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Anotace

Diplomova prace se zaméFuje na ty kapitoly z geometrie probirané na 2. stupni ZS, z nich?
byly v poslednich nékolika letech zatazovany priklady do ostrych testl statnich pfijimacich
zkoudek z matematiky na SS. V praci jsou shrnuty zakladni teoretické poznatky z péti
geometrickych tematickych celk(l. Teoretické poznatky jsou v praktické ¢asti doplnény
obsahlou sbirkou vzorové fesenych priklad(, které jsou pro jednotlivd témata doplnény
i Ulohami k samostatnému procvicovani. Za Ucelem zjisténi pfipravenosti zakd 9. tfid
z geometrie na statni pfijimaci zkousky z matematiky na SS byl sestaven test obsahujici
6 Uloh z geometrie. Vytvoreny test vyplnovali Zaci 9. tfid z péti rliznych zakladnich skol
z Liberce a okoli.

Kli¢ova slova

Geometrie, Uhly, trojuhelniky, ¢tyfahelniky, mnohouhelniky, télesa, miry v geometrii, statni
pfijimaci zkousky z matematiky na SS

Annotation

The diploma thesis focuses on those chapters from geometry discussed at the 2nd level of
primary schools, of which problems have been included in the sharp tests of the state
entrance exams of Mathematics to secondary schools in the last few years. The thesis
summarizes the basic theoretical knowledge of five geometric thematic units. Theoretical
knowledge is supplemented in the practical part of the thesis by an extensive collection of
sample problems, they are supplemented for particular topics by tasks for independent
practice. In order to find out the readiness of 9th grade pupils in geometry for the state
entrance exams of Mathematics to secondary schools, a test containing 6 problems in
geometry was composed. The created test was filled in by 9th grade pupils from five
different primary schools in Liberec and its surroundings.

Key words

Geometry, angles, triangles, quadrilaterals, polygons, solids, measurements in geometry,
state entrance exams in Mathematics on secondary schools
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Uvod

Geometrie patfi mezi jednu z hlavnich oblasti matematiky, které jsou vyucovany v ramci
pfedmétu matematika na zakladni Skole. Mimo jiné i z tohoto dlivodu se geometrické ulohy
obdobné jako ulohy zaritmetiky a algebry objevuji v ostrych statnich pfijimacich
zkouskovych testech z matematiky na stfedni Skoly.

vevys

jakd byla pro né narocnost vyuky, kterd probihala pfed nastalou pandemickou dobou
v klasické prezencni formé. Ale i vtento narocny ¢as se musi Zaci 9. tfid zakladnich skol
pfipravovat na statni pfijimaci zkousky z matematiky na SS. Nemaji takové zazemi ve svych
ucitelich matematiky, jako méli jejich starsi spoluzaci, nemaji totiz napf. moznost si za svymi
uciteli ve Skole o prestavce ¢i béhem konzulta¢nich hodin dojit, aby se jich zeptali na to,
¢emu nerozumi, na to, s ¢im si nejsou jisti, zda spradvné pochopili apod. Stava se a tato
skutecnost je i nékterymi uciteli potvrzena, Ze ucitelé pfi distancni formé vyuky nechtéji
vyuCovat geometrii, nebot nevi, jak nazorné Zakim ukazovat postupy geometrickych
konstrukci nebo vypoc&td mér apod. Zaci nékterych zakladnich $kol jsou tedy pFi distanéni
formé vyuky z velké ¢asti odkazani na samostudium pravé v oblasti geometrie.

Tato diplomova préce je rozdélena na tfi Casti: Teoretickou cast, Praktickou cast
a Vyzkumnou cast. Kazidd cast je rozdélena do nékolika dalSich kapitol, podkapitol
a odstavcl pro lepsi prehlednost a rychlejsi orientaci ¢tenare v této praci.

Teoretickd ¢ast obsahuje stru¢né shrnuti uciva geometrie probiraného na zdkladni skole.
Tato ¢ast prace se zaméruje pfedevsim na ta témata z geometrie, z nichz se priklady ve vétsi
mite vyskytovaly v ostrych statnich pfijimacich zkouSkovych testech z matematiky na
stfedni Skoly v poslednich nékolika letech.

V praktické c¢asti prace se Ctenar setkava s péti kapitolami. Kazda kapitola je vénovana
jednomu tematickému celku z geometrie, pfitom se jedna o kapitoly stémito nazvy
a uvedenim v nasledujicim poradi: uhly a jejich velikosti, mnohouhelniky, konstrukéni
ulohy, télesa a miry v geometrii. Pficemz v kazdé kapitole je predstaveno nékolik priklad(
se vzorovym komentovanym feSenim. Priklady, které jsou predstaveny, se bud objevily
v minulych letech v ostrych statnich pfijimacich zkouskovych testech z matematiky na SS,
nebo jsou specialné vymyslené tak, aby byly podobné jiz se objevivsim prikladlim v ostrych
statnich pfijimacich zkouskovych testech z matematiky na SS v minulych letech a aby
procvicovaly ty tematické celky z geometrie, pro nézZ jsou v teoretické ¢asti prace shrnuty
zakladni poznatky. Na konci kazdé podkapitoly je pfipojeno zadani nékolika uloh, které
mohou slouZit k samostatnému procvicovani pro zaky. Zadani téchto uUloh jsou vidy
doplnéna o prehled jejich spravnych tesSeni, aby si Zaci pfi svém samostudiu mohli
zkontrolovat sva reseni.

V posledni ¢asti této prace je popsan uskutecnény vyzkum, kterého se zucastnilo 102 zaka
9. tfid ze Ctyt libereckych zakladnich Skol a z jedné jablonecké zakladni Skoly. V ramci
tohoto vyzkumu byl do skol rozeslan test, ktery Zaci 9. tfid ze zapojenych skol vyplnili,
vétsinou v rdmci jejich pipravy na statni prijimaci zkousky z matematiky na SS. Tento test



je sestaven tak, aby obsahoval pouze geometrické ulohy obdobné tém, které se
v poslednich nékolika letech vyskytovaly ve statnich pfijimacich zkouskovych testech
z matematiky na SS vytvofenych prispévkovou organizaci Cermat. Je predpokladano, e
vysledky téchto testl by mély poukdzat Cisté na geometrické znalosti testovanych zak(
9. tfid z Liberce a okoli a také na pfipravenost testovanych Zaku 9. tfid z geometrie na statni
prijimaci zkougky z matematiky na SS.
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1 Teoreticka ¢ast

V této ¢asti diplomové prace se zaméfime na strucné zopakovani zakladnich teoretickych
poznatkl z uciva geometrie probiraného na zakladni Skole. Poznatky ztéch oblasti
geometrie, které zde pfipomeneme, se ve velké mife vyskytuji ve statnich pfijimacich
zkouskovych testech z matematiky na stfedni Skoly. Z uvedenych divod( by néasledujici text
mohl zakdm slouZit jako shrnuti kapitol z geometrie a mohl by byt ,pomocnikem” pfi
jejich pripravé na statni pfijimaci zkousky z matematiky na stfedni Skoly.

1.1 Uhly a jejich velikosti

1. stupni zakladni Skoly. Vzhledem ke skutecnosti, Ze se pfiklady zamérené na vypocty
velikosti uhll objevovaly v poslednich letech témér v kazdém ostrém statnim pfijimacim
zkouSkovém testu z matematiky na stfedni skoly, je tfeba neopomenout zopakovani
zadkladnich poznatkl o Uhlech, o jejich rozdéleni podle velikosti a o dvojicich ahla.

Definice uhlu: Dutym konvexnim uhlem rozumime ¢ast roviny ohraniCenou dvéma
raznobéznymi polopfimkami se spole¢nym pocatkem.

Uhly m@Zeme popsat bud pomoci pismen Fecké
abecedy, anebo pomoci trojice bodd, kterymi je
B thel uréen. V prvnim ptipadé pouZijeme pro
oznaceni Uhlu zndzornéného na obrdazku
oznaceni aa ve druhém pfripadé, tj. v pripadé,
kdy je Uhel popsan pomoci trojice bodd, jej

a oznacime ¥ AVB, kde V je vrchol Ghlu a A, B jsou

\V P o3 body na ramenech & AVB. Poznamenejme, Ze
A vrchol Uhlu se objevuje vidy uprostied zapisu

Obrézek 1.1-1 Uhlu pomoci trojice bodl. Polopfimky VA a VB

tvofi ramena X AVB.

1.1.1 Rozdéleni uhli podle velikosti:
Uhly mdzeme podle jejich velikosti rozdélit do sedmi kategorii:

1. Nulovy uhel je thel o velikosti 0°.

Ostry Uhel a je takovy Uhel, jehoz velikost je v rozmezi 0° < a < 90°.

Pravy uhel je Uhel o velikosti rovné 90°.

Tupy uhel Bje Uhel, jeho? velikost je v rozmezi 90° < B < 180°.

Pfimy uhel je Uhel o velikosti rovné 180°.

Nekonvexni uhel y je uhel, jehoz velikost mlzZe nabyvat hodnot v rozmezi
180° < y < 360°.

7. Plny uhel je uhel o velikosti rovné 360°.

oA WN
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Obrdzek 1.1-2

1.1.2  Uhly vedlej’i a vrcholové

Znalost vedlejsich a vrcholovych uhll se velmi ¢asto zkousi ve statnich pfijimacich testech
z matematiky na stfedni Skoly, proto tyto dvojice uhll i zde kratce predstavime.

Vrcholové uhly maji spolecny vrchol a rameno jednoho Uhlu je polopfimkou opacnou

k rameni druhého Uhlu. TotéZz analogicky plati pro
druhd ramena vrcholovych Uhld. Tj. ramena
vrcholovych ~ Uhld  jsou navzdjem  opacnymi
polopfimkami se spole¢nym pocate¢nim bodem ve
vrcholu obou UhlG. Dilezitou poznamkou je, Ze
vrcholové Uhly maji stejnou velikost, tedy pro
vrcholové uhly z obrazku 1.1-3 plati, ze

a=y.

><T4

Obrdzek 1.1-3

Vedlejsi uhly jsou specidlnim pfipadem tzv. sty¢nych uhld. Tj. vedlejsi uhly maji spole¢ny
vrchol a jedno splyvajici, neboli tzv. styéné rameno. Druhd ramena vedlejsich uhld jsou

navzdjem opacné polopfimky se spoleénym
pocatecnim bodem ve vrcholu obou uhll. Soucet
velikosti vedlejsich uhli dd dohromady primy Ghel
o velikosti 180°, tedy pro vedlejsi uhly a, 6
z obrazku 1.1-4 plati

a+ 6 =180°.
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1.1.3  Uhly souhlasné a st¥idavé
Dvojice souhlasnych a stfidavych uhld,

a o kterych  nyni  uvedeme nejdllezitéjsi
informace, se velice ¢asto, stejné jako vedlejsi
B a vrcholové dhly wvyskytuji ve statnich

¥ q

pfijimacich zkouskovych testech z matematiky
na stfedni Skoly.

d 5 Na obrazku 1.1-5 jsou znazornény dvé
/ navzajem rovnobéziné rdzné primky p a gq,
pfimka a, ktera je s ptimkami p,q ridznobézna.
Témito tfemi pfimkami je urceno nékolik uhld.
TFi z nich jsou zndzornény na obrazku, a to thly a, fa ¥

Obrdzek 1.1-5

Souhlasnymi Uhly rozumime takové uhly, jejichZ jedno rameno lezi na jedné a téze pfimce
a jejichz druhd ramena lezi na navzdjem rovnobéznych riznych pfimkach, a pfitom také
v jedné poloroviné roviny, kterou rozdéluje pfimka a. Na obrazku 1.1-5 jsou tedy uhly
souhlasnymi uhly a, B. Pro velikosti souhlasnych Uhld plati, Ze jsou si rovny, tj.

a=f.

Sttidavymi Uhly rozumime takovou dvojici UhlQ, jejiz jedno rameno lezi na jedné a téze
pfimce a jejichz druhad ramena lezi na navzajem rovnobéznych rlznych ptimkach, ale
v opacnych polorovinach roviny s hrani¢ni pfimkou v pfimce a. Na obrazku 1.1-5 jsou uhly
stfidavymi Uhly a a y. Velikosti odpovidajicich si stfidavych ahli jsou si rovny, tedy v nasem
pripadé

a=y.

1.2 Mnohouhelniky

1.2.1 Trojuhelniky a jejich vlastnosti
Definice trojuhelniku: Trojuhelnik je ¢ast roviny ohrani¢ena tfemi riznobéznymi Useckami,
z nichz kazdé dvé maji spoleény krajni bod a treti Usecka timto bodem neprochazi.

C V trojuhelniku ABC znazornuji body A, B, Cvrcholy
daného trojuhelniku ABC a mala pismena a, b, ¢
oznacuji strany daného trojuhelniku ABC. Lze si

b a vSimnout, Ze se strany pojmenovavaji podle
vrcholu, ktery na nich nelezi (tj. oznacuji se podle
nazvu vrcholu, ktery je naproti pfislusné strané).

A c B

Obrdzek 1.2.1
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1.2.1.1

Vnéjsi a vnitini uhly
trojuhelniku

Z obrazku 1.2-2 je patrné, ze C
vnitinimi Ghly  trojdhelniku “
ABC jsou uhly a, 8, y. VnéjSimi

uhly trojuhelniku ABC jsou
l:lh|y ai, a2, ﬁ1, ﬁz, Y1, Y2

Je tfeba jesté zminit, Ze soucet

velikosti viech tfi vnitfnich a, /a B\ B,
Uhld v trojuhelniku se rovna A a, 52 B
180°. Coz mulZeme v nasem

pfipadé zapsat symbolicky ve

tvaru

Obrdzek 1.2.2

180°= a+ B+ V.

1.2.1.2

Druhy trojuhelniki

Trojuhelniky Ize rozdélit podle délek stran, ale i podle velikosti vnitfnich ahld v trojahelniku.

Nejdfive predstavime druhy trojuhelnik( velikosti délek stran. Zde rozliSujeme tfi pripady:

1.

Maji-li vSechny tfi strany trojuhelniku stejnou délku, pak takové trojuhelniky
nazyvame rovnostranné.

Na obrazku 1.2-3 je zobrazeny rovnostranny trojuhelnik ABC. VSechny tfi vnitini
uhly a, B, yrovnostranného trojuhelniku maji stejnou velikost, tedy

a= B=y.
Tato velikost je rovna 60°.

Maji-li dvé strany trojuhelniku stejnou délku, pak takové trojuhelniky nazyvame
rovhoramenné. Na obrazku 1.2-4 je zndzornény rovnoramenny trojuhelnik KLM.
Ramena KM a LM jsou shodné Usecky. Strana KL je zakladnou znazornéného
trojuhelniku KLM a bod M je hlavnim vrcholem trojuhelniku KLM. Vnitini Uhly 6, €
pfi zakladné KL jsou shodné, tedy jejich velikosti jsou si rovné, tj.
6= ¢

Nemaji-li zadné dvé strany trojuhelniku stejnou délku, pak takové trojuhelniky
nazyvame ruznostranné, pripadné obecné. Na obrazku 1.2-5 je zobrazeny
rGznostranny trojuhelnik PQR. Tento trojuhelnik ma nejen rizné délky vsech jeho
stran, ale také vSechny jeho vnitini Ghly maji rzné velikosti. Plati tedy

Y+ w # Q.
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: A
A R
. a B . KL 5 Wy w a

Obrések 1.2.3 Obrézek 1.2-4 Obrdzek 1.2-5

Ukazali jsme rozdéleni trojuhelnik( podle délek stran. DalSim kritériem déleni trojuhelnikd
je jejich rozdéleni podle velikosti vnitfnich thli. Opét mohou nastat tti rizné pripady:

1. Je-li pravé jeden z vnitinich uhll v trojuhelniku tupy, nazyvame tento trojuhelnik
tupouhly. (viz Uhel a pfi vrcholu A v trojuhelniku ABC na obr. 1.2-6)

2. Je-li pravé jeden zvnitfnich GhlG v trojuhelniku pravy, tak tento trojuhelnik
nazyvame pravouhly. (viz Uhel &< MLK pf¥i vrcholu L na obr. 1.2-7)

3. Pokud jsou vsechny tfi vnitfni Uhly v trojuhelniku ostré, tak tento trojuhelnik
nazyvame ostroubhly. (viz vnitfni Uhly a, B, y v trojuhelniku XYZ na obr. 1.2-8)

C K
o
A B L M
Obrdzek 1.2-6 Obrdzek 1.2-7
Z
a B
X Y

Obrdzek 1.2-8

1.2.1.3  Vysky v trojuhelniku

Kazdy trojuhelnik ma pravé tfi vysky. Vyskou

trojuhelniku rozumime uUsecku spojujici vrchol

trojuhelniku s patou kolmice spusténé 1
. e N . Obrdzek 1.2-9

z prislusného vrcholu k proté;jsi strané
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trojuhelniku, prfipadné k pfimce, na které protéjsi strana trojuhelniku lezi. Vysky
v trojuhelniku ABC znacime zpravidla vq, vp a v¢, pak napf. v, = CCy.

1.2.2 CtyFuhelniky a jejich vlastnosti
V tomto odstavci zopakujeme zakladni teoretické poznatky o Ctyruhelnicich. Jak takovy
¢tyfuhelnik pozndme? Pozndme jej jednoduse, stali si pamatovat, ze ¢tyfuhelnik ma:

e 4 vrcholy

e 4 strany

e 4 vnitfni dhly

e 2 Uhlopfricky
Definice ctyfuhelniku: Obecnym konvexnim
Ctyruhelnikem ABCD rozumime prlnik ctyr
rovin — ABC, — BCD, — CDA, — DAB, jestlize
zadné tfi body A, B, Ca D nelezi v jedné pfimce.

