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Na vysvetlenou

> v

Sesty sesit z Fady ucebnic matematiky pro nizsi tFidy gymnazii, popF.
vyberové t¥idy zakladnich Skol, ktery prave dostavate do rukou, je vénovan
zkoumani dllezitych prostorovych Gtvard - hranold.

Pfipominame, Ze cilem naSeho projektu je vytvofit ve formé Fady asi
15 sesitl Gplnou a sobéstaénou pomucku pro vyuku matematiky v prvnich
tfech roCnicich viceletého gymnazia. Proto jsou seSity sestaveny tak, aby
je bylo mozno pouZit jak pfi vykladu nové latky c¢i jejim procvicovani ve
vyucovacich hodinach, tak i pfi domaci pfipravé zakd. Kromé toho véfime,
Ze bohaty prikladovy material usnadni uciteldm zadavani domacich kol
a umozni zakdm dlkladné si probrané ucivo procviéit. Zvidavi Zaci také
najdou mezi pfiklady fadu obtiznéjSich uloh.

Zminéné cile ovlivnily rozsah i formu textu. Zopakujme stru¢né, jakym
zplsobem:

Vyklad nového uciva je zpravidla uveden motivujici otdzkou (znacenou
otaznikem na okraji stranky). Nové pojmy, poznatky a pravidla jsou pak
podrobné vysvétlovany a zdlvodriovany tak, aby je Zak v pfipadé potieby
mohl zvladnout samostatnym studiem. Nezakryvame, Ze naSe u€ebnice jsou
psany pro Zaky s hlub$im zajmem o matematiku a dalsi pFirodovédné pred-
meéty. PfedevSim tém jsou urCeny i drobngjSim pismem (petitem) tisténé
pasaze, které presahuji standardni ramec uciva.

V tomto sesité klademe velky dliraz na rozvijeni prostorové predsta-
vivosti Zakl. Proto hodné mista vénujeme netradiénim uloham, které by
tomu mohly napomoci. Kli€em k FeSeni nékterych Gloh je vhodny néazorny
nacértek situace v prostoru. To je dlvod, pro¢ dikladné vysvétlujeme, jak
takové nacrtky kreslit.

RovnéZz povazujeme za dllezité, aby se Zaci naucili vlastni FeSeni sro-
zumitelné a prehledné zapisovat. Proto jsme do ucebnice zaradili ukazky
»0psané“ z zakovskych sesitd, které by mohly zakiim poslouzit jako vzory
takovych zapist.
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Abychom zak(m prostorové vztahy lépe pfibliZili, poZzadujeme od nich
Casto, aby z papiru vystfihli néjaky Gtvar a z néj pak slozili model télesa.
V téchto mistech je na okraji stranek umistén znak nlizek. Mnohdy budou
Zaci potfebovat i milimetrovy papir nebo lepidlo.

Dllezité vysledky vykladu jsou shrnuty ve vétach, které jsou graficky
vyznaceny ramecky. Nemél by to byt v Zadném pripadé signal k bezduché-
mu memorovani, ale vyzva k tomu, aby se Zaci nad obsahem téchto vét
ddkladné zamysleli a spravné je pochopili. To Ize kontrolovat pribéznymi
Ukoly, v textu znaCenymi . Ke kontrole zvladnuti vétsich celkl jsou ur-
¢ena cviceni uvadéna zpravidla za kazdou kapitolou. Zavére€na souhrnna
cviceni tvofi vlastné sbirku uloh k tématu celého seSitu.

V8echny ukoly, cvi€eni i souhrnna cviceni jsou az na nékolik vyjimek
opatfeny na konci seSitu vysledky.

Ptiklady, které jsou uréeny k samostatné praci zakl, oznaGujeme nékdy
(pro lepsi orientaci) témito symboly s uvedenymi vyznamy:

O - lze FeSit zpravidla zpaméti

* - obtiznégjsi priklad

** - velmi obtizny p¥iklad

m - zajimavy pfiklad (podle naSeho nazoru)

Na zavér pfipojujeme prehled titull predchozich sesitl nasi rady:
Opakovani z obecné Skoly
Délitelnost
Osové a stfedovd soumérnost
Raciondlni cisla. Procenta
Trojuhelniky a CtyFuhelniky



UvoD

Pojem hranolu, ktery uz znate, poprvé pfesné popsali fecti matematiko-
vé Eukleides a Archimedes uZ ve 3. stoleti pfed Kristem. Dospéli k nému pfi
odvozovani pravidel pro vypocet objem( ,hranatych“ téles, které dnes na-
zyvame mnohostény. Rzn4, vice ¢i méné presna pravidla pro vypocet obje-
mu téles a obsahl ploch, které je omezuji, véak byly zndmy mnohem dfive
obyvatellim starého Egypta, Mezopotamie a Ciny. Potfebovali je v kaZdo-
denni praxi, zejména pfi stavebnich pracich. Jisté pochopime, Ze napfiklad
egyptské stavitele zajimal odhad mnozstvi kamene potfebného ke stavbé
pyramid.

Dfive nez se nauCime pocitat povrch a objem hranolli, sezndmime se
s témito télesy blize. Abychom mohli 1épe zkoumat tvar a vzdjemnou po-
lohu rdznych prostorovych Gtvarl, nauéime se kreslit nazorné obrazky té-
les. (Prohlédnéte si popleteny obrézek Ctyf tuZzek.) Dozvime se také néco
o sitich hranoll. Tyto sité maji prakticky vyznam pfi prdmyslové vyrobé
riznych krabi¢ek a oball. My je vyuZijeme nejen ke zhotovovani péknych
papirovych modeld, ale i k feseni zajimavych Gloh o sténach hranold.



1 HRANOL, KVADR, KRYCHLE
V Gvodni kapitole si pfipomeneme zékladni poznatky o hranolech.

Co jiz vime o hranolu?
Pfedmeéty na nésledujicim obrazku maji tvar hranolu.

Zopakujeme, jak hranol vznika: Ve vodorovné roviné sestrojime mnohouhel-
nik. Tuto rovinu i s mnohouhelnikem budeme ,,svisle zvedat“ do ur¢ité vys-
ky. ,,Zvedany“ mnohouhelnik pfi tom zaplIni ¢ast prostoru, které fikdme

hranol.

Podivejme se, ¢im je vzniklé téleso omezeno. Dva shodné vodorovné mno-
hoUhelniky se nazyvaji podstavy, svislé obdélniky jsou tzv. bo¢ni stény
hranolu. Podstavy a bo¢ni stény nazyvame souhrnné stény hranolu. Hranol
mizeme v prostoru libovolné posunout a otocit. Jeho podstavy pak nemusi
byt vodorovné ani boéni stény svislé.

podstava
boéni sténa
hrana

vrchol



Dvé stény hranolu, které maji spolecné body, se nazyvaji sousedni.
Spole¢né body dvou sousednich stén vytvareji Gsecku zvanou hrana hra-
nolu. Hrany leZici v podstavé se nazyvaji podstavné, ostatni hrany se na-
zyvaji boéni. VSechny bocni hrany maji stejnou délku. Ta je rovna vysce,
do které jsme vyzdvihli podstavu, jestlize jsme hranol vytvofili popsanym
zplisobem. Proto ji nazyvame vyskou hranolu.

Bod, ve kterém se ,,stykaji“ tfi stény, se nazyva vrchol hranolu. Z kazdého
vrcholu hranolu ,,vychazeji* tfi hrany.

Podle poCtu n bocnich stén hovofime o n-bokém hranolu. Tento pocet
je stejny jako pocet vrcholl v kazdé z podstav. Na obrazku jsou trojboky,
Ctyfboky a Sestiboky hranol - kazdy s vyznacenou vySkou v.

Hranol popisujeme pomoci vrcholl. Ty, které lezi na téZze boc¢ni hrang,
oznacCujeme zpravidla stejnymi pismeny rozliSenymi ¢arkami nebo indexy.
Na obrazku si prohlédnéte trojboky hranol XY Z X'Y'Z" a pétiboky hranol
A1B1C1D1E 1A2B2C2D2E2.

O 1. Vyjmenujte podstavy, bo¢ni stény, podstavné a boéni hrany hranold
z pfedchoziho obrazku.

2. Urcete pocet vrcholl, stén a hran pétibokého hranolu.

3. Urcete pocet vrcholl, stén a hran n-bokého hranolu.
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Co je pravidelny hranol?

Hranol, jehoZ podstavami jsou pravidelné mnohoudhelniky, se nazyva
pravidelny. Tak napf. podstavami pravidelného trojbokého hranolu
ABCA'B'C' jsou rovnostranné trojuhelniky ABC a A'B'C', podstava-
mi pravidelného c¢tyfbokého hranolu K1LIM IN1K2L2M2N2 jsou Ctverce
KILIMIN1a K2L2M2N2.

Co je UhlopfFicka hranolu?

Jsou-li dva vrcholy hranolu spojeny hranou, nazyvaji se sousedni. Usecka,

kterd spojuje dva vrcholy, které nejsou sousedni, se hazyva Ghlopf¥icka hra-
nolu. LeZi-li oba krajni body GhlopFic-
ky v téze sténé, hovofime o sténové
Uhlopficce. Ostatni uhlopficky se nazy-
vaji télesové. Na obrazku Ctyfbokého
hranolu ABCDA'B'C'D" jsou vyzna-
Ceny sténova Uhlopficka BC' a télesova
Uhlopficka BD".

0O 4. Kolik télesovych uhlopfiCek ma pravidelny trojboky hranol?

5. UrcCete pocet sténovych a télesovych Ghlopficek ¢tyfbokého hranolu.
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Co je kvadr?

Zvlastnim pfipadem hranolu je kvadr. Jeho podstavou je bud Etverec, nebo
obdélnik. Kvadr mé tedy Sest stén, kazdé dvé protéjsi stény jsou shodné pra-
vouhelniky. PFitom protéjSimi sténami kvadru rozumime kazdé dvé stény,
které nemaji spoleény bod. Za podstavy kvadru mlzeme povaZovat kazdé
dvé jeho protéjSi stény. Zalezi jen na tom, jak kvadr ,nato¢ime“. Proto
u kvadru podstavy a bocni stény zpravidla nerozliSujeme. Prohlédnéte si

kvadr A 1B 1C1D 1A 2B 2C2D 2 na obrazku.

Délky tfi hran kvadru vychdazejicich z jednoho vrcholu nazyvame struc-
né rozméry kvadru. Na predchozim obrazku kvadru jsou vyznaceny jeho

rozmeéry a, b, c. V praxi jim Casto fikAme délka, Sirka a vyska.
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Pomoci krabicky tvaru kvadru a Spejle se presvédcte, Zze vSechny Ctyf¥i té-
lesové GhlopFicky kvadru maji stejnou délku.

0 6. Ma kazdy kvadr vSechny sténové Ghlopficky stejné dlouhé? Zdivodnéte.

Co je krychle?

Krychle je zvlastni pfipad kvadru. VSech
Sest stén krychle jsou shodné Ctverce. Pro-
to vSechny hrany krychle jsou shodné
UseCky.

Dohodneme se, Ze napfiklad misto ,krych-
le o hrané délky 3cm* budeme strucné fi-
kat ,,krychle o hrané 3cm*.

7. Vysvétlete, pro¢ v krychli
A1B1C1D1A2B2C2D2 ma-
ji Ghlopficky B1D1a B2A2
stejné délky.

8. Mohou mit nékteré dvé sténové Ghlopficky krychle rdzné délky? zdi-
vodnéte.

13



2 ZOBRAZENI HRANOLU

Vime jiz, ze pfi feSeni tloh o geometrickych Gtvarech nam velmi poma-
ha, kdyz si tyto Gtvary znazornime vhodnymi obrazky. Zkoumani Gtvar(
v prostoru je vSak ztiZzeno tim, Ze ,prostorové obrazky* kreslit neumime.
ProtoZe jen zfidka mame po ruce vhodny model télesa, je uziteCné umét
situaci v prostoru vystizné znazornit v roviné (na listu papiru nebo na
tabuli). Tato rovina se nazyva nakresna.

»Rovinné* obrazky téles, mezi které patfi i hranoly, jste uz urCité vidéli.
Jsou i v pfedchozi kapitole tohoto seSitu. Nyni se je naucite sami kreslit
metodou volného rovnobézného promitani. Vysvétlime ji nejprve pfi zna-
zorfiovani krychle.

Jak znazoriujeme krychli?

Vezméte si do ruky hraci kostku a pozorujte
ji. Pozvednéte ji do Grovné svych oci jako na
obrazku.

Budete-li kostku posunovat po vyznacené ro-
viné a nebudete-li ji otaCet, uvidite ji v né-
kterém z vyznacenych pohledl:

Které z téchto obrazkd jsou nejnazorngjsi? Jsou to &tyfi ,rohové* obrazky,
protoZe na nich je vidét nejvice - tfi stény kostky.

14



Naopak nejméné nazorny je prostfedni obrazek, kdy kostku
vidime v p¥imém pohledu. Na ném kazdy z vrcholl &tverce
zakryva celou hranu kostky, kterd sméfuje ,,dozadu“ za na-
kresnu. Tyto Ctyfi hrany jsou pfikladem useCek, které jsou
kolmé k nékresné.

VS8echny CtyFi nejndzornéjsi obrazky kostky jsou nakresleny podle téchto
pravidel:

e Lezi-li Gtvar v roviné rovnobézné s ndkresnou, zobrazi se nezkreslené (ve
skutecné velikosti).
« Rovnobézné a shodné UseCky se zobrazi jako rovnobézné a shodné usecky.

« Usetka kolma k nakresné se zobrazi jako UGsetka, svirajici s vodorovnou
pfimkou thel o velikosti 45°.
» Délka Usetky kolmé k nakresné se zkrati na polovinu.

Tato pravidla volného rovnobéZzného promitani budeme pouZivat také pfi
znazoriovani jinych hranold a téles.

