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1. Uvod

Minecraft je svét sloZeny z kostek, ze kterych je nékdy tfeba néco postavit. Pro stavbu je dileZité
védeét, z kolika kostek (bloktl) chci postavit treba hradbu. Kdyz chci ziskat pocet blokt potfebny pro
stavbu hradby o velikosti 5 krat 10 blokt, musim vynasobit jednu stranu druhou. V tomto pfipadé je
to 5 krat 10, to se rovna 50, tedy budu pro stavbu potiebovat 50 blokd.

o e s e s SR

Obdélnik o rozmérech 5 krdt 10 blokii

Nékdy ale musim stavét trojrozmeérné, ted’ budu stavét kvadr o velikosti 8 krat 4 krat 3. KdyZ chci
ziskat pocet bloki, budu postupovat stejné jako v prvnim piipadé, akorat nebudu nasobit se sebou
dvé strany, ale tfi. U mého kvadru to bude 8 krat 4 krat 3, to se rovna 96 blokd.

Kvadr o rozmérech 8 krat 4 krat 3 bloky

KdyZ jsem mimo Minecraft a chci spocitat tfeba plochu papiru A4, postupuji tiplné stejné, jen misto
blokli pocitdim centimetry. KdyZ pocitdm s rozméry 30 krat 21 cm, je obsah 630 centimetrti
¢tvereCnich (Ctverecnich, protoZe pocitam na placce). A to samé u krabicek — kdyZ mam krabicku
10 krat 16 krat 4, rozméry mezi sebou vynasobim a mam vysledek 640 centimetrd krychlovych
(krychlovych, protoZe pocitam trojrozmérny predmét).



2. Krabi¢ky a kostky

KdyZ chci spocitat objem krabicky nebo kostky, zméfim jeji Sitku, délku a vySku a vynasobim je
mezi sebou:

V = Sirka * délka - vyska

Vysledky je ale tfeba ovérit. Na to mam pro krabicky jednoduchou metodu — vezmu odmérku, naliji
s ni do krabicky vodu, do prazdné odmeérky naliji vodu z krabicky a podivam se, kolik mililitrt
vody mam v odmérce (1 ml = 1 cm®).




U kostek to nejde! Ale mam feSeni — prosté je napichnu na niiZ, ponofim je do vody a podivam se,
kolik vody vytlacily.
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Priklad 2.1: Krabicka od tvarohu

§i\fka = 8,9 cm Vspoé = 8,9 * 6,8 * 5 = 303 Cm3
de,lvka :_ 6,8 cm Vioda = 300 cm?
vyska =5 cm

rozdil = 3 cm?® = % % Z Vspot = 1 % Z Vipor
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Priklad 2.2: Krabice od mléka

§ﬁka = 9,8 cm Vspoé == 9,8 . 6,6 . 16,5 = 1067 Cm3
délka = 6,6 cm _ 3
vySka =16, 5 cm Vieda = 1135 cm
, 3 6800 . o
Priklad 2.3: Krabice od ry7e
§itka = 12,1 cm Vepos = 12,1 - 5,2 - 16,8 = 1057 cm®
délka = 5,2 cm _ 3
vySka = 16,8 cm Vioda = 1070 cm
rozdil = 13 cm® = % % 7 Vapor = 1 % Z Vepot
Priklad 2.4: Krabicka od LED Zarovky
Sitka = 4,6 cm Vepot = 4,6 - 4,6 - 9 =190 cm?®
délka = 4,6 cm Vi = 191 cm?
vyska =9 cm
rozdil = 1 cm? = % % 7 Vipor = 0,5 % Z Vepot
i Xy %
gkt
Priklad 2.5: Kostka s obrazkem
§i\fka = 4,2 cm Vspoé S 4,2 * 4,2 * 4,2 = 74 Cm3
délka = 4,2 cm _ 3
v§ska = 4,2 cm Vwosa = 70 cm
400

rozdil = 4 cm?® = % Z Vspoc = 6 % Z Vispos

74



Priklad 2.6: Drevéna kostka
Sitka = 2,9 cm

délka =2,9 cm
vySka = 6 cm

Priklad 2.7; Zluta kostka

$itka = 2,8
délka = 1,3
vytka =9

Shrnuti vysledku a problémni:

Vspoé == 2,9 . 2,9 . 6 = 50 Cm3

Vvoda == 50 Cm3

rozdil = 0 cm® = % % 2 Vipos = 0 % Z Vepot

Vspo(; = 2,8 . 1,3 . 9 = 34 Cm3
Vvoda == 35 Cm3

Rozdily mezi spocitanymi objemy a objemy méfenymi vodou byly maximalné Sest procent, to je
docela dobré. Asi nejvétsi chyby vznikly pri méfeni vodou, protoZe naSe odmeérka ma rozestupy jen
po deseti mililitrech. Papirové krabicky navic tecou, takZe ztracime néjakou tu vodu, pfi nalévani
vody do odmeérky z velkych nadob to okolo Splicha, tim se ztrati dalSi voda.

3. Hranaté obsahy

Kdy?Z chci spocitat obsah obdélniku nebo ctverce, zmérim jeho Sitku, délku a vynasobim je mezi
sebou:

S = Sirka - délka

Vysledky jsem ovéfovala tak, Ze jsem zvaZila obdélnik s
obsahem 10 cm? ktery byl ze Ctvrtky, z niZz jsem
vystfihovala tvary v prikladech. Vézil 0,20 gramu, déleno
deseti (pracovala jsem s deseti centimetry c¢tverecnimi)
znamenalo, Ze 1 cm? této Ctvrtky vazi 0,02 gramu. To je
rozumny vysledek, protoZe se ¢tvrtky prodavaji v gramazi
180, 200 nebo 220 g/m”.

VysttiZzené tvary jsem nékolikrat zvazila a pramérny
vysledek jsem vydélila vahou jednoho centimetru
¢tvereCniho ctvrtky.