A a B
Obrdzek 1.2-10
1.2.2.1  Rozdéleni ¢tyruhelniki
Ctyfuhelniky je moZné délit podle dvou kritérii. Prvnim kritériem je jejich déleni podle
velikosti vnitfnich uhll. Zde ¢tyfahelniky rozdélujeme na pravouhelniky, je-li alespon jeden
z jejich vnitfnich ahll pravy, a na kosodélniky, jsou-li jejich vnitfni Ghly ostré nebo tupé.
Druhym kritériem déleni ¢tyrahelnik(i je déleni podle vzdjemné polohy jejich protéjsich
stran. V tomto pfipadé délime ctyruhelniky na lichobéZzniky, rovnobézniky a riznobézniky.
V dalsi ¢asti textu se budeme zabyvat nejprve lichobéZniky, poté rovnobézniky.

1. Lichobéiniky
LichobéZnikem rozumime takovy Cctyfuhelnik, jehoZz dvé protéjsi strany jsou
navzajem rovnobézné riizné a dalsi dvé jeho strany lezi na riznobéznych pfimkach.
Strany lichobézniku, které jsou navzajem rovnobéiné rlizné, nazyvame zakladny
lichobézniku a zbyvajici dvé strany lichobézniku, které lezi na navzdjem
riznobéznych primkach, nazyvame ramena lichobézniku. Pro libovolny lichobéznik
plati, Ze délky jeho zdkladen jsou rzné.
Priklady rdznych typU lichobéZznika:
a. Rovnoramenny lichobéinik je takovy lichobéznik, jehoz ramena jsou stejné
dlouhd. Dlsledkem této skutecnosti je, Ze vnitfni Uhly, které sviraji ramena
s pfislusnou zakladnou, jsou shodné. Naobr. 1.2-1la je znazornény

rovnoramenny lichobéznik ABCD, pro ktery plati:

b=d,
a=p,
Yy = 4.
Rovnoramenny lichobézZnik je osové soumérny podle splyvajicich os jeho

zakladen.
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Rovnoramennému lichobéZzniku je mozné opsat kruznici. Stfed kruznice
rovnoramennému lichobézniku opsané je prisecikem os jeho stran.

b. Pravouhly lichobéZnik — Svira-li jedno rameno lichobéZiniku pravy uhel
s jednou jeho zakladnou, pak toto rameno lichobéZzniku svird pravy uhel
i sdruhou zakladnou lichobéZniku. Takovyto lichobéZinik nazyvame
pravouhly. Na obr. 1.2-11b je znazornény pravouhly lichobéZznik FEHG.

c. Obecny lichobéznik — délky ramen obecného lichobézniku jsou rizné.

G d H
D ¢ C
L8 \D f
d b
a B
A a B
Obrdzek 1.2-11a F

Obrdzek 1.2-11b
2. Rovnobézniky
Jak uz sdm ndzev napovidd, rovnobéziniky jsou takové ctyruhelniky, které maji kazdé
dvé protéjsi strany navzajem rovnobézné, tyto navzajem rovnobézné protéjsi strany
jsou pfitom stejné dlouhé. Zajimavou vlastnosti rovnobézniku je ta, Ze se skladaji
vzdy alespon ze dvou dvojic shodnych trojihelnik(. Mezi rovnobézniky radime
¢tverec, obdélnik, kosoctverec a kosodélnik. V tomto odstavci ¢tenare seznamime se
zakladnimi vlastnostmi téchto rovinnych utvara.

Ctverec a obdélnik

Zakladnimi vlastnostmi ¢tverce jsou:

e vSechny strany jsou stejné dlouhé

e vSechny vnitini Uhly jsou rovny 90° =
e Uhlopficky se vidy protinaji ve stfedu Ctverce a
e Uhlopficky ¢tverce jsou k sobé kolmé u u,

e Uhlopficky jsou stejné dlouhé, jsou puleny
stredem Ctverce, ¢tverec plli na dvé shodné ¢asti

e Uhlopficka ¢tverce ma velikost rovnou a2, kde a
a je délka strany Ctverce Obrdzek 1.2-12

e Stfed Ctverce je stfedem kruZnice Ctverci opsané i
stfedem kruZnice ctverci vepsané, odtud plyne, Ze ¢tverec fadime mezi tzv.
dvojstfedové ctyruhelniky; polomér kruZnice Ctverci o strané a opsané je roven

. . oy s . vesi x 2 y .y .
jedné poloviné délky uhlopricky ctverce, tedy (%), a polomér kruznice ctverci
vepsané je roven jedné poloviné délky strany ¢tverce, tj. v naSem pfipadé %

e Stredni pricky Ctverce, tj. spojnice stfedl protéjsich stran Ctverce, rozdéluji ¢tverec
na Ctyfi shodné dilci ¢tverce, délky stran téchto dil¢ich ¢tvercl jsou rovny jedné
poloviné délky strany plivodniho Ctverce.

17



Zakladnimi vlastnostmi obdélniku jsou:

e protilehlé strany jsou stejné dlouhé - 2
e vSechny vnitini dhly jsou rovny 90°
e Uhlopficky se protinaji ve stfedu s
obdélniku, tj. navzajem se puli u b
e Uhlopficky jsou stejné dlouhé tq 2
a kazda z nich rozdéluje obdélnik A .
na dva shodné pravouhlé a

trojuhelniky

o délku Uhlopficky obdélniku lze OPrézek12-13
vypocitat uzitim Pythagorovy véty,
jsou-li znamy délky obou jeho stran

e obdélniku lze opsat kruznici, stfed obdélniku je sttedem kruznice obdélniku opsané;
polomérem této kruznice je polovi¢ni délka Uhlopri¢ky obdélniku

e stfedni pricky obdélniku, tj. spojnice stfedl protéjsich stran obdélniku, rozdéluji
obdélnik na ctyri shodné dil¢i obdélniky, délky stran téchto dil¢ich obdélnik( jsou
rovny vzdy jedné poloviné délky odpovidajici strany plvodniho obdélniku.

Kosoctverec a kosodélnik

Zakladni vlastnosti kosoctverce:

e vSechny strany jsou stejné dlouhé

e jeho vnitfni uhly nejsou pravé

e Uhlopficky jsou na sebe kolmé a protinaji
se ve stfedu kosocCtverce

e Uhlopfricky kosoctverce se navzajem puli

e kaidd ze dvou Uhlopficek rozdéluje Obrdzek1.2-14
kosoctverec na dva navzdjem shodné
rovnoramenné trojuhelniky

e vnitfni Uhly u protéjsich vrcholl kosoctverce maji stejnou velikost

e Kosoctverci Ize vepsat kruznici, stfed kosoctverce je stfedem kruznice kosoctverci
vepsané a polomér této kruznice je roven vzdalenosti stfedu kosoctverce od jeho
jednotlivych stran

e Stiedni pricky kosoctverce, tj. spojnice stifedl protéjsich stran kosoctverce, rozdéluji
kosoctverec na ctyfi shodné diléi kosoctverce, délky stran téchto dil¢ich kosoctverct
jsou rovny jedné poloviné délky strany ptvodniho kosoctverce; vnitini Ghly diléich
kosoctvercl jsou stejné velké jako vnitfni Uhly plvodniho kosoctverce
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Zakladni vlastnosti kosodélniku:

protilehlé strany jsou stejné dlouhé S
e jeho vnitfni Uhly nejsou pravé b

e Uhlopficky se navzajem puli a protinaji
se ve stfedu kosodélniku Obrések 1.2-15

e kazdd ze dvou uhlopficek rozdéluje
kosodélnik na dva navzajem shodné obecné trojuhelniky

e vnitfni Uhly u protéjsich vrcholl kosodélniku maji stejnou velikost

e kosodélniku neni mozné ani vepsat, ani opsat kruznici

e stfedni pricky kosodélniku, tj. spojnice stredl protéjsich stran kosodélniku, rozdéluji
kosodélnik na ¢tyfi shodné dil¢i kosodélniky, délky stran téchto dil¢ich kosodélnik
jsou rovny vzdy jedné poloviné délky odpovidajici strany pivodniho kosodélniku

1.3 Konstrukéni dlohy

V této kapitole pfipomeneme nejcastéji uzivanou symboliku v symbolickych zdapisech
planimetrickych konstrukci vyu¢ovanych na zakladni Skole. Zopakujeme také jednotlivé
faze feseni planimetrickych konstrukénich uloh.

1.3.1 Struény prehled symboliky v geometrii

V této podkapitole je vtabulce 1 sestaven prehled nejéastéji vyuZivanych symboli
zakladnich rovinnych objektl, a také prehled ¢asti symbolickych zapistd planimetrickych
konstrukci vyucovanych na zakladni Skole. V levém sloupci tabulky 1 jsou vepsany zminéné
symboly, resp. ¢asti symbolickych zapisli a v pravém sloupci tabulky 1 jsou slovné popsany
vyznamy jednotlivych symboll ¢i symbolickych zapisg.

Zapis Vyznam
<~ AB Pfimka AB.
— AB Polopfimka AB.
|AB| =5cm Délka usecky AB je rovna 5 cm.
pll< AB Pfimka p je rovnobézna s primkou AB.
ql<>AB Pfimka g je kolma k pfimce AB.
Aeq Bod A ndlezi (lezi na) ptimce q.
s1LAB,A€s Pfimka s je kolma k Usecce AB a soucasné bod A lezi na pfimce s.
| < AVB| = 45° Velikost (konvexniho) uhlu AVB je rovna 45°.
A=B Bod A je totozny (shodny) s bodem B.
A%#FB Bod A neni totozny (shodny) s bodem B.
Aepng Bod A je prusecikem pfimek p a q.
k(S,r) KruZnice k se stfedem v bodé § a s polomérem r.
Tabulka 1
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1.3.2 Postup reseni konstrukéni ulohy

Principy feSeni konstrukcnich uloh se neopiraji pouze o rysovani ¢i konstruktivni dovednosti
zaku, ale jsou zaloZeny predevsim na nalezeni cesty vedouci k sestrojeni poZadovaného
vysledného obrazce, anebo hledané mnoZziny bodd danych vlastnosti apod.

s

Proces feSeni kazdé konstrukéni tlohy by mél zacit nacrtkem, tj. ru¢né nakreslenym
obrazkem toho rovinného utvaru ¢i té rovinné situace, které maji byt vysledkem
konstrukcni Ulohy. V nacértku barevné zvyraznime ty ¢asti/prvky sestrojovaného rovinného
utvaru nebo rovinné situace, které zndme ze zadani tlohy. Sprdvné nakresleny nacrtek ndm
pomlzZe nejen vtom, Ze vidime, jaky rovinny objekt, resp. rovinné objekty maji byt
vysledkem konstrukéni ulohy, ale je dllezity i proto, abychom si uvédomili vlastnosti platné
pro sestrojovany rovinny Gtvar ¢i hlavni principy rovinnych zobrazeni, jejichz uziti mze vést
k Uspésnému vyreseni konstrukéni dlohy.

Druhou fazi feSeni konstrukéni tlohy je graficky rozbor. V rdmci grafického rozboru
nejprve zobrazime zadané prvky, je-lito mozné, a nasledné pak ¢rtame na zakladé platnosti
uvédomélych si a pouzitelnych vlastnosti zobrazovaného rovinného Utvaru, anebo na
zakladé platnych principl rovinnych zobrazeni postupné jednotlivé kroky konstrukce tak,
abychom sestrojili poZzadovany rovinny utvar, ¢i hledanou rovinnou situaci.

Ve druhé fazi feSeni konstrukéni ulohy je mozné spolecné s ¢rtanim jednotlivych
krok( konstrukce zapisovat i symbolicky zapis konstrukce a na jeho zdkladé pak
v ndsledujici tfeti fazi rysovat samotnou konstrukci.

Jinou mozZnosti je, je-li graficky rozbor udlohy hotovy, pustit se rovnou do samotné
konstrukce. Béhem konstrukce pak zapisujeme jeji jednotlivé kroky pomoci symbolického
zapisu, ke kterému se mUZzeme pozdéji vratit a pfipomenout si na jeho zakladé postup
feSeni konstrukéni ulohy.

v

Jsou-li rovinny Utvar nebo poZadovana rovinna situace sestrojeny, ovéfime, zda
vysledny sestrojeny rovinny Utvar ¢i rovinna situace odpovidaji podminkam zadani ulohy.

Posledni fazi reSeni konstrukéni ulohy je provedeni diskuse feSitelnosti ulohy
a nasledné vyréeni poctu rfeSeni dané konstrukéni ulohy, tj. sdéleni, kolik feSeni ma dana
Uloha v jedné poloroviné nebo v celé roviné.

Shriime si jesté jednou ve struénosti jednotlivé faze feseni konstrukéni dlohy:

1. N&crtek (zvyraznéni zadanych prvkd, uvédoméni si platnosti vlastnosti
sestrojovaného rovinného uUtvaru, resp. principli rovinnych transformaci vhodnych
k vyreseni ulohy, podminky resitelnosti).

2. Graficky rozbor konstrukce (jednotlivé kroky konstrukce nacrtnuté od ruky).

Konstrukce a soucasné provedeni symbolického zapisu konstrukce.

4. Ovérenispravnosti vysledné konstrukce a diskuse fesitelnosti lohy, tj. ur¢eni poctu
feSeni konstrukéni ulohy.

w
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1.3.3 Osova a stfedovd soumeérnost

Ve statnich ostrych pfijimacich zkouskovych testech z matematiky na stfedni Skoly se ¢asto
objevuji konstrukéni ulohy, ve kterych se vyuZivaji dva typy shodnych zobrazeni v roviné,
ato osova a stfedovd soumérnost. Proto si hlavni principy a vlastnosti téchto dvou
soumérnosti zopakujeme.

Definice shodného zobrazeni: Zobrazeni v roving, které kazdym dvéma rliznym bodidm X,
Y pfifazuje po rfadé body Xj, Yitak, Zze | XY| = | X1Y:1| se nazyva shodné zobrazeni v roviné.

Osova soumérnost

Definice osové soumeérnosti: Geometrické zobrazeni v roviné, které kazdému bodu A € o,
kde o je pevné zvolend ptimka, pfirazuje tyZz bod A = A1 a kazdému bodu X & o pfifazuje
bod X; tak, Ze pfimka o je osou UseCky XXi1, se nazyvda osova soumérnost (nékdy téz
soumérnost podle osy). Pfimka o se nazyva osa soumérnosti.

Osova soumérnost je typ shodného rovinného geometrického zobrazeni, v némzi se
zachovdvaiji velikosti Usecek a velikosti uhll. Jedna se o zobrazeni, které je nepfimo shodné,
coz znamena, Ze obraz rovinného obrazce, ktery v osové soumérnosti ziskdme, bude
pfevraceny.

Na obr. 1.3-1 je zndzornény cerny trojuhelnik
ABC, ktery nazyvdme vzorem trojuhelniku
A1BiC;, a Cerveny trojuhelnik A;BiCi, ktery je
obrazem trojuhelniku ABC vV 0sové
soumérnosti podle osy o.

Body leZici na ose soumérnosti se zobrazuji
samy na sebe. Tyto body nazyvame
samodruzné. V osové soumeérnosti
zobrazujeme body nebo geometrické utvary
pomoci vyuziti zakladnich principli osové
soumérnosti.  Tj. body  zobrazujeme Obrdzek1.3-1

nasledujicim postupem. Sestrojime primku,

ktera je kolma k ose o a zdroven prochazi danym bodem A, jez chceme v osové soumérnosti
zobrazit. Prasecik této pfimky s osou o0 oznacime S (na obr. 1.3-1 bod Saa:). Hledany bod A;
(obraz bodu A) lezi na polopfimce AS a plati, Ze |AS| = |A1S|, kde A # As.

Stfedova soumérnost

Definice stredové soumérnosti: Geometrické zobrazeni v roviné, které pevnému bodu
S prirazuje tyz bod S a kazdému bodu X ¢ S bod X;: tak, Ze bod § je stfredem usecCky XXi, se
nazyva stfedova soumérnost (soumérnost podle stfedu). Bod Sse nazyvd stred
soumeérnosti.
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Stfedova soumérnost je dalSim typem shodného rovinného geometrického zobrazeni,
zachovavaji se v ném velikosti Usecek a velikosti Uhl{l. Jedna se o zobrazeni, které je pfimo
shodné, coZ znamena, Ze vzor libovolného geometrického Utvaru staci v roviné , posunout”
nebo ,otodit”, abychom ziskali obraz shodny se vzorem.

A

Obrdzek 1.3-2

Na obr. 1.3.3-2 je znazornény cerny trojuhelnik ABC, ktery nazyvame vzorem cerveného
trojuhelniku A1B1Ci. Trojuhelnik A1B1C; je obrazem trojuhelniku ABC. Obraz trojuhelniku
ABC jsme zobrazili ve stfredové soumérnosti podle bodu S. Lze si vSimnout, Ze kazdym
vrcholem trojuhelniku ABC jsme vedli polopfimku prochazejici bodem S. Tj. sestrojili jsme
polopfimky AS, BS a CS. Poté jsme na pfislusné polopfimky s pocate¢nim bodem v bodé §,
tj. na opacné polopfrimky k polopfimkam SA, SB a SC, prenesli po fadé vzdalenosti bodU A,
B, C od stfedu S, tj. tak, aby platilo |AS| = |SA:1]|; |BS| = |SBz|; |CS| = | SC1].

