 Problémové ulohy

Tuto podkapitolu jsem nazvala problémové ulohy, protoze se jednd o ulohy
S dlouhymi texty nebo s nejednoznacnymi zadanimi (viz uloha se stanem, kde si zak
musi uvédomit, Ze se podstava nepo¢itd). Zaci se v dlouhych textech hiife orientuji.

Proto si musi Glohu pfecist nékolikrat, nez, pochopi, na co jsou tazani.
5.10.1 Nazorné priklady

Priklad 1:

Kolik ¢tvereénych metrii stanového platna se spotfebuje k usiti stanu tvaru pravidelného
¢tyfbokého jehlanu, ktery je Siroky 2 m a vysoky 1,5 m?

Ptipocitejte 5 % latky navic na $vy. (Miillerova, 2000, s. 64)

ReSeni:

a=2m

v=15m

Va=nm

S=nm?

2%x2,1

n? =2+ 1,52 n=4x

n =./4,25 S = 8,4 m?

47



0,084 m? v vevvenvenen 19
X M2 eeeeereenenn 105 %
x = 105 x 0,084

x = 8,82 m?

Potiebujeme 7,56 m? stanového platna.

Piiklad 2:
Détska stavebnice obsahuje 12 krychli s hranami dlouhymi 2 ¢cm, 8 kvadrd s hranami
dlouhymi 4 cm, 3 cm a 2 cm, 10 jehlant s podstavnou hranou dlouhou 2 cm

avyskou4 cm a 15 kuzeld s polomérem podstavy 1 cm a vySkou 3 cm. Vypocitejte
hmotnost stavebnice, ktera je vyrobena ze dieva o hustoté 600 %. Hmotnost krabice je

300 g. (Jehlany maji ¢tvercovou podstavu.)

ReSeni:
Akrychle = 2cm
Akvsar = 4 CM
bkysar = 3 €M
Ckvaar = 2 CM
Qjehlan = 2 CM
Vjentan = 4 CM
Tiuzer = 1 CM
Vkuzer = 3 €M

kg g
=600 —=0,6——
P m3 cm3

Myrabice = 300 9
Vkrychle = ncm
Vivaar = ncm
Vjehlan = ncm
Viwzer = ncm

Mstavebnice = N kg
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— 3 —
Vkrychle =a Vkvédru = abc

n=23 n=4x3X2
— 3 _ 3
Vkrychle =8cm Vkvédru =24 cm
_1 2 _1_2
Vjehlan - ga v Vkuiel - 51‘[1’ v
1 2 1 2
n=§><2 X 4 n=§><3,14><1 X 3
_ 16 3 157 3
Vjehlan — 3 cm Vkuiel - Ecm

Mstavebnice = ((12Vkrychle + 8Vkvédru + 1OVjehlan + 15Vkuiel) X ,0) + Mirabice

16 157
n= (12x8+8x24+10x?+15xﬁ)x0,6 + 300

Mstavebnice = T g= 533 g

Hmotnost stavebnice je ptiblizné 533 g.

5.11 Ulohy na vyuZiti goniometrickych funkci

K ziskani udaju, které jsou potfebné k vypocteni povrchu nebo objemu, pouzijeme

goniometrickou funkci. Zak musi znat goniometrické funkce a jejich vlastnosti.

5.11.1 Nazorné priklady

Piiklad 1:
Na obrazku 25 je kvadr KLMNOPQR

srozméry |[KL| = 6 cm, |[LM| =5 cm.

Sténova uhlopticka KR a hrana KO sviraji

uhel €= 59° Na hran¢ LP je vyznacen

Obr. 25

bod S tak, Ze |*SKL|=¢=10°. Vypocitejte
a) objem kvadru,
b) délku lomené Cary tvotfené tiseckami KS a SQ. (Trejbal, 2004, 5.185 — 186)
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ReSeni:

|[KL| = 6cm
|[LM| = 5cm

e = 59°

|2<SKL| = ¢ = 10°
|[KO| = ncm
|LS|=ncm
|[KS|=ncm
|SQ|=ncm
a)V=ncm®

b) |[KS| +|SQ| =ncm
IKL|

tg£=m a)V = |KL||LM||KO|
tg (59°) == n=6x5x3
n=— V =90 cm3
tg(59°)

|[KO| = 3 cm
o = 181 _ Ikl
A T €05 P = ks

o _2 o —E
tg(10)_6 cos(lO)—n
n =tg(10°) x 6 n =cos (10°) X 6
LS| = 1,1 cm |[KS| = 5,9 cm
ISQ|2 = |SP|? + |PQ|? b) |KS| +|SQ| = 5,9 + 5,3 = 11,2 cm
n?=(3-1,1)2+ 52
n? = 3,61 + 25
n =,/28,61
|SQ| = 5,3 cm

Objem kvéadru je 90 cm®. A délka lomené cary tvorené tiseckami KS a SQ je 11,2 cm.
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Piiklad 2:

Vypocitejte objem pidniho prostoru, ktery
ma tvar trojbokého hranolu s podstavou
(Stitem) tvaru rovnoramenné¢ho
trojthelniku, je-li a=8,6m, g = 51°,
d =16 m. (viz obr. 26)

(Trejbal, 2004, s. 186)

ReSeni:
a=86m
d=16m
p=51°
v=ncm
V=ncm?
tgh =z v=24d
2
tg (51°) = % _ 8,6><25,31 16
n=1g(51°) x 43 V = 365,3 cm?
v=1531cm

Objem pudniho prostoru je 365,3 cm?®.