Jsou-li rozméry zobrazovaného télesa ,velké*, nemiZeme Zadnou jeho &ast nakreslit ve
skute¢né velikosti napfiklad proto, Ze se ndm do seSitu ,nevejde“. V takovém pfipadé
celé téleso zobrazime zmenSené. Pfitom si pfedstavime, Ze vSechny jeho rozméry jsou
»Zkréceny“ ve stejném pomeéru, podobné jako na fotografii.

Pokud je naopak zobrazované téleso pfilis ,,malé“, znazornime je zvétSené.

Prohlédnéte si, jak se ve volném rovnobézném promitani zobrazi krych-
le ve v8ech Ctyfech nazornych pohledech. Na obrazcich je také vyznacena
viditelnost hran. Hraci kostka, kterd nam krychli pfedstavuje, je vyrobe-
na z neprihledného materialu. Proto nékteré jeji hrany nevidime. Ty pfi
zobrazeni rysujeme ¢arkované. V pravém sloupci tabulky je uveden nazev
obrazku v daném pohledu.
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pravy nadhled

pravy podhled

levy nadhled

levy podhled

Nejcastéji se télesa znazornuji v pravém nadhledu. Na obrazcich si pro-
hlédnéte postup, kterym se sestroji obraz krychle o hrané 1,5cm v tomto
pohledu:

1. Znazornéte krychli o hrané 3cm v pravém podhledu.

16



Jak znazoriujeme hranol?

Na obrazcich je zndzornén étyfboky hranol ve tfech rliznych polohéach:

Do seSitu si sami sestrojte pravy krajni obrazek. Zvolte rozméry 4cm, 2cm
a 1cm. Napovime vam, jak postupovat.

Vidite, Ze pfi znazorhovani ¢tyfbokého hranolu postupujeme podobné jako
u krychle. Obtizngjsi je zobrazit hranol trojboky. Ukazeme si dva zplsoby
zobrazeni pravidelného trojbokého hranolu ABCA'B'C'. Pfi prvnim umis-
time do ndkresny podstavu ABC. Bocni hrany AA', BB' a C C 'pak budou
kolmé k nakresné, protoze pfi pfimém pohledu na podstavu napf. bod A
zakryje celou hranu AA'. Proto se bo¢ni hrany zobrazi ,Sikmo“ a jejich
délky se zkrati na polovinu.

PTfi druhém zplsobu umistime do nakresny jednu z bo¢nich stén, napf. ob-
délnik ABB'A"' . Ten se zobrazi nezkreslené, proto ho narysujeme nejdfive.
Jak nyni sestrojit ,,zkreslené“ obrazy podstav ABC a A'B'C'? K tomu si
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narysujeme pomocny obrazek: Sestrojime trojuhelnik ABC ve skuteCné ve-
likosti a vyznacime v ném vySku vc. PFi pfimém pohledu na sténu ABB'A’
je tato UseCka zakryta stfedem hrany AB. Proto je vySka vc kolméa k na-
kresné, takZe se zobrazi na ,,Sikmou“ Usecku poloviéni délky.

2. Zmérte délky hran krabi¢ky od zapalek a sestrojte jeji nazorny obrazek
ve volném rovnobézném promitani aspofi ve dvou rdiznych pohledech.

3. Nacrtnéte od ruky nadzorny obrazek krychle, kvadru a trojookého hra-
nolu v levém nadhledu.

*4. Narysujte obraz trojbokého hranolu XYZ X'Y'Z"' v ndkresné XYY 'X",
je-li XY |=4cm, XZ|=|YZ]|= 5cm, [XX']|= 5,5cm.

m 5. Velka tiskaci pismena L a T na obrazku jsou ,,slepena“ z hranoll s pod-
stavami v nakresné. Podobné nacrtnéte dalSi ,hranatda® velka tiskaci
pismena I, H, F, E, X, A. NeviditeIné hrany nevyznacujte.

Nacrty ,,hranatych téles ve volném rovnobézném promitani se snadno po-
fizuji na milimetrovy papir. Vybarvime-li téleso a nezakreslujeme-li nevi-
ditelné hrany, ziskdme pékné nazorné obrazky:
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PFi nacrtcich téles na milimetrovém papiru zkracujeme délky hran kolmych
k nakresné jinak nez na polovinu. Tak totiz mlZeme s vyhodou pouZit
predtisSténé linky.

Z kvadru a krychle v levé Casti dalSiho obrazku jsou sestavena a vedle

zakreslena dvé ,sloZitéjsi* télesa.

Vsimnéte si, Ze jsme kvili nazornosti zakreslili vdechny hrany plivodnich
téles, tfebaZze nékteré z nich hranami vzniklych téles vlastné nejsou. Bez
téchto ,,zbyteCnych hran* vypadaji télesa takto:

6. Na pfedchozim obrazku jsou obé télesa znazornéna v pravém nadhledu.
Do seSitu je zobrazte
a) v levém nadhledu, b) v pravém podhledu.
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7. Na nasledujicim obrazku jsou znazornéna télesa slozenad ze stejnych
krychli. Pod nimi je uveden symbolicky zépis jejich sloZeni.

a) ,,Rozsifrujte” tyto zapisy.
b) Ve volném rovnobézném promitani nacrtnéte télesa podle symbolic-
kych zapisd:

CVICENI 1

0O 1. Které mnohouhelniky a v jakém poctu tvofi stény
a) krychle,
b) &tyfbokého hranolu,
c) trojbokého hranolu,
d) pravidelného ctyfbokého hranolu?

2. Urcete pocet vrcholl, hran a stén
a) Sestibokého hranolu, b) patnactibokého hranolu.
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0 3. Na obrazku je kvadr A1B1C1D1A2B2C2D2.
a) Najdéte vSechny hrany, které jsou rovnobézné s hranou D 1D 2.
b) Najdéte dalsi dvé Ctvefice rovnobéZznych hran.

4. Kolik sténovych uhlopficek méa trojboky hranol?
*5. Kolik télesovych thlopficek méa pétiboky hranol?

*6. Na obrazku jsou vyznaceny tfi sté-
nové uhlopficky krychle, které jsou
stranami trojuhelniku AFH. Urcete
velikosti jeho vnitfnich ahld.

0 7. Na obrazku je krychle, z niz byl odfiznut jeden vrchol. Ktery z obrazki
A, B, C, D, E ukazuje, jak vypada ,,odfiznutd“ krychle p¥i pohledu
shora?
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10.

O 11.

*12.

22

. Sestrojte ve volném rovnobézném promitani obrazy kvadri o rozmé-

rech:
a) 2cm;3cmadcm b) 3,4cm; 2,2cm a 2,8cm

Doplite obraz krychle ve volném rovnobéZzném promitani, je-li dan
obraz

a) predni stény, b) horni stény, c) levé bocni stény.

Télesa na obrazku vznikla ze tfi stejnych krychli, které jsou k sobé
pfilepeny sténou nebo hranou. Nacrtnéte kazdé z téles v jiném pohledu.

Z kolika shodnych krychli je slozeno
téleso na obrazku?

Téleso na obrdzku je znazornéno v pravém
nadhledu. Zobrazte je v levém nadhledu.



*13.

*14.

15.

**16.

Na prlhledné krychli je modfe nakreslena lomena ¢ara slozena ze tfi
useéek. Do tii étvercd v sesité nakreslete, jak byste ji vidéli pfi pohledu
zepfedu, shora a z boku.

Na prihledné krychli je modfe nakreslena lomena ¢ara slozena ze Ctyr
UseCek. Na obrazcich vidite, jak se zobrazi pfi pohledu zepfedu, shora
a z boku. Zobrazte krychli v pravém nadhledu a vyznacte v ni lomenou
caru.

PFedstavte si, Ze ze tFi stejnych krychli sestavujete télesa. Kazda krych-
le pfi tom pfiléhd k nékteré dalSi celou sténou. Takto Ize sestavit dvé
rizna télesa. (Pokud jedno téleso vznikne otoéenim druhého, nepova-
Zujeme tato télesa za rlizna.) Nakreslete obé télesa ve volném rovno-
béZzném promitani.

Jestlize se krychle k sobé slepuji celymi sténami, je mozné ze Ctyf
stejnych krychli slepit osm rdznych téles. Nadrtnéte tato télesa ve vol-
ném rovnobézném promitani.
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3 SIT HRANOLU

V minulé kapitole jsme se naucili kreslit ndzorné obrazky hranol( ve volném
rovnobézném promitani. Pfesto vSak v nékterych situacich ani s takovymi
obrazky nevystaime. Pfredstavte si napfiklad, Ze na kazdé ze dvou soused-
nich stén hranolu je vyznacen jeden bod. Zajima nés, jak vypada ,nejkrat-
§i cesta“, kterd tyto dva body spojuje a kterd vede po sténach hranolu.
Mame-li po ruce model hranolu a nit, urcime ji pokusem: Nit mezi obéma
body ,,napneme®. Napjata nit znazorfuje hledanou cestu.

Nemame-li vSak potfebné pomlcky k dispozici, staci k vyfeseni Glohy umét
»,rozvinout“ obé stény hranolu do roviny.

Pokud ,,rozvineme* v8echny stény hranolu podle urcitych pravidel, ziskame
sit hranolu. NeZ se k tomuto novému pojmu dostaneme, vysvétlime, co
nazyvame povrchem hranolu.

Co je povrch a plast hranolu?
Vime, Ze hranol je prostorovy atvar, ktery je omezen sténami - dvéma
podstavami a nékolika sténami bo&nimi. Sjednoceni viech stén hranolu tvofi

tzv. povrch hranolu.
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Jako pfiklad povrchu hranolu mdZe slouzit papirova krabicka.

Jinou predstavu o povrchu ziskdme, kdyz si pfedstavime, Ze cely hranol
obarvime ponofenim do nadoby s barvou. Povrch hranolu je pak tvofen
vSemi obarvenymi body.

Povrch hranolu se skladd ze dvou podstav a z boCnich stén. Sjednoceni
bocnich stén hranolu je ¢ast jeho povrchu, kterd se nazyva plast hranolu.

Povrch hranolu je sjednocenim dvou podstav a plasté hranolu.

0 1. Kolika sténam hranolu mdze nalezet bod jeho povrchu?
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Co je sit hranolu?

Vezméte si do rukou papirovou krabi¢ku tvaru kvadru a ndzky. Rozstfih-
néte krabi¢ku tak, aby papir, z néhoz je vyrobena, bylo mozné ,,narovnat*
do roviny. Pfi stfihani postupujte opatrné, abyste neporusili Zadnou sténu
a aby se vysledny papirovy obrazec ,nerozpadl“ na nékolik ¢asti. To zna-
mena, Ze stiihat je nutné po hranach krabicky a Ze stfih( nesmi byt ,pfilis
mnoho*.

Po ,narovnani“ rozstfihané krabicky ziskame jeji sit.

Papirova krabicka (bez zalozek k zavirani a ,.chlopni“ k lepeni) nam pfi
pokusu pFedstavovala povrch kvadru. Rozstfihame-li podobné povrch libo-
volného hranolu, ziskdme sit hranolu.

ProtoZe k siti miZzeme dospét riznymi postupy stfihani a narovnani, mohou
se vysledné sité liSit svym tvarem.

Co v8ak maji vSechny sité spole€né?

« Sit'je rovinna soustava mnohouhelnikd, ktera je ,,souvisla“.

« Sit obsahuje tolik mnohouhelnikd, kolik ma hranol stén.

» Kazdé dva ,,sousedni“ mnohouhelniky sité k sobé ,,pFiléhaji* celymi stra-
nami.

e Stény hranolu i mnohouhelniky sité lze ocCislovat tak, Ze sténa a mno-
hothelnik, které jsou oznaceny stejnym cCislem, jsou vzdy shodné.
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Pfikladem zminéného Cislovani jsou poCty ok na hraci kostce. Prohlédnéte
si jeji sit.

Ne kazda soustava mnohoUhelnikd s uvedenymi vlastnostmi je vSak siti
hranolu. Napfiklad pfi rozvinuti povrchu trojbokého hranolu nikdy nedo-
spéjeme k tomuto vysledku:

Jak tedy rozhodnout, zda danéa soustava mnohouhelnik( je siti hranolu?
Tak, Ze ,podezfelou” soustavu mnohouhelnikd pfekreslite na papir, vy-
stfihnete a zkous$ite, zda pfehybanim papiru podél stran mnohoUlhelnik
je mozné ,slozit"* povrch nékterého hranolu. (U jednoduchych siti si toto
»skladani“ ¢asto pouze predstavujeme.)

Proto mizeme sit hranolu charakterizovat takto:

Sit hranolu je soustava mnohothelnik( v roviné. JestliZe ji obkres-
lime na papir a vystfihneme, je mozné pouhym pfehybanim papiru
podél nékterych stran mnohouhelnikd vytvofit povrch daného hra-
nolu.
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Jak sestrojime sit’ hranolu?

Uz jsme vysvétlili, Zze kazdy hranol ma nékolik siti, které se lisi svym tva-
rem. Které z nich se pouzivaji nejcastéji? Ty, ve kterych jsou bocni stény
rozvinuty do jediného péasu tvaru pravouhelniku. K tomuto pasu jsou z pro-
téjSich stran ,pFilepeny* obé podstavy.

Popsanou sit’ si prohlédnéte na pfikladu trojookého hranolu ABCDEF.

Sit’ vznikla ,,rozfiznutim* bo¢ni hrany AD, hran AB, BC v dolni pod-
stavé a hran EF a FD v horni podstavé. Bocni stény vytvofily obdélnik
A1A2D2D 1. Podstavy ABC a DEF pfeSly ve dva shodné trojahelniky
A2B2Cla DIE1F2

Jak jsme pfFi sestrojeni sité postupovali? Nejprve jsme narysovali tfi ,sle-
pené“ obdélniky A1IB1E1D 1, B1C1F1E 1, C1A2D2F1shodné s boCnimi sté-
nami hranolu. Pak jsme sestrojili trojahelniky C1A2B2 a D 1E 1F2 shodné
s podstavami hranolu.