1.4 Hranata a krychlova télesa
V této kapitole popiSeme krychlova a hranatd télesa, uvedeme jejich zakladni vlastnosti.

Podobné jako rovinnymi Utvary nazyvame omezené a souvislé mnoziny bod( v roving, tak
geometrickymi télesy nazyvame prostorové omezené a souvislé mnoziny bodu v prostoru.
Geometricka télesa délime na mnohostény, tj. na télesa, ktera jsou omezend
mnohouhelniky neleZicimi v jedné roving, a na rotacni télesa, tedy na télesa, ktera vznikaji
rotaci rovinného utvaru kolem pfimky.

Hranolem rozumime mnohostén omezeny dvéma shodnymi mnohouhelniky leZicimi
v navzajem rovnobéinych rovinach a ctyruhelniky spojujici tyto dva shodné
mnohouhelniky.
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Specialnim prikladem hranolu je pravidelny Ctyrboky hranol. Ten ma nejméné jednu dvojici
protilehlych stén ¢tvercovou.

1.4.1 Krychle a kvadr

Zakladni ,stavebni“ jednotkou kazdého krychlového télesa je krychle. Krychle je specialnim
pfikladem pravidelného ctyibokého hranolu, jehoZz vSechny stény jsou shodné ctverce.
Odtud plyne, Ze vSechny hrany krychle maji stejnou délku.

Ctyrboky hranol, jeho? stény tvofi $est pravouhlych ¢tyfuhelnikl (zpravidla obdélnik(, ale
existuji i specialni pripady, kdy dvojici protilehlych, navzajem rovnobéinych stén jsou
Ctverce) se nazyva kvadr. Kvadr ma tti skupiny navzdjem rovnobéznych hran, hrany kazdé
skupiny maji shodné délky.

Tato dvé télesa maji mnoho spolecného.

Na obrazku je zndzornéna krychle ABCDEFGH. Krychle je
zobrazena v rovnobéiném promitani, a to specialné
v nadhledu zprava. Ze se jedna o nadhled zprava, plyne
z toho, jaké stény, a tedy i hrany krychle jsou zakresleny
viditelné, tedy plnymi ¢arami. V nadhledu zprava jsou
viditelné horni sténa, prfedni sténa a prava bocni sténa.
Zbyvajici tfi stény krychle jsou v nadhledu zprava
neviditelné. Neviditelné jsou tedy i prlsecnice téchto
stén, tj. hrany AD, CD a DH. Neviditelné hrany krychle
jsou zakresleny c¢darkovanou carou. Analogickym zplsobem zobrazujeme viditelné
a neviditelné hrany kvadru.

Obrdzek 1.4-1

Cerné Usecky zakreslené na obrazcich krychle, resp.
kvadru znazornuji uhlopficky krychle, resp. kvadru.
Pfitom Usecky BH predstavuji télesovou UhlopFicku E
krychle, resp. kvadru, nebot jejich krajnimi body jsou dva
vrcholy krychle, resp. kvadru nelezici ve stejné sténé
krychle, resp. kvadru. Use¢ky EG znazorfiuji sténovou

OI
T
6

-

‘l----J

1
Uhlopficku krychle, resp. kvadru. Sténova uhlopfricka 1
spojuje dva protilehlé vrcholy jedné stény krychle, resp. “
2 : =
kvadru. | L -.|: S
Vkrychli i v kvadru se nachazi celkem 4 télesové \j/ _
: 2

Uhlopficky a 12 sténovych udhlopficek. V krychli jsou
vSechny télesové uhlopfricky stejné dlouhé a je-li délka
hrany krychle oznacena a, pak je délka télesové

Obradzek 1.4-2

Uhlopficky krychle rovna av/3. Také viech 12 sténovych uhlopfi¢ek krychle je stejné
dlouhych, jejich délka je pfi oznaceni hrany a krychle rovna velikosti Uhlopficky Ctverce
o strané a, tj. je rovna délce av/2. | velikosti viech 4 télesovych dhlopficek kvadru jsou si
rovny. Obé télesa maji 8 vrcholl a 6 stén.
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1.4.2 Hranoly

Zaci se v nizdich roénicich zakladni 8koly setkavaji se specidlnimi pfipady hranold, a to
s krychlemi a s kvadry. Ve vyssich rocnicich zakladni Skoly se Zaci seznamuiji s obecné;jsimi
typy hranold, presnéji s kolmymi hranoly.

Kolmym hranolem se rozumi takové téleso, jehoZz podstavy jsou shodné mnohouhelniky
leZici v rovnobéZznych, navzajem raznych rovinach, které jsou kolmé k bocnim hranam
hranolu. Nejsou-li bo¢ni hrany hranolu kolmé k rovindm jeho mnohouhelnikovych podstav,
nejedna se o kolmy hranol, ale o kosy hranol.

Zakladni vlastnosti hranolQ

e hranol ma dvé podstavy, které jsou tvofeny shodnymi mnohouhelniky
(mnohouhelniky mohou byt pravidelné, ale i nepravidelné)

e mnohouhelnikové podstavy hranolu leZzi vrovnobéZnych, navzajem rlznych
rovinach

e bocni stény kolmého hranolu jsou bud' ¢tverce, anebo obdélniky

e vyska kolmého hranolu se rovna délce bocni hrany

e vySka kosého hranolu je rovna vzddlenosti rovnobéZinych rovin, v nichZz lezi
mnohouhelnikové podstavy hranolu

Na obr. 1.4-3 jsou znazornény pfiklady tfi kolmych hranold.

Obrdzek 1.4-3

1.4.3 Sité téles

Sit télesa je rovinny obrazec znazornujici sjednoceni podstav a plasté télesa v roviné neboli
zobrazuje povrch télesa rozlozeny do roviny. Kazdé téleso ma svou sit, muze se ale stat, Ze
téleso ma vétsi pocet moznych siti. Takovym pfipadem je napt. krychle, kterd ma celkem
11 rlznych siti, ze kterych se da slozit. Na obr. 1.4-4 je zndzornéna sit krychle, kvadru
a pravidelného kolmého pétibokého hranolu.

24



a) h) c)

Obrdzek 1.4-4 sit: a) krychle, b) kvadr, c) pétiboky hranol

1.4.4 Krychlova télesa

Krychlovd télesa jsou takovd télesa, kterd vznikaji sjednocenim shodnych krychli
umistovanych v prostoru vedle sebe, na sebe apod. Pfiklady s krychlovymi télesy jsou
vhodné k procvi¢ovani prostorové predstavivosti (napt. zobrazovani padorysd, bokorysu
a narysu krychlovych téles, dale pak hledani vhodnych krychlovych téles pfi doplfiovani
daného krychlového télesa v celistvou krychli, trénovani kétového zapisu krychlovych téles
atd.). Na nasledujicim obr. 1.4-5 jsou ukazky pfikladl ¢tyr rdznych krychlovych téles.

1 2 3

Obrdzek 1.4-5

1.5 Miry v geometrii

1.5.1 Prevody jednotek

V této podkapitole se podivame na zdkladni, ale i pokrocilejsi prevody jednotek. Pfevody
jednotek se vyskytuji v ostrych pfijimacich zkou$kovych testech z matematiky na SS
pravidelné, a proto je dobré si zde nékteré prevodni vztahy zopakovat.

Jednotky délky

1km=|1000m 1m= |0,00lkm |1dm= |0,0001km |1cm= |0,00001km
10 000 dm 10dm 0,1m 0,01m
100 000 cm 100 cm 10 cm 0,1dm
1 000 000 mm 1000 mm 100 mm 10 mm
Tabulka 2
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Jednotky obsahu

1 km?= 1 000 000 m? 1m2= 0,000 001 km?
100 000 000 dm? 100 dm?
10 000 000 000 cm? 10 000 cm?
rln?:f 000000000 1000 000 mm?

1dm2= | 0,000 000 01 km? 1cm?= | 0,000 000 000 1 km?
0,01 m? 0,000 1 m?
100 cm? 0,01 dm?
10 000 mm? 100 mm?

1 mm?2= | 0,000 000 000 001 km?
0,000 001 m?
0,000 1 dm?
0,01 cm?

Tabulka 3
Jednotky objemu

1 km3= 1 000 000 000 m3 1 m3= | 0,000 000 001 km?
1 000 000 000 000 dm? 1 000 dm3
1 000 000 000 000 000 cm? 1 000 000 cm?
r1n(r)]:J30 000 000 000 000 000 1 000 000 000 mm?

1dm3= 0,000 000 000 001 km?3 - cm’ 0,000 000 000 000 001 km?
0,001 m?3 0,000 001 m3
1000 cm3 0,001 dm3
1 000 000 mm3 1000 mm?3

1 mm3= | 0,000 000 000 000 000 001 km3
0,000 000 001 m3
0,000 001 dm?
0,001 cm?

1dm3= | 1litr

Tabulka 4
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Jednotky hmotnosti

1t=|1000kg lkg= 0,001t lg= ?’000 001
1000000 g 1000g 0,001 kg
rln(;OO 000 000 1 000 000 mg 1000 mg

Tabulka 5

Jednotky casu

1 hodina = | 60 minut 1 minuta = | 0,017 hodin
3 600 sekund 60 sekund

Tabulka 6

1.5.2 Obvody a obsahy rovinnych utvard

1.5.2.1  Obvod a obsah ¢tverce a obdélniku

Jiz na prvnim stupni zdkladni Skoly se Zaci setkdvaji se dvéma specidlnimi pripady
pravouhelnikl, tj. se Ctverci a obdélniky. Ve 3. tfidé se seznamuji s jejich zdkladnimi
vlastnostmi a uéi se vypocitat velikosti obvodu a obsahu téchto zakladnich geometrickych
Utvaru. Vzorce pro vypocty obvodu ¢tverce a obdélniku, resp. obsahu ¢tverce a obdélniku
pfipomeneme proto jen ve strucnosti.

Ctverec

Vzorec pro vypocet obvodu ¢tverce miZeme zapsat ve
tvaru 0 = 4.a, kde a je délka strany ¢tverce. Obvodem
Ctverce tedy rozumime soucet délek vsech jeho Etyf stran.

Obsahem ¢tverce je myslena velikost plochy, kterou étverec
v roviné zaujima. Vzorec pro vypocet obsahu ¢étverce Ize
zapsat obecnévetvaruS = a. a = a?, kde aje opét délka
strany Ctverce. a

Obdélnik Obrdzek 1.5-1

Obvod obdélniku se vypocita jako soucet délek
jeho ¢tyf stran. ZvySe uvedenych vlastnosti
obdélniku plyne, Ze vzorec pro vypocet obvodu b
obdélniku je moiné zapsat ve tvaru:
o0 = 2.(a+ b), kde a, b jsou délky jeho stran. a

Obsah obdélniku vyjadfuje velikost plochy, Obrdzek1.5-2
kterou obdélnik vroviné zaujima. Obsah
obdélniku vypocitame uzitim vzorce S = a . b, kde a, b jsou opét délky stran obdélniku.
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1.5.2.2 Obvod a obsah trojuhelniku

zakladnich Skol, presnéji ve 3. tfidé. Ve 3. tfidé se déti uci urcit obvod trojuhelniku pomoci
méreni délek jeho stran, ale i graficky pomoci preneseni délek jeho stran na polopfimku
a posléze zmérenim vysledné Usecky. Ve 4. tfidé se pak uci uréovat obsah trojuhelniku
s vyuzitim Ctvercové sité, zpravidla doplnénim na ctverec, resp. obdélnik. Vzorec pro
vypocet obsahu trojuhelniku je zakim zaveden ale az v 7. tfidé zakladni Skoly.

Obvod trojuhelniku se rovna souctu délek vsech tfi jeho stran, tj.
o=a+b+c,
kde a, b, c jsou délky stran daného trojuhelniku.

Je-li dan trojuhelnik ABC stypickym
oznacenim jeho stran a vySek kjeho
jednotlivym strandam, pak lze jeho obsah
vypocitat tfemi rdznymi zplsoby, tedy
a.v, b.v, c.v.

S=—%— =2 =3

kde va, vb, Ve jsou vysky trojuhelniku ABC
pfislusné po fadé k jeho strandm a, b, c.

A B
Obrdzek 1.5-3

1.5.2.3 Obvod a obsah kosoctverce a kosodélniku
Kosoctverec

Z vlastnosti  kosoltverce vime, Ze
vSechny Ctyfi jeho strany maji stejnou
délku, proto pro obvod kosoctverce plati
vztah

0=14.aqa,

kde a je délka strany kosoctverce. a

Obrazek 1.5-4
V porovnani s vypoctem obsahu ¢tverce

se obsah kosoctverce urci jinym zplsobem, a to nasledujicim zplsobem. K vypoctu obsahu
kosoctverce je
mozné vyuzit
rozdéleni

kosoCtverce na dva

rovinné utvary
a nasledné
vytvofeni obdélniku Obrdzek 1.5-5
z obou Casti

28



rozdéleného kosoctverce. V tomto pfipadé vyuZijeme s vyhodou jiz znamého vzorce pro
vypocet obsahu obdélniku, v némz délka jedné strany obdélniku odpovidd délce a strany
kosoctverce a délka druhé strany sestaveného obdélniku odpovida velikosti vysky
Vo kosocltverce, tedy vzorec pro vypocet obsahu kosoctverce je mozné zapsat ve tvaru

S=a.v,.

Pokud nezname délku strany a kosoctverce a velikost vysky vq kosoltverce, ale zndme
naopak délky uhlopficek kosoctverce, mizeme pro vypocet obsahu kosoctverce pouzit
vzorec zapsany ve tvaru

Uuq. Uy

S = ,
2

kde w1 a uz znaci délky uhlopticek kosoctverce.
Kosodélnik

Vzorec pro vypocet obvodu kosodélniku je roven vzorci pro vypocet obvodu obdélniku,
tedy

o0=2.(a+b),
kde a, b jsou délky stran kosodélniku.

Vzorec pro vypocet obsahu kosodélniku je
na prvni pohled odliSny od vzorce pro
vypocet obsahu obdélniku. Rozdélime-li

viak kosodélnik vhodnym zplsobem napt. y

L1 vy . . A b b
na pravouhly lichobéZznik a pravouhly a S -
trojuhelnik, pak premisténim a naslednym L D
sjednocenim téchto dil¢ich rovinnych [\

utvard je mozné vytvofrit obdélnik, jehoz
délka jedné strany je rovna odpovidajici
délce strany puvodniho kosodélniku
a jehoz délka druhé strany je rovna vysce kosodélniku k odpovidajici strané plvodniho
kosodélniku. A protoZze ma kosodélnik dvé rdzné dlouhé vysky, je mozné vypocitat obsah
kosodélniku pomoci dvou nasledujicich vztaht

Obrdzek 1.5-6

S=a.v,=b.v,

kde vq, vb jsou po fadé vysky ke stranam a, b kosodélniku.
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1.5.2.4  Obvod a obsah lichobéZniku
Je zfejmé, Ze obvod lichobéZniku je roven souctu délek vsech Ctyr stran lichobéZzniku, tedy

o=a+b+c+d, C
kde a, b, c, d jsou délky stran lichobéZniku.
Vzorec pro vypocet obsahu lichobéZzniku je d V b
tvaru N
P (a +2c) . v’ a

Obrdzek 1.5-7
kde a, c jsou délky zakladen lichobéZniku a v je

vySka lichobéZniku. Tzn. obsah lichobéZniku vypolteme jako jednu polovinu soucinu
vysledku souctu délek zakladen lichobézZniku a vysky lichobéZniku. K odvozeni vzorce pro
vypocet obsahu lichobézniku je opét mozné lichobéznik vhodnym zplUsobem rozdélit na
dva rovinné Utvary — obecny cCtyfuhelnik a trojuhelnik. SloZzenim téchto dvou utvar(
v trojuhelnik o délce jedné strany rovné a + ¢ a o vySce v prechdzi vypocet obsahu
lichobézniku na vypocet
obsahu trojuhelniku. Tj.
mlZeme pouZit jiz
zndmého vzorce pro b
vypocet obsahu
trojuhelniku, ktery
odpovidd uvedenému [\
vzorci pro vypocet a
obsahu lichobézniku. Obrézek 1.5-8

c

1.5.2.5 Obvod a obsah kruhu
Obvodem kruhu rozumime délku kruznice, ktera dany kruh ohranicuje. Vzorec pro vypocet
obvodu kruhu je mozné obecné zapsat ve tvaru

o=2.m.r,

kde r je polomér kruhu. Na zakladé platnosti rovnosti, ze

délka prliméru d kruhu je rovna dvojnasobku poloméru r r
s oy S S
téhoz kruhu, mizeme vzorec pro vypocet obvodu kruhu
psat ve tvaru q
o=T1. d,

kde d je prmér kruhu.

Obsah kruhu vypocéteme ze vztahu Obrdzek 1.5-9

2
S=n.r’=nm .dz, kde r je polomér kruhu a d je primér téhoz kruhu.
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1.5.3 Povrchy a objemy téles

V této podkapitole pfipomeneme vzorce pro vypocty povrchll a objemu zakladnich téles.
V uvedenych vzorcich budeme povrch téles oznafovat pismenem S. Hodnoty povrchu
pocitdme v jednotkach ctverecnich. Zatimco objem téles budeme oznacovat pismenem
V a pocitdme ho v krychlovych jednotkdch. Nékdy jsou v praktické Casti této prace pfi
vypoctech objemU téles prepocitavany krychlové jednotky na tzv. duté miry.