1 am’ ¢tvrtky vazi 0,02 gramu




Priklad 3.1: Obdélnik

Sspoé == 5 . 4:,2 = 21 sz
m=(0,45+0,41+0,43):3=0,43¢g
Svina = 0,43 : 0,02 = 21,5 cm?

rozdil = 0,5 cm? = % % Z Sepot = 2 % Z Sepor

Priklad 3.2: Pravonhly trejiihelnik

Pravouhlé trojuhelniky maji tu vlastnost, Ze jsou presna polovina obdélniku nebo ctverce. Proto ho
staCi vypocitat jako obdélnik a vysledek vydélit dvéma.

Sepoc = 4,4 -7,1:2 = 15,6 cm?

m = (0,32 + 0,30+ 0,33) : 3=0,32 ¢
Svana = 0,32 : 0,02 = 16 cm?

40
15,6

rozdil = 0,4 cm? = % Z Sspoz = 3 % Z Sspoc

Priklad 3.3: Schody

Tyto schody se skladaji ze tfi obdélnicki. Kazdy ze tfi obdélnikii jsem spocitala zvlast' a vysledky
secCetla.

Sspoc=3-2+2:-2+1-2=12cm?

m = (0,24 + 0,23 + 0,22) : 3=0,23 g

Svana = 0,23 : 0,02 = 11,5 cm?

rozdil = 0,5 cm? = % % Z Sepot = 4 % Z Sepor

Priklad 3.4: Prasatko

Prasatko je z obdélniku a pravothlého trojuhelniku, oba vypocitat umim (viz piiklad 3.1 a 3.2).

Sepo: =3-4,1 +3-1,3:2=14,3 cm?
m = (0,28 + 0,28 + 0,28) : 3=0,28¢g
Svina = 0,28 : 0,02 = 14 cm?

30
14,3

rozdil = 0,3 cm? = % Z Sspoc = 2 % Z Sspoc




Vypocitat trojuhelnik, ktery neni pravouhly, je jednoduché. Podobné jako u prasete (pfiklad 3.4)
trojuhelnik ,,rozfiznu® na dva pravouhlé:

* Oba pravouhlé trojihelniky jsou poloviny obdélnicki, takzZe je spocitdm jako obdélnicky a
vysledek vydélim dvéma.

* Ty dva obdélnicky tvori dohromady jeden velky obdélnik. Spodni strana obdélnika je dlouha
jako spodni strana trojuhelnika, svisla strana ma stejnou délku jako je trojuhelnik vysoky (v

obrazku je to oznacené v). Obsah velkého obdélnika je tedy spodni strana trojihelnika krat
vySka trojihelnika.

* ProtoZe dva pravouhlé trojuhelnicky tvofi polovinu velkého obdélnika, bude jejich obsah
polovina obsahu velkého obdélnika.

* Proto se obsah trojihelnika spocita jako strana krat vySka déleno dvéma:

S = strana - vySka : 2

Priklad 3.5: Trojahelnik

Sspoé=12‘5:2=30cm2
m = (0,65 + 0,61 +0,65):3=0,64¢g

Svana = 0,64 : 0,02 = 32 cm?

rozdil = 2 cm? = % % Z Sepoi = 7 % Z Sepo

Priklad 3.6: Ctyfcipa hvézda

Ctyfcipa hvézda se sklada z ctverecku a ¢tyt trojiihelnickd.

Sepoc = 2,5-2,5 +(2,5-2,8-2) =20,3 cm®
m=(0,40+0,39+0,41):3=0,40¢g
Svana = 0,40 : 0,02 = 20 cm?

30 .
20’3 % Z Sspoé = 2 % Z Sspoé

rozdil = 0,3 cm? =




Priklad 3.7: Sesticipa hvézda Sesticipa hvézda

Sesticipa hvézda se sklada z velkého trojthelniku a tff mensich.

Sspoé =73-64:2+3-(2,5-2:2)=230,9cm?
=(0,64+059+0,58):3=0,60g
Svana = 0,60 : 0,02 = 30 cm?

90 .
30’9 % VA Sspoé = 3 % Z Sspoé

rozdil = 0,9 cm? =

Priklad 3.8: Domecek
Domecek se sklada z ¢tverce a trojuhelnika, od¢itam okna a dvere, které
jsou vystriZzené.
Sepoc =4,6-3,6:2+4,6-4,6)-(0,7-1,1-2)-
(1,1 -1,5) = 24,6 cm?
m = (0,53 + 0,52 + 0,50) : 3 =0,52¢g
Svine = 0,52 : 0,02 = 26 cm?

140 o )
24’6 A) Z Sspoc - 6 A) Z Sspoc

rozdil = 1,4 cm? =

Shrnuti vysledkii a problému:

Rozdily mezi spocitanymi obsahy a obsahy vypocitanymi pomoci vahy byly maximalné sedm
procent, to je porad dobré. Asi nejvétsi chyby vznikly pfi vaZeni, protoZe vaZime malé véci a vaha
zalezi hodné na poloze papiru. Proto jsme vazily papiry tfikrat a pocitaly jsme s primérnym
vysledkem. Nékteré papiry byly navic zezadu pomalované barvou, tim se asi také néjaka vaha
pricetla, vystfihovaly jsme je totiZ ze starych obrazkd.

U Sesticipé hvézdy jsem si nejdiiv Spatné rozmyslela, jak spocitat obsah. Rozdil vysledki se pak
1iSil vic neZ obvykle (o 50 %) a podle toho jsem pfiSla na to, Ze tam mam chybu.

4. Kruhy

Vétsi kruhy maji vétSi obvody. JenomzZe o kolik? V této kapitole se
to budu snaZit zjistit pomoci grafti v Calcu. Nejdrive si to zkusim na
nécem jednoduchém — na ghastech.