Dokazete vysvétlit, proC jsme nékteré vrcholy sité oznaili stejnymi pismeny
rozliSenymi jen indexy?
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2. Zhotovte si model trojbokého hranolu. Jeho sit najdete na strané 82.
Pfekreslete si ji a vystfihnéte i s ,,chlopnémi®, které jsou urceny k lepeni.
(Chlopné lepime dovnitf modelu.)

m 3. Predstavte si, ze povrch trojbokého hranolu rozstfihnete, abyste ziskali
jeho sit. Kolik hran musite rozstfihnout?

4. Sestrojte sit’ pravidelného ¢tyfbokého hranolu, jehoZz podstavou je Ctve-
rec o strané 3cm a bo¢ni hrana méa délku 5cm.

Vime jiz, Ze zvlastnimi p¥ipady hranold jsou kvadr a krychle. U téchto téles
m0Zeme libovolné dvé protéjsi stény povaZovat za podstavy a z ostatnich
Ctyf stén vytvofit plast. Proto u kvadru mizeme ,,dohodnutym zpdsobem*
(Ctyfi stény plasté v jednom pasu) vytvofit vice rlznych siti.

Nyni se podrobnéji zaméfime na sité krychle.

Jak vypadaji sité krychle?

Kazda sit krychle je soustava Sesti shodnych &tvercl. Nékteré sité krychle
jsou na obrazku.
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Sité S1 a S2jsou vytvoreny ,dohodnutym zplsobem®. Snadno si pfedsta-
vime, jak z nich lze ,svinout” plast a k nému ,pfilepit“ obé podstavy.

U dal$ich soustav &tvercl Ss, Sa a Ss neni na prvni pohled vidét, Ze jde
skute¢né o sité krychle. Umite si pfedstavit, jak se z nich povrch krychle
slozi?

5. U kazdé z péti siti krychle na pfedchozim obrazku urcete:
a) Kolik hran krychle bylo tfeba rozstfihnout pro jejich zhotoveni?
b) Kolik stran ¢tvercl je na ,,obvodu® sité?
Jaka je souvislost mezi zjisténymi pocCty stfih( a ,,obvodem* sité? Do-
kézete ji vysvétlit?

6. Na obrazku je 8 soustav &tvercl. Pomoci papiru a nliZzek se presvédéte,
které z nich jsou sitémi krychle. (Pfi rysovani volte stranu ¢tverce 3cm.)

7. Na obrézcich siti krychle zna¢i pismeno H horni podstavu a pismeno D
dolni podstavu. Pfekreslete si obrazky do seSitu a dopliite oznaceni zby-
vajicich stén. Boc¢ni stény oznacte pismenem B.

Rozborem moznosti Ize zjistit, Ze kazda krychle ma pravé 11 rdznych siti. PFitom dvé
sité téZe krychle povaZujeme za rlizné, jestlize nejsou shodné jako rovinné Utvary. To
znamena, Ze dvé rlizné sité krychle nem(izeme Zadnym zplsobem poloZit na sebe tak,
aby se kryly.
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Na dvou pfikladech si procvicte prostorovou pfedstavivost.

PFiklad 1. Na stény modelu krychle jsme nakreslili znaCky a pak jsme
povrch krychle rozvinuli do sité na obrazku:

Urcete, jaké znacky patfi na mista otaznikd.

Redeni. PFedstavte si, Ze z ,,oznacené* sité znovu slozite model krychle. Ten
vhodné otoCite tak, abyste v pravém nadhledu vidéli dvé oznacené stény.
Pak snadno doplnite chybéjici znaCky.

(Pokud nemate natolik dobrou pFedstavivost, abyste FeSeni ,uvidéli“, vy-
robte si vlastni model oznacené krychle.)

P¥iklad 2. Na sténach krychle jsou nakresleny znacky (na rliznych sténach
rizné). Na obrazcich je tato krychle zndzornéna v pravém nadhledu ve
tfech rliznych polohach. Nakreslete ji v levém podhledu pro kazdou z téchto
poloh.

Redeni. Nakreslime si sit' krychle a budeme postupné jeji &tverce oznaco-
vat ve shodé s odpovidajicimi sténami krychle. Postup znaceni je patrny
z obrazkd.
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Nyni si pfedstavime, Ze z takto oznacené sité ,,slepime* povrch krychle a zZe
ji oto€ime do predepsanych poloh. V levych podhledech pak bude krychle
vypadat takto:

8. Na obrazku je jedna krychle v nékolika pohledech. Nacrtnéte si jeji sit
podle obrazku v u€ebnici a dokreslete do ni obrazky ze stén krychle.

*9. Zesité na obrazku byla sloZena krychle. Ktery obrazek patfi na prazdnou
sténu?
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CVICENI 2

0 1. Na kterém z obrazkd A, B, C, D je sit’ kvadru?

2. Ve volném rovnobézném promitani znazornéte kvadr, jehoz sit' je na

obrazku.

*3. Krychle ABCDEFGH se rozfiznu-
tim podél obdélniku ABGH roz-
padne na dvé télesa. Vysvétlete, ze
jde o hranoly, a urcete jejich pod-
stavy. Nakreslete sit' jednoho z nich,
je-li délka hrany krychle 3cm.

*4. Doplite sit’ ,,popletené* hraci kostky, kterou vidite ze tfi pohledl:
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m 5. Milan mél dvé stejné, ale rlzné pomalované kostky. Nakreslil tfi sité
kazdé z nich, vystfihl je a pak je pomichal. Své sestfe Jané ulozil, aby
ur€ila, které sité znazorfuji stejnou kostku. Dovedli byste Jané poradit?

4 POVRCH HRANOLU

V minulé kapitole jsme vysvétlili, ze povrch hranolu je sjednoceni vSech
jeho stén. Ale slovo povrch se uziva také v jiném vyznamu. Rozumi se
jim soucet obsahll vsech stén hranolu. Znaci se pismenem S a vyjadfuje se
v jednotkach obsahu.

Drfive nez zaéneme povrchy hranold poditat, zopakujeme si nejprve pfevodni
vztahy mezi jednotkami obsahu, ve kterych se povrch vyjadfuje. Protoze
sténami hranolu jsou mnohouhelniky, pfipomeneme si také znamé vzorce
pro jejich obsahy.

Které jednotky obsahu zname?

Zakladni jednotkou obsahu je 1 metr
Ctverecny (znatka | m2). Takovy obsah
ma napfiklad Ctverec o strané 1m.

Rozdélime-li kaZzdou stranu takového Ctver-
ce na deset dil( a ,,protilehlé* body spoji-
me UseCkami, rozdélime tak vychozi Ctve-
rec na 10 . 10 mensich &tvercl, tj. na
100 ¢&tvercl o strané 1dm. Obsah kaZzdé-
ho z téchto ¢tvercl je 1 dm2. Proto plati
1m2= 100dm2.
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Podobné je mozné odvodit i dalSi pfevodni vztahy mezi jednotkami obsahu.
Jsou uvedeny v néasledujici tabulce:

Néazev ZnaCka Pfevodni vztah
1 kilometr &tvereény lkm2  1km2= 1000000 m2
1decimetr ¢tvereény  1dm2  1ldm2= 0,01 m2
1 centimetr &tvereény  lcm?2 lecm2= 0,000 1m2
1 milimetr ¢tvereény  Imm2  Imm2= 0,000 001 m2

V bézném Zivoté (zejména v zemédélstvi) se pouzivaji dal$i jednotky —ar a hektar.

« 1 ar (znatka 1a) je obsah ¢tverce o strané 10m.
1 hektar (znacka 1 ha) je obsah ¢tverce o strané 100 m.

1 ar je tedy stokrat vétsi nez 1m2 (la = 100 m2). 1 hektar je desettisickrat vétsi nez
Im2 (lha= 10000m2).

V nésledujicim schématu jsou pfehledné znazornény pfevodni vztahy mezi
jednotkami obsahu:

P¥i vypoctu povrchu hranold pouzivame témér vyhradné jednotky z ,,pravé
poloviny“ pfedchoziho schématu.

1. Pomoci milimetrového papiru si znovu pfipomente vztahy mezi | dm2,
lcm2a 1mma2.

2. Vyjadfete
a) vm2: 4dm2, 12dm2, 70dm2, 105dm2, 210dm?2
b) vdm2: 1,08m2, 1,6m2, 3,2m2, 0,9m2, 0,07m2
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3. Doplite:

a) 3m2= ... dm2= ... cm2= ... mm2

b) 02m2= ... dm2= ... cm2= mm2

c) 45m2= ... dm2= ... cm2= ... mm2

d) 0,06m2= ... dm2= ... cm2= ... mm2

e) 7dm2= ... m2= ... cm2 = ... mm2

f) 465dm2= ... m2= ... cm2= ... mm2

4. Doplite spravné jednotky:

a) 75cm2= 7500 ... b) 3dm2= 300 ...
75cm2= 0,75 ... 3dm2= 30000 ...
75cm2 = 0,0075 ... 3dm2=10,03...

m 5. V tabulce jsou uvedeny rozlohy 7 nejvétSich jezer svéta. Usporadejte je
podle velikosti od nejvéts§iho k nejmensimu.

Nézev Svétadil Rozloha

Hofejsi jezero Severni Amerika 82103 000 000 m2
Huronské jezero Severni Amerika 59570 000 000 m2
Aralské jezero Asie 37 500 000 000 m2
Ukerewe Afrika 6880 000 ha
Michiganské jezero Severni Amerika 5775700 ha
Kaspické more Asie 371000 km?2
Tanganika Afrika 32880 km2

6. Kolik &tveregk(i o obsahu 1mm2 byste potfebovali na pokryti predni
strany obalky vasi ucebnice matematiky? Pocet Ctvereckd nejprve od-
hadnéte, potom zmérte potfebné rozméry a vypoctéte.
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Jak vypocteme obsah nékterych mnohouhelnikd?

V nasledujici tabulce je uveden pFehled vzorcl pro vypodet obsahu nam
dosud zndmych mnohouhelnikd:

Ctverec S=a.a

obdélnik S=a.b
rovnobé&znik S=a.va
trojahelnik B
lichob&znik =@ +ZC) v

O 7. Vypoctéte obsah Ctverce o strané 7cm.
0 8. Vypoctéte obsah obdélniku o rozmérech 12cm a 0,8 dm.

09. Vypoctéte obsah rovnobézniku KLMN, ma-li strana KL délku 3cm
a je-li vySka k této strané rovna 5cm.
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10. Vypoctéte obsah trojuhelniku ABC, je-li dano:
a) a=7cm, va=2cm b) b= 4cm, vb =5cm
€) ¢c= 11lmm, vc= 2cm

11. Vypoctéte obsah trojuhelniku XYZ se stranami 13cm, 12cm a 5c¢cm,
vite-li, Ze je to pravouhly trojuhelnik.

12. Vypoctéte obsah lichobé&zniku se zdkladnami a, ¢ a vySkou v:
a) a= 15dm, c= 2,5dm, v=4dm
b) a=30mm, ¢= 100mm, v = 50mm
c) a=4cm, ¢c= 5cm, v=0,6dm

Pfipomnéli jsme si vzorce pro obsah nékterych mnohothelniki i to, jak se
prakticky pouzivaji. Pomoci nich mizeme urcit obsah kazdé stény hranolu.
Pak uz neni obtizné vypocitat povrch hranolu. Staci jen se€ist obsahy vSech
jeho stén. Cely vypocet si usnadnime, uvédomime-li si, Ze nékteré stény
hranolu jsou shodné. Ukazeme si to nejprve na krychli.

Jak vypocitdme povrch krychle?

Povrch krychle je tvofen Sesti shodnymi Ctverci. Délka strany kazdého
z téchto CGtvercl je rovna délce hrany krychle. Ma-li krychle hranu délky a,
pro obsah Sl jedné jeji stény plati

Sl=a.a= a2
Proto pro povrch 5 krychle plati:

S=6.S1=6.a.a=6.a2

Tak napfiklad krychle s hranou délky 5¢cm ma povrch

S=6.a a=6.5cm.5cm=6.25cm2= 150cm?2.
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Jak vypocitame povrch kvadru?

Kvadr je omezen Sesti stenami. Kazdé dvé protéjsi stény jsou shodné. Na
obrazku je kvadr s rozméry a, b, ¢. Vypolteme jeho povrch:

Podstavami jsou shodné obdélniky s rozméry a a b. OznaCime obsah kaz-
dého z nich S1 Plati
Sl=a.h

Pfedni a zadni sténu kvadru tvofi shodné obdélniky s rozméry a a c.
Oznacime-li obsah kazdé z téchto stén S2, plati

S2=a.c
Také bocni stény kvadru jsou shodné obdéliniky. Kazdy z nich mé obsah
S3=bh.c

Pro povrch S kvadru o rozmérech a, b, c jsme odvodili vzorec:

§=2.S1+2.52+2.S3=2.a.b+2.a.c +2.b.c

Tak napfiklad kvadr s rozméry a= 3cm, b= 5cm, ¢ = s cm ma povrch:

S=2.3cm.5cm+ 2 .3cm.6cm+ 2 .5cm.6cm =
30cm2+ 36cm2+ 60cm2 = 126 cm2

Vzorec pro povrch kvadru nékdy zapisujeme ve tvaru:
S=2.(S1+S2+S3)=2.(a.b+a.c+b.c)

Tento vzorec odpovida tomu, Ze nejprve secteme obsahy tfi
»viditelnych* stén. Ty tvofi pravé polovinu celého povrchu.
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Podivejte se, jak tento postup pouzil Martin pfi vypocétu povrchu kvadru
s rozméry 3cm, 5¢cm a 6cm.

Jak vypocitdme povrch pravidelného ¢tyfbokého hranolu?

Pravidelny Ctyfboky hranol je zvl&stni pfipad kvadru. Jeho podstavy tvofi
dva shodné Ctverce. Jeho plast se sklada ze Etyf shodnych obdéInika.