1.5.3.1  Krychle a kvadr

Vtomto odstavci se zaméfime na urcovani povrchu a objemu krychle a kvadru.
V podkapitole 1.4.1 jsme zopakovali pojmy spojené s krychli a kvddrem, mimo jiné jsme
pfipomnéli pojmy sténova a télesova uhlopficka krychle, resp. kvadru.

Krychle

Povrch krychle se sklada ze
6 shodnych  ¢tvercid. Pro  lepsi
nazornost je mozné zobrazit povrch
krychle do roviny, tj. vytvorit sit
krychle. Je zfejmé, Ze obsah
sestrojené sité se vypocita s uzitim a
vzorce pro vypocet obsahu Ctverce
a shodnych ¢tverct v siti krychle je
pravé 6, tj.

S=6.a.a=6.a>

Obrazek 1.5-10

Kromé vypoctu hodnoty povrchu krychle budeme chtit

a pocitat také hodnotu objemu krychle. Pfitom objem télesa
(krychle) vyjadfuje velikost Casti prostoru, kterou téleso
(krychle) v prostoru vypliuje. K vypoctu hodnoty objemu
krychle je dilezité znat délku hrany a krychle, protoze
vzorec pro vypocet objemu krychle je ve tvaru

a

— _ 3
Obrézek 1.5-11 V=a.a.a= a°.
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Kvadr

Velikost povrchu kvadru je moiné vypoditat
analogickym zplsobem, jako byl popsan vypocet
velikosti povrchu krychle, pouze ale s tim rozdilem, ze
krychle ma 6 shodnych ¢tvercovych stén, zatimco kvadr
ma 3 dvojice shodnych obdélnikovych stén. Vzorec pro
vypocet povrchu kvadru je snadné odvodit ze sité
kvadru. Z ni je patrné, Ze se povrch kvadru sklada ze tfi
dvojic shodnych obdélnikovych stén, jak jiz bylo
zminéno, tedy povrch kvadru muiZeme vypocitat
nasledovné ze vzorce

S=2.a.b+2.a.c+2.b.c

kde a, b, c jsou délky hran kvadru.

Obradzek 1.5-12

Tento vzorec Ize upravit vytknutim Cisla 2 na zkraceny tvar

S=2.(a.b+a.c+b.c).

Objem kvadru uréime tak, Ze nejdfive vypocitdme obsah
podstavy kvadru, ktery posléze vynasobime jesté vySkou
kvadru. Vime-li, Ze obsah podstavného obdélniku kvadru je

dan vztahem

S=a.b,

kde a, b jsou délky podstavnych hran kvadru, a Ze vyska
kvadru je oznacena pismenem c, pak Ize vzorec pro vypocet

objemu kvadru zapsat ve tvaru

V=a.b.c

a

Obrdzek 1.5-13

Kdyz se podivdme na vzorce pro vypocty objemu krychle
a kvadru, tak si mlZzeme vSimnout, Ze vypadaji velmi podobné. To je z toho dlivodu, Ze
krychle je specidlnim pfipadem kvadru, ktery ma vSechny hrany stejné dlouhé.

1.5.3.2  Hranoly

Krychle a kvadr jsou specidlnimi pfipady kolmych ¢tyrbokych hranolll. Vzorce pro vypocty
velikosti jejich povrchl a objem( jsou specialnimi vzorci, které jsou ekvivalentni s obecné
platnymi vzorci pro vypocty velikosti povrchli a objemi kolmych hranolt. Velikost povrchu
libovolného kolmého hranolu se vypocitd jako soucet obsahl dvou jeho shodnych
mnohouhelnikovych podstav a obsahu plasté. Plast kolmého hranolu se sklada bud
z obdélnikl, anebo ze ¢tverch. Obecné mlZeme vzorec pro vypocet povrchu kolmého

hranolu zapsat ve tvaru

S=2.5,+ Sy
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kde Sp je obsah mnohouhelnikové podstavy kolmého hranolu a Sp je obsah plasté téhoz
kolmého hranolu.

Hodnotu objemu kolmého hranolu uréime vynasobenim velikosti obsahu
mnohouhelnikové podstavy kolmého hranolu s velikosti jeho vysky, tj. zapsano symbolicky

V= Sp.v,

kde Sp je obsah mnohouhelnikové podstavy kolmého hranolu a v je velikost vysky daného
kolmého hranolu.

1.5.3.3 Vdlec
Tento odstavec je vénovan rotacnimu valci. g.j

Rotacni valec fadime mezi obla geometricka
télesa. Vredlném Zivoté nachazime mnoho
riznych predmétl béiné potreby, napfr.
konzervy, plechovky, svicky atd., ve tvaru
rotacniho valce, ale i rizné objekty v redlném
svété, jako napft. baliky slamy, cisterny, hradni
véZe apod. jsou valcového tvaru. -

gy
- L

Pfipomenme jeden mozZny zpUsob vzniku
rotacniho valce. Rotacni vdlec mlze vznikat
rotaci obdélniku kolem pfimky, kterd bud ©Obrdzek1.5-15
splyva s jednou stranou obdélniku, anebo je

totoznd s jednou ze dvou stfednich pricek obdélniku. Pfimku, kolem které obdélnik rotuje,
nazyvame osa rotacniho vdlce. Osa rotacniho vdlce prochdzi stfedy kruhovych podstav
valce. Z obrazku je patrné, Ze polomér rotacniho valce je v naSem pfipadé roven délce kratsi
strany obdélniku a vyska rotacniho vdlce je rovna délce delsi strany obdélniku. Vyse
popsany zpusob vzniku rotacniho valce vede k uvedeni jedné z nékolika jeho moznych
definic.

Obrdzek 1.5-14

Definice rotaéniho valce: Cast prostoru vymezena rotaci obdélniku bud’ kolem jedné jeho
strany, anebo kolem jedné jeho stfedni pricky se nazyva rotacni valec.
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K odvozeni vzorce pro vypocet povrchu rotacniho
vélce opét s vyhodou vyuZijeme sit valce. KdyzZ se
podivame na obrazek sité rotacniho valce, lze si
vS§imnout, Ze povrch valce je tvofen dvéma shodnymi
kruhy a jednim obdélnikem. Jednou stranou
obdélniku je vySka vrotaéniho valce a druhou
stranou obdélniku je velikost obvodu podstavného
kruhu. Obvod podstavného kruhu vypocitdme
pomoci vztahu

'o

o=2.m.r.

i
i
i
i
I
I
i
|
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

LA
Secteme-li velikosti obsahu dvou podstavnych kruhl
s velikosti obsahu obdélniku tvofticiho plast rotacniho
valce, ziskdme velikost povrchu rotacniho valce, coz

je mozné zapsat symbolicky vzorcem

I
i
i
}

Obrdzek 1.5-16

S=2.wm.r’+2.m.r.v.
Vyraz na pravé strané rovnosti Ize vytknutim upravit, ¢imZ dostaneme vzorec ve tvaru
S=2.w.r.(r+v).

Je-li odvozen vztah pro vypocet velikosti povrchu rotacniho valce, zminime jesté vzorec pro
vypocet objemu rotacniho valce. Vzorec pro vypocet objemu rotac¢niho valce je podobného
tvaru jako vzorec pro vypocet objemu kolmého hranolu. Tedy objem rotacniho valce uréime
jako vysledek soucinu obsahu kruhové podstavy a velikosti vysky rotacniho valce, coz
mUlzZeme symbolicky zapsat ve tvaru

ktery lze jeSté rozepsat na tvar

V=m.r%v,

kde r je polomér kruhové podstavy rotacniho valce a v je vySka rotacniho valce.
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1.5.3.4  Jehlan

V tomto odstavci pojedname o jehlanech. Zminime zakladni
pojmy souvisejici s jehlany, a to n-uhelnikovou podstavu
jehlanu, bocni stény jehlanu, hlavni vrchol jehlanu, vysku
jehlanu, ale uvedeme i vzorce pro vypoclty povrchu
a objemu jehlanu.

Definice jehlanu: Jehlan je geometrické téleso omezené
mnohouhelnikovou podstavou a trojuhelnikovymi sténami,
které se protinaji ve spole¢ném praseciku nelezicim v roviné
mnohouhelnikové podstavy.

Jehlan jako geometrické téleso a pojmy s nim souvisejici se
probiraji v devatém roc¢niku zakladni skoly. S pojmem jehlan
a s jeho modely jsou Zaci seznameni, ale jiZz na prvnim stupni

Obradzek 1.5-17

zakladni Skoly. Proto pro zaky devaté tfidy neni toto geometrické téleso ve skole novinkou,
jisté se s predméty ve tvaru jehlan( setkali uz i v béZném Zivoté. Zaci se mohou v redlném
Zivoté setkat napfr. se svickou ve tvaru jehlanu, s bodovym svétlem &i zasuvkou ve tvaru
jehlanu, ale i s dalSimi podobnymi predméty, které maji tvar jehlanu. Dal$im takovym velmi
zajimavych prikladem jehlant mohou byt napf. egyptské pyramidy.

Povrch jehlanu je tvofen podstavou a boénimi sténami. Podstavou jehlanu je vidy néjaky n-
uhelnik, kde n € N, n > 3 (napf. trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, pétiuhelnik, Sestithelnik
apod.). Bocni stény jehlanu jsou vidy trojuhelnikového tvaru a hlavni vrchol jehlanu

je mistem, kde se stfetdvaji vSechny boéni stény jehlanu.

Pro odvozeni obecného vzorce pro vypocet velikosti povrchu jehlanu si pom(izeme

ilustraénim obrazkem sité pravidelného ¢tyfbokého jehlanu.

Obrdzek 1.5-18
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Stejné jako u vysSe uvedenych téles je
mozné vypozorovat ze sité jehlanu
rovinné obrazce, znichz je sit
jehlanu, a tedy jeho povrch tvoren.
V pfipadé sité pravidelného
¢tyrbokého jehlanu zndzornéné na
obrazku je vidét, Ze je sit tvorena
Ctvercovou podstavou a Ctyfmi
bocnimi trojuhelnikovymi sténami,
které tvoti plast jehlanu. Vzorec pro
vypocCet povrchu jehlanu ma tedy
obecny tvar

S$=5,+ S

kde S, je obsah podstavy jehlanu
aSy je obsah plasté tvoreného



bocnimi trojuhelnikovymi sténami. Pocet bocnich trojuhelnikovych stén jehlanu zavisi na
typu podstavného mnohouhelniku jehlanu. V pfipadé kolmych jehland jsou bocni stény
tvoreny vidy shodnymi rovnoramennymi trojuhelniky.

Pro vypocet obsahu jedné bocni trojuhelnikové stény se v zavislosti na zadanych hodnotdch
uziva nékdy s vyhodou znalost Pythagorovy véty.

Vzorec pro vypocet objemu jehlanu Ize obecné zapsat ve tvaru

1
V= § .Sp.v,

kde Sp je obsah mnohouhelnikové podstavy a v je vyska jehlanu.

Vzorec pro urceni objemu jehlanu se odvozuje pomoci vzorce pro vypocet objemu krychle.
Mame-li krychli, kterd ma délku hrany rovnou dvojndsobku vysky v jehlanu, tj. a = 2v, tak
se do této krychle vejde 6 shodnych jehlan( se ¢tvercovou podstavou o délce strany a.
Z odstavce 1.5.2.1 vime, Ze vzorec pro vypocet objemu krychle je V = a3. A protoZe je
krychle specidlnim prikladem kolmého hranolu, Ize tento vzorec také zapsat jako V =
S, .a.V nasem pfipadé jsme délku hrany a krychle vyjadFili pomoci velikosti vy3ky jehlanu,
tj. @ =2v. Po dosazeni tohoto vztahu do uvedeného obecného vzorce pro vypocet objemu
krychle dostavame V = §,, . 2v. Dale vime, Ze se do uvazovane krychle vejde Sest shodnych
jehlant. Pokud chceme urcit objem pouze jednoho z nich, tak musime celek vydélit Sesti,
tj.

Vjehlanu = g 'Vkrychle = g .Sp .217,

.S, .v.

Vjehlanu = P

W =

1.5.3.5 KuZel

Dalsim geometrickym télesem, o kterém se Zaci v devatych rocnicich uéi, je kuzel.
S predméty ve tvaru kuZele se Zaci opét setkavaji v bézném Zivoté. Takovym pfrikladem
predmétu ve tvaru kuzele mlze byt napf. hrot ofezané tuzky, ddle pak vonny kuzel — tzv.
frantiSek, svicka nebo dnes jiz méné ¢asto vyskytujici se predméty jako drevény kuzel na
staceni zmrzlinovych kornout(, ale i dfive ¢asto uzivana tzv. homole cukru.
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V dalsi ¢asti textu pojedname o rotacnim kuzeli. Na
rozdil od rota¢niho valce, kterému byl vénovdn .G@
odstavec 1.5.3.3, jednou moznosti vzniku rotacniho
kuZele je rotace pravouhlého trojuhelniku kolem
jedné ze dvou jeho odvésen. Ztéto skutecnosti
vychazi i jedna z definic rotacniho kuzele.

Definice rotaéniho kuZele: Cast prostoru vymezend
rotaci pravouhlého trojuhelniku kolem jedné jeho
odvésny se nazyva rotacni kuzel.

Obrdzek 1.5-19 Obrdzek 1.5-19
Z obrazku rota¢niho kuZele znazornéného
v rovnobéZzném promitani je zfejmé, Ze jeho podstavou je kruh s polomérem r a se stfredem
v bodé S. Dale je na obrdzku vyznacend vyska v rotacniho kuzele, ktera spojuje stied
S podstavného kruhu svrcholem Vrotacniho kuZele. Na obrdzku je téZz vyznacena
a popsdana strana s rotacniho kuzele.

Vzorec pro vypocet povrchu rotacniho kuzele uré¢ime
podobné jako u vyse uvedenych zdkladnich téles
zjeho sité. Sit rotacniho kuZele je tvorena
podstavnym kruhem a kruhovou vyseci. Délka s
oblouku této kruhové vysece se rovna délce obvodu

kruhové podstavy a polomér kruhové vysece se

rovna délce strany s rotacniho kuzele.

Povrch rotacniho kuZele tedy vypocitame jako 2mr
S§=8,+ Sy

kde S, je obsah kruhové podstavy kuZele a Sp je

obsah plasté kuzZele v podobé popsané kruhové

vyseCe. Po vyjadreni obsahu kruhové podstavy

a obsahu kruhové vysece pomoci zndmych vzorcl

a po jejich nasledném dosazeni dostaneme vzorec ve Obrdzek 1.5-20
tvaru

S=mn.r*’+ m.r.s.
A naslednou Upravou v podobé vytknuti ziskame vzorec ve tvaru
S=mnm.r.(r+s).

Objem rotacniho kuzele vypocditame uzitim podobného vzorce, ktery plati pro vypocet
objemu jehlanu. Tato dvé télesa se odliSuji pouze ve tvaru svych podstav, rotaéni kuzel ma
kruhovou podstavu, zatimco podstavu jehlanu tvofi mnohouhelnik.

Vzorec pro vypocet objemu rotacniho kuzele ma tedy obecné tvar
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1
V=—. Sp.v,

3
dosazenim vztahu pro vypocet obsahu kruhu dostaneme vzorec ve tvaru
v ! 2
= —.m.r°.v
3

1.5.3.6 Koule
Poslednim geometrickym télesem, o kterém pojedname, je
koule.

Definice koule: Koule je mnozina bod( splnujicich nasledujici
nerovnost 0 < I < r, | € R, r € R, kde | je libovolna
vzdalenost od stfedu Svintervalu < 0;r > a r je polomér
koule.

Povrch koule je tvofen kulovou plochou. Kulova plocha je
mnoZinou takovych bod( v prostoru, které maji od jejiho
stfedu S vidy stejnou vzdalenost, tato vzdalenost je rovna Obrdzek1.5-21
poloméru r kulové plochy, kde r je kladné realné Cislo.

Vzorec pro vypocet povrchu koule je tvaru
S=4.m.1%
kde r je polomér koule.

Vzorec pro vypocet objemu koule je ve tvaru

4
V= .m.13
371'1'

kde r je polomér koule.

Vzorce pro vypocty povrchu a objemu koule zde nebudeme z dlvodu jejich sloZitosti
odvozovat.

2 Prakticka ¢ast

V praktické ¢asti prace jsou uvedeny nékteré priklady, které se v poslednich letech vyskytly
v ostrych statnich pfijimacich zkouskovych testech z matematiky na stfedni Skoly, ale také
mé vlastni priklady podobné pfikladlm vyskytujicim se v u€ebnicich uréenych pro pfipravu
7ak( 9. tfid ZS na statni prijimaci zkousky z matematiky na SS. PFiklady v této &asti jsou
doplnény komentovanym vzorovym feSenim, jsou zde pfiddna i zadani uloh urcenych
k samostatnému procvicovani. Na konci kazdé kapitoly jsou vloZzeny spravné vysledky uloh
urCenych k samostatnému procviCovani. Vtéto casti prace jsou zarazeny priklady
procvicujici ta témata z geometrie, kterd jsou probirana na 2. stupni ZS, a také ta, z nichz se
priklady wvyskytuji vilustrativnich, a predevsim také v ostrych statnich pfijimacich
zkousSkovych testech pfijimacich zkouSek z matematiky na stfedni Skoly. Jedna se
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o nasledujici témata z geometrie: Uhly a jejich velikosti, mnohouhelniky, konstrukéni ulohy,
télesa a miry v geometrii.