Ghasti jsou nepratelské bytosti ze svéta Minecraftu, vznaseji se a
vypadaji trochu jako mraky. Maji jednu velkou hlavu, na ni dvé
brecici oci a visi z nich devét chapadel. Urcila jsem pocty hlav, o¢i a
chapadel pro sudé pocty ghasti od 0 do 14 a udélala jsem z toho
bodovy graf:
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Pocet ¢asti téla v zavislosti na poctu ghastd

140
120 B hlavy
100 ¢ oci
pocet chapadla
ée:tsti 80
téla
60
40
2
20 ’ . ¢ .
4 =« = = B
om
0 2 4 6 8 10 12 14 16
pocet ghastl

Calc umi polozit mezi zadané body pfimku, aby byla vSem bodim co nejbliZ. Tady je to pfimka,
ktera rovnou vSemi body prochazi. Umi také napsat rovnici té primky. Rovnice fika, jak vypocitat
pocet casti téla z poctu ghasta.

Pocet Casti téla v zavislosti na poctu ghastd - spojnice

140
120 mhavy |
¢ oCi
N 100 chapadla
pocet L =
éésti 80
téla
60
f(x) =2 x
40
f(x) = x .
20 P —* —
o o I77777777'77777777
e o B
0 2 4 6 8 10 12 14 16

pocet ghastli

Calc urcil, Ze pocet chapadel je devét krat pocet ghasttli, poCet oci je dva krat pocet ghastti a pocet
hlav se rovna poctu ghastti. I kdyZ ghasta nikdy nevidél. Stacily mu k tomu body v grafu.

11



Podobné budu postupovat pfi hledani vztahu mezi primérem a obvodem. Nejdfiv naméfim spoustu
priméra a obvodu kulatych véci u nas doma, abych méla pro Calc body do grafu:

predmét primeér [cm] obvod [cm]
nicotny kruh 0 0
plechovka ananas 7,5 23,8
izolepa 10,1 32,1
velk& poklice 29,5 92,6
cednik 23,2 73,2
viko od krabice 25 78,5
talifek 18,8 58,5
rendlik 16,8 52,8
kvétinac 35,8 112,5
miska pro psa 18,6 58,4
kybl 22,3 70,9
pracka 44,8 141,3
koberecek 79 248,7

Ted' z toho udélam bodovy graf, hned vidim, Ze tvori pfiblizné ¢aru. Necham Calc body spojit co
nejlepSi primkou a vypada to docela presné. Neékteré body jsou troSicku nad, jiné trochu pod.
Necham ho napsat rovnici.

obvod [cm] Obvod kruhu v zavislosti na jeho priiméru

300

250
f(x) = 3,148 x
200

150
100

50

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

prdmér [cm]
Rovnice fika, Ze obvod je asi 3,148krat vétsi nez primer.
Zvladla jsem to i bez Calcu — a to dokonce dvéma zptisoby. Prvni z nich byl, Ze jsem postupovala

stejné jako Calc, akorat na papire. Nejdiiv jsem nakreslila osy, jako mél Calc v grafu. Potom jsem
podle udajt z méfeni kulatych véci udélala body a propojila jsem je co nejpresnéjsi primkou, jenom

12



jsem to udélala rucné, takze to nebylo priliS presné. Nakonec jsem udélala sviij bod, ktery byl na

pfimce (Zadny z bodli v méfeni kromé 0.0 nebyl presné na primce), vydélila jsem jeho obvod
priumérem a vysledek byl: 3,16
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Druhy zptisob byl ponékud primitivni, prosté jsem vSechny obvody v tabulce vydélila jejich
primérem a vysledky jsem zpriimérovala:

predmét primér [cm] obvod [cm] vydélené
nicotny kruh 0 0 -
plechovka ananas 7,5 23,8 3,17333333333333
izolepa 10,1 32,1 3,17821782178218
velka poklice 29,5 92,6 3,13898305084746
cednik 23,2 73,2 3,1551724137931
viko od krabice 25 78,5 3,14
talifek 18,8 58,5 3,11170212765957
rendlik 16,8 52,8 3,14285714285714
kvétinac 35,8 112,5 3,14245810055866
miska pro psa 18,6 58,4 3,13978494623656
kybl 22,3 70,9 3,17937219730942
pracka 44.8 141,3 3,15401785714286
koberecek 79 248,7 3,14810126582278
primeérné: 3,15033335477859

Nakonec jsem si v tabulkach nasla, Ze obvod kruhu je m-krat vétsi nezZ primeér, priCemz tam piSou,
Ze 1 se rovna priblizné 3,14. To je skoro stejny vysledek, jako jsem urcila ja.

Délky a obsahy
délka kruZnice, obvod kruhu o= 2nr =xd x = 3,141 593
obsah kruhu S =nr? = ind® (Ludolfovo ¢islo)

Vzorec pro obvod kruhu je tedy:

o=m"primér

nmn=3,14

Ted budu pocitat obsah kruhu, na to pouziji velmi fikany zptisob:

Nastfihala jsem kruh na malické dilky - , kolacky“, ty jsem nalepila na papir (stfidavé zobackem
nahoru a zobackem doli, viz obrazek), kde vytvorily skoro obdélnik. Pak uZ jen stacilo vypocitat
obsah toho obdélnika a to byl obsah kruhu, protoZe obdélnik byl vyrobeny z nastfihaného kruhu,
takZe obsahy byly stejné, akorat kolacky lezely v riiznych seskupenich.

14



Obsah obdélnika se spocita jako delSi strana krat kratSi strana, krat3i strana byla delsi dilek kolacku
a ten byl vystfiZzen do poloviny kruhu, takZe ta strana byla dlouha jako polomér kruhu. Delsi strana
byla vytvorena z polovi¢niho poctu kratkych stran kolacku, ty tvorily obvod, takZe delSi strana
obdélnika byla velka jako piilka obvodu kruhu. Vzorec pro obsah kruhu je tedy:

S =1 - obvod - polomér
a protoZe obvod vypocitat umim, bude vzorec vypadat takhle:
S =% - 1 - primér - polomér

a protoZe polovina priméru je polomér, tak to nakonec bude vypadat takhle:

S =1 polomér - polomeér

Ted sviij vysledek porovnam s tabulkami, kde je napsano (fotka na predchozi strance), Ze obsah
kruhu S = mr* neboli S = it - polomér - polomér, takZe to mam dobfe.