Pravidelny €tyfboky hranol je uren délkou a podstavné hrany a vyskou v.
Pro obsah S1 kazdé jeho podstavy (Ctverec o strané a) plati:

Sl=a.a= a2
Pro obsah S2 kazdé boc¢ni stény (obdélnik o strandch a, v) plati:

S2=a.v

Povrch S pravidelného Etyfbokého hranolu je roven souétu obsahi dvou
podstav a Ctyf boCnich stén:

S=2.S1+ 4.S2 =2.a.a + 4.a.v
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PFiklad 1. Vypoctéte povrch pravidelného ¢tyfbokého hranolu, jehoz pod-
stavna hrana ma délku 6cm a boéni hrana 10cm.

Redeni. Nejprve vypoGteme obsah S1 &tvercové
podstavy hranolu:

S1=6cm.6cm = 36cm2
Pro obsah S2jedné boCni stény plati:
S2=6cm.10cm = 60cm2
Dosadime-li vypoctené hodnoty do vzorce
S=2.51+4.52,
zjistime, Ze
S=2.36cm2+ 4.60cm2 =312cm2.
Hranol mé& povrch 312 cm?2.

13. Vypoctéte povrch krychle o hrané 1,2dm.
14. Urcete povrch kvadru, jehoZz rozméry jsou uvedeny v obrazku:

15. Délka podstavné hrany pravidelného ctyfbokého hranolu je 0,8dm,
délka jeho bocni hrany je 10cm. UrCete jeho povrch.
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Jak vypocitdme povrch hranolu?

Na pfikladu pravidelného ¢tyfbokého hranolu jsme vlastné vysvétlili obecny
postup, ktery mizeme pouzit pfi vypocétu povrchu libovolného hranolu.
VSechny jeho stény rozdélime na podstavy a plast. Vypocitdme obsah Sp
jedné podstavy a obsah Spl plasté jako soucet obsahl vsech obdélnikd, ze
kterych je sloZen. Povrch S hranolu je pak souctem dvojnasobku obsahu Sp
a obsahu Spl:

S=2.Sp+ Sp
Vysvétlime nyni, jak urCime obsah plasté Spl, aniz bychom museli pocitat

jednotlivé obsahy bocnich stén. Na obrazku je znazornén plast’ pétibokého
hranolu s podstavami A1B1C1D1E1a A2B2C2D 2E 2, ktery ma vySku v.

Vidime, Ze plast je obdéInik. Jaké jsou jeho rozméry? Sitka obdélniku je
rovna vySce v hranolu. Délka obdélniku |[A1A1'| je souctem délek vSech
hran dolni podstavy hranolu. Je tedy rovna obvodu mnohouUhelniku, ktery
je podstavou hranolu. Proto pro obsah plasté libovolného hranolu plati
vzorec

Spl=o0.v,

kde o je obvod podstavy a v vySka hranolu.

PFriklad 2. VypocCtéte obsah plasté pravidelného Sestibokého hranolu, je-
hoZ podstavna hrana ma délku 6cm a vySka meéfi 8cm.

Redeni. ProtoZe podstavou hranolu je pravidelny 3estitihelnik o stran& 6 cm,
pro obvod o podstavy plati:

0=6 .6cm = 36cm
Plast hranolu tedy tvofi obdélnik s rozméry 36cm a 8cm.
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Tento obdélnik mé obsah 36cm .8cm = 288 cm?2.
Obsah plasté hranolu je tedy roven 288 cm2.

Priklad 3. VypocCtéte povrch trojbokého hranolu o vysSce 1,2dm, jehoz
podstavou je pravouhly trojuahelnik se stranami 6cm, 8cm a 10cm.

Redeni. Vypotteme nejprve obsah jedné
podstavy. V daném pravouhlém trojuhel-
niku méri odvésny 6cm a 8cm, pfepona
ma délku 10cm.

Proto pro obsah jedné podstavy Sp plati:

Sp=12.6cm .8cm = 24cm2

Plast hranolu tvofi obdélnik o Sifce
12dm = 12cm a délce 6cm + 8cm +
+ 10cm = 24cm.

Pro obsah plasté tedy plati:
Spl= 12cm .24cm = 288 cm2
Dosazenim do vzorce pro povrch hranolu dostadvame:
S=2.Sp+ Spl=2.24cm2+ 288cm2= 48cm2+ 288cm2= 336cm?2
Trojboky hranol méa povrch 336 cm2.
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16. Vypoctéte obsah plasté pravidelného trojbokého hranolu s vySkou
6dm, jehoZz podstavna hrana méa délku 35cm.

17. Podstavou Etyfbokého hranolu je Etyfahelnik ABCD, pro ktery plati:
|[AB| = 5cm, |IBC|= 6cm, |[CD|= 55cma |[DA|= 65cm. Vyska
hranolu je 8,5cm. Vypoctéte obsah jeho plasté.

18. Podstavou ¢tyfbokého hranolu je pravouhly lichobéznik se zakladnami
6dm a 3dm, jehoZ ramena méfi 4dm a 5dm. UrCete jeho povrch,
jestlize délka bo¢ni hrany hranolu je 3dm.

19. Vypoctéte povrch ¢tyfbokého hranolu, jehoz podstavou je rovnobéznik
se stranami a = 15mm a b = 13mm a vySkou va = 12mm. Vy3ka
hranolu je 25 mm.

Na zavér kapitoly uvedeme jeSté dvé praktické alohy. Jejich FeSeni jsme
pfevzali ze Zdefikova a Evina seSitu.

PFiklad 4. V tovarné bali vitaminy DUOVIT do papirovych krabi¢ek tvaru
kvadru. Jsou dlouhé 10,5cm, Siroké 4cm a vysoké 5cm. Denné jich vyrobi
1500 kusl. Jaka je denni spotfeba papiru, jestliZze se navic poéitd s 20 %
papiru na lepeni a zalozky?

Zdenék
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Eva

Priklad 5. Urcete, kolik ¢tvercovych dlazdicek o strané 5cm je tfeba k vy-
dlazdéni dna a stén zahradniho bazénu tvaru kvadru. Hloubka bazénu je
1,5m, §ifka 2,5m a délka 5m. Spary mezi dlazdickami zanedbejte.

Zdenék
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Eva

20.

21.

m22.

46

Kolik m2skla je tfeba k vyrobe otevieného akvaria tvaru kvadru o dél-
ce 1m, Sifce 40cm a vysce 60cm, pocitame-li s desetiprocentnim od-
padem? (TlouStku skla zanedbejte.)

Vypoctéte povrch ,prostorového”
pismena L. Potfebné rozméry jsou
na obrazku.

Zmeérte rozmeéry krabicky od zapa-
lek a vypoctéte, kolik cm2 papiru
je tfeba k vyrobé obou jejich ¢asti.
(Spotfebu papiru na lepeni zaned-
bejte.)



O1.

O 2.

m4,

CVICENI 3

Urcete obsahy obdélniku, rovnobezniku, trojdhelniku a lichob&zniku
a vyjadrete je v cm2.

Vypoctéte povrch krychle o hrané
a) | an, b) 2cm, c) 3cm, d) 4cm.

. Kvadry A a B maji dva rozméry shodné. Treti rozmér kvadru B je

dvakrat vétsi nez tfeti rozmér kvadru A. M4 kvadr B dvakrat vétsi
povrch nez kvadr A? O spravnosti své odpovédi se pfesvédcte vypoctem.

Odhadnéte v dm2 povrch kvadru se stejnymi rozméry, jako méa vase
uCebnice matematiky. Pak potfebné rozméry zmérte a povrch vypoctéte.

Kolikrat je povrch velké krabicky od zapalek vétsi nez povrch malé kra-
bicky? Velka krabicka ma rozméry 97mm, 52mm a 27 mm, mala kra-
bicka 50 mm, 37mm a 15mm. Vysledek zaokrouhlete na desetiny.
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6. Kvadry K, LL M, N uspofadejte podle velikosti jejich povrchd. Nejprve
odhadnéte, ktery kvadr ma povrch nejvétsi a ktery nejmensi.

7. Odhadnéte, kolik dm2 papiru je tfeba k vyrobé krabice na mléko,
zanedbame-li zalozky a odpad. Pak spotfebu papiru vypoctéte. Litrova
krabice méa rozméry 6cm, 9,5¢cm a 16,5cm.

0O 8. Urcete povrch krychle, o které vime, Ze soulet délek v3ech jejich hran
je 36cm.

9. Vypoctéte povrch trojbokého hranolu, jehoZz podstavou je pravouhly

trojuhelnik. VySka hranolu je 15cm, délky jeho podstavnych hran jsou
15¢cm, 12cm a 9cm.

10. Trojboky hranol ma povrch S, obsah jeho plasté je Spl a obsah jedné
podstavy je Sp. Znate-li dva (daje, vypoctéte treti:
a) Sp=6cm2, Spl = 96cm?2
b) S =378cm2, Sp= 39cm2
c) S = 258cm2, Spl = 180cm?2
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*11. Pravidelny ¢tyfboky hranol m& podstavnou hranu délky 8cm. Jeho
povrch méfi 288cm2. Vypoctéte délku bocni hrany tohoto hranolu.

m 12. Milan se chtél pfesvédgit, Ze umi pocitat povrchy hranoll. Nasel si ve
stavebnici dvé kostky tvaru hranolu. Podstavou jedné byl rovnostranny
trojahelnik, druhé rovnoramenny lichobéznik. ZméFil potfebné udaje
s pfesnosti na milimetry a zapsal je do nacrtku. Pak vypocital povrchy
obou hranoll a vyslo mu 27,4cm2 a 54,6cm2. Pocital spravné?

5 OBJEM HRANOLU

Dobfe vite, Ze mnozZstvi kapaliny, které se vejde do dané nadoby, vyjadfuje-
me veli¢inou zvanou objem nadoby. Z hodin prvouky si moZna vzpomenete
na postup, jak ponofenim do kapaliny v odmérném valci zjiStujeme objem
télesa.

Tato veliCina tedy vyjadfuje v urCitych jednotkach, kolik ,,mista“ dané té-
leso v prostoru zaujima.
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V hodinach matematiky se nau€ime pocitat objemy nékterych téles,
zname-li jejich tvar a rozméry. Budeme pfi tom vychazet ze dvou zédklad-
nich vlastnosti objemu:

e Télesa, ktera maji stejny ,tvar”“ a ,velikost“ (tzn. liSi se jen umisténim
v prostoru), maji stejny objem.

» Objem télesa, které je rozdéleno na nékolik Casti, je roven souctu objem
jednotlivych Casti.

Uvédomte si, Ze podobné vlastnosti maji obsahy rovinnych Gtvar(. To odpovida tomu,
7e v matematice ma objem téles v prostoru obdobny vyznam jako obsah Utvar( v roving.

Ukazme si na jednoduchém pfikladu, jak se pfed-
chozi vlastnosti objemu uplatiiuji. Na obrazku je
»prostorové“ pismeno L sloZené ze Ctyf krychli se
shodnymi hranami.

VSechny Ctyfi krychle maji stejny objem. Objem
pismena L je roven souctu objem( vsech éty¥ krych-
li, tj. CtyFnasobku objemu jedné z nich.

MysSlenku rozkladu télesa na mensi shodné krychle uplatnime i u dalSich
téles. Objem jedné takové krychle, ktera ma dohodnutou velikost, budeme
povazovat za jednotku objemu.

Jaké jednotky objemu pouzivame?

NejCastéji budeme pracovat s jednotkou objemu,
ktera je rovna objemu krychle o hrané 1cm. Tuto
jednotku nazyvame 1 centimetr krychlovy a zna-
¢ime 1cm3.

Mensi jednotkou objemu je 1 milimetr krychlovy. Je to objem krychle o hra-
né 1mm. Zna€ime ji 1mm3.
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PouZivdme také jednotky objemu vétsi nez | an3. Jsou to:

e 1 decimetr krychlovy (Idm 3)
* 1 metr krychlovy (Im 3)
e 1 kilometr krychlovy (lkm 3)

Sami vysvétlete, co znamenaji.

Uvedené jednotky nékdy pojmenovavame centimetr kubicky, decimetr kubicky apod.
Slovo cubus (¢ti ,,kubus®) v latiné znamena krychle.

Mozna vas zarazi, ze jsme uvedli jiné jednotky objemu, nez jsou ty, s kterymi
jste doposud pracovali. Byl to 1 litr a jednotky z ného odvozené: 1 decilitr
(1dl), 1 hektolitr (1hl) aj. Tyto jednotky se zpravidla pouZivaji k ureni
objemd kapalin, plynd a sypkych latek. Vratime se k nim pozdéji, stejné
jako k pfevodnim vztahdm mezi riznymi jednotkami objemu.

Jak vypoCteme objem kvadru?

Na obrazku je znazornén kvadr o rozmérech 3cm,
4cm a 5cm. Jak vyjadfime jeho objem v centime-
trech krychlovych? Musime zjistit, zda je dany
kvadr mozné rozdélit na cely pocet krychli o hrané
lcm a kolik krychli p¥i takovém rozdéleni vznikne.

Cely kvadr o vySce 5cm nejprve rozdélime na
5 stejnych ,vrstev“ o ,tloustce” 1lcm.

Z dal$iho obrazku je jasné, Ze kazdou vrstvu muize-
me rozdélit na (3.4) krychli = 12 krychli o hrané
lem.

Proto je objem jedné vrstvy roven 12cm3. Objem celého kvadru je tedy
5.12cm3 = 60cm3.
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Ke stejnému vysledku dospéjeme i pfi jinych délenich kvadru na vrstvy:

3.20cm3= 60cm3 4 .15cm3 = 60cm3

VsSimnéte si, ze vysledny objem je roven soucinu
vsech tFi rozmérd kvadru:

60cm3 = 3cm.4cm .5cm

Podobnou Gvahou lze zjistit objem libovolného kvadru, jehoz rozméry jsou
vyjadieny celymi Cisly ve stejnych jednotkach.

Objem kvadru o rozmérech a, b, ¢ je roven soucinu a.b.c. PFitom
rozméry a, b, ¢ musi byt vyjadfeny ve stejnych jednotkéch. Vysledny
objem vyjde v pfisluSnych jednotkach krychlovych.