5.12 Ulohy na vyuZiti integralu

V téchto tUlohach se vyuzZivd k vypoctu integral.

Obr. 26

V zakladnich hodinach

matematiky na SS se Zaci sintegralem obvykle nesetkaji. Tato problematika je

probirana v roz$ifujicich semindfich z matematiky, kde se vétSinou setkaji pouze se

zakladni problematikou integralu a nestaci jej aplikovat na povrch a objem.
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512.1  Priklady

Piiklad 1:

a) Odvod’te vzorec pro objem koule o poloméru r. (Pokyn: Uzijte toho, ze koule
vznikne, otaci-li se kolem osy x polokruh, tj. zakladni obrazec [-r, r, f(X)],
kde f(x) =y Vr2 — x2, obr. 27)

b) Odvodte vzorec pro objem kulové sece vysky Vv, jez je vytata z koule o poloméru r.

(Pokyn: Kulova tse¢ vznikne, otaci-li se kolem osy x zakladni obrazec [r - v, r, f(X)],

kde f(x) = y = V7% — x2, ptidemz 0 < v < 2r, obr. 28) (Polak, 1987, s. 505 — 506)

/ .
7 X X
F 0 r 0\ r-v /’"

Obr. 27 Obr. 28

ReSeni:
3

39T 3 4
AV=nl G?=xDDdx=n|r’x-<| =n(r3-"4+r3-)=Zm3
—r 3]_, 3 3 3

T
b)V = T[f:_v(Tz —xVdx=m [rzx — %] =
r—v

r3-3r2v+3rv?-v
3

3 3
=n(r3—%—r3+r2v+ )=§nv2(3r—v)
2 2
Podle Euklidovy véty o vysce je p? = (2r — v)v, odkud r = %. Dosadime-li za r do
odvozeného vzorce, vychazi po upravé V = %m?(sz + v?).

, . . . 4
Odvozeny vzorec pro objem koule o poloméru r je 5111”3.

Odvozeny vzorec pro objem kulové tisece je %m](sz + v2).
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Priklad 2:

Odvod'te vzorec pro vypocet kulové plochy.

(viz obr. 29) (Ridk4, 2006, s. 278 — 279)

ReSeni:

Kulova plocha vznikne oddélenim dvou —

kulovych tseci z koule rovnobéznymi rovinami. |
Rovnéz se vytvori rotaci plochy ABCD kolem
soufadnicové osy X. \
Kruznice ma rovnici x? + y? = r2. Horni |
pulkruznice se da popsat funkci
fl) =Vrz—x2.
Oblouk DC je uréen funkci f, kde x € {(a; b). Pak tedy plati: f?(x) = r? — x?

Obr. 29

b b
3 b3 — o3
V=nf(r2—x2)dx=1tlr2v—%l =1T[r2(b—a)— ll
a a

3

— (b — a) (T2 _ b2+a3b+a2)

Daleplati: b —a =v,a? =r?> —r#, b?> =12 — 1}
Ve zlomku pro vypocet objemu V je tieba urcit ¢len ab:
(a —b)? = a? — 2ab + b?
2ab=a?+b?>*—(a—b)? =1 —rf+r2—1r2 —v2=2r2 - (rf +r¥ +v?)
2 +1f + v?
2

ab =1r?—

T2+ +v?

ProtojeV:m;[rZ_g(rz_rzz_FTz :

+7r?— rlz)] = ?(31"12 + 317 + v?).

Vzorec pro vypoéet kulové plochy je %v (3rZ + 317 + v?).
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Priklad 3:
Odvod'te vzorec pro vypocet objemu komolého kuzZele. (Ridka, 2006, s. 280 — 281)

ReSeni:
Zakladem takovychto ptikladd je
nacrtek.(viz obr. 30) Zvolme piimku, ktera

prochazi pocatkem soustavy soufadnic a ma

rovnici y = %x, kde 7y, 7, jsou poloméry

podstav komolého kuZele a v je jeho vyska.

Obr. 30
Meze vypocteme dosazenim 14,7, za y do
rovnice primky.
4y
-1 5 - I,
(r, —11) 2 (r, =) [x° |2
V=m —— X dx =M——— |5 =
o % v 3 vry
1 o —1
o T2~ T
(rp, —m)?( v3r} v3rd 1 v} —v3
=TT - =Tt X =
3v? (=1 (p—m)? 3v? rn—n
v (rz - T'l)(T'zz + T2T1 + le) v 2 2
=—X =— 05 +ryr +17)
3 =" 3

Vzorec pro vypocet komolého jehlanu je ? (1} + rpry +1P).
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ZAVER

Cilem této prace bylo ucelené roztiidit a prehledné rozdélit slovni ulohy na
objem a povrch tak, aby toto rozdéleni mohlo slouzit feSitelim i pedagogtim. Takovéto
rozdéleni jsem v zZadné literatufe nenasla. Rozd¢€leni uloh se ukazalo byt pomérné
naro¢né, nebot’ Gloh na objem a povrch existuje ptekvapivé mnoho. Cil prace, ktery
jsem si vytycila, jsem splnila.

V budoucnu bych chtéla praci rozsifit i o dalsi jind télesa. Dale bych chtéla
provést vyzkum na zédkladnich a stfednich Skolach, abych zjistila, jaky typ zadani déla
zakim nejvetsi problém, a ktery typ je pro né jednoduchy. Toto zjisténi by bylo jisté
zajimavé porovnat u zaku ve tfidach s rozsifenou vyukou matematiky s zaky béznych

tiid.
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