Priklad 4.1: Kruh

Sepoz = 3,14 - 3 - 3 = 28,3 cm?
m = (0,55 + 0,56 + 0,56) : 3 =0,56 ¢
Svana = 0,55 : 0,02 = 27,5 cm?

I"OZdﬂ = 0,8 Cm2 = % Z Sspoé = 3 % Z Sspoé

28,3

Priklad 4.2: Smajlik

Podobné jako u domecku (ptiklad 3.8) musim odecist diry.

Siruh = 3,14 - 3,75 - 3,75 = 44,2 cm?
Soo = 3,14 -1,2-1,2 = 4,5 cm?

Sspoc = Skrun = Soko = Soke = 35,2 cm?
m=(0,73+0,72+0,72) : 3=0,72¢g
Svana = 0,72 : 0,02 = 36 cm?

80
35,2

I'OZdﬂ = 0,8 sz = % Z Sspoé = 2 % Z Sspoé

15



Priklad 4.3: Déravy ctverec

Podobny postup jako u smajlika, jenom misto kruhu mam ctverec.

Séwerec = 5 + 5 = 25 cm?

Saira = 3,14 - 1,2 - 1,2 = 4,5 cm?

Sspoc¢ = Sétverec = Saira = 20,5 cm?

m = (0,40 + 0,41 +0,38) : 3=0,40¢g
Svina = 0,40 : 0,02 = 20 cm?

50
20,5

I‘OZdﬂ = 0,5 Cm2 = % Z Sspoé = 2 % Z Sspoé

Priklad 4.4: Emental

Podobny postup jako u ¢tverce, jen ma emental v sobé dvé diry a jednu polovicni diru.

Strojthelnik = 6 - 10 : 2 = 30 cm?

Saira = 3,14 - 1,2 - 1,2 = 4,5 cm?

Sspoc = Strojubemik — 2,5 + Saira = 18,8 cm?
m = (0,39 +0,36 + 0,37) : 3=0,37g
Svana = 0,37 : 0,02 = 18,5 cm?

rozdil = 0,3 cm? = % Z Sspoz = 2 % Z Sspoc

18,8

5. Valce a slozitéjsi tvary

KdyZ chci spocitat objem kvadru, vynasobim obsah podstavy vyskou kvadru. U vélce to funguje
uplné stejné: spocitam si obsah spodniho kruhu a vynasobim ho vySkou valce:

V =mn - polomér - polomér - vyska

Plati to i s jinymi tvary, musi ale spliiovat nasledujici: priifez bude ve vSech vyskach stejny. TakzZe
dokézu spocitat i vlnici se trubku, jenom musi mit priifez ve vSech vyskach stejny. Jednotlivé platky
(priifezy) mizu mit naskladané nad sebou, nebo vii¢i sobé posunuté jako na obrazku:

16



V = obsah podstavy - vyska

V prikladech budu pocitat objemy téles, co mam na obrazku, vysledky ovéfim u nadob nalévanim
vody, neduta télesa ponorim do vody.

& =
=

i~

Priklad 5.1: Hrnecek krtecek

polomér = 3,4 cm Vepor = 3,14 - 3,4 -3,4-10,3 =374 cm®
vySka = 10,3 cm Voods = 280 cm®
rozdil = 94 cm?® = 9347—0‘:) % Z Vepor = 25 % Z Vipoc

Priklad 5.2: Konzerva

polomér = 3,35 cm Vspoe = 3,14 - 3,35 - 3,35 - 2,9 =102 cm®
vyska = 2,9 cm Vioaa = 100 cm?
, s 200 , Ch o
rozdil = 2 cm” = 100 % Z Vspos = 2 % Z Vipos

17



Priklad 5.3: Rendlik

polomér = 5,4 cm Vspos = 3,14 - 5,4 -5,4-5,1 =467 cm?
vySka = 5,1 cm Vieds = 470 cm?®
, 3 300 . o
rozdil = 3 cm® = 67 %o Z Vspor = 0,6 % Z Vpoe
Priklad 5.4: Krabice od caje
Krabice s trojihelnikovou podstavou, ma zaoblené rohy.
V}’Iéka: 13,7 cm Vpodstava = 8,5 M 7,8 : 2 = 33 (:]’.‘Il3

strana trojuhelnika = 8,5 cm

g . = 3
vyika trojiihelnika = 7,8 cm Vepor = 33 - 13,7 = 452 cm

Vvoda == 510 Cm3

rozdil = 58 cm® = % % 2 Vot = 13 % Z Vipor
Priklad 5.5: Dievény most
Drevény most je kvadr, ze kterého je vyfiznuty ptilvalec.
polomér diry = 2 cm Viwaar = 5,9 - 2,9 - 2,9 =49 cm?
vyska = 2,9 cm o 9.9 .9 . 3
délka = 2.9 cm Vira=3,14-2-2:2-2,9 =18 cm
Sitka = 6 cm Vspot = Vivadar - Vaira = 31 cm?

Vioda = 30 Cm3

, . 100 o
rozdil =1 cm® = ETH %o Z Vspot = 3 % Z Vspos

Priklad 5.6: Zelena priSera

Zelena priSera je krychle Sikmo prefiznutd na polovinu a je v ni valcovita dira, také Sikmo
prefiznuta na polovinu.

polomér diry = 0,95 cm Vipolokostka = 4 - 4,2 - 4,2 : 2 = 35 cm®
vyska = 4 cm o ) ) 4.9 - 3
Sitka podstavy= 4,2 cm Viira = 3,14 -0,95-0,95-4:2=5,7cm
délka podstavy = 4,2 cm Vispot = Vpolokostka = Vaira = 29,3 cm?