Objem kvadru zna€ime pismenem V. Pfedchozi pravidlo zapisujeme stru¢né
vzorcem

V=a.b.c
Pravidlo pro vypocet objemu plati i v pfipadech, kdy rozméry kvadru ne-

jsou v danych jednotkach vyjadreny celymi Cisly, ale desetinnymi €isly nebo
zlomky.
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Vysvétlime to na pfikladu kvadru s rozméry Bcm, #cm a bcm. Predstavi-
me si, Ze cely kvadr je rozdélen na 2.3.4 mensich kvadrd, tj. na 24 kvadrd
s rozméry Bcm, ¥cecm a Bem. Protoze pravé 3.4 .5 kvadrl uvedenych
rozmérl, tj. 60 takovych kvadrl, vyplIni krychli o hrané | an3, je objem
kazdého z nich roven ¥cm3.

Objem plvodniho kvadru je proto roven

2460 aT8=(234)/(345) anB=2/3cm. 34 om. 450m

PFiklad 1. Vypoctéte objem kvadru o rozmérech a, b, c, je-li:
a) a= 12cm, b= 7cm, c= 20cm

b) a= 1,3dm, b=o0,8dm, ¢c=2dm

c) a=8cm, b=45mm, c=1,6dm

Reseni
a) Dosadime do vzorce pro objem kvadru:

V=a.b.c=12cm.7cm .20cm = 1680cm3

b) | v tomto pFipadé staci dosadit do vzorce pro objem kvadru:

V=a.b.c=13dm.0,8dm .2dm = 2,08dm3

c) Pf¥ed vlastnim vypoctem objemu vyjadfime vSechny rozmeéry ve stejnych
jednotkach délky. Zvolime napfiklad centimetry:

a=s8cm b=45mm=45cm c= 16dm = 16cm
Objem kvadru dostaneme v centimetrech krychlovych:

V=a.b.c=s8cm.45cm.16cm = 576cm3
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1. Vypoctéte objem kvadru s rozméry a, b, c
a) a= 15mm, b= 25mm, ¢= 80mm
b) a= 1,5dm, b= 0,4dm, c= 2,8dm
¢) a= I,5dm, b= 40cm, c= 5,5dm

2. Zméfte rozméry krabicky od zapalek a vypoctéte jeji objem.

Jak vypocitdme objem krychle?
Vime jiz, Ze krychle je zvlaStnim pfipadem kvad-
ru, jehoz vSechny tfi rozméry jsou stejné. Objem
krychle také znaCime pismenem V. Ma-li krychle
hranu délky a, vypoCteme jeji objem podle vzorce
V=a.a.a
Tak napfiklad krychle o hrané 2,5cm ma objem
V =25cm.25cm .25cm = 15,625cm3.
Vzorec pro objem krychle zapisujeme zkracené pomoci mocnin ve tvaru:

V = a3

Vyraz a3 ¢teme ,,a na tfeti“. Znamena soucin tfi stejnych Cinitel(:

Podrobnéji se o0 mocninadch budeme ucit pozdéji. Nyni jen pFfipomefime,
Ze s druhou mocninou jsme se jiz setkali, napfiklad v zapisu vzorce pro
obsah S Ctverce o strané o:

0 3. Vypoctéte objem krychle o hrané 2m.
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Jak pfevéadime jednotky objemu?

Vysvétlime nyni, jak se objem télesa v danych jednotkach vyjadfi v jednot-
kéch jinych.

Krychli o hrané | dm mdzZeme rozdélit na 10 . 10 . 10 krychli, tj. na
1000 krychli o hrané 1cm. Proto plati:

1dm3= 1000 cm3
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Ve fyzice se za zakladni jednotku objemu povazuje 1 metr krychlovy.
Rozdélenim krychle o hrané I m nal0.10.10 krychli, tj. na 1000 krychli
0 hrané 1dm, zjistime, ze plati

Im 3= 1000dm3.

Podobné je mozné odvodit i dal$i pfevodni vztahy mezi jednotkami objemu.
Jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Nazev Znacka Pfevodni vztah
1 kilometr krychlovy ~ 1km3  1km3= 1000000000 m3
1 decimetr krychlovy ~ 1dm3  1dm3= 0,001 m3
1centimetr krychlovy 1lcm3 | an3 = 0,000 001 m3
1 milimetr krychlovy ~ 1mm3  1mm3= 0,000000001 m3

Pfevodni vztahy mezi rGznymi jednotkami objemu lze prehledné znazornit
schématem:

4. Dopliite:

a) 1dm3= ... cm3 b) Imm3= ... cm3
ldm3= ... m3 1mm3= ... dm3
ldm3= ... mm3 imm3= ... m3

5. Vyjadfete v danych jednotkach objemu:

a) 1dm3= ... m3= ... cm3 = ... mm3

b) 2dm3= ... m3= ... cm3= ... mm3

c) 25dm3= ... m3= ... cm3= ... mm3

d) 0,04dm3= ... m3= ... cm3= ... mm3
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6. Dopliite spravné jednotky:

a) 25cm3= 25000 ... b) 0,007m3= 7000 ...
25cm3 = 0,025 ... 0,007/m3=7...
25cm3 = 0,000025 ... 0,007 m3 = 7000000 ...

Zbyva jesté vysvétlit vztah mezi
jednotkami odvozenymi z 1metru
krychlového a jednotkami odvo-
zenymi z 1 litru. Zapamatujte si,
Ze plati:

1dm3= 11

Proto také napfiklad plati:

1dl=0,21=0,1dms
Il hl = 1001= 100dms
Im3= 1000dm3 = 10001l

1Cms3 = 0,001 dms3 = 0,001 |

7. Doplnte:
a) 1cma= ... | b) thl= ... m3
c) 1mm3= ... dl d) 1dl= ... cms3

8. Vyjadrete v danych jednotkach objemu:

a) 5dms= ... I= ... dl= ... hl

b) 2ms= ... I= ... dl= ... hl

c) 251= ... dms= ... cm3= ... m3
d) 0,04hl= ... dmsa= ... cm3= ... ms

Jak vypocteme objem hranolu?

Zatim jsme se nauCili pocitat objemy nékterych ,specialnich“ hranoll -
krychli a kvadrd. Nyni vysvétlime, jak se vypocita objem hranolu, jehoz
podstavou je libovolny mnohodhelnik. Nejprve se vSak znovu vratime ke
kvadru a na vzorec pro jeho objem se podivame trochu ,,jinak®.
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Vime jiz, Ze objem V kvadru o rozmérech a, b, ¢ vypocteme podle vzorce
V= a.b.c

Jaky vyznam ma sou€in a.b? Pokud kvadr vhodné ,,natoime“, vyjadfuje
tento soucin obsah podstavy tohoto hranolu. Tfeti rozmér c je pak jeho
vySkou. Plati tedy:

Objem kvadru je roven sou€inu obsahu jeho podstavy a vySky.

Stejné pravidlo plati i pro objem libovolného hranolu.

Objem hranolu je roven sou¢inu obsahu jeho podstavy a vysky.

Objem hranolu znac¢ime také pismenem V. OznaCime-li jako dfive Sp obsah
podstavy hranolu a v jeho vySku, lze pfedchozi pravidlo vyjadfit vzorcem:

V =Sp.v

Dosadime-li do tohoto vzorce vysSku v danych jednotkach délky (napf. v cm)
a obsah podstavy v odpovidajicich jednotkach ctvere€nych (tedy v cm?2),
dostaneme objem v odpovidajicich jednotkach krychlovych (v naSem pfi-
padé v cm3).
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Vysvétlime, pro¢ predchozi vzorec plati nejen pro kvadr. Nejprve vezmeme
trojboky hranol, jehoZ podstavou je pravouhly trojahelnik. Odvésny toho-
to trojuhelniku oznaCime a a b. Vezmeme jeSté jednu kopii téhoz hranolu
a z obou trojbokych hranold ,,slepime* kvadr:

Slepeny kvadr ma stejnou vysku v jako plvodni hranol. Jeho podstavou je
obdélnik s obsahem a .b. Objem kvadru a .b.v je dvojnasobkem objemu
plvodniho hranolu. Proto pro objem V pdvodniho hranolu plati:

V=2X.a.b.v

Avsak soucin 2.a .b vyjadfuje obsah Sp podstavy tohoto hranolu. Proto
vzorec pro jeho objem mlzZeme zapsat takto:

V =Sp.v

Nyni si vezmeme trojboky hranol, jehoZz podstavou je ostrodhly nebo
tupouhly trojahelnik. Takovy trojahelnik mizeme rozdélit na dva pravouhlé
trojahelniky:
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Rozdélime takto obé podstavy a s nimi i hranol
podobné jako na obrdzku. Kazda z obou Casti
je trojboky hranol, jehoZ podstavou je pravouhly
trojuhelnik. Jak vime, pro takové hranoly vzorec
V = Sp.v plati.

Obé ¢asti jsou hranoly se stejnou vySkou rovnou
vysce plvodniho hranolu. Soucet obsahl jejich
podstav je roven obsahu podstavy pdvodniho hra-
nolu. Proto vzorec V = Sp.v plati pro libovolny
trojboky hranol.

Zbyva jesté vysvétlit, proC stejny vzorec plati pro
hranol, jehoZ podstavou je libovolny mnohouhelnik.
To vyplyva z toho, Ze kazdy mnohothelnik je moz-
né rozdélit na trojuhelniky. Proto miZeme kazdy
hranol rozdélit na nékolik trojbokych hranoll se
stejnou vySkou.

Vypocet objemu hranold si procviéime na dvou pfikladech.

Priklad 2. Vypoctéte objem hranolu, jehoZz podstavou je pravoulhly
trojuhelnik o strandch 3cm, 4cm a 5cm. VySka hranolu je 6cm.

Redeni. Nejprve vypocteme obsah Sp podstavy hranolu. Podstavou je pra-
vouhly trojuhelnik s odvésnami 3cm a 4cm,
proto plati

Sp=2.3cm.4cm = 6cm2.

Dosazenim do vzorce pro objem hranolu do-
stavame

V =Sp.v=6cm2.6cm = 36cm3.
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PFriklad 3. Podstavou Ctyfbokého hranolu je rovnobéznik ABCD o stra-
nacha= 4dmab= 35cm avySce vb = 2dm. Bo¢ni hrana ma délku 50 cm.
Vypoctéte objem tohoto hranolu.

Redeni. Obsah Sp podstavy hranolu vypo&teme ze vzorce
Sp E.vb

Vyjadfime oba potfebné Gdaje ve stejnych jednotkach, napf. v decimetrech:
b= 35dm, vb = 2dm. Plati tedy

Sp=35dm.2dm = 7dm2.

Také vySku hranolu vyjadfime v decimetrech:
v = 5dm. Dosadime do vzorce pro objem:

V =8p.v=7dm2.5dm = 35dm3

9. Vypoctéte objem hranolu z obrazku.
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Na zavér kapitoly uvedeme jesté jednu praktickou dlohu. Jeji FeSeni uvadime
z Jakubova a Honzova seSitu.

P¥iklad 4. Urcete, kolik litrli vody je v akvariu tvaru kvadru s obdélIniko-
vou podstavou o rozmérech 1m a 40 cm. VySka akvaria je 60 cm a akvarium
je naplnéno vodou do dvou tfetin vysky.

Jakub

Honza

10. Do privésného voziku za automobil
je mozno naloZit 442 kg nédkladu. Ja-
ky je objem UloZného prostoru vozi-
ku, jestlize v prospektu jsou uvede-
ny jeho vnitfni rozméry: 1950 mm,
1560mm a 1100 mm?
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11. V papirové krabicce je lahvi¢ka obsahujici 50 ml vofavky. Krabi¢ka méa
tvar kvadru s rozméry 6¢cm, 3cm a 10cm. Vypoctéte priblizné, kolik
procent objemu krabi¢ky tvofi vofiavka.

12. Maminka koupila zeminu do 6 truhlik( na balkon. V obchodé méli
zeminu v saccich po 81 za 29 K¢. Kolik sackd musela koupit a kolik za
né zaplatit, jestlize ji syn Ondra zméfil, ze kazdy truhlik tvaru kvadru
je 40 cm dlouhy, 15cm Siroky a 12cm hluboky?
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CVICENI 4

. Vyjadifete v mm3: 9cm3, 34cm3, I,5cm3, 0,08cm3, 0,128cm3.

Vyjadfete v.cm3: 8000mm3, 756 mm3, 52mm3, 4mma3.

Doplrite:

a) 2m3= ... dm3 b) 32dm3= ... cm3
1,3m3= ... dm3 6,2dm3= ... cm3
2dm3= ... m3 32cm3= ... dm3
985dm3= ... m3 7450cm3= ... dm3

c) 20cm3= ... mm3 d 1,31= ... dm3
0,04cm3= ... mm3 0,051= ... cm3
14mm3= ... cm3 150cm3= ... dI
4250mm3= ... cm3 0,15m3= ... hl

Vypoctéte objem krychle o hrané:
a) 2cm b) 3cm c) 4cm d) 5cm

Rozméry kvadru na obrazku jsou v milimetrech. Vypoctéte jeho objem
a vyjadrete ho v centimetrech krychlovych:

Vypoctéte objem trojbokého hranolu s vySkou v. Podstavou hranolu je
pravolhly trojahelnik s odvésnami a, b

a) v=7cm, a= 9,9cm, b= 2cm

b) v=2dm, a= 1lcm, b= 3dm



7.

Hranoly na obrazku maji podstavu tvaru lichobézniku. Nejprve od-
hadnéte, ktery z nich ma vétsi objem, a pak objemy obou hranoli
vypoctéte. Rozméry jsou uvedeny v centimetrech.

8. Do centimetrové &tvercové sité jsme vyznagili podstavu hranolu. Na

m 10.

*11.

obrazku je sit zmenSena. VypocCtéte objem hranolu s touto podstavou,
je-li jeho vySka 10 cm.

Tatinek se rozhodl vyrobit otevienou plechovou nadrz na jimani des-
tové vody. Nadrz ma mit tvar kvadru s Ctvercovou podstavou o strané
60cm a vysce 90cm. Kolik m2 plechu bude potfebovat? Kolik litrd
vody se do nadrze vejde?

