27 Objemy a povrchy téles — met.

Strucny prehled teorie
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...objem

.. obsah podstavy
...obsah plaste

.. télesova uhlopticka
.sténova thlopficka

S.....povrch télesa
v.....vyska télesa
r..... polomér
d.....praimeér

Hranol - je t&leso, jehoz podstavy tvoii dva shodné konvexni n-thelniky leZici v rovnobé&znych
rovinach; pobo¢né hrany jsou rovnobézky spojujici prislusné vrcholy téchto n-uhelnikli. Vyska je vzdalenost jeho

podstav.

e
-
L —

-

V=P.v
S=2P+Q

* Kolmy hranol - roviny podstav jsou kolmé na pobo¢né
hrany.

* Kosy hranol - rovina podstavy svira s pobo¢nou hranou
uhel.

* Pravidelny hranol - je kolmy hranol, jehoz podstavou je
pravidelny n-thelnik.

kosy

Kvadr - je kolmy hranol, jehoZ podstavou je pravothly rovnobéznik.
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V =abc
S =2(ab + ac + bc)

u= ,/az +b*+¢?
uz = 1/a2+b2

Krychle - je kolmy hranol, jeho? podstavou je ¢tverec a viechny hrany jsou shodné

\1

V=ad?

S=6ad°
U=G\/§
U1:a\/§




Jehlan - je téleso, jehoz podstavu tvoii konvexni n-tthelnik, pobo&né hrany jsou spojnice hlavniho vrcholu s
jednotlivymi vrcholy podstavy. Vyska je vzdalenost hlavniho vrcholu od roviny podstavy.

V= lP.v
3
S=P+Q

e Pravidelny jehlan - je jehlan, jehoz podstavou je pravidelny
n-thelnik a vyska prochazi sttedem podstavy. Pro né&j plati:
Q—lo V'
50
0 ... obvod zakladny

'

v' ... vySka pobocné stény

« Cty¥stén — je trojboky jehlan
* Pravidelny ¢étyistén — je trojboky jehlan, jehoz vSechny Ctyfi stény
tvofi shodné rovnostranné trojuhelniky

Komoly jehlan — vznikne sefiznutim jehlanu rovinou rovnobéznou s rovinou podstavy ve vzdalenosti v,
které je mensi nez vyska piivodniho jehlanu. Pak v je vySka komolého jehlanu.

V=§(P1 +JBP,+P,)

S=P1+P2+Q

¢ Pravidelny komoly jehlan — je komoly jehlan, jehoZ obé podstavy jsou

v , v. , 1 '
¢tvercové. Pro néj plati: | Q = > (o+0y).v

0, 07 ...obvody podstav; v'... vySka pobocné stény

Rotacni valec - je téleso, které dostaneme rotaci obdélniku kolem jeho jedné strany.

/\ V=nriv
\d_/ Q=2nrv

S=2nr’+ 2nrv=2nr. (r+v)

® Rovnostranny vdlec — je vélec, jehozZ vyska je rovna priaméru podstavy.

v Jeho osovy fez je Ctverec.
PPE S ~~. ® Kolmy elipticky vdlec — je valec, jehoZ podstavy jsou elipsy a jehoZ osa je
’ kolma k rovinam podstav. V = nabv

r Q:ﬂv.[%(cwb)—\/z}
S:nv.[%(mrb)—\/%}tz;mb

a ... velikost hlavni poloosy
b ... velikost vedlejsi poloosy




Rotacni kuzel - je t&leso, které dostaneme rotaci pravouhlého trojiihelniku kolem jedné odvésny

V=
Q:

S=mr’+ars =nr.(r+s)

lzr.rz.v
3

rs

(s —je strana kuzele)

Komoly rotacni kuzel - vznikne z rotaéniho kuZele sefiznutim rovinou rovnobéznou s podstavou ve
vzdalenosti v, kterd je mensi nez vyska piivodniho kuzele.

V=

Q=ns.(r1+r3)

1 2 2
3 nv.(n +ra, )

d S—

Tl +mr?+ns.(r+1)
(s — strana komolého kuzele;

S:,/v2 +(r1 —r2)2 )

Kulova plocha - je mnozina vech bodu v prostoru, které maji od pevného bodu S stejnou vzdalenost r. Bod S je

stfed, r je polomér kulové plochy.

Koule - je mnozina bodd v prostoru, které maji od bodu

S vzdalenost mensi nebo rovnu r.




% Cdsti koule: e Kulovd useé

e Kulova vrstva
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V:%.@plz +3p,’ +v2)

¢ Kulovd vysec

V=—2rrvr==rnriv
3 3
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» Cdsti kulové plochy: e Kulovy vrchlik (povrch kulové tsece)
O=2rrv

S=7Z'.(2rv+ p’ )=77v.(4r —v)

e Kulovy pds (povrch kulové vrstvy)

O=2rnrv

S=7r.(2rv+p12 +p22)

Met.:

Toto téma je pro stfedoskolaky relativné velmi snadné. Vétsina téles byla dostate¢né podrobné probrana uz
na zakladni 8kole - krychle, kvadry, hranoly, vélce, jehlany, kuZely. Zaci se na ZS kratce setkali dokonce i

s komolymi jehlany a kuzely.