Vioda = 30 Cl’n3

rozdil = 0,7 cm? = % Z Vspot = 2 % Z Vipos

29,3
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Priklad 5.7: SeSlapnuty kvadr

SeSlapnuty kvadr jsem sloZila z papiru, spocitala jsem objem se spravnou a Spatnou vyskou (viz
obrazek) a nasypala jsem do n€j pro ovéreni mouku, protoZe ve vodé se papir snadno rozmaci.

spravna vyska = 5,3 cm
Spatna vyska = 15 cm
Sitka podstavy= 5 cm
délka podstavy = 5 cm

Vsprévny =5.5. 5,3 = 133 Cm3
Vépatny =5.5-15=375 Cm3
Vmouka =130 Cm3

=1

300

rOZdﬂsprévny =3 Cm3 = m % z Vinouka = 2%z Viouka
roZdilépatny = 24:5 Cm3 == 2?::280 % Z Vmouka = 188 % Z Vmouka

Shrnuti vysledkii a problémii:

Rozdily mezi spocitanymi vysledky a vysledky méfenymi vodou Cinily maximalné 13 %, to uZ
zacina byt na povazenou. Vyjimka byl HrnecCek Krtecek, ten mél rozdil 25 %. NejspiSe to bylo tim,
Ze se mirné rozsifoval a mél hodné tlusté stény a dno. Trojtihelnikova krabicka méla zaoblené rohy,
proto byl rozdil i u ni vysoky.

V poslednim piikladé jsem pocitala objem se ,spravnou® a ,Spatnou” vyskou (viz obrazek vySe).
Vypocet se spravnou vyskou vySel skoro stejné jako naméreny objem, vypocet se Spatnou vyskou
byl skoro trikrat vétsi. Z toho jsem ovéfila, Ze kdyZ je kvadr seSlapnuty, nesmi se pocitat jako strana
krat strana krat strana, ale jako strana krat strana krat kolma vyska.

6. Povrchy a sité

Povrch télesa je vSechno, co miiZzu zvenci premalovat nazeleno (nebo nazluto :)). Je to vlastné obsah
vSech stén. Stény rysuji i pri délani sité télesa, kdyZ si ho chci tfeba postavit z papiru. TakZe
rysovani sité mi mtize pomoct pfi vypocitani povrchu.

Znat povrch se hodi kuptikladu kdyZ si chci vymalovat byt, pak budu védét, kolik barvy si mam
koupit.
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povrch = soucet obsahl vSech stén télesa

V piikladech ted’ budu vypocitavat povrchy a vysledky ovéfim vazenim jako u prikladt na obsah.
Nejdfiv narysuji sit, potom ji vystfihnu a nakonec ji rozstfihdm na kousky, které vyrovnam do
kominku a poloZim na vahu.

Capacity : 300gX0.01g
{ UNIT i PCS |

ey =

Priklad 6.1: SeSlapnuty kvadr

Sit' seSlapnutého kvadru se sklada ze dvou stejnych obdélnikli, dvou stejnych c¢tvercti (oboje
vypocitat umim) a dvou stejnych kosodélniki. Kosodélnik jsem vypocitala jako dva trojihelnicky a
jeden obdélnik, podobné jako u prasete (pfiklad 3.4). ProtoZe ale na jednom kosodélniku byly dva
trojuhelnicky stejné, tak jsem je mohla dat k sobé a vytvorily obdélnik, proto jsem kosodélnik
pocitala jako obdélnik. _

Ctverec strana = 5 cm *
obdélnik delsi strana = 15 cm
obdélnik kratsi strana = 5 cm
kosodélnik delsi strana = 15 cm
kosodélnik vyska = 1,7 cm

véha jednoho cm? papiru = 0,0216 g

Sepoz = (5-5-2) + (15-5-2) + (15-1,7-1,7)
Sepo = 243 cm?
m = (5,23 + 5,25 + 5,36) : 3=5,28¢

Svana = 5,28 : 0,0216 = 244 cm?

rozdil = 1 cm? = % % Z Sspor = 0,4 % Z Sepor

20



Priklad 6.2: Valec

Sit’ vélce je z obdélniku a dvou kruhii. DelSi rozmér obdélnika je obvodem kruhu.

obdélnik delsi strana = 25,1 cm
obdélnik kratsi strana = 7 cm

kruh polomér = 4 cm

véha jednoho cm? papiru = 0,0216 g

Sepoz = (3,14 -4 -4 -2) + (25,1 - 7) =276 cm?
m = (5,88 + 5,86 + 5,87) : 3 =5,87¢g

Svana = 5,87 : 0,0216 = 272 cm?

rozdil = 4 cm? = % % Z Sspoc = 1 % Z Sspoc

Priklad 6.3: Sestiboka krabicka bez vicka

Sit Sestiboké krabicky je z Sestitihelniku a 3esti obdélnikii. Sestitihelnik jsem pocitala jako dva
trojuhelniky po stranach a obdélnik.

obdélnik v Sestitthelniku delsi strana = 10,4 cm
obdélnik v Sestithelniku kratSi strana = 6 cm
trojuhelnik v Sestitihelniku spodni strana = 10,4 cm
trojuhelnik v Sestithelniku vyska = 3 cm

obdélnik kratsi strana = 4 cm

obdélnik delsi strana = 6 cm

véha jednoho cm? papiru = 0,020 g

Sepoc = (10,4-6) +(2-10,4-3:2)+(6-4-6)
Sepoc = 239 cm?
m= (4,96 +4,92 +4,90): 3=4,93¢g

Svana = 4,93 : 0,02 = 246,5 cm?

rozdil = 7.5 cm? = % % Z Sepot = 3 % Z Sepor

7. Platénska télesa a jejich povrchy

Platonské téleso je téleso, které neni promacknuté a spliiuje nasledujici:

Jeho stény jsou stejné pravidelné n-tihelniky.

Z kazdého vrcholu vede stejny pocet hran.
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Stavéla jsem télesa z magnetické stavebnice, nejdiive jsem si vybrala jeden pravidelny n-tihelnik
(rovnostranny trojuhelnik, ¢tverec, pravidelny pétidhelnik, Sestitihelnik, sedmithelnik...), potom
jsem ho skladala s riiznymi pocty hran vedoucich z vrcholt. U kazdého télesa jsem jeSté narysovala
jeho sit’ na ¢tvrtku, zvéaZila ji a vypocitala povrch.