2.1 Uhly a jejich velikosti

V této kapitole je nejprve uvedeno 8 vzorové resenych prikladl zamérenych na vypocty
velikosti Uhlud. Pfi vypoctech jsou vyuZivany znalosti vedlejsich a vrcholovych uhl(, ale také
znalosti dvojic souhlasnych a stfidavych ahld, dale pak i vlastnosti nékterych rovinnych
geometrickych obrazcl a souctd velikosti jejich vnitfnich thl(. Kromé 8 vzoroveé feSenych
prikladl je v této kapitole vloZzeno zadani 6 Uloh k procvicovani. Obsahové jsou tyto ulohy
podobné vzoroveé fesenym prikladim. Kapitola je zakoncena uvedenim spravnych vysledki
6 uloh uréenych k samostatnému procvicovani.

Dvojice Uhlu

wn¢
[l

Vedlejsi uhly:
a + f =180°

Vrcholové uhly:

a=p q

B a
P /
a
p }3/
Souhlasné uhly:

a=p m
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Stridavé uhly:
a =y

——

Tabulka 7

2.1.1 Vzorové fesené priklady
Priklad 1.1:

Uhel B pfi vrcholu B v trojuhelniku ABC mé velikost 60°. Velikosti zbyvajicich vnitfnich Ghld

C

v trojuhelniku ABC jsou v poméru 1 : 2.
Jakou velikost ma nejmensi vnitini thel
trojuhelniku ABC? [17]

Reseni:

Vime, ze soucet velikosti vnitfnich Ghld
trojuhelniku je dohromady roven 180°,
coz lze pfi obvyklém znaceni vnitfnich
uhl  vtrojuhelniku  ABC  zapsat
symbolicky nasledovné:

180°=a + B +y

Vypocet:

Po dosazeni zadanych hodnot ziskavame, Ze 180° = a + 60° + 2a, a po Upravach dale

180° — 60° = 3a

120°
=

a = 40°

Odpovéd: Nejmensi vnitini Uhel trojuhelniku ABC ma velikost 40°.
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Priklad 1.2:

Je dan trojuhelnik ABC, velikosti jeho vnitfnich Ghld, resp. velikost vnéjsiho thlu u vrcholu
A jsou dany podle obrdazku. Jaka je velikost uhlu y? [18]

c Reseni:

Y , v« i . .
- Vime, Ze pfimy uhel ma velikost

rovnu 180° a Ze soucet velikosti
vnitfnich uahli trojahelniku je

{ roven také 180°.
°+
| y a

‘ [35 Ly
A B Vypocet:

Velikost vnitfniho uhlu
a vypocteme na zakladé platnosti rovnosti, ktera fikd, Ze soucet velikosti vrcholového uhlu
a velikosti uhlu k nému vedlejSimu je roven 180°, tj. 180° = 90° + a + a. Odtud po Upravach
obdrzime

180°= 90°+ a+ «
180° — 90° = 2«

90°
= a

2

a = 45°

Je-li znama velikost Uhlu a, pak Ize dle vySe uvedeného tvrzeni o souctu velikosti vnitfnich
Uhld v trojuhelniku jednoduse dopocitat velikost Ghlu y, tedy

180°=a + B +y
180° = 45°+ 35°+ y
180° —45°—35°= y
y = 100°

Odpovéd: Velikost uhlu y je 100°.

Priklad 1.3:

Na obrazku je dan trojuhelnik s modrymi stranami. Ddle jsou dany dvé rlzné navzdjem
rovnobézné primky, pfitom na jedné z nich lezi jedna ze stran daného trojuhelniku. K ni
pfiléhaji zobrazené uhly o velikosti a. Viz obrazek. Jaka je velikost uhlu 6? [19]
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Reseni:

Vime, Ze soucet velikosti
vhitfnich ahla
trojuhelniku je vzdy roven
180° a Ze stridavé uhly

s jednim shodnym
ramenem a se druhymi
rameny navzajem

rovnobéznymi  rlznymi

jsou stejné velké a stejné tak souhlasné uhly s jednim shodnym ramenem a se druhymi

rameny navzdjem rovnobéznymi rlznymi jsou téz stejné velké.

Vypocet:

Z obrdazku je patrné, Ze trojuhelnik s modrymi stranami je rovnoramenny trojuhelnik s dhly
o velikosti a pti zdkladné. Velikost uhlu a vypocitdme ze vzorce platného pro vypocet

souctu velikosti vnitfnich Uhld v trojuhelniku, tedy:
180°= a+ a+ 112°
180° — 112°
68° =2«
a = 34°

Uhel @ ma velikost rovnu 34°.

Z nasledujiciho obrazku je patrné, Ze velikost uhlu é je rovna velikosti pfimého Uhlu plus

velikosti Uhlu a. Symbolicky zapsano plati:

Odpovéd: Uhel § ma velikost rovnu 214°.
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Priklad 1.4:

Je dan trojuhelnik a v ném je ddna Usecka rovnobézna rizna se stranou trojuhelniku proti
Uhlu B. Dale jsou dany velikosti vyznacenych GhlG. Jaka je velikost uhlu S? [20]

Reseni:

K vypoctu velikosti uhlu B si pomUzeme
uréenim velikosti vnitfnich 4hll a a y.
Velikost uhlu y uréime z hodnoty 180°,
které se rovnd soucet velikosti
vedlejsich ahla,
takze:88° + y = 180°.

Upravou ziskdme, Ze velikost Uuhlu
Yy = 180° — 88°, tj.y = 92°.

Uhel a je souhlasnym Uhlem s Ghlem o velikosti 52°, tj. i jeho velikost je rovna 52°.

Zname-li velikosti uhll a i y; Ize vypocitat velikost Uhlu B, protoZe vime, Ze soucet velikosti
vnitfnich ahld v trojuhelniku je 180°. Tj. plati, Ze

a+ B+ y=180°
p=180°— a— vy
p = 180° — 52° —92°
B = 36°

Odpovéd: Uhel fma velikost 36°.
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Priklad 1.5:

Jsou dany dvé
navzajem razné
rovnobéziné primky p,
g a s nimi dvé
rGznobéiné  primky,
jejichz spole¢ny
priasecik lezi na pfimce
p. Ddle jsou dany
velikosti vyznacenych
ahlb. Urcete velikosti
uhll a, B a y. Viz
obrazek.

Reseni:

Velikost Uhlu g uréime
na zakladé znalosti

stfidavych uhld. KdyZ se podivdme na obrazek, tak si vS§imneme, Ze velikost Uhlu fodpovida
velikosti Uhlu k nému stfidavému o hodnoté 75°. Tedy vime, Ze velikost uhlu Sje 75°.

Velikost uhlu @ mizeme urcit analogicky. Z obrazku si Ize vSimnout, Ze velikost Uhlu a je
rovna 110°. Opét zde vyuzivame znalosti o velikostech stfidavych uhld. Dalsi moznost uréeni

velikosti Uhlu a je vypocet.

Nejprve spocitame velikost uhlu y. K tomuto vypoctu vyuzijeme znalosti, Ze soucet velikosti
vnitfnich uhla trojuhelniku je 180°. A také toho, zZe pfimy uhel ma velikost 180°. Na zakladé
posledni zminéné skuteénosti urc¢ime velikost vedlejsiho Uhlu k dhlu o velikosti 110°, tj.

180° —110° = 70°.

Pokud zname velikosti dvou vnitinich ahlud trojuhelniku, Ize snadno spoditat velikost tfetiho

vnitfniho Uhlu, v tomto pripadé se jedna o uhel y, tedy
180° =75°+70°+ y
Y = 180° — 75° — 70°

y = 35°

Vime-li velikost uhlu y, Ize na zakladé znalosti o vrcholovych uhlech urcit velikost uhlu a, tj.

plati rovnost & = B + y, po dosazeni dostavdme
a = 75°+ 35°
a=110°

Odpovéd: Velikost Ghlu a je rovna 110°, velikost Uhlu B je rovna 75° a velikost Uhlu y je

rovna 35°.
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Priklad 1.6:

Je dan obecny lichobéZznik ABCD, dale jsou dany Uhly vyznacené na obrdzku. Urcete velikosti
uhli aa é.

Redeni:
Pti feSeni tohoto prikladu pouZijeme jak znalost vrcholovych a vedlejsich ahld, tak také

znalost o stfidavych a souhlasnych uhlech.

Velikost uhlu @ mGzeme urcit dvéma zpusoby. Prvni zpUsob je takovy, Ze si uvédomime, Ze
se jedna o souhlasny Uhel s Uhlem o velikosti 33°. Tedy Uhel @ ma velikost 33°. Druhy zplsob
vyuziva velikosti Uhlu B. Lze si z obrazku vSimnout, Ze v lichobéZniku ABCD se nachazi
rovnoramenny trojuhelnik ABC. U rovnoramennych trojuhelnik( plati, Ze velikosti vnitfnich
UhlG pfi zakladné si jsou rovny. V naSem pfipadé staci tedy dopocitat velikost uhlu £ na
zakladé znalosti velikosti souctu vedlejSich uhld, t;.

180° = 147° + B
B = 180° — 147°
B =33°
a=p

Velikost Uhlu é uréime pomoci znalosti hodnoty souctu velikosti vnitfnich uhl{
v trojuhelniku, tedy:

180°= a+ B+ &
5 =180°— 33°—33°
5 =114°

Odpovéd: Uhel @ ma velikost rovnu 33°. Uhel § ma velikost rovnu 114°.
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Priklad 1.7:

D e Je dan rovnoramenny
537 5 " '\“i B lichob&znik ABCD. Ur¢i
- velikosti uhli Ba y.

Reseni:

Z vlastnosti rovnoramenného lichobézniku vime, Ze velikosti vnitfnich ahld pfiléhajicich
k téZe zdkladné jsou si rovny (v tomto pfipadé jsou si tedy rovny velikosti uhll a a fa stejné
tak si jsou rovny velikosti Uhld ya ).

K uréeni velikosti thlu ystaci dopocitat velikost Uhlu djako Uhlu vedlejsiho k thlu o velikosti
53°. Tedy 180° = 53° + § a dale

6 =180°—-53°
6 =127°
Plati-li, Ze y= 4, paky = 127°.

Velikost uhlu a uréime pomoci znalosti o stfidavych uhlech. Z obrazku je tedy patrné, ze
velikost Uhlu a je rovna velikosti Uhlu 53°. A protoZe a = B, je velikost Ghlu Srovna 53°.

Odpovéd: Velikost uhlu B je rovna 53° a velikost Uhlu y je rovna velikosti 127°.

Priklad 1.8:

E 18°

5 31°
— \

Na obrdazku je znazornéno nékolik Uhld. Urcete velikosti vyznacenych uhlt a, B, ya é.
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Reseni:
Ze znalosti o souhlasnych uhlech Ize urcit velikost Uhlu ¢ = 18° a velikost uhlu € = 31°.

Velikost Uhlu y vypocitdme pomoci znalosti hodnoty souctu velikosti vnitfnich uhld
v trojuhelniku, tj.

180°= @+ 31°+ y
y = 180° — 18° — 31°
y =131°

Soucet velikosti vedlejsSich uhld je roven 180°, proto z vypoctené hodnoty velikosti Uhlu ¥
Ize spocitat velikost vedlejSiho Uhlu a, tedy

180°= a+ y
a = 180° — 131°
a = 49°

Odpovéd: Uhly ya & jsou vrcholové uhly a jejich velikosti jsou rovny 131°. Uhly a a Bjsou
také vrcholové uhly a kazdy z nich ma velikost rovnu 49°.

2.1.2  Ulohy k procviéeni
Uloha 1.1:

Na obrazku jsou zndzornény dva
trojuhelniky - pravouhly
trojuhelnik ABC a rovnoramenny
trojuhelnik BDC — se spoleénou
stranou BC a svyznacenymi
vnitfnimi Uhly. Urcete velikost
uhlu a.

Uloha 1.2: Dé C
Je dan lichobéinik ABCD.
Urcete velikosti uhl( ya é.
457 121°
35° B
A B
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Uloha 1.3:

Na kruznici k se stfedem S a s polomérem r
lezi bod C, usecka AB je priimérem kruznice
k. Uhel ACS ma velikost rovnu 50°. Jakou
velikost ma uhel a?

50°

Uloha 1.4:

Na obrazku jsou zndzornény dvé navzajem
rovnobézné rlizné pfimky p a q. Tyto rovnobézky
protinaji dvé rGznobéiné pifimky m a n. Velikost
Uhlu a je 53°, velikost Uhlu Bje 110°. Jakou velikost
ma uhel y?
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Uloha 1.5:

Je dan kosodélnik ABCD. Jaka je
velikost Uhlu g, vime-li, Ze Uhel a ma
velikost rovnu jedné poloviné 90°?



Uloha 1.6:

Jsou dany dvé navzdjem rovnobéziné
razné primky p a g a dvé riznobézné
pfimky m a n. Pfitom prasecik pfimek
m a n lezi na pfimce p, viz obrazek.
Urcete velikosti uhlt g, ya 8, vime-li,
ze velikost Uhlu a je rovna jedné
tfetiné pravého uhlu.

2.1.2.1  Vysledky
Uloha 1.1: Uhel a ma velikost rovnu
36°.

Uloha 1.2: Uhel y ma velikost rovnu 86°a Gihel § ma velikost rovnu 100°.

Uloha 1.3: Uhel @ mé velikost rovnu 100°. (K vypoctu pouZita znalost Thaletovy véty)
Uloha 1.4: Uhel ¥ m4 velikost rovnu 57°.

Uloha 1.5: Uhel fma velikost rovnu 135°.

Uloha 1.6: Uhel #ma velikost rovnu 30°. Uhel ¥y ma velikost rovnu 80° a Ghel § ma velikost
rovnu 70°.

2.2 Mnohouhelniky

Tato kapitola obsahuje 9 vzorovych ptikladd s komentovanym feSenim, ptiklady jsou
zaméfeny na téma mnohouhelniky, presnéji na trojuhelniky a ctyruhelniky. Po
komentovanych pfikladech nasleduje zadani 5 Uloh k samostatnému vypracovani, Ulohy se
také tykaji tematického celku mnohouhelniky. Tyto Ulohy by Zakim mély upevnit znalosti
o trojuhelnicich, ¢tyrahelnicich a jejich vlastnostech. K dloham jsou i vtomto pfipadé
v zavéru kapitoly ptipojeny spravné vysledky.

2.2.1 Vzorové reSené priklady

2.2.1.1 Trojuhelniky a jejich viastnosti
Priklad 2.1:

V pravouhlém trojuhelniku ABC lezi proti pfeponé ¢ uhel ¥ a proti odvésnam a, b po fadé
uhly a, . [18]

Plati;a=6cm, c=10cm.

1. Jakou délku ma strana b?
2. Je thel Bvétsinez thel y?
3. Jepravda, Zea+ B =90°?
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Reseni:

1. Délku strany b vypocitame s uzitim Pythagorovy véty. Tu Ize zapsat symbolicky pro dané
oznaceni pravouhlého trojuhelniku ABC ve tvaru ¢ = a? + b?.Z uvedené rovnice nejprve
vyjadfime druhou mocninu délky strany b pravouhlého trojuhelniku ABC, nasledné
postupnymi Upravami a po dosazeni zadanych hodnot uré¢ime délku strany b, tj.

b2 =% — g2
b= +c*—- a?
b= 1102 — 6%2cm
b= +v100 —36cm = v64 cm = 8 cm
Odpovéd 1.: Strana b trojuhelniku ABC ma délku 8 cm.

2. Vime-li, Ze soucet velikosti vSech tfi vnitfnich ahld trojuhelniku je roven presné 180°, tak
neni mozné sestrojit pravouhly trojuhelnik, ve kterém by byl dalsi dhel vétsi nez 90°. Pokud
by takovy uhel (s velikosti vétsi nez 90°) v pravouhlém trojuhelniku s jiz uvazovanym
pravym Uhlem existoval, pak by soucet velikosti dvou vnitfnich Ghld trojuhelniku byl vétsi
nez 180°, coZ je v rozporu s vySe uvedenym tvrzenim.

3. Ano, je pravda, Ze soucet velikosti vnitfnich U4hlG a + B v pravouhlém trojuhelniku
s pravym Uhlem y = 90° je roven 90°. Uvedené tvrzeni lze odUvodnit nasledujicim
zplUsobem. Jedna-li se o pravouhly trojuhelnik, pak jeden jeho vnitfni Ghel ma velikost 90°
a z vySe uvedeného tvrzeni, Ze soucet velikosti vnitfnich uhl( trojuhelniku je roven 180°,
plyne, ze

180°— ¥y =180°—-90°=90°= a + B.

Priklad 2.2:

Na obrdzku je zndzornéno nékolik trojuhelnikd.
Jaky je jejich presny pocet?
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Redeni:
Na obrazku je 16 malych trojuhelnikd,

7 trojuhelnikd tvofenych Ctyfmi
malymi trojuhelniky,

3 vétsi trojuhelniky tvorené deviti
malymi trojuhelniky a

1 velky trojahelnik tvofeny 16
malymi trojuhelniky.

Celkové je tedy na obrdzku

16 +7+3+1=27
trojuhelnikd.

Odpovéd: Na obrazku je celkem 27 trojuhelnika.

Priklad 2.3:

Je ddan trojuhelnik ABC. Obvod tohoto trojuhelniku je 24 cm. Délka jedné strany je rovna
8 cm, zbyvajici dvé strany jsou vyjadieny celym poctem centimetr(l. Jaké mohou byt délky
zbyvajicich dvou stran?