Na stfedni Skole se télesa kategorizuji, pfidava se k nim navic pouze koule a jeji ¢asti. Samozirejmé se resi
komplikovanéjsi tlohy s upravenymi télesy (otvory, prlniky, ...).

Cas na probirani by mél vyuujici co nejvic zkratit. MGZe vyuZit zpracované teorie k tomuto tématu, dat tuto
teorii studentdm k dispozici a stru¢né ji s nimi projit.

Pred resenim uloh by mél ucitel studentlim jasné rozdélit vzorce potfebné pro vypocty objem( a povrchl
téles na ty, které si maji pamatovat (bylo by jisté trapné, kdyby absolvent gymnazia neznal zpaméti vzorce
pro objem a povrch krychle, valce, kuzele, koule, ...) a na ty, o nichZ je tfeba jen védét, kde je najdou a jak se
pouzivaji:

[a) vzorce pro pamatovdm’:] b) ostatni vzorce ]

KRYCHLE V=a’ — Casti téles
S = 6a? — komold télesa
us = av2 (sténova Ghlopficka) - .

u, = av3 (télesova uhlopticka)

KVADR V = abc
S =2ab + 2ac + 2bc = 2(ab + ac + bc)
u, = Va2 + b2 +¢2

HRANOL V=Spv
S=2.5+0Q
JEHLAN V=250
S=S+0
VALEC V =nrv
S =2nr? 4+ 2nrv
KUZEL V= %m’zv

S=mnr?+nrs

KOULE V= %m‘3

S =4nr?




Zakladni poznatky

1. Délka t&lesové uhlopfieky krychle je 3v/6 cm. Vypotitejte objem krychle. [54V2 cm?]
2. Hranu krychle zvétsime dvakrat. Kolikrat se zvétsi

a) jeji objem? [8x]

b) jeji povrch? [4x]
3. O kolik procent se zvétsi objem krychle, jestlize se hrana krychle zvét$io 15%? [0 52%)]

Typové priklady standardni narocnosti

4.

8.

Rozmeéry kvadru jsou v poméru 2: 3: 6, télesova uhlopficka ma délku 14 cm. Urcéete povrch,
objem a odchylku télesové uhlopticky od roviny podstavy.  [288 cm?,288 cm?3,59°]
Nalevka ma tvar rovnostranného kuzele. Vypocitejte obsah plochy smacené vodou v pfipadé, ze
do nélevky nalijete 3 litry vody. [63/ dm?]

(Statni maturita, kvéten 2017) Kapka rtuti tvaru koule o praméru 3 mm se rozdélila na dvé
stejné velké kapicky tvaru koule. Jaky je polomér nové vytvorené kapicky rtuti? Vysledek
zaokrouhlete na setiny. [1,19 mm]

(Statni maturita, kvéten 2017) Cvic¢ebni pomlcka z Sedé pény je rotacni téleso, které Ize popsat
jako duty valec. Duty vélec ma vySku 70 cm, vnéjsi pramér 180 cm a vnitini primér (tj. pramér
dutiny) 120 cm. Jaky je povrch télesa (v€etné plochy uvnitf dutiny)? Vysledek zaokrouhlete na
desetiny m?2. [9,4 m?]

(Statni maturita, zafi 2016) V rovnostranném valci je vytvofena dutina f| | ~1 )
tvaru polokoule. Polomér podstavy valce i polomér polokoule je e
r = 10 cm, vyska valce je 2r. Jaky je povrch vytvoreného télesa = 2r
(tj. valce s dutinou)?

[700 T cm?]




9. (Statni maturita, kvéten 2016) Z kvadru ABCDEFGH se vyfizne jehlan ABCDV'.
Vrchol V je stfedem stény EFGH. Urcete,

a) kolikrat je objem kvadru vétsi nez objem jehlanu? [3 krat]
b) Je-li |BD| = 4V7 cm a |BV| = 8 cm, vypoctéte v cm vyiku jehlanu.
H G [v==6cm]
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10.Vypocitejte objem pravidelného trojbokého jehlanu, ktery ma podstavnou hranu a = 4 cm
a odchylku pobocné stény od roviny podstavy f = 45°. E cm3]

11. Krychli vepiste a opiste kouli. Vypocitejte pomér objem0 koule opsané, krychle a koule
vepsané. [3nV3:6:7]

RozSifujici cviceni
12.Pravidelny komoly étyfboky jehlan ma podstavné hrany délek 6 cm a 4 cm. Boéni hrana svira
s rovinou podstavy Uhel 60°. Vypoctéte objem a povrch komolého jehlanu.

[7?6\/8 cm3,52 + 207 sz]

13. Do koule daného objemu V je vepsan rotaéni kuZel, jehoZ osovy Fez ma pfi vrcholu Ghel a.

. . . 1., .
Uréete objem tohoto kuZele. [Vz =-V sin? a cos? %]

14. Vypoditejte objem a povrch ¢ocky, ktera vznikne prinikem dvou kouli o polomérech
8 cm a 4 cm. Vzdalenost stiedd je 10 cm. [30,58 cm3; 65,3 cm?]