Prvni téleso jsem sloZila z rovnostrannych trojuhelniki, z kazdého vrcholu vedly tfi hrany. Méné
vést nemtze, protoZe jinak by to nebylo trojrozmérné. Tohle téleso mélo 4 stény, 4 vrcholy a 6 hran.
Nazyva se CTYRSTEN. Jeho povrch spocitdm tak, Ze vypocitam obsah jednoho z trojihelniki a
vysledek vynasobim Ctyfmi:

délka hrany ctyfsténu = 10 cm
vyska v trojuhelniku = 8,6 cm
véha jednoho cm? papiru = 0,019 g

Sepoc =4 -8,6-10:2 =172 cm?
m = (3,36 + 3,34 + 3,35) : 3=3,35¢

Svana = 3,35: 0,019 = 176 cm?

rozdil = 4 cm? = % % Z Sspoc = 2 % Z Sspoc

Druhé téleso je také z trojuhelnik, z kaZzdého vrcholu vedly ¢tyfi hrany. Tohle téleso mélo 8 stén, 6
vrchold a 12 hran. Nazyva se OSMISTEN a jeho povrch se spo¢itd tak, Ze vypocitim obsah
jednoho z trojuhelnikt a vysledek vynasobim osmi:

délka hrany osmisténu = 8 cm
vyska v trojuhelniku = 6,8 cm
véha jednoho cm? papiru = 0,019 g

Sspoé=8°8'6,8:2=218cm2
m= (4,28 + 4,28 + 4,28) : 3 =4,28 g

Svana = 4,28 : 0,019 = 225 cm?

rozdil = 7 cm? = % % Z Sepot = 3 % Z Sspos
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Tteti téleso je rovnéz z trojuhelnikd, tentokrat jsem vedla z kazdého vrcholu pét hran. Toto téleso
mélo 20 stén, 12 vrcholt a 30 hran. Vysel mi DVACETISTEN. Jeho povrch se spocita tak, Ze se
vypocita obsah jednoho z trojuhelniki a vysledek se vynéasobi dvaceti:

délka hrany dvacetisténu = 5 cm
vyska v trojuhelniku = 4,4 cm
véha jednoho cm” papiru = 0,018 g

Sspoé == 20 . 5 . 4:,4: . 2 == 220 sz
m= (4,21 +4,22 +4,20):3=4,21g
Svaha = 4,21 : 0,018 = 234 cm?

1400 .
220 % Z Sspoé == 6 % Z Sspoé

rozdil = 14 cm? =

Ctvrté téleso se nesklddd z trojuhelnikei, protoZe kdybych se pokusila pridat Sesty trojihelnik z
vrcholu, vysla by mi placka. Sklada se proto ze ¢tverct, z kazdého vrcholu vedly tfi hrany. Tohle
téleso ma 6 stén, 8 vrcholt a 12 hran. VySel mi Sestistén neboli KRYCHLE. Povrch krychle
spocitam tak, Ze spoCitdm obsah jednoho Ctverce a vynasobim Sesti. A dalsi téleso ze Ctverct uz
nemtizu udélat, protoZe pridanim ¢tvrtého ¢tverce do vrcholu by mi vznikla placka.

délka hrany ctverce = 4 cm
véha jednoho cm? papiru = 0,021 g

Sspoé=4'4'6=9ﬁcm2
m=(1,87+1,87+1,87):3=1,87g

Svana = 1,87 : 0,021 = 89 cm?

rozdil = 7 cm? = % % Z Sspoc = 7 % Z Sspoc

23



Paté téleso je z pétithelnikl, z kazdého vrcholu vedou tfi hrany. Tohle téleso mélo 12 stén, 20
vrcholt a 30 hran. Je to DVANACTISTEN. JelikoZ ale mé 20 vrchold, na které ve stavebnici

pouzivam tézké kovové kulicky, zhroutil se a ani sit’ ze stavebnice nedrZela dobte tvar. Proto mam
jako obrazek papirovy model, ktery jsem kdysi vyrobila. Povrch dvandactisténu se spocita tak, Ze si
pétithelnik rozdélim na pét stejnych trojuhelnickid, vypocitdm obsah jednoho z nich, vysledek
vynasobim péti a pak dvanacti:

délka hrany dvanactisténu = 3,3 cm
vyska v trojuhelniku = 2,3 cm
véha jednoho cm? papiru = 0,023 g

Sepoc =5-12-3,3-2,3:2 =228 cm?
m= (4,80+4,79+4,78):3=4,79¢g
Svana = 4,79 : 0,023 = 208 cm?

2000 | oo v
228 A) Z Sspoc = 9 A) Z Sspoc

rozdil = 20 cm? =

Dalsi pétitthelniky uZ nemtizu pridat, protoZe by se mi tam nevesly. PFisti na fadé jsou Sestitihelniky,
ty ale ve tfech tvori placku, takZe ani je nemiZu pouZit, ani sedmithelniky a dalsi. Tim padem uz
nejdou udélat Zadna jina n-ihelnikova télesa. Platénskych téles je jenom pét.

Rozdily mezi méfenymi povrchy a vypocitanymi povrchy rostly s tim, jak se zmenSovala délka
hran. Je to proto, Ze kdyZ u velikého télesa zaokrouhlim na cely milimetr, tak se skoro nic nestane,
ale kdyZ zaokrouhlim z 0,9 centimetrti na 1 centimetr, tak je to rozdil o celych 10 %.