Redeni:
V tomto pfikladé vyuZijeme pfi feSeni tzv. trojuhelnikovou nerovnost. Musi tedy platit

soucasné vSechny tfi nasledujici nerovnosti, v nichZ a, b a ¢ predstavuji oznaceni stran
daného trojuhelniku ABC:

a+b >c
a+c>b
b+c>a
Obvod trojuhelniku vypocitame s uzitim vzorceo =a+ b + c.

My zname hodnotu obvodu a délku jedné strany trojuhelniku ABC. Ozna¢me napf.c=8cm,
pak

0—c =24cm—-8cm=a+b»b
16cm=a+b

Prvni mozZnost, které si mGzeme vSimnout, jsou hodnoty a = 8 cm a b = 8 cm, vtomto
pfipadé jsou vSechny vySe uvedené nerovnosti splnény a vznikne rovnostranny trojuhelnik
ABC.

51



Dale hledame takové celociselné hodnoty délek stran a, b trojuhelniku ABC, pro které plati,
Ze jejich soucet je roven 16 cm, a pro které téz plati vySe uvedené trojuhelnikové
nerovnosti, tj. ziskdme nasledujici moZnosti:

8<7+4+9,7<8+99<7+8 vSechny tyto tfi nerovnosti plati souc¢asné
8 <6+10,6<8+10,10<6+8 vSechny tyto tfi nerovnosti plati souc¢asné
8<5+11,5<8+11,11<5+8 vSechny tyto tfi nerovnosti plati sou¢asné
8<4+12,4<8+12,12<4+8 posledni uvedena nerovnost neplati

Odpovéd: Délky zbyvajicich stran a, b trojuhelniku ABC mohou byt po fadé rovny 5 cm
allecm,6cmaldcm,7cma9cm,8cma8cm,alei9cma7cm,10cmab6cm, 11cm
a 5 cm. Celkem je tedy mozné sestrojit 7 riznych trojuhelnik(i poZadovanych vlastnosti.

C

11¢c 5 cm 6 cm

A 8cmg B A 8cm B

9cm 7 cm

A 8cm B A 8cm B

11 cm
5cecm

4

A 8cm B



Priklad 2.4:

Na obrdzku je zndzornény pravouhly trojuhelnik
ABC. Rozdél tento pravouhly trojuhelnik na dva
rovnoramenné trojuhelniky.

Reseni:

O rovnoramennych trojuhelnicich vime,
Ze velikosti vnitfnich Ghla pti zakladné si
jsou navzdjem rovny. Ddle vime, Ze
v pravouhlém trojuhelniku plati, Ze
soucet velikosti dvou zbyvajicich uhll je
roven pravému uhlu, tj. 90°. Z toho plyne,
Zze pokud preneseme uhel a tak, aby
jednim jeho ramenem byla strana CA
trojuhelniku ABC a jeho vrcholem byl bod
C, pak jeho druhé rameno protne
preponu AB v bodé D, ktery je vrcholem
rovnoramenného trojuhelniku ADC se
zakladnou AC. Z provedené konstrukce
a z vySe uvedeného tvrzeni, Ze a + £=90°,
plyne, Ze velikost Uhlu DCB je rovna
velikosti dhlu B Tim jsme ziskali
rovnoramenny trojuhelnik BCD se
zakladnou BC a se shodnymi uhly
o velikosti uhlu Blezicimi pfi ni.

A

Rameno €D Uhlu a je tedy sty¢nym ramenem uhli ACD a DCB. A Usecka €D je spolecnou
stranou rovnoramennych trojuhelniki BCD a ADC. A protoZze vrovnoramenném
trojuhelniku ACD jsou délky ramen, tj. Usecek AD, CD stejné, pak jsou s nimi stejné dlouhé
i délky ramen €D, BD v rovnoramenném trojuhelniku BCD. Z toho plyne, Ze bod D je
stfedem prepony AB.

Lze shrnout, Ze vznikly dva rovnoramenné trojuhelniky BCD a ADC.
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Priklad 2.5:

34°

y

A B

Na obrdzku je znazornén pravouhly trojuhelnik ABC. Na
strandch AC a BC tohoto trojuhelniku sestrojte po radé
body D a E tak, aby platilo: |AD| = |DE| = |EC|.

Reseni:

Ze zaddani si lze vSimnout, Ze principem feSeni bude
nalezeni dvou rovnoramennych trojuhelnikil ADE a CDE.

Vime, Ze v rovnoramenném trojuhelniku jsou vnitfni ahly
pfi  zadkladné shodné. Za¢néme rovnoramennym
trojuhelnikem CDE se zakladnou DC a se shodnymi rameny
DE a EC. Zuvedeného tvrzeni, Ze vrovnoramenném
trojuhelniku jsou uhly pfi zakladné shodné, plyne dale,
Ze|< CDE| = 34°. Odtud dale plati, Ze velikost uhlu <ADE,
ktery je vedlejSim Uhlem kuhlu <CDE, je rovna

180° — 34° = 146°. Ze znalosti velikosti tohoto Uhlu je moZzné dale vypocitat velikosti uhli
pfi zakladné AE v rovnoramenném trojuhelniku ADE. Plati tedy, Ze

180°

= |XDAE| + |XAED| + |<ADE]|
180° = 2. |<DAE| + 146°
180° — 146° = 2 . |[<DAE|

2.| <DAE| = 34°

o

|*DAE| =

|*DAE| = 17°

Velikost dhlu pfi  zakladné

v rovnoramenném trojuhelniku

ADE je rovna 17°.

Symbolicky zapis konstrukce:

1) « CAX |«XCAX| = 17°
2) E Ee—> AXNn BC
3) XAEY |XAEY| =17°
4) D De— EYN AC

Konstrukce:

54



2.2.1.2  Ctyrahelniky a jejich viastnosti
Priklad 2.6:

Na obrazku je znadzornén Ctverec, ve kterém je
nékolik mensich c¢tvercld. Kolik je na obrazku
celkem ¢tvercd?

Reseni:

Na obrdazku je 25 malych ¢tvercd, 1 velky Ctverec
(slozen z 5 x 5 malych ¢tverct), 16 ¢tvercl typu 2
x 2 malé ¢tverce, 9 ¢tvercl typu 3 x 3 malé Ctverce
a 4 Ctverce typu 4 x 4 malé Ctverce.

Odpovéd: Na obrazku je celkem 55 ¢tverc(.

Priklad 2.7:

Je dan obdélnik se stranami délek 12 cm a 16 cm.

Jaka je délka strany nejmensiho moZného Ctverce
slozeného z téchto obdélnikl, kdyz vime, Ze se

zadny ztéchto obdélnikd nesmi pfi skladani 12 cm
prekryvat? Kolik danych obdélnik(i k sestaveni
nejmensiho mozného ¢tverce pouzijeme?

Reseni:

Y v ) . " 16 cm
K reseni pouzijeme nalezeni nejmensiho

spole¢ného nasobku ¢isel 12 a 16, tj.
12=2.2.3
16=2.2.2.2
n(12,16) =2.2.2.2.3 =48

Nalezeny nejmensi spolecny ndsobek Cisel 12 a 16 urcuje délku strany hledaného c¢tverce.
Odtud tedy vime, Ze strana hledaného ctverce je dlouha 48 cm. Musime zjistit, jakym
zplUsobem je tfeba kombinovat umisténi obdélnik(i danych rozmér 12 cm a 16 cm do
Ctverce o délce strany 48 cm. To uréime zjisténim, kolikrat se do délky strany Ctverce vejdou
délky jednotlivych stran obdélniku, tj.

48 cm
*TTem "
48 cm
y= 16cm=
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Kdyz vime, kolikrat se kazda strana 48 cm
daného obdélniku vejde do délky strany
hledaného c¢tverce, staci kziskani
vysledného poctu skladanych obdélnik(
tyto hodnoty spolu vyndsobit, tedy

x.y=3.4=12.
48 cm

Odpovéd: Délka strany nejmensiho
mozného ctverce je 48 cm. K sestaveni
Ctverce se stranou o délce 48 cm budeme
potifebovat 12 obdélnikll se stranami
o délkdch 12cma 16 cm.

Priklad 2.8:

Naleznéte a zapiSte vSechny ctyruhelniky nachdazejici se na obrazku. Jako vrcholy
Ctyruhelnikd uvaZujte pouze

oznacené body, jako jejich E D
strany pouze vyznacené Usecky
nebo jejich Casti a také strany
pétidhelniku ACDEF.

Reseni:
Na obrdzku jsou nasledujici G
¢tyrahelniky:  ABEF, BCDE,
AGEF, ACDH, ADEF, BCDQG,
ACDF
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Priklad 2.9:

Jsou dany tfi vrcholy kosodélniku ABCD. Tyto
body jsou dany pomoci souradnic, tedy A [0; 2],
B [2; -1] a C [4; 1]. Urcete celociselné
souradnice vrcholu D kosodélniku ABCD.

Reseni:

Souradnice vrcholu D jsou [2; 4]. Ktomuto
vysledku lze dojit napf. pomoci geometrické
konstrukce, kterou mizeme symbolicky zapsat
nasledovné:

A[0; 2],B[2;-1],C[4; 1]
AB, BC

p;pllBC,Aep
q;qllAB,Ceq
D;Depng

kosodélnik ABCD

SN o

2.2.2  Ulohy k procviéeni
Uloha 2.1:

Je dan trojuhelnik KLM. Délka strany k je rovna 7 cm, délka strany I je rovna 3 cm. Jaka
muze byt délka zbyvajici strany m v celych Cislech? Zapiste vSechny mozZnosti.

Uloha 2.2:

Je dan obdélnik se stranami délek 16 cm a 20 cm. Kolik danych obdélnik(i pouZijeme
k sestaveni nejmensiho mozného ¢tverce, kdyz vime, Ze se zZadny z téchto obdélnik(i nesmi
prekryvat?

Uloha 2.3: E

Na obrazku je znazornény rovinny F

utvar, ktery se sklada z kosoctverce

ABDE a rovnoramenného

trojuhelniku BCD. Uvnitf tohoto A c
rovinného Utvaru jsou zobrazeny tfi B

body F, G, H. Naleznéte a zapiste vSechny trojuhelniky, jejichz vrcholy jsou body A — H
ajejichz stranami jsou bud strany daného kosoctverce ABDE, rovnoramenného
trojuhelniku BCD, anebo vyznacené usecky Ci jejich ¢asti.
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Uloha 2.4:

Jsou dany tfi vrcholy kosodélniku KLMN. Tyto body jsou dany pomoci jejich soufadnic, tj.
K [2;-5], L[6;-3] a M [6; 2]. Urcete souradnice z vrcholu N kosodélniku KLMN.

Uloha 2.5:

Stafle ve tvaru pismene A jsou v nerozlozeném stavu dlouhé 5 m. Do jaké vysky budou $tafle
dosahovat, pokud roztdhneme obé ¢asti Zebtiku tak, Ze budou na zemi od sebe vzdaleny
6m?

2.2.2.1  Vysledky
Uloha 2.1: Strana m miiZe nabyvat péti rliznych y

celociselnych hodnot,ato5cm,6cm,7cm,8cma 2 -
9 cm.

1
Uloha 2.2: K sestaveni nejmensiho moZného &tverce N
s délkou strany 80 cm budeme potfebovat 20 °?| ! E : X
obdélnikd se stranami 16 cm a 20 cm. S

Uloha 2.3: Vrovinném UGtvaru znazornéném na -
obrazku se nachdazi 10 rlznych trojuhelnikd, a to

-3 L
trojuhelniky: ABH, ACG, ACE, AEG, BCD, CDE, BCF,
S
CDF, DEF, FGH. -4
Uloha 2.4: Soufadnice bodu N jsou [2; O] (viz -5 K

obrazek).

Uloha 2.5: Zebtik bude dosahovat do vy$ky 4 metrd.

2.3 Konstruk¢ni ulohy

Konstrukéni dlohy jsou jedny 1z nejéastéji se vyskytujicich uloh zgeometrie ve
statnich pfijimacich zkouSkovych testech z matematiky na stfedni Skoly. V této kapitole se
tedy zaméfime na konstrukéni Ulohy rGznych rovinnych geometrickych obrazc(. Pfi jejich
feSeni budou vyuZity nejen vlastnosti hledanych rovinnych geometrickych obrazct, ale
i vlastnosti a principy nékterych shodnych rovinnych zobrazeni. V této kapitole je vioZzeno
9 vzorové resenych konstrukcénich prikladl a také 6 uloh k samostatnému procvicovani.
Vzorova reSeni priklad(, stejné jako vysledky uloh k procvicovani obsahuji kromé slovné
komentovanych fesSeni vysledné konstrukce a také symbolické zapisy konstrukci, které
mohou slouzit k lepSimu porozuméni provedenych konstrukci.
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2.3.1 Vzorové fesené priklady
Priklad 3.1:

V obrazku sestrojte stfed S daného ¢tverce ABCD. Vrcholem B vedte pfimku p rovnobéznou
s Uhlopfickou AC. Napiste symbolicky zdpis konstrukce a konstrukci narysujte. [17]

c
Reseni:
Vime, Ze stfed S ¢tverce ABCD leZi v pruseciku jeho
uhlopricek AC, BD. Sestrojime tedy uhlopricky AC

a BD. V misté, kde se uhlopficky AC, BD protnou,
vznikne stied S ¢tverce ABCD.

Sestrojime  pfimku p  prochazejici bodem
B a rovnobéznou s uhlopfickou AC.

>
O
-

Symbolicky zapis konstrukce: 1

1) AC
2) BD
3) S;SeACNBD s
4) p;pllAC,Bep

Konstrukce:

X
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Priklad 3.2:

V obrazku sestrojte ¢tverec ABCD, ktery ma stfed v daném bodé S, vrchol B na pfimce
p a Uhlopfticku AC

rovnobéznou s danou

pfimkou p. [17]

Reseni: x

Z vlastnosti Ctverce vime,

Ze uhlopficky jsou usecky,

které spojuji dva protilehlé

vrcholy Ctverce, Ze se

Uhlopricky protinaji  ve

stfredu cCtverce, 7Ze se p

navzajem puli a Ze jsou

k sobé navzdjem kolmé. Diky témto vlastnostem muizeme Ctverec na zdkladé daného zadani
zkonstruovat.

Symbolicky zapis konstrukce:

1) mmLlp,Sem

2) g;qllp,Seq

3) B;Bepnm

4) k; k(S; |SB])

5) DDeknm,D#B

6) A CA Cegnk, A¥£C
7) LJABCD

Konstrukce:

Priklad 3.3:
V roviné leZi riznobézky o, p a bod A na primce p.

1. Sestrojte bod B, ktery je obrazem bodu A v osové soumérnosti s osou o.
2. Sestrojte pfimku g, ktera je obrazem primky p v osové soumeérnosti s osou o.

Napiste symbolicky zapis konstrukce a konstrukci narysujte. [18]
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Symbolicky zapis konstrukce:

1) mmLlo,Aem
2) S;Seonm
3) kk(S; |SA])
4) B;Bemnk BZA
5) P,Peonp
6) g;,qg=<>BP

Konstrukce:

Reseni:

Vtomto pfikladé vyuzZijeme
v konstrukci poznatky o osové
soumérnosti. Pokud bod A lezi
mimo osu soumérnosti o,
sestrojime jeho obraz B tak, aby
platilo, Ze |AS| = |SB| a Ze body
A, B leZi na pfimce m kolmé k ose
soumérnosti o. LeZi-li bod P na
ose soumérnosti o, zobrazi se
sam na sebe, tj. je samodruzny.

Priklad 3.4:

V roviné lezi riznobézky o, p a bod L na ptfimce p. Bod L je vrchol rovhoramenného
trojuhelniku KLM, pfimka o je osa ramene LM a zakladna KL leZi na pfimce p.

Sestrojte chybéjici vrcholy K, M rovnoramenného trojuhelniku KLM, trojuhelnik narysujte

a napiste symbolicky zapis konstrukce.
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X

Reseni:

O rovnoramennych trojuhelnicich vime, Ze maji dvé strany stejné dlouhé. Tyto strany
nazyvame ramena rovnoramenného trojuhelniku. Dalsi dllezitou vlastnosti
rovnoramennych trojuhelnik( je, Ze jsou osové soumérné podle osy jejich zakladny. Osa
zakladny rozdéli rovnoramenny trojuhelnik na dva neptfimo shodné pravouhlé trojahelniky.

Symbolicky zapis konstrukce:

1) mmlo,Lem

2) S;;S1€eo0nm

3) ki; k1(Sz; |SiL])

4) M;Mekinm MZL
5) ¢;q1lp,Meq

6) S»;S:egnp

7) k2; k2(S2; |S2L])

8) K;Keknp, KZEL
9) AKLM

Konstrukce:

Priklad 3.5:
V roviné lezi body A, B a D. Body A, B a D jsou vrcholy pravouhlého lichobézniku ABCD.

Sestrojte chybéjici vrchol C lichobézniku ABCD, lichobéznik narysujte a napiste symbolicky
zapis konstrukce. [19]
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Reseni:

O pravouhlém lichobézniku vime, Ze jedno jeho rameno je kolmé k obéma zakladnam. Této
skutec¢nosti v konstrukci vyuzijeme.