Nejprve odhadnéte, kolik litrli vzduchu se vejde do mistnosti, ve které
je vaSe tfida. Pak délku a Sifku mistnosti zmérte, vySku odhadnéte
a objem mistnosti vypocCtéte.

UrCete, jakou hmotnost bude mit sklo potfebné k zaskleni dvou
stejné velkych obdélnikovych vyloh obchodu. Rozméry vylohy jsou
3m a 2,1 m. Tloustka pouZzitého skla je 14 mm a hmotnost 1cm3 skla
je 2,6g.

65



6 ULOHY Z MATEMATICKE OLYMPIADY

Tato kapitola i nasledujici cviCeni jsou vénovany obtiznéjSim uloham o hra-
nolech, které byly zadany v minulych ro¢nicich matematické olympiady.
Tak jako v pfedchozich seSitech jsou vSechny zde zafazené ulohy opatfe-
ny odkazy na rocnik soutéze, kdy je soutézici feSili. Zopakujme, Ze napfi-
klad zapis ,;34.r., Z6-1-3“ znamend, Ze Uloha byla zadana ve 34.roc¢niku
v kategorii Z6 v I. (tzn. Skolnim) kole jako uloha ¢islo 3. Tyto odkazy
vadm pomohou srovnat vaSe vlastni feSeni nejen s tim, které publikujeme
zde v ucebnici, ale také s autorskym feSenim, které je uvedeno v pfislusné
roCence matematické olympiady.

Uloha 1 (34.r., Z6-1-3)

V balirné zavodu na vyrobu dlaZdic ukladaji vyrobené dlazdice s rozméry
15cm, 8cm a 1,5cm na dievéné palety do tvaru krychle. VSechny dlazdice
se ukladaji ve stejné poloze jako na obrazku.

a) Jaké jsou nejmensi mozné rozméry krychle na paleté?

b) Kolik je v této krychli dlazdic?

Redeni.
a) Abychom pracovali s celymi Cisly, vyjadfime nejprve rozméry jedné dlaz-
dice v milimetrech: 150 mm, 80 mm, 15mm. Maji-li ,stejnym smérem*

uloZené dlazdice vyplnit krychli, musi byt délka hrany krychle nasobkem
kazdého rozméru dlazdice, tedy spoleénym nasobkem vsech t¥i rozmér(.
Aby se jednalo o nejmensi moZnou krychli, musi jit o nejmensi spole¢ny
nasobek. ProtoZe

n(150,80,15) = 1200,
je délka hrany nejmensi moZzné krychle rovha 1200mm, tj. 1,2m.

b) Urcime nejprve, kolik dlazdic se posklada do jedné ,vrstvy“ krychle,
jejiz hrana ma délku 1,2m: ProtoZze 1200 :150 =8 a 1200 :80 = 15,
obsahuje jedna vrstva 8 .15 dlaZzdic, tj. 120 dlazdic. Pocet vrstev je
roven 1200 : 15 = 80. Celkovy pocet dlazdic tedy cCini 120 .80 = 9600.
Nejmensi moZnéa krychle na palet¢ mé& hranu 1,2m a je v ni uloZeno
9600 dlazdic.
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Uloha 2 (40.r., Z6-1-1)

Na obrazku je znazornéno téleso sloZzené z osmi
krychli o hrané 1cm. Kolik étvercl o strané 1cm
tvofi povrch tohoto télesa? Jaky je nejmensi po-
Cet barev, kterymi lze obarvit tyto Ctverce tak,
aby Zadné dva, které maji spolecnou stranu, ne-
byly obarveny stejnou barvou? Zplsob obarveni
popiSte nebo nakreslete.

Redeni. K povrchu télesa pFispiva kazda ,,rohova“ i kazda ,hranova“ krychle
4 sténami. Proto povrch télesa tvofi 8.4 Ctvercl, tj. 32 ¢tvercd. Stejné tak
je Ctverce mozné pocitat po ,sténach“ a ,,otvoru“: 2.8+4 .3 +4 = 32.

Nyni ur¢ime, kolik barev je tfeba k pfedepsanému obarveni télesa. Je jasné,
Ze dvé barvy k takovému obarveni nesta¢i. Napfiklad u vrcholu X ,,rohové*
krychle na obrazku vlevo se ,,stykaji“ tfi stény. Ty musi byt obarveny tfemi
riznymi barvami.

Pfiklad spravného obarveni tfemi barvami je na obrazku vpravo. Stejnymi
Cisly jsou popsany stejné obarvené Ctverce. Neviditelné Ctverce jsou pfitom

obarveny stejné jako ctverce ,protilehlé.

Uloha 3 (41.r., Z6-11-1)

Krychle o hrané 8cm byla namocena do
zelené barvy a potom rozfezéana na malé
krychle o hrané 1cm. Pak z nich byl slepen
zeleny hranol s podstavou o obsahu 4 cm2.
Jakou mohl mit nejvétsi vySku? Kolik
malych krychli zbylo po slepeni takového
hranolu?
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Reseni. Pocet kostek, na které byla krychle rozfezana, je 8.8 .8 = 512.
Z tohoto po¢tu 8 ,,rohovych” ma obarveny tfi stény, 12.6 kostek, tj. 72 kos-
tek ,,hranovych“ méa obarveny dvé stény. V kazdé ze Sesti stén zlstava
36 kostek s jednou obarvenou sténou, celkem jich je tedy 6 .36 = 216.
Neobarvené kostky tvofi ,vnitfni* krychli o hrané 6 cm, jejich pocet je ro-
ven 6.6.6 = 216.

Uréime nyni, jaké zelené hranoly s podstavou o obsahu 4cm2 lze z tako-
vych kostek sestavit. Podstavou kazdého takového hranolu je bud obdélnik
o0 stranach 4cm a 1cm, nebo Ctverec o strané 2cm.

Zeleny hranol s obdéInikovou podstavou sloZit nelze, ne-

bot k tomu bychom potfebovali kostky s obarvenymi

protéjsimi sténami. Zadné takové kostky vsak z plivod-

ni krychle nevzniknou.

SloZime hranol se ¢tvercovou podstavou. VSech 8 kostek

se tfemi obarvenymi sténami musime pouZzit k sestaveni

dvou ,,podstavnych vrstev“. Kazdéa ,,vnitfni vrstva“ bu-

de sloZena ze CtyF kostek se dvéma obarvenymi sténami.

Ze 72 takovych kostek sestavime souCasné 72 :4 = 18

»vrstev®,

Proto zeleny hranol mohl mit nejvétsi vySku 1cm + 18cm + 1cm = 20cm.
Takovy hranol byl slepen z 4 . 20 kostek, tj. 80 kostek. ProtoZe
512 - 80 = 432, zbylo 432 kostek.

Uloha 4 (42.r., Z7-1-3)
Ze siti na obrazku mGzeme slozZit t¥i kostky:

Pokud je postavime do sloupecku, na jeho bocich si mizeme (shora dol()
precist Ctyfi trojmistna Cisla (nevadi, Ze nékteré Cislice budou ,lezet na
boku“ nebo ,vzhiru nohama*). Sefteme je. Jaky nejvétsi soucet mdzeme
takto dostat?
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Reseni. Pfedstavme si, Ze jsme ze siti vSechny tfi kostky sloZili, libovol-
nym zplsobem je postavili do sloupecku, vznikla ¢isla precetli a secetli.
VSimnéme si, Ze vysledek ovliviiuji jen Cislice zapsané na svislych sténach
(»bocich*) kazdé kostky. Pfitom cCislice na bocich horni kostky ur€uji poCty
stovek pfectenych Cisel. Podobné Cislice na bocich prostfedni kostky vyjad-
fuji poCty desitek, Cislice na bocich dolni kostky vyjadfuji pocty jednotek.
Proto soucet vSech Ctyf prectenych &isel mizeme urcit také tak, Ze oddélené
seCteme pocty jejich stovek, pak poCty desitek a pak poCty jednotek. Kazdé
z téchto tFi Cisel je rovno souctu vSech Ctyf Cislic na bocich pFislusné kostky.
»PFispévek* kazdé kostky k celkovému souctu bude tim vétsi, ¢im vétsi bude
soudet vSech &tyF Cislic na jejich bocich. Tento soucet midZze mit pro kazdou
kostku tfi hodnoty podle toho, které Ctyfi jeji stény zvolime za boc¢ni. Tyto
hodnoty nyni ur€ime:

1. kostka 2. kostka 3. kostka

4+3+2+1=10 5+4+3+2=14 2+ 1+ 3+5=1
44+5+2+6=17 6+5+ 1+ 3=15 4+ 1+6+5=16
6+3+5+1=15 6+4+ 1+2=13 6+3+4+2=15

Pro kazdou kostku je tuéné vytiStén vzdy nejvétsi soucet.

Abychom dostali co nejvétsi soucet ¢tyf vzniklych Cisel, postavime 1. kostku
nahoru, 3.kostku doprostfed a 2. kostku dold. Jejich polohy zvolime tak,
abychom na bocich dostali Cislice z tuéné vytisténych souétl. Nejvétsi moz-
ny soucet je proto roven

17.100 + 16 .10 + 15 .1 =1 875.

CVICENI 5

1. (38.r1., Z5-1-3)
Mame 100 kostek o hrané 1cm. Kolik rdznych kvadrd z nich mdzZeme
poskladat, kdyZ musime vZdy pouZzit vSechny kostky?

2. (43.1., Z4-1-1)
Pani ucitelka pfinesla do tFidy 500 stejnych krychlicek. Zaci z nich chtg-
li postavit co nejdelsi fadu rtizné velkych krychli. Kolik nejvice krychli
mohlo byt v takové Fadé? Kolik krychli¢ek zbylo?
Krabice, ve které pani ucitelka krychlicky pfinesla, byla také tvaru
krychle. Jaké nejmensi rozméry mohla mit tato krabice, jestlize hrana
kazdé krychlicky méfila 3cm?
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3.

70

(33.1., Z26-1-2)

Na obrazku je nakreslena tfiposchodova pyramida sloZzena ze stejnych
kostek. Kolik poschodi ma podobnda pyramida slozena ze 455 stejnych
kostek?

(33.1., Z7-11-3)

Kazdy ze Sesti kamaradd ma drfevénou kostku, jejiz kazda sténa je

obarvena jednou z barev: bila, Zluta, Cervena, zelen4, modra, Cernd. Na

zadné kostce nejsou dvé rlizné stény obarveny stejné a proti bilé sté-
né je vzdy sténa Cerna. Kostky se lisi pouze umisténim dalSich barev.

Napfiklad AleSova kostka mé proti zelené sténé sténu modrou, zatimco

u Honzovy kostky jsou zelend a modra sténa sousednimi sténami. Mo-

hou byt kostky vSech $esti kamarad( obarveny tak, aby se kazdé dvé

liSily?

(30.1., Z7-1-3)

Z krychli s objemem 1cm3 je sestavena velka krychle, jejiz povrch je

obarven a méfi 216 cm2. Z kazdého rohu velké krychle odebereme jednu

malou krychli.

a) UrcCete objem takto vzniklého télesa.

b) Rozhodnéte, zda je moZno z takto odebranych krychli sestavit kvadr,
jehoz povrch bude mit tolik cm2, o kolik se zmenSil obarveny povrch.
JestliZze ano, jaké budou jeho rozméry?

c) Kolik procent barvy by se usetfilo, kdybychom misto pdvodni krych-
le obarvili az vzniklé téleso?

(43.1., Z6-1-6)

Z bilého moduritu jsem si vymodeloval krychli a obarvil ji namodro.
Potom jsem ji rozfezal na 64 stejnych krychliCek. Je mozné z téchto
krychlicek sloZit modrobilou Sachovnici? Je moZzné to udélat tak, aby
svislé stény celého okraje Sachovnice byly modré? Svou odpovéd vysvét-
lete.
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SOUHRNNA CVICENI

Téleso na obrazku vzniklo tak, Ze jsme z krych-
le odfizli vSechny jeji ,,rohy*“. UrCete, kolik ma
vzniklé téleso vrcholl, stén a hran.

Dfevéna namodro obarvena krychle byla rozfezana na mensi shodné
krychli¢ky, jejichz hrana byla pétkrat krat$i nez hrana pdvodni krychle.
Kolik krychli¢ek vzniklo? Kolik z nich mélo modfe obarvené tfi stény,
kolik pravé dvé stény a kolik pravé jednu sténu? Kolik krychli¢ek zistalo
neobarveno?

Z 64 stejnych neobarvenych kostek jsme slozZili krychli a jeji povrch jsme
obarvili. Nékteré z kostek odebereme. Kolik kostek zlstane, jestlize ode-
bereme

a) vsechny kostky s pravé dvéma obarvenymi sténami,

b) vSechny kostky s pravé jednou obarvenou sténou,

c) vSechny kostky s aspofi jednou obarvenou sténou?

. Nacrtnéte obraz krychle ve volném rovnobézném promitani

a) v levém nadhledu, b) v pravém nadhledu,
c) v levém podhledu, d) v pravém podhledu.

V prihledné krychli ABCDEFGH je
umistén trojuhelnik BUM. Bod U je stfe-
dem hrany FG a bod M je prlsecikem
sténovych Uhlopficek stény CGHD. Na
obrazku je krychle zobrazena tak, Ze v na-
kresné je sténa FGCB. Predstavte si, Ze
krychli ot&Cite tak, aby se v nakresné vy-
stfidalo vSech pét ostatnich stén. Nacrt-
néte krychli i trojahelnik ve vSech téchto
péti polohach.
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6. UrCete velikost Uhlu a z obrézku, vite-li, Ze body S1, S2,S3jsou stfedy
hran krychle.

m 7. Radek zobrazil ¢tyfi kvadry ve volném rovnobézném promitani. Potom
nékteré Gsecky smazal. Pfekreslete si jeho nelplné obrazky do seSitu
a doplrite smazané hrany kvadra.

m 8. Krychle na obrazku je sloZzena z 27 shodnych kostek. Nakreslete ve
volném rovnobéZzném promitani téleso, které vznikne po odebrani kos-
tek oznacenych te€kou. Pro nazornéjsi pfedstavu pak vybarvéte jednou
barvou ,pfedni stény“ télesa, jinou barvou jeho ,horni stény“ a dalsi
barvou ,,bo€ni stény“ vzniklého télesa.
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9. Téleso na obrazku je sloZzeno ze tfi stejnych krychli. Symbolicky je
mozné jeho stavbu a polohu zapsat zplsobem A. Nacrtnéte totéz téleso
v jinych polohach podle zapist B, C a D.