V této tabulce mam u kazdého platénského télesa napsano, kolik mé hran, vrcholi a stén:

stény 4 8 20 6 12
vrcholy 4 6 12 8 20
hrany 6 12 30 12 30
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Z tabulky jsem vykoukala dvé pravidla:

Prvni pravidlo: KdyzZ u jakéhokoli télesa v tabulce prohodim pocet stén a vrchold, vyjde mi pocet
stén a vrcholt jiného télesa, tomu se fika, Ze jsou dualni. Osmistén je podle tabulky dudalni
s krychli, dvacetistén s dvanactisténem a Ctytstén je dualni sam se sebou. Prohodit sténu s vrcholem
znamena, Ze doprostied stény udélam tecku a ta bude vrcholem nového télesa. KdyZ spojim stredy
stén krychle, vyjde mi opravdu osmistén:

(https://math.wikia.org/wiki/Dual polyhedron)

Dualni télesa jsem wvyrobila i z papiru. Nejdfive jsem udélala veliké prvni téleso, naptiklad
dvacetistén. Potom jsem si vyznacila stfedy dvou sousedicich stén a protahla jsem jimi nitku, kterou
jsem zvenku ustfihla a zméfila jsem jeji délku. Vysledek jsem pouZila jako délku hrany télesa, které
jsem pak vlepila dovnitf tavnou pistoli:

ifﬂie; )
-

Takto jsem vyrobila Ctyfstén v Ctyfsténu, osmistén v krychli v osmisténu a dvacetistén
v dvandctisténu v dvacetisténu. Nékteré stény jsem vynechavala, aby bylo vidét dovnitf. Bylo to pro
mé primérené obtizné, a7z na dvanactistén, ten mi dal poradné zabrat, protoZe pétitihelniky jsou
dovnitf). Rysovala jsem ho tak, Ze jsem udélala jednu hranu, potom jsem si na ni odmeé¥ila na obou
koncich uhel 54° a tam, kde se obé cary potkaly, byl stfed pétidhelniku. Potom jsem pouze odmérila
pomoci kruzitka zbyvajici ¢tyfi trojuhelnikové dily. To jsem zopakovala desetkrat:
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Jinak mi to Slo a byla to zabava:

Ctyrstén v Ctyrsténu

dvacetistén v dvandctisténu v dvacetisténu
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osmistén v krychli v osmisténu

Druhé pravidle z tabulky: KdyZ u platénského télesa sectu pocet stén a vrcholti, vyjde mi o dva
vic neZ pocet hran.

pocet hran + 2 = pocet stén + pocet vrcholl

Tomuto pravidlu se fika Eulerova véta. Plati nejen pro platonska télesa, ale i pro vSechny konvexni
mnohostény (téleso, co ma stény z n-tihelnikd a nema Zadné diry ani promackliny).

Ja mizu dokéazat, Ze Eulerova véta plati pro vSechny pravidelné konvexni jehlany a hranoly. PouzZiju
zpusob, kterému se fika matematické indukce. Udélam to tak, Ze vSechny existujici jehlany sefadim
Ctvercovou podstavou, potom jehlan s pétithelnikovou podstavou atd. atd. atd. U nejjednodussiho
jehlanu udélam zkousku, jestli pro n€j Eulerova véta plati. A potom zkontroluji, jestli kdyZ pridam
sténu (udélam tfeba z jedenactibokého jehlanu dvanactiboky), tak jestli mi to pokazi platnost
Eulerovy véty nebo ne.

Zkouska pro nejjednodussi jehlan:

Ctyrstén ma Ctyri stény, Sest hran a Ctyri vrcholy. Sectu pocet stén
a vrcholid a podivam se, jestli se to rovna poctu hran zvétSenému o
dva:

4+47?6+2
8=28

Pro ctyfstén Eulerova véta plati.
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ZkouSka pro pridani stény: Udélam z jedné stény jehlanu dvé stény, takZe z podstavy ve tvaru n-
Uhelniku bude (n+1)-thelnik. Tim pfibudou: 1 sténa, 1 vrchol a 2 hrany (na fotce Zluté):

Ted vyzkouSim, jestli pridané stény, hrany a vrcholy nekazi platnost Eulerovy véty. V ptivodnim
jehlanu véta plati a vahy jsou vyrovnané:

hrany piivodniho stény + vrcholy
jehlanu + 2 puvodniho jehlanu

Ted’ ptejdu k novému jehlanu, to znamena, Ze pfidam dvé hrany, jeden vrchol a jednu sténu:

A M

hrany ptvodniho stény + vrcholy

jehlanu + 2 pivodniho jehlanu
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ProtoZe jsem na obou stranach pridala stejné, tak jsou vahy porad vyvazené a pridanim dalSi stény
se platnost Eulerovy véty nepokazila.
Tim jsem dokazala, Ze Eulerova véta plati pro vSechny pravidelné jehlany v fadé, protoZe pro ten

prvni plati a kdyZ prejdu na dalsi, tak se platnost nepokazi a kdyZ prejdu na dalsi a na dalsi... tak se
platnost stale prenasi.

Ted totéZ dokazu pro pravidelné konvexni hranely. Zacnu zkouskou pro nejjednodussi hranol:

Ttiboky hranol mé pét stén, devét hran a Sest vrchold. Sectu pocet
stén a vrcholl a podivam se, jestli se to rovna poctu hran zvétSenému
o dva:

5+67?9+2
11=11

Pro nejjednodussi hranol Eulerova véta plati.

ZkousSka pro pridani stény: Udélam z jedné stény hranolu dvé stény, takZe z podstavy ve tvaru n-
thelniku bude (n+1)-thelnik. Tim pfibudou: 1 sténa, 2 vrchol a 3 hrany (na fotce Zluté):

Ted' vyzkouSim, jestli pfidané stény, hrany a vrcholy nekazi platnost Eulerovy véty. V ptivodnim
hranolu véta plati a vahy jsou vyrovnané:

hrany pivodniho stény + vrcholy

hranolu + 2 pivodniho hranolu
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Ted’ ptejdu k novému hranolu, to znamena, Ze pridam tfi hrany, dva vrcholy a jednu sténu:

_ A A

hrany ptivodniho stény + vrcholy

hranolu + 2 ptivodniho hranolu

ProtoZe jsem na obou stranach pridala stejné, tak jsou vahy porad vyvazené a pridanim dalsi stény
se platnost Eulerovy véty nepokazila.

Tim jsem dokazala, Ze Eulerova véta plati pro vSechny pravidelné hranoly v fadé, protoZe pro ten
prvni plati a kdyZ prejdu na dalsi, tak se platnost nepokazi a kdyZ prejdu na dalsi a na dalsi... tak se
platnost stale prenasi.