Symbolicky zapis konstrukce:

1) g;9lAB,Begq d
2) p;pllAB,Dep
3) CCepnyg C P

¥—t
4) lichobéznik ABCD \

Konstrukce:

Priklad 3.6:

Vroviné lezi trojuhelnik RST. Sestrojte obraz RiSiT: trojuhelniku RST ve stfedové
soumérnosti se stfedem S. VSechny vrcholy trojuhelniku Ri8:1T: oznacte a napiste
symbolicky zapis konstrukce. [20]
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Reseni:

Z principl stfedové soumérnosti vime, Ze obraz trojuhelniku RST bude soumérné sdruzen
podle stfedu S. Z toho plyne, Ze bod S1 bude splyvat se svym vzorem, tj. se stfedem S dané
stfedové soumérnosti. Vzdalenost bodu T; od stfedu § bude stejna jako vzdalenost bodu T
od stfedu S, pfitom bod T; bude leZzet na polopfimce TS. Analogicky postup plati i pro

sestrojovani obrazu
R: bodu R.

Symbolicky  zapis

konstrukce:

1) p;,—>TS=p
2) g >RS=q
3) §,;,5=8;

4) k; k(S; |STI)
5) T;;Tieknp
6) 1(S; ISRI)
7) R;;Rielng
8) A RiS:iT;

Konstrukce:

Priklad 3.7:

64

Kruznici k se stfedem
Sapolomérem r protind
pfimka ve dvou rlznych
bodech Ca D. Body C, D jsou
vrcholy rovnoramenného
lichobéZzniku ABCD. Vsechny
Ctyfi vrcholy tohoto
lichobézniku leZi na kruznici
k. Vzddalenost chybéjicich
vrcholl A, B od pfimky €D je
rovna poloméru r= |SC|
kruznice k. [20]



3.
4.

Sestrojte vrcholy A, B rovnoramenného lichobézniku ABCD a lichobéznik narysujte.
Sestrojte osu soumeérnosti rovhoramenného lichobéZzniku ABCD (pokud existuje)
a oznacte ji o.

Sestrojte vysku lichobézniku ABCD spusténou z vrcholu D a oznacte ji v.

Napiste symbolicky zapis vSech vySe uvedenych konstrukci.

Reseni:

Ze zadanivime, Ze vzdalenost pfimky AB od pfimky CD je rovna velikosti poloméru kruznice
k, proto narysujeme pfimku p rovnobéznou s pfimkou €D a vzdalenou od ni o velikost
poloméru r. V mistech, kde rovnobézka p protne kruznici k, vzniknou hledané body A, B.

Symbolicky zapis konstrukce:

8.

No vk wNRE

r;r=15C|

p; p 1 CD; |p, CD| =r
A B A Bepnk;A£B
lichobéznik ABCD
w,wlCD,Dew
P,Pewnp

v;v=|PD|
0,0lCD,S€eo

o je hledand osa soumérnosti Usecky €D, ale i rovnoramenného lichobézniku ABCD.

Konstrukce:

Priklad 3.8:

Vroviné je dana kruznice kse
stfedem $§ a ddle jsou dany body
A, B lezZici vné této kruznice.
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1. Na kruznici k sestrojte takové
body D, aby vzdalenost bodl A, A
D byla rovna % vzdalenosti bodu
A, B.

2. Sestrojte pravouhly trojuhelnik
ABC s pravym Uhlem u vrcholu €
tak, aby bod C lezel na kruznici
k.

u obou poduloh napiste
symbolické zapisy konstrukce.

1.

Symbolicky zapis konstrukce:

1. Sag; Sas € AB, |ASag| = | SasB|

2. 3/4as; 3/4a8 €  SasB,
| Sas3/448| = |3/448B|

3. L 1(A; |A3/4as8|)

4, D1, Dz,‘ D1, DzEkﬂ /, D1 % D>

Konstrukce:

2.

Symbolicky zapis konstrukce:

1. Sag; Sas € AB, |ASas|= |SasB]|

2. m; m (Sas; |ASas|)

3. C,CC,Coeknm, C1£EC

4. A\ ABC1; A\ ABC,
Konstrukce:
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Priklad 3.9

V roviné jsou dany body A, B a Y, které nelezi v pfimce, viz obrazek.

Reseni:

Symbolicky zapis konstrukce:

1) — BY

2) AB

3) S;SeAB; |SA| = |SB|
4) p;plAB,Sep

5) C;Cepn —>BY

6) A ABC

1. Na polopfimce BY sestrojte bod
C tak, aby body A, B, C tvofily vrcholy
rovnoramenného trojuhelniku se
zakladnou  AB.  Trojuhelnik  ABC
narysujte.

2. Sestrojte osu soumérnosti p
rovnoramenného trojuhelniku ABC.

Napiste symbolicky zapis konstrukce
a konstrukci narysujte. [18]

Pfimka p je osa soumérnosti rovhoramenného trojuhelniku ABC.

Konstrukce:

X
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2.3.2  Ulohy k procviéeni
Ulohy 3.1:

Vroviné jsou dany usecka KL a pfimka m.
Sestrojte trojuhelnik KLM tak, aby velikost
vnitiniho Uhlu u vrcholu Kv trojuhelniku
KLM byla rovna 56° a aby strana LM byla

rovnobézna  spfimkou m.  Napiste
symbolicky zapis konstrukce.
Uloha 3.2:

A P
Uloha 3.3:

V roviné jsou dany pfimka m a bod
B, ktery nelezi na pfimce m.
Sestrojte ctverec ABCD tak, aby
body A, C lezely na pfimce m.
Zapiste symbolicky zapis
konstrukce.

/L

K

V roviné je ddna kruznice | se stfedem
S a s polomérem r. Na této kruZznici leZi bod
A. Pfimka p je nese¢nou kruznice I, viz
obrdazek. Sestrojte trojuhelnik ABC tak, aby
body B a C lezely na kruznici I. Ddle musi
platit, Ze prfimka AB je kolma k pfimce p,
ataké musi platit, Ze pfimka AC je
rovnobézna s pfimkou p. Zapiste symbolicky
zapis konstrukce trojuhelniku ABC.
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Uloha 3.4:

D C

Uloha 3.5:

Kruznici k se sttedem Sa polomérem r protind
pfimka ve dvou rtiznych bodech € a D. Body C, D
jsou vrcholy rovnoramenného lichobézniku
ABCD. Vsechny ctyfi vrcholy tohoto lichobézniku
lezi na kruznici k. Vzdalenost bodu A od bodu D je
rovna velikosti poloméru r kruZznice k. Narysujte
vSechny mozZnosti a zapiSte symbolicky zapis
konstrukce.

Uloha 3.6:

Vroviné jsou dany rovnoramenny
lichobéznik ABCD a bod S, viz
obrazek. Sestrojte obraz AiBiCiD;:
rovnoramenného lichobézniku ABCD
ve stfedové soumérnosti se stfedem
S. Vsechny vrcholy lichobézniku
AiBiCiD;  oznalte a napiste
symbolicky zapis konstrukce.

o N\

Sestrojte kosoCtverec ABCD, jestlize zndme délku jeho strany €D, tj. |CD| = 6 cm, a vySku

kosoctverce v=4 cm.

69



2.3.2.1  Vysledky
Uloha 3.1:

Symbolicky zapis konstrukce:

1. m;nlilm;Len
2. X LKX; |X LKX| =56°
3. X LKY; |X LKY| =56°
4. Mz Mienn — KX
5. M Mzenn —>KY
6. A KLM;
7. A KLM;

Uloha 3. 2:

Symbolicky zapis konstrukce:

o;0lp;Aeo
B;Belno, BZA
a,qllp;Aeq
CCelng, C£A
/\ ABC

vk wn e
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Uloha 3.3:

Symbolicky zapis konstrukce:

Uloha 3.4:

Symbolicky zapis konstrukce:

ok wnNR

n,nlm;Ben
S;Sennm

k; k (S, |SB])
D;Dennk;D#F
ACGA CemnkAZEC
1 ABCD

Symbolicky zapis konstrukce:

NouhkwbNeE

r;r=|CS|

m; m (D, r)

A1, Az A1, Azeknm, A1 £ Az
L 1(C,r)

Bi, B2; B1,Bekn |, B1 # B>
lichobéznik A;B1CD
lichobéznik A2B,DC
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p; p=<>AS

ki; k1 (S, |AS])
A1,'A1Epﬁk1,A15:"A
g,g=<BS

k2; k2 (S, | BS|)
B1,'B1€qﬂk2,315:"3
m; m=<>CS

ks; k3 (S, | CS|)

C; Ciemnks C1EC

. n;n=DS

. ka; ka (S, |D5|)

. Di;Diennky D1ED
. lichobéznik A1B1C1D;

Uloha 3.5:




Uloha 3.6:

Symbolicky zapis konstrukce:

CD; |CD| =6cm

p; pIlCD, |p, CD| =v=4cm
k; k1 (C, |CD])

Bi, Bz; B1, B2 € ki n p, B: £ B>
k2; k2 (D, |CD|)

A1, Az A, Acekonp, A1 E Az
kosoctverec A1B:CD
kosoctverec A,B,CD

© Nk WwNR

2.4 Hranata a krychlova télesa

Do této kapitoly je zarfazeno 6 vzorové vypracovanych pfiklad( procvicujicich sité hranatych
téles, krychlova télesa, ale i prostorovou predstavivost. Vzorové fesené priklady jsou
doplnény zaddnim 4 Uloh k samostatnému vypracovani. K nim jsou opét pfipojeny vysledky
spravnych feseni. Tato kapitola je pro ¢tenare a pripadné pro Zaky spise takovéd oddechova
po predchozich konstrukénich ulohach.

2.4.1 Vzoroveé feSené piiklady
2411  Sité téles

Priklad 4.1:

Nékteré zbodl vyzna- L 3
Cenych  vsiti  kvadru

predstavuji ve sloZzeném K 1 H G F

kvadru jeden a tyz vrchol.
Napr.dvartzné bodyOaE
sité kvadru predstavuji ve
slozeném kvadru stejny

vrchol. Jaké body vsiti 2 E D IC B
kvadru tvori
s nasledujicimi 0 A

jednotlivymi body:

1. bod1,
2. bod?2,
3. bod3

postupné jeden a tyz vrchol po sloZeni dané sité v kvadr? [18]

Pozndmka: Jeden vrchol kvadru mizZe byt predstavovan dvéma, ale i vice body sité.
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Reseni:
1. Bod 1 po slozeni dané sité v kvadr splyne s bodem L.
2. Bod 2 po sloZeni dané sité v kvadr splyne s body A a B.

3. Bod 3 po sloZeni dané sité v kvadr splyne s body F a K.

Priklad 4.2: o
Je déana sit pravidelného trojbokého hranolu. ’
Které body sité predstavuji po jejim slozeni
stejny vrchol hranolu jako bod A a stejny vrchol
hranolu jako bod J?
J F
Reseni:
) 5 ) D E
Stejny vrchol hranolu jako bod A predstavuji dva
body sité, a to body G a I, dale pak s bodem
J splyne po sloZeni sité bod C a vytvofi spole¢né
. s C B
jeden a tyz vrchol hranolu.
Priklad 4.3:
Na obrazku je znazornéna sit krychle. Na této siti
A
krychle je soucet bodli na sousednich ¢tvercovych
eoe o sténach v pfislusnych ,fadach”“ roven 7, viz
eoeo obrazek. Které krychli zobrazené pod pismeny
a) — c) tato sit odpovida?
® e o
° > .,
el @ @ Reseni:
e oo Siti na obrazku odpovida krychle zobrazena pod
. e A . pismenem a).

b)
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Priklad 4.4:

Na obrdazku je vyznadena sit télesa. O sit, jakého télesa
se jednd?
Reseni:

Jedna se o kolmy pravidelny Sestiboky hranol.

2.4.1.2 Geometrickad télesa

Priklad 4.5:

Na obrdzku je zndzornéné krychlové téleso
tvofené jednotkovymi  krychlemi o
rozmérech 1 cm x 1 cm x 1 cm. Z kolika
takovych jednotkovych krychli je krychlové
téleso na obrazku sloZzeno?

Reseni:

V prvni fadé krychlového télesa se nachazi
4 x 5 jednotkovych krychli, tedy celkem 20 jednotkovych krychli.

Ve druhé fadé je umisténo
2 x 5 jednotkovych krychli
plus 3 jednotkové krychle,
tedy 13 jednotkovych
krychli.

Ve treti fadé mame 2 x 3
jednotkové krychle plus 1
jednotkova krychle, tedy 7
jednotkovych krychli.

V posledni ¢tvrté radé jsou
3 jednotkové krychle.




Celkovy pocet jednotkovych krychli v daném krychlovém télese je 20+ 13+ 7 +3 =43

Odpovéd: Krychlové téleso se sklada celkoveé ze 43 jednotkovych krychli.

Priklad 4.6:

Krychlové téleso na obrazku
znazornuje ¢ast kvadru o rozmérech
3 cm x 4 cm x 4 cm. Kolik
jednotkovych krychli o rozmérech
1cm x 1 cm x 1 cm musime doplnit,
aby byl kvadr opét cely?

Reseni:

Nejprve uréime pocet jednotkovych
krychli v kvddru o rozmérech 3 cm x
4cmx4cm:

3.4.4=48.
V kvadru je celkem 48 jednotkovych krychli o rozmérech1cmx1cm x 1 cm.

Ted uz stadi zjistit pocet jednotkovych krychli nachdazejicich se v zobrazeném krychlovém
télese.

V prvnitadé je 9 jednotkovych krychli, ve druhé fadé se nachazeji 2 jednotkové krychle a ve
treti a Ctvrté radeé je vidy po 1 jednotkové krychli.

Dohromady je tedy v zobrazeném krychlovém télese znazornéno 9 + 2 + 1 + 1 = 13
jednotkovych krychli.

Pocet jednotkovych krychli potifebnych k doplnéni celého kvadru o rozmérech 3 cm x4 cm
x 4 cm vypocitdme pomoci rozdilu celkového poctu jednotkovych krychli v kvadru a poctu
jednotkovych krychli ve zndzornéném krychlovém télese, tj. 48 — 13 = 35 jednotkovych
krychli.

Odpovéd: K doplnéni zobrazeného krychlového télesa na kvadr o rozmérech 3 cm x4 cm x
4 cm bude potieba dodat 35 jednotkovych krychli.
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2.4.2  Ulohy k procviéenf

Uloha 4.1:

Na obrazku je zobrazeno krychlové téleso
tvorené jednotkovymi krychlemi o rozmérech
1 cmx1cm x 1 cm. Kolik jednotkovych krychli
chybi doplnit, aby télesem byla krychle
s délkou hrany 4 cm?

Uloha 4.2:

Na obrazku je znazornéna sit trojbokého hranolu
s trojuhelnikovou podstavou ABC. Které body sité po
jejim slozeni splyvaji s bodem H?

Uloha 4.3:

Na obrazku je zakreslend sit hraci
kostky. U typické hraci kostky plati, ze
soucet bodl na jejich protéjsich
sténach je roven 7. Kolik bodu je na
sténach kostky oznacenych pismeny
A B C?
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Uloha 4.4:

Na obrazku je znazornéné krychlové
téleso tvorené jednotkovymi
krychlemi o rozmérech 1 cm x 1 cm x
1 cm. Z kolika takovych jednotkovych
krychli je krychlové téleso na obrazku
slozeno?

2.4.2.1  Vysledky
Uloha 4.1: Ksestaveni kompletni krychle sdélkou hrany 4 cm chybi doplnit
44 jednotkovych krychli.

Uloha 4.2: S bodem H splyvaji po sloZeni sité dva jeji body, a to body Fa I.

Uloha 4.3: Na sténé hraci kostky oznacené pismenem A je 6 bod(, na sténé oznacené
pismenem B jsou 4 body a na sténé oznacené pismenem C jsou 2 body.

Uloha 4.4: Zobrazené krychlové téleso je tvofeno 30 jednotkovymi krychlemi.

2.5 Miry v geometrii

V posledni kapitole se zaméfime na priklady a Ulohy nejobsahlejSiho tematického celku,
se kterym se Zdci v ostrych statnich pfijimacich zkouSkovych testech z matematiky na
stfedni Skoly mohou setkat. Jedna se o tematicky celek miry v geometrii. Vzhledem
k obsahlosti tohoto tematického celku je v prvni podkapitole vloZzeno celkem 18 vzorové
feSenych prikladd. V prvnim odstavci jsou ukazana vzorova feseni priklad( procvicujicich
prevody jednotek. V téchto prikladech je také popsan postup provadénych jednotlivych
prevodU. Ve druhém odstavci jsou priklady zamérené na vypocty velikosti obvodU a obsahl
rovinnych geometrickych obrazcu, a to zakladnich, ale i takovych, u kterych musi Zaci trochu
vice premyslet. Posledni odstavec obsahuje priklady, v nichZ jsou pocitany velikosti povrcha
a objem( téles. Ktomuto tématu se Zaci vétSinou dostdvaji az v 9. tfidé, ale zarazeni
priklad(i na toto téma do ostrych statnich pfijimacich zkouSkovych testl z matematiky na
stfedni Skoly je nezbytné, proto je zde snaha o takové komentované vysvétleni feSeni
jednotlivych pfikladl, které by pro Zzaky mélo byt jasné. Tato kapitola je doplnéna druhou
podkapitolou, do niZ je vlozeno zadani 10 uUloh k samostatnému procvi¢ovani, ke viem
10 ulohdm jsou na zavér uvedeny spravné vysledky.
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2.5.1 Vzorové fesené priklady
251.1 Prevody jednotek

Priklad 5.1:

Vypocditejte a vysledek vyjadiete v uvedenych jednotkach. [18]

1. 1,5dm2+75mMmM2= e mm?
2. 1mM3 =52 litr0 = oo litrd
Reseni:

1. Na levé strané rovnice pfevedeme 1,5 dm? na milimetry ¢tvere¢ni, tedy 1,5 dm? = 150
cm? = 15000 mm?, tim ziskdme na levé a pravé strané rovnice hodnoty se stejnymi
jednotkami. Vysledkem bude soudet 15 000 mm? + 75 mm? = 15 075 mm?,

Vysledek: 1,5 dm? + 75 mm? = 15 075 mm?