*10. Téleso na obrazku je slozeno ze Ctyr stejnych krychli. Pod nim je sym-
bolicky zapis jeho stavby a polohy. Do pfipravenych policek doplrite
symbolické zapisy tohoto télesa v jedenacti dalSich polohach.

*11. Marta slozila téleso ze $esti stejnych kostek. Ve &tyfech rlznych polo-
hach zapsala symbolicky jeho stavbu. Pak zjistila, ze se jednou zmylila.
Kde udélala chybu?
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*12.

*13.

14.

O 15.

16.

74

Télesa T2 a T3 vznikla z krychle T1 slozené ze 27 stejnych kostek

tak, Ze jsme nékolik kostek odebrali. Na obrazku je vidite ,,zepfedu*,

pfi pohledu ,,zezadu* vypadaji stejné. Pak jsme obé télesa ponofili do

barvy, a tim obarvili jejich povrch.

a) Z kolika kostek jsou télesa T2 a T3 sloZzena?

b) U kazdého z téles T2a T3 urcete postupné pocCet kostek, které maji
obarveny 4, 3, 2 a 1sténu.

PFedstavte si, Ze z krychle sloZzené ze 27 kostek jsme odebrali vSechny

takové kostky, které mély spoleény bod s nékterou hranou plvodni

krychle. Povrch vzniklého télesa obarvime.

a) Z kolika kostek je toto téleso sloZzeno?

b) Kolik je skupin kostek se stejnym poctem obarvenych stén? Kolik
kostek je v kazdé skupingé?

Ze sité na strané 83 slepte model pétibokého hranolu.

Ze sité na obrazku byla sloZena krychle.
Které dva z vyznacenych bodd splynu-
ly s bodem P?

Narysujte sit' pravidelného trojbokého hranolu, jehoz vSechny hrany
maji délku 6cm. Pak ji vystfihnéte a povrch hranolu sloZte.



17.

18.

19.

20.

21.

Soucet ok na kazdych dvou protilehlych
sténach bézné hraci kostky je roven 7.
Dokreslete oka do jeji sité na obrazku.
(Pozor na polohu ok ve sténg.)

Na siti krychle jsou ocislovany jeji

stény.

a) Zapiste vSechny dvojice Cisel na
protéjSich sténach.

b) Urcete, které stény sousedi se sté-
nou s cislem 6.

Na ¢tvereCkovany papir nacrtnéte vSech Sest rliznych siti jednoho pra-
videlného ¢tyfbokého hranolu s plastém ,,v jednom pasu“.

Narysujte sit' trojbokého hranolu, je-
hoZz podstavou je pravouhly trojahel-
nik. Rozméry hranolu jsou uvedeny na
obrazku.

Na obrazku je znazornéna krychle o hrané 4cm ve CEtyfech rdznych
polohéach. Narysujte jeji sit a dopliite do ni geometrické vzory. Pak
sit’ vystfihnéte, krychli slozte a presvédcte se, Ze jste Ulohu vyfesili
Spravne.
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22.

m 23.

Kterou z krychli A, B, C lze slepit ze sité na obrazku?

13

Presvéddte se, Ze kazdy z obou Gtvard na obrazku je ,siti“ krychle,
kterd vznikne vhodnym stfihdnim jejiho povrchu (nikoliv pouze po
hranach).

m **24, Obrazek vlevo ukazuje, Ze v dfevéné krychli Ize vyFiznout takovy otvor,
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kterym projde stejna krychle. Okraje tohoto otvoru jsou dvé shodné
lomené Cary sloZené ze 7 UseCek. Vidite je nezkreslené na pravém ob-
razku. Zmérte si v ném potfebné Gdaje, vynéasobte je dvéma a krychli
0 hrané 4cm s vyfiznutym otvorem nakreslete s pfedni sténou v na-
kresné v pravém nadhledu, kdy hledime ,,do otvoru*“. NeviditeIné hrany
nevyznacujte, povrch krychle vybarvéte a otvor nechte bily.



25.

26.

27.

28.

29.

Na obréazku je krychle KLMNOPQR. Které
z trojuhelnikd OQR, MNP, KMR, KRO,
LOQ jsou rovnostranné?

Kolik c¢cm stuhy je tfeba k prevazani balic-
ku, jestlize na maSli pocitame se 40 cm stuhy?
Délka balicku je 30cm, Sifka 18cm a vySka
6em.

VypocCtéte povrchy téles, kterd jsou slepena z krychli o hrané 1cm
podél jejich spoleCnych stén.

VypocCtéte objem prostorového kfize, ktery
byl slepen z krychli o hrané 3cm podél jejich
spole€nych stén.

Novakovi chtéji natfit stény a dno svého bazénu ochrannym néatérem
ISOL. Bazén ma tvar kvadru, je dlouhy 12 m, Siroky 7m a hluboky 2m.
V obchodé maji ISOL v pétilitrovych plechovkéich za 279 K¢ a v dese-
tilitrovych plechovkach za 495 KE. Jeden litr natéru vystaci k natfeni
7m2 plochy. Porad'te Novakovym, kolik kterych plechovek maji nakou-
pit, aby je natér bazénu vysSel co nejlevnéji.
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30. Zéci si planuji, Ze v kreslirné nové natfou skiin a dvé stejné& velké mensi
skrinky na pomlcky. Chtéji koupit Balacryl a natér provést dvakrat.
Kolik plechovek musi koupit, jestlize jedna plechovka vystaci asi na
8m2 natéru? Velka skfin je vysoka 1,8m, Sirokd 1m a hlubok& 0,6 m.
Rozméry malych skfinék jsou stejné a €ini 0,85m, Im a 0,3m. Zadni
a spodni stény skFfini se nenatiraji.

31. Téleso na obrazku vzniklo slepenim dvou kvadrl. Urdete jeho objem.
Rozméry jsou v centimetrech.

*32. Obsahjedné podstavy pravidelného ¢tyfbokého hranolu je 64 cm2. Vys-
ka hranolu je polovinou délky podstavné hrany. Vypoctéte jeho objem.

33. Kolik litrd vody je v akvariu tvaru kvadru, saha-li voda 7cm pod jeho
horni okraj? Akvarium je dlouhé 65cm, Siroké 30 cm a hluboké 45 cm.

34. Kolik m2l4tky je tfeba na po-
taZzeni stupid vitéz(? Rozmé-
ry (v dm) jsou na obrézku.
Nepotahuje se jen obdélnik na
podlaze.

78



*35.

36.

37.

38.

39.

m 40.

m4l.

Kolik hektolitrd vody se vejde do nadrze tvaru pravidelného &tyrboké-
ho hranolu, jehoZz dno a bocni sténa maji stejny obsah, ktery je roven
4m2?

V parku udélali pro déti piskovisté s prolézaCkami. Ma obdélnikovy
tvar, je dlouhé 10 m a Siroké 4 m. Nasypali do néj vrstvu pisku vysokou
20 cm. Kolik m3 pisku pouZili?

Kolik stejnych kostek se vejde do krychle, jejiz hrana je
a) dvakrat b) tfikrat
del3i nez hrana jedné kostky?

Nasledujici tabulku si pFekreslete do seSitu a doplite prazdné policka.
PFitom a je hrana krychle, S jeji povrch a V jeji objem.

a (cm) 1 7 32

S (cm2) 150 600

V (cm3) 1000

Nasledujici tabulku si pfekreslete do seSitu a doplite prdzdné policka.
PFitom a, b, ¢ jsou rozméry kvadru, S jeho povrch a V jeho objem.

a (cm) 3 7 11 6
b (cm) 2 10 7

¢ (cm) 1l 5 4
S (cm2)

V (cm3) 154 144

Pfredstavte si, Ze mate 5 stejnych krychli o hrané 30cm. Jednaje vyro-
bena z korku, druh& z dubového dfeva, tfeti z borového dfeva, Ctvrta ze
skla a posledni je ulita z pedetniho vosku. Které z nich unesete? Svij
odhad zkontrolujte vypoctem; 1dm3 latky ma tuto hmotnost: korek
0,3 kg, dubové dfevo 0,7 kg, borové dfevo 0,5kg, sklo 2,2kg a vosk
1,8kg.

Mala exkurze do zemépisu: V mirném pasu je ro€ni Ghrn srazek asi
700 mm, v rovnikovém pasu az 3000 mm. Pro zajimavost vypocCtéte,
jaké pfiblizné mnozstvi vody naprSi za rok na Gzemi o rozloze 1ha
jednak v mirném pasu, jednak v rovnikovém pasu.
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m42,

43.

David zjistil, Ze do vaniC¢ky na zahradce naprselo za silného desté 12 mm
vody. ProtoZe byl dobry poctar, spocital si, kolik litr( vody naprselo na
celou zahrddku. Ta ma tvar obdélniku o rozmérech 6 m a 14 m. Také ho
zajimalo, kolikrat by musel jit s pétilitrovou konvi, aby celou zahradku
zalil stejné vydatné. Zjistéte to také.

Banka pronajima bezpe€nostni schranky k Gschové cennych véci. Ro¢ni
poplatky za prondjem schranky zavisi na jejim objemu a jsou uvedeny
v tabulce.

Objem do:  Rocni poplatek

10tis. cm3 360 K&
15 tis. cm3 660 K¢&
Atis. cm3 840 K¢
25 tis. cm3 1140 K¢

Kolik K¢ zaplati ro€né pan Opatrny, ktery si pronajal dvé schranky?
Prvni méarozméry 20cmx 20cm x 25cm, druhd 62cm x 30cm x 12cm.
(Takové zapisy rozmérl se v praxi ¢asto pouZivaji.)

m 44, Téleso na obrazku vzniklo tak, Zze jsme z krych-
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le odfizli jeji ,,roh*“. Odfiznutd €ast ma tvar
krychle o hrané polovi¢ni délky, nez je hrana
plvodni krychle. Porovnejte soucet délek hran
tohoto télesa se souétem délek hran plvod-
ni krychle. Porovnejte také povrchy a objemy
obou téles.



45.

*46.

47.

48.

49.

50.

m* 5],

m 52,

Povrch trojbokého hranolu, jehoz podstavou je pravouhly trojahelnik
se stranami 6cm, 10cm a 8cm, je 288cm2. Vypoctéte objem tohoto
hranolu.

Povrch vody v bazénu tvofi obdélnik o délce 50 m a Sifce 12 m. Hloubka
vody stoupa rovnomérné od 1m na jednom konci do 3m na druhém
konci. Urcete mnoZstvi vody v bazénu v hektolitrech.

Kdyz Petr hodil do nddoby s vodou kamen, zjistil, Ze hladina vody
stoupla 0 4cm. Nadoba ma tvar kvadru, jeji dno ma rozméry 24cm
a l4cm. Jaky objem mé& kdmen?

PFi obnové rybniku se musi znovu vybudovat
betonova hraz dlouha 42m. Kolik m3 beto-
nu bude tfeba dovézt? Hraz ma prifez tva-
ru rovnoramenného lichobé&zniku. Jeho rozmé-
ry v metrech jsou uvedeny na obrézku.

Kolik cm méfi hrana krychle, jejiz objem v centimetrech krychlovych je
vyjadfen stejnym cislem jako jeji povrch v centimetrech Etverecnych?

V drfevéné stavebnici jsou kostky
0 hrané 1cm. Adam z nich posta-
vil na stole ,,hrad“, ktery vidite na
obrazku. Neni v ném Zadny otvor,
ktery by byl na obrazku ,zatajen®.
VypocCtéte objem a povrch sestave-
ného télesa.

Je mozné do Satku tvaru Ctverce o strané 30 cm zabalit krychli o objemu
1dm3?

Pfedstavte si, ze krychli o hrané 1m rozdélime na kostky o hrané 1cm
a ty postavime na sebe do sloupce. Jak by byl tento sloupec vysoky?
Jak by se zménila vyska sloupce, kdybychom krychli rozdélili na kostky
0 hrané 1mm?
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VYSLEDKY PRUBEZNYCH UKOLU

1 Hranol, kvadr, krychle

2. 10 vrcholG, 7 stén, 15 hran. 3. 2.n vrcholl, n+ 2 stén, 3.n hran. 4. Zadnou.
5. 12 sténovych a 4 télesové Uhlopricky. 6. Ne, délky Uhlopiicek v riiznych dvgjicich
protgjSich stén se mohou lisit. 7. Shodné ¢tverce A1B1C1D1 a A1B1B2A2 maji shodné
Uhlopricky B1D1 a B1A2. 8. N, stény krychle jsou tvoreny shodnymi ¢tverci, proto
i Uhlopricky téchto ¢tvercl jsou shodré.

2 Zobrazeni hranolu

3. Napr. obr. A-l. 4. Naobr. A2je hranol zndzornén v pravémnadhledu. 5. Obr. A-3.
6. Obr. A-4. 7. a) Jednotlivé obdélniky oznauji umisténi kostek pfi pohledu shora,
Cisla v nich oznacuji ,,poschodi*, ve kterych jsou kostky umistény; b) obr. A-5.

3 Sit hranolu

1. Jedné, dvéma, nebo tfem. 3. Pét, nezavisle na zplisobu stfihani. 4. ZmenSena sit’
je naobr. A-6. 5. a) 7 hran; b) 14 stran. ,,Obvod“ je tvoren dvojndsobnym poctem
,»rozstfizenych* hran. To lze vysvétlit takto: na ,,0obvod™ sité se ,,dostanou” prévé jen
,rozstfizené* hrany, a to kazda dvakrat. 6. VSechny krom@ S3 a S4. 7. Obr. A-7.
8. Obr. A-8. 9. Obr. A9.