Tohle jsem délala pro kolma pravidelna konvexni télesa. Slo by to ale udélat i s kosym hranolem
nebo jehlanem, protoZe to jen protahnu Ci zkratim nékteré hrany, ale pocet hran, stén a vrcholt se
tim nezméni. Stejné bude fungovat, kdyZ bude podstava nepravidelny n-thelnik. Z toho vyplyva, Ze
jsem Eulerovu vétu dokazala pro vSechny konvexni hranoly a jehlany.

Ctyrboky jehlan pravidelny, nepravidelny a seSldpnuty
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Otazka ale je: Slo by to dokazat i pro nékteré nekonvexni hranoly/jehlany?

Na obrazku je péticipa hvézda a desetitihelnik kolem
ni. PéticipA hvézda je totiZz hodné promackany
desetithelnik. Pro hranol/jehlan s desetiihelnikovou
podstavou Eulerova véta plati, takZe kdyZz chci z
desetithelnikové podstavy udélat hvézdickovou
podstavu, prosté jen nékteré vrcholy promacknu
dovnitf. PocCet vrchold, hran a stén se tim nezmeéni,
tudiZ bude véta platit i pro hvézickovou podstavu.

Vyrobila jsem tedy hranol s hvézdovou podstavou z
papiru. Mél 12 stén, 20 vrcholt a 30 hran.

Ovéreni Eulerovy véty:
12+207? 30 +2
32=32

Eulerova véta pro tento hranol plati, prestoZze neni
konvexni.

Na zaveér jsem sloZila téleso, pro které Eulerova véta neplati. Je to hranol s rozsitujici se dirou skrz.
M3 9 stén, 12 vrcholi a 20 hran. Ovérim Eulerovu vétu:

9+127?20+2
21 # 22

Eulerova véta nevychazi o jedna, jelikoZ ptivodné to byl jehlan a ja jsem mu sebrala jeden vrchol.
TudiZ kdyZ chci z télesa, které spliiuje Eulerovu vétu, vytvorit téleso, které ji nespliiuje, musim
udélat v télese takovou diru, Ze zmizi sténa nebo vrchol:
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(pvodni obrazky téles jsem zkopirovala z https:/cs.wikipedia.org/wiki/Plat%C3%B3nsk%C3%A9 t%C4%9Bleso)

8. Jak vymé¥it draka

Nékteré véci ale vypocitat nejdou. Proto na né musim pouzZit metody méfeni, které jsem pouzivala k
ovérovani (vaZeni a ponorovani do vody). Jako dva nevypocitatelné objekty tu mam nakresleného
papirového draka a draka z fima. Budu chtit zjistit povrch nakresleného draka a objem fimo draka.
Nakresleného draka obkreslim a zvaZim, fimo draka ponofim do vody.

Priklad 8.1: Nakresleny drak

Nakresleného draka jsem zméfila dvéma zptisoby:

Prvni zpisob byl vaZeni — obkreslila jsem draka, vystfihla jsem obkresleného draka a zvéZzila jsem
ho. Jeden centimetr c¢tverecni papiru vazil 0,0193 grami a drak vazil 0,562 grami. Plocha draka
tedy je 0,562 : 0,0193 = 29,6 cm®.

Druhy zptisob byl vybarvovani ¢tvereckli — obkreslila jsem draka na c¢tvereckovany papir. Potom
jsem vybarvila vSechny celé ¢tvereCky a nékteré necelé ¢tverecky a vSechny jsem je spocitala. Vyslo
mi 102 ¢tvereckd, jeden Ctverecek byl Ctvrtina centimetru ¢tverec¢niho. Plocha draka tedy je 102 : 4
= 25,5 cm®.

Vysledky obou vypocti byly docela podobné. VazZeni je presnéjsi, protoZe pfi pocitani Ctverecki
jsem hlavné odhadovala, které necelé Ctverecky vybarvit a které ne.
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Priklad 8.2: Fimo drak

Fimového draka jsem ponoftila do vody a podivala jsem se, kolik vody vytlacil. Drak vytlacil 10 az
20 mililitrd, takZe mél objem 10 aZ 20 centimetrti krychlovych.

Z bezpecnostniho listu fima jsme zjistily, Ze jeden centimetr krychlovy fima vazi 1,2 az 1,4 gramu
(hustota). Fimového draka jsem tedy zvazila a vazil 21,3 gramt. 21,3 : 1,3 (primér hustoty) = 16
cm’®. Kdybych se nemohla podivat na hustotu, vymodelovala bych z fima kosticku o rozmérech 1 x
1 x 1 cm a pak bych ji zvazila.

Drak mél pfi ponotfovani vysledek 10 az 20 cm?, pfi vazeni 16 cm?, to by tak odpovidalo.
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9. Zaver

V této vyzkumné zpravé jsem se naucila nebo procvicila:

spocitat obsah a objem hranatych téles
ovéfovat vypocty pomoci ponorovani a vaZeni
pocitat sloZitéjsi utvary po castech
spocitat obsah trojuhelnika

spocitat obsah kruhu

cojetom

spocitat objem valce

pocitat povrchy

rysovat a slepovat papirové modely
co jsou to platonska télesa

vyrobit modely dualnich téles

co je to Eulerova véta

co je to matematicka indukce a jak se s ni dokazuje
pocitat s desetinnymi Cisly

pocitat rozdil v procentech

délat graf

prokladat skrz body prfimku

kreslit tvary v textovém editoru

psat do sloupcti

vytvorit tento odrazkovy seznam
vytvorit obsah

psat podle Jungmannovy CeStiny

vyuzit funkci ,,Najit a nahradit*

Negwjce mé pii wytwarenj této zprawy bawilo ponorowanj
téles do odmérky s wodau.

W3echny obrazky, u kterych nenj uweden autor, wytwofila
RNDr. Hana Béhmowa, Ph.D. (mama). Také se postarala o
Cast formatowanj textu.
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