4 Povrch hranolu

2. @) 0,04m2; 0,12 m2; 0,7m2; 1,05 m2; 2,Im2; b) 108 dm2; 160dm2; 320 dm2; 90 dm2;
7dm2. 3. a) 300; 30000; 3000000; b) 20; 2000; 200 000; c) 4500; 450 000; 45 000 000;
d) 5; 500; 50000; €) 0,07; 700; 70000; f) 4,65; 46 500; 4650000. 4. a) mm2, dm2, m2;
b) cm2, mm2, m2. 5. Kaspické more, Hofejsi jezero, jezero Ukerewe, Hurdnskeé jezero,
Michiganské jezero, Aralské jezero, Tanganika. 7. 49cm2. 8. 96cm2. 9. 15cm2.
10. &) 7cm2; b) 10cm2; ¢) 110mm2. 11. 30cm2. 12. a) 8dm2; b) 3250mm2,
€) 27cm2. 13. 8,64dm2. 14. 4lcm2. 15. 4,48dm2. 16. 63dm2. 17. 1955cm2.
18. 90dm2. 19. 1760mm2. 20. 2,288m2. 21. 162cm2.

5 Objem hranolu

1. a) 30000mm3; b) 1,68dm3; ¢) 33dm3. 3. 8m3. 4. a) 1000; 0,001; 1000000;
b) 0,001; 0,000 001; 0,000000001. 5. a) 0,001; 1000; 1000 000; b) 0,002; 2000; 2000 000;
¢) 0,025; 25000; 25000 000; d) 0,000 04; 40; 40000. 6. a) mMm3, dm3, m3; b) cm3, dm3,
mm3. 7. a) 0,001; b) 0,1; ¢) 0,00001; d) 100. 8. a) 5; 50; 0,05; b) 2000; 20 000;
20; ¢) 25; 25000; 0,025; d) 4; 4000; 0,004. 9. a) 128dm3; b) 110dm3; c) 60dmS3.
10. Asi3,35m3. 11. Asi 28%. 12. ProtoZe potiebovala asi 5 a pll satku, musela
koupit 6 sackl a zaplatit za né 174 K&.
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VYSLEDKY CVICENI

Cviceni 1

1. a) 6 ¢tvercl; b) 2 (shodné) Ctyfihelniky a 4 pravodhelniky; c) 2 (shodné) trojuhelniky
a 3 pravouhelniky; d) 2 (shodné) ¢tverce a 4 pravothelniky. 2. a) 12 vrchold, 18 hran
a 8 stén; b) 30 vrchold, 45 hran a 17stén. 3. a) A1A2, B1B2, C1C2; b) Gtvefice A1B1,
A2B2, D1C1, D2C2 a Ctvefice A1D1, A2D2, B1C1, B2C2. 4. 6. 5. 10. 6. AAFH
je rovnostranny, proto v3echny tfi jeho vnitfni Ghly maji velikost 60°. 7. E. 8. Napt.
obr. B-l. 9. Na obr. B-2 je zadani oznaceno modfe, v Casti a) je nakresleno pouze
jedno ze Ctyf moznych feSeni. 11. Z deviti krychli. 12. Obr. B-3. 13. Obr. B-4.
14, Obr. B-5. 15. Obr. B-6. 16. Obr. B-7.

Cviceni 2
1. AaC. 2. Napr. obr. B-8. 3. Oba hranoly jsou trojboké, jeden z nich ma podstavy

AEH a BFG, druhy AHD a BGC. Pfiklad zmen3ené sité je na obr. B-9. 4. Obr. B-10.
5. A, C, F jsou sité jedné kostky, B, D, E druhé.

Cviceni 3
1. V3echny Gtvary maji obsah 36cm2. 2. a) 6¢cm2; b) 24cm2; ¢) 54cm2; d) 96cm2.
3. Ne; kvadr A ma povrch 48cm2, kvadr B 88cm2. 5. 2,9krat. 6. Kvadr Kmé
povrch 232cm2, kvadr L 268cm2, kvadr M 272 cm2, kvadr N 210 cm2. Poradi kvadri
podle velikosti povrchu: M L, K N 7. 6,255dm2. 8 54cm2. 9. 648cm2.

10. a) 108cm2; b) 300cm2; ¢) 39cm2. 11. 5cm.  12. V prvnim pfipadé ano, ve
druhém ne - povrch hranolu s lichob&Znikovou podstavou je 48 cm2.

Cviceni 4

1. 9000,34 000,1500,80,128. 2. 8; 0,756; 0,052; 0,004. 3. a) 2000; 1300; 0,002; 0,985;
b) 32000; 6 200; 0,032; 7,45; c) 20000; 40; 0,014; 4,25; d) 1,3; 50; 1,5; 1,5. 4. a) 8cm3;
b) 27cm3; ¢) 64cm3; d) 125cm3. 5. a) 48cm3; b) 10cm3; ¢) 9cm3; d) 36ecm3.
6. a) 69,3cm3; b) 3,3dm3. 7. Hranol A mé& objem 20,4cm3, hranol B 18cma3.
8. a) 40cm3; b) 40cm3; ¢) 60cm3; d) 80cm3; €) 100cm3; f) 30cm3; g) 80cm3;
h) 30cm3; i) 50cm3. 9. Bude potfebovat aspofi 2,52 m2 plechu. Do vyrobené nédrze
se vejde 3241vody. 11. 458,64 kg. (Nejprve vypoctéte objem pouZitého skla v cm3
a pak urCete jeho hmotnost.)

Cviceni 5

1. Nalezneme vSechny rlzné rozklady ¢&isla 100 na soudin tfi pfirozenych Cisel:
100=1.1.100=1.2.50=1.4.25=1.5.20=1.10.10=2.2.25=2.5.10=4.5.5
KaZzdému rozkladu odpovida jeden kvadr, jehoZ rozméry v centimetrech udavaji jednotli-
vi Cinitelé. MoZnych rozklad( je 8, proto mlizeme sestavit 8 rliznych kvadrd. 2. Nejdelsi
fadu dostaneme, kdyZ na nejmensi krychli spotfebujeme 1 kostku, na dalsi krychli 2.2.2
kostek, tj. 8 kostek, na tfeti 3. 3.3 kostek, tj. 27 kostek, na Ctvrtou 4 .4 .4 Kostek,
tj. 64 kostek, na patou 5.5.5 kostek, tj. 125 kostek, na Sestou 6.6 .6 kostek, tj. 216
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kostek. Protoze 1+ 8+ 27+ 64425 + 216 = 441 a na sedimou krychli by bylo potreba
7.7.7 kostek, tj. 343 kostek, mie byt v fadé nejvySe 6 rlznych krychli. Pritom zbude
(500—441) kostek = 59 kostek. Protoze 7.7.7= 343 < 500 < 512 = 8.8.8 prinesla pani
wiitelka kostky v krychlové krabici o hrang alespon 8.3cm= 24cm 3. Pyramidu bu-
derre stavét ,,shora”: Na prvni (nejvyssi) poschodi je tfeba 1 kostka, na druhé 3.3 kostek,
tj. 9 kostek, natreti 5.5 kostek, tj. 25 kostek, na ctvrté 7.7 kostek, tj. 49 kostek, na paté
9.9 kostek, tj. 81 kostek, naSesté 11. 11 kostek, tj. 121 kostek, a na sedmé 13. 13 kostek,
tj. 160 kostek. ProtoZe 1+ 9+ 25+ 49+ 8L+ 121+ 180 = 455, Ize ze 455 kostek sestavit
pyramidu o sedmi poschodich. 4. Ano, je to noZzné. Priklad takového obarveni je na
obr. B-Il. RCzna Cisla ve Gtvercich siti kostek odpovidaji riznym barvam, &isla 5 a 6 od-
povidaji Gemé abilé. 5. @) Hrany krychle s povrchem 216 cn2 meri 6cm Velka krychle
je tedy sestavena z 6. 6. 6 malych krychli, tj. z 216 krychli. M4 tedy objem 216cm3. Po
odebrani 8 ,,rohovych* krychli vznikne téleso s objemem 208cm3, b) Obarveny povrch
< odebranim ,,rohovych* krychli zmensil 0 8.3cm2= 24cn2. Z osmi odebranych krych-
li Ize sestavit kvadr o rozmérech 1cm, 1om 8com kvadr o rozmérech 1om 2cm 4cm
nebo krychli o hrané 2cm Pouze tato krychle ma povrch 24cn2, ¢) Povrch vzniklého
télesa je stejny jako povrch plvodni krychle. (Misto tFi stén kaZdé odebrané ,rohové”
krychle je tfeba obarvit po jedné sténé kazde ze tFi krychli, které s ni sousedily.) Proto
by s Zadna barva neusetiila. 6. Roziezanim obarvené krychle vznikne 8 krychli se
tfemi modrymi sténami, 2. 12 krychli, tj. 24 krychli se dvéma (sousednimi) modrymi
sténami a 2.2 .6 krychli, tj. 24 krychli s jednou modrou sténou. Kazda z 64 krychli
ma aspon jednu sténu bilou. Aspor jednu modrou sténu méa 8+ 24+ 24 krychli, tj. 56
krychli. Proto modrobilou Sachovnici (s 3 bilymi a 32 modrymi poli) je moZné sestavit.
K sestaveni Sachovnice s modrymi svislymi sténami mcizeme pouZit 2 krychle se tiemi
modrymi sténami (do protilehlych rohd), dale 14 krychli s dvéma sousednimi modrymi
sténami (na okraje Sachovnice), dale 30 krychli s jednou modrou sténou (z toho 12 mna
okraj Sachovnice a 3.6= 18 na modra vnitini pole) a konetné 18 krychli na bila vnitini
pole. VBechny tyto krychle méame k dispozici v dostateCném nmnoZstvi, proto i takovou
Sachovnici mCZere sestavit.

VYSLEDKY SOUHRNNYCH CVICENI

1. 24wrchol), 14sttn a3B hran. 2 Vzniklo 125 krychlicek, z nich 8 mglo obarvené
3 stény, 36 pravé dvé stény, 54 pravé jednu sténu a 27 z0stalo neobarveno. 3. a) 40,
b)40, )8 5 CObr.C-l. 6 @45 b)45% ¢ 9. 7. Gor. G2 8. Cbr. G3.
9 Oobr. C4. 10. Cbr. G5. 11. Chybnyje zapis C. 12 a) Téleso T2 je slaZeno
Z 15 nebo 14 kostek, téleso T3 z 20 kostek; b) téleso T2: 8,4, 0, 2 téleso T3: 12, 8, 0, Q
13. a) Ze 7 kostek; b) 2 skupiny —6 kostek ma 5 obarvenych stén, 1 kostka Zadnou.
15. TaV. 17. Oor. C6. 18 a) 1a4 2a53a6 b) 1,245 19 Napr
oor. G7. 20. Napr. oor. G8. 21 Napf. obr. G9. 2. B 23 Naobr. CG10je
modre vyznaceno, kde je tieba ,,sité” prehybat, albbychom z nich slozili povrchy krychli.
24. Krychle s otvorem je znézormena na oor. C-Il. Navod (obr. C-12): Nejprve znazor-
néte celou krychli s predni sténou KLMN v nakresrgé. UseCky MS, MU a ST se zobrazi
ve skutetré velikosti. UseCka MP se zobrazi v polovicni velikosti a splyne s obrazem
UseCky MX. Usetka XV e zobrazi ve skutetré velikosti rovnobézné s M U; tak dosta-
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nene obraz bodu V. Obrazy Usetek RS a QP budou rovnobéZzné s obrazem dhlopricky
MO v homi stéré. Obraz bodu R zjistime pomoci bodu Y. Pak wz urcine i obraz bodu
Q (IRY = RP). Podobné zobrazime i druhy okrgj otvoru. 25. KMR a LOQ.
26. 10am 27. a) 1bcmz b) 18cm2 ¢ 2cn2; d) 26cm2. 28, 18cm3.
29. K natfeni bazénu je tfeba asi 22,861 barvy. Protoze ndkup dvou pétilitrovych
plechovek je drazSi nez ndkup jedné desetilitrové, meli by Novakovi koupit dvé ple-
chovky desetilitrové a jednu pétilitrovou.  30. ProtoZe je tfeba dvakrat natfit plochu
7,88m2, musi Zaci koupit 2 plechovky. 31 @) 11520cm3; b) 7840cm3. 32, 256¢cm3.
B A1 A 2%nm2 3B POH. 36 8m3. 37. 8 8§ b)ZZ 3B Prvni
radek: 5 10, 10 druhy radek 6 294; 61,44; 600; tfeti fadek 1, 343, 32,763; 125, 1000.
30. Druhy Fadek: 6 treti Fadek: 2 &tvrty fadek: 22, 310, 226, 168, péty radek: 6, 380,
40. Krychle z korku ma hmotnost 81 kg, z dubového dreva 189kg, z borového dreva
135kg, ze skla 594 kg a z vosku 48,6kg. (Sami podle své fyzické kondice zvaZte, které
z nich jste schopni zvednout a nést) 41. V mimém pasu 7000m3, v rovnikovém
pésu az 30000mM3. 42. Na celou zahradku naprselo 10081 vody. David by musdl jit
s korvi 202krdt.  43. Prvni schranka ma objem 10000cm3, druhd 22320 cm3. Za rok
zaplati pan Opatrny celkem 1500KE.  44. Soucty délek hran i povrch obou téles jsou
stejné. Upravena krychle mé objem mensi o objemu pCvodni krychle. 45, 240cmB.
46. 12000N. 47. 1344cm3. 48, 171,36m3betonu. 49, 6acm  50. Povrch
télesa je 76cm2, objem 3lcm3. 51 Ano. Na dbr. G-13 je vybarvena ,sit* krychle
s jednou rozstfizenou sténou. Rysovanim a merenim lze zjistit, ze pro krychli o hraré
1dmje strana Ctverce, ve kterém je tato sit’ umisténa, kratsi ne2 29cm 52, Sloupec
z ,centimetrovych® kostek by méfil 10km, sloupec z ,milimetrovych” kastek 1000km
Byl by tedy o0 990km wsSi.
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