2. Hodnoty na levé strané rovnice prevedeme na stejné jednotky, vtomto prikladé
pfevedeme hodnotu uvedenou v metrech krychlovych na litry. Vime, Ze 1 litr = 1 dm3,
a také vime, ze 1 m® =1 000 dm3. Tedy 1 m3® = 1 000 litr(. Na pravé strané bude vysledek
rozdilu 1000 | -521=9481.

Vysledek: 1 m3 — 521 = 9481

Priklad 5.2:

Doplnite Cisla tak, aby platila rovnost [19]:

1. 0,75mM2=25C M2+ cooooeeeeeeeeeeeren cm?
0,2dm3+ oo cm3 =1 litr
B * 20 minut =8 * 0,75 hodiny
4. 3dm2=1dmMZ+ oo, cm?
5. L2 litru= oo dm3-100 cm?3
B e * 1,5 hodiny + 20 minut = 1 hodina 5 minut
Reseni:

1. 0,75 m2 =7 500 cm?

Vime-li, Ze na levé strané rovnice je 7 500 cm?, tak na pravé strané rovnice musi soucet
hodnot v centimetrech étvereénich dat dohromady také 7 500 cm?. Odtud vypocitame, Ze
7 500 cm? — 25 cm? = 7 475 cm?.

Vysledek: 0,75 m? = 25 cm? + 7 475 cm?

2. Na pravé strané rovnice je 1 litr, ten pfevedeme na decimetr krychlovy, tedy 11 =1 dm?3.
Na levé strané rovnice potfebujeme doplnit takovou hodnotu, aby pfi sectenis 0,2 dm3dala
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vysledek 1 dm3. Touto hodnotou je 0,8 dm3, nyni jiz jen stali pfevést tuto hodnotu na
centimetry krychlové. Vime, Ze 1 dm? je roven 1 000 cm3. S uZitim uvedeného pfevodniho
vztahu ziskdvdme, Ze 0,8 dm3 = 800 cm3.

Vysledek: 0,2 dm3 + 800 cm? = 1 litr

3. Nejdfive vypocitdme, jaka hodnota je na pravé strané rovnice. 0,75 hodiny pfevedeme
na minuty. Vime, Ze 0,75 hodiny odpovida % hodiny a % hodiny prepocteno na minuty je
45 minut. Na pravé strané rovnice ziskdvame 8 . 45 minut = 360 minut. Chybéjici Cislo na
levé strané rovnice dopocitame nasledovné: 360 min : 20 min = 18.

Vysledek: 18 .20 minut = 8.0, 75 hodiny

4. 7 této rovnice je patrné, Ze potfebujeme 2 dm? pFevést na cm?. Jestlize vime, Ze
1 dm?= 100 cm?, tak 2 dm?= 200 cm?.

Vysledek: 3 dm? = 1 dm? + 200 cm?

5. VSechny hodnoty v rovnici pfevedeme na decimetry krychlové. Tedy 1,2 litru = 1,2 dm3
a 100 cm? = 0,1 dm3. Upravime rovnici tak, Zze 1,2 dm3®+ 0,1 dm3=1,3 dm3.

Vysledek: 1,2 litru = 1,3 dm3 — 100 cm?

6. VSechny hodnoty v rovnici prevedeme na minuty, tedy 1,5 h = 90 minut a 1 hodina = 60
minut. Upravime rovnici tak, Ze hodnota ciselného vyrazu (65 minut — 20 minut) / 90 min
je rovna hledané vysledné hodnoté 0,5.

Vysledek: % .1,5 hodiny + 20 minut = 1 hodina 5 minut
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2.5.1.2  Vypocty obvodi a obsah rovinnych obrazci

Tabulka 8

Priklad 5.3:

Ornament je sloZen z jednoho ¢&tverce a EtyF bilych palkruhl. Obsah étverce je 4 cm?.
Vypoltéte vem? obsah jednoho pllkruhu a vysledek

/\ zaokrouhlete na setiny (T = 3,14). [17]

Reseni:

v Zapis:  Siperce = 4 cm?

n = 3,14

— 2
Spﬁlkruhu =7 cm

Vypocet: Nejdrive vypocteme délku strany Ctverce:

Pouzijeme vzorec pro vypolet obsahu ¢tverce, tj. vzorec: § = a?, kde a je délka strany
¢tverce. Upravou ze vzorce vyjadiime délku strany ¢tverce, tj. a = +/S. Dosazenim zadané
hodnoty velikosti obsahu ¢tverce ziskdvame, 7e @ = V4 cm. Odtud vypotitame, ze strana
a ¢tverce je dlouhd 2 cm. Z obrazku je patrné, Ze strana a je zaroven rovna velikosti praméru
kazdého bilého pllkruhu.

, . o, - nd? , v
Vime, Ze obsah kruhu Ize vypoéitat uzitim vzorce S = mr? = - Dosazenim vypoctené

oy . . m2? 2
hodnoty prameéru kruhu do uvedeného vzorce dostavame § = -+ cm? = T(:m2 T cm?.
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Vypoditali jsme, Ze velikost obsahu kruhu je rovna m cm?. Dle zadéni je Ukolem urdit velikost
obsahu jednoho pulkruhu. Musime tedy velikost obsahu kruhu vydélit jesté dvéma, tj.:

T 3,14
Spitkruhu = 7 cm* = =—cm? = 1,57 cm’.

Odpovéd: Obsah pllkruhu je 1,57 cm?.

Priklad 5.4:

Ve Ctvercové siti je vyznaCena vyhlidkova cesta se ¢tyfmi zastavkami (1. - 4.). Start a cil
vyhlidkové cesty jsou v jednom misté (M). Cesta od startu (M) k prvni zastavce (1.) méfi
80 m. [17]

1. Vypoctéte délku cesty mezi prvni a druhou zastavkou.
2. Vypocitejte obsah plochy obrazce ohrani¢eného vyhlidkovou cestou.

2.
Redeni:
Zapis: délka mezi startem M a 1. zastavkou ..... 80 m
- 3. délka mezi 1. a 2. zastavkou ..... ? m
obsah plochy ..... ? m?
M 1. 1. Diky zobrazeni cesty ve ¢tvercové siti je mozné

zjistit ze zadané vzdalenosti mezi startem M a 1.
zastavkou délku strany jednoho zédkladniho ¢tverce
ve Ctvercové siti.

Vime, Ze vzdalenost startu M od prvni zastavky je 80 metr(. Mezi prvni zastavkou a startem
M jsou ve ¢tvercové siti Ctyri zakladni ¢tverce, tedy délku strany jednoho zakladniho ¢tverce
vypocitdme nasledovné: (80 : 4) m = 20 m. Délka strany zakladniho ¢tverce je tedy 20 m.

K vypocétu délky cesty mezi 1. a 2. zastdvkou pouZijeme Pythagorovu vétu zapsanou
symbolicky ve tvaru ¢ = a? + b?, kde hodnoty a = 60 m a b = 80 m ur&ime ze ¢tvercové
sité na zakladé predchoziho vypoctu délky strany zakladniho Ctverce.
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40-m

Vypocet: c2 = 60% + 802

2. c=v60% +80%m

¢=+3600+6400m
N\ ¢= V10000 m

g0m c=100m

Odpovéd: Vzdalenost prvni zastavky od druhé zastavky je 100 m.

¢ 60m 1 2. Obsah plochy obrazce ohrani¢eného vyhlidkovou cestou
vypoclitdme pomoci secteni velikosti obsahu
5 trojuhelniku a obsahu obdélniku, viz obrazek.

Vypodet:
4 s N\ 5 Hodnotu obsahu trojuhelniku uréime ze vzorce
80 m S = % Je-li trojuhelnik pravouhly, jako je tomu
v nasem pfipadé, pak miZeme vzorec pro vypocet
b

. . . , s a.
! ! velikosti obsahu trojuhelniku psat ve tvaru § = —,
M 20 m c 60 m 1. 2

kde a =60 m a b =80 m, jak bylo uvedeno v poduloze

a).

ey 60. 80 4800
Po dosazeni ziskavédme, Ze Sirojunetniku = — m? = —— m? = 2 400 m?, tedy

Strojﬁhelniku = 2400 m?

Velikost obsahu obdélniku vypocteme ze vzorce S = d * e, kde d =20 m a e = 40 m. Po
dosazeni téchto hodnot do vzorce ziskavame Sypasiniku = 20 . 40 m? = 800 m?. Odtud

_ 2
Sobdétniku = 800 m~.

Obsah plochy obrazce ohrani¢éeného vyhlidkovou cestou obdrzime seétenim velikosti
obsahu trojuhelniku a obsahu obdélniku:

S = Strojchetniku T Sobdéiniku
S=(2400+800) m?
S =3200 m?

Odpovéd: Obsah plochy obrazce ohrani¢eného vyhlidkovou cestou je 3 200 m?2.
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Priklad 5.5:

Uvnitf kruhu o poloméru 6 cm se nachazi 3 shodné zelené pulkruhy. Jaky je obsah bilé
plochy v kruhu? (pocitejte v celych &islech)

/ Reseni:

£ \ Zapis: polomér kruhu .....r=6cm

[ 4 a .'H._ :__..-- . H..| T = 3’14

2

obsah bilé plochy v kruhu .....? cm

L1 y
1\ )z"' Nejdfive  vypocitame obsah kruhu
“\, / opoloméru 6 cm obsahujiciho zelené
. L palkruhy, tedy

— _ 2
Skruhu =mn.r

Siruhu = 3,14 .6% cm? = 3,14 .36 cm?
Siruhu = 113,04 cm? = 113 cm?

Druhou ¢asti vypoctu bude zjistit velikost obsahu zelenych pllkruhl. Je dileZité si
uvédomit, Ze pramér kruhu je 12 cm a na téchto 12 centimetrech jsou umistény tfi stejné
velké pulkruhy. Prlimér jednoho zeleného pllkruhu vypocitdme ndasledovné jako
12 cm :3 = 4 cm. Primér jednoho zeleného pulkruhu je tedy roven 4 cm a polomér
jednoho zeleného pulkruhu je roven 2 cm.

Velikost obsahu jednoho zeleného pllkruhu vypocitdme ndsledujicim zplUsobem:

m. r?

Spﬁlkruhu =

3,14. 22cm?®  3,14. 4 cm? ) . )
Spitkruhu = > = 5 =6,28cm? = 6cm

Obsah jednoho zeleného pulkruhu je 6 cm?. V kruhu jsou ale dané zelené pulkruhy tfi, proto
velikost obsahu viech ti zelenych pllkruh( je 6 cm? . 3 = 18 cm?.

Obsah bilé Casti v kruhu vypocitame jako vysledek rozdilu

Skrunu — 3 - Spitkruhu = Sbité castir t-
113 cm? — 18 cm? = 95 cm?.

Odpovéd: Obsah bilé plochy v kruhu je roven 95 cm?.
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Priklad 5.6:

Uvnitf Ctverce je zobrazen trojuhelnik, jehoZ jedna strana je soucasné stranou ctverce.
Pfemisténim trojuhelniku k protéjsi strané Ctverce vznikne novy obrazec. Obvod ¢tverce je
40 cm a obvod trojuhelniku je 25 cm. [18]

1. Jaky je obvod nového obrazce?
2. Jaky je obsah ¢tverce?
3. Jaky je obsah nového obrazce?

Reseni:
m Ottverce= 40 cm
Otrojuhelniku= 25 cm
1. Nasleduje vypocet obvodu nového obrazce:

Nejprve ze vzorce pro vypocet velikosti obvodu ¢tverce o = 4. a, kde a je délka strany
Ctverce, vypocitdme délku strany daného ctverce. Z toho vyplyva, ze délku jedné strany
daného ctverce uréime tak, Zze (40 : 4) cm =10 cm.

Délka strany daného c¢tverce je tedy 10 cm.

Trojuhelnik ma obvod roven 25 cm. Jedna jeho strana je stejné dlouhd jako strana ¢tverce,
tj. mda délku 10 cm. Zbylé dvé strany trojuhelniku maji tedy délky dohromady rovny 15 cm.

Kdyz se podivdme na obrazek nového obrazce, je vidét, Ze dvéma jeho stranami jsou dvé
strany daného Ctverce a dalSimi stranami jsou dvakrat zbylé dvé strany trojuhelniku.
ZapiSeme-li uvedené poznatky Ciselné, ziskdme hodnotu obvodu nového obrazce.

VYIQOéet: Oobrazce = (2 .10+ 2. 15) cm
Oobrazce = 50 cm
Odpovéd: Obvod nového obrazce je 50 cm.

2. Obsah ctverce
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Z vyse uvedeného vypoctu vime, Ze jedna strana Ctverce je dlouhd 10 cm, proto mizeme
tuto hodnotu dosadit do vzorce pro vypocet obsahu ¢tverce.

Vypolet: S = a?
$=10%cm?
$=100 cm?

Odpovéd: Obsah ¢tverce je 100 cm?.
3. Jaky je obsah nového obrazce?

Z obrdzku si Ize vSimnout, Ze trojuhelnik je ve ¢tvercové siti oproti své pavodni poloze pouze
posunut a jeho velikost se pfi daném posunuti nezménila, proto je obsah nového obrazce
stejny jako obsah pavodniho ¢tverce. Tedy je roven 100 cm?.

Priklad 5.7:

KruZnice je vytvofena z dratu délky 30 cm. Ze stejné dlouhého dratu se vytvaruje obdélnik,
v némZ pomeér souctu délek dvou jeho delSich protéjsich stran ku souctu délek dvou jeho
kratSich protéjsich stran je 3 : 2. Jaky je obsah obdélniku? [18]

Reseni:

Vypocet: Z daného poméru 3 : 2 platného pro soucet délek dvou delSich protéjsich stran
obdélniku ku souctu délek dvou kratsich protéjsich stran obdélniku vypocitame délky stran
obdélniku. Hodnoty poméru seéteme, tj. ziskame 3 + 2 = 5. Vydélime-li hodnotu délky

obvodu obdélniku souc¢tem hodnot poméru, tj. péti, pak ziskame délku, kterd odpovida
jednomu dilu poméru. Tedy

(30:5)cm=6cm délka odpovidajici jednomu dilu poméru, a tedy délce
kratsi strany obdélniku

(6.2)cm=12cm hodnota souctu délek dvou protilehlych kratSich stran
obdélniku, kratsi strana obdélniku ma tedy délku 6 cm
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(6.3)cm=18cm hodnota souctu délek dvou protilehlych delSich stran
obdélniku, delsi strana obdélniku ma tedy délku 9 cm

K uréeni hodnoty obsahu obdélniku pouzZijeme vzorec pro vypocet obsahu obdélniku:
S=a.b, odkud po dosazeni hodnot délek stran @ = 6 cm, b =9 cm dostdvame

$=6.9cm?
S =54 cm?

Odpovéd: Obsah obdélniku je 54 cm?.

Priklad 5.8:
Ctyiuhelnik ABCD je slozen ze dvou pravouhlych trojuhelnikéi ABD a BCD.
Pro délky stran plati: |AD| =3 cm, |BC| =12 cm, |BD| =5 cm. [19]

1. Vypoctéte vcm délku strany AB.
2. Vypoctéte v ecm délku strany CD.
3. Vypoctéte v.cm? obsah ¢tyfuahelniku ABCD.

Cc

12 cm

3cm

[ %

A B

Reseni:
1. Vypocet délky strany AB.

Pro vypocet délky strany AB pouZijeme Pythagorovu vétu zapsanou symbolicky ve tvaru:
2 2 2
c“ =a”+ b-.

V nasem ptipadé zndme délku prepony ¢ = |[BD| =5 cm a délku odvésny b = |[AD| =3 cm
a hledame délku odvésny a = |AB|.

Vypocet: a? = ¢ — b?

|AB| = /|BD|? — |AD|?
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|AB| = V25 cm? — 9 cm?
|AB| = 4 cm
Odpovéd: Strana AB je dlouhd 4 cm.
2. Vypocet délky strany CD.

K vypocétu délky strany CD trojuhelniku BCD opét pouzijeme Pythagorovu vétu, nyni
symbolicky zapsanou ve tvaru: e = ¢? + d?, kde c= |BD] =5 cm, d = |BC| = 12 cm a kde
e = |CD| znadi velikost pfepony pravouhlého trojuhelniku BCD.

Tentokrat pomoci Pythagorovy véty budeme pocitat velikost pfepony.

Vypocet: |CD| = /|BC|? + |BD|?

|CD| = V144 cm?2 + 25 cm?
|CD| =13 cm

Odpovéd: Délka strany €D je 13 cm.

3. Vypocet obsahu ¢tyfuhelniku ABCD.

Velikost obsahu ¢tyruhelniku ABCD vypocitame jako soucet velikosti obsahl trojuhelnikl
ABD a BCD, tedy zapsano symbolicky:

S = Sapp + Spcp
Vypocet:
Sasp: Dosazenim do vzorce pro vypocet velikosti obsahu pravouhlého trojuhelniku ABD, tj.

, b.a v,
dosazenim do vzorce § = Tobdmme

3cm.4cm
Sapp = - 2

SABD =6 sz

Secp: Analogickym zplsobem, tedy dosazenim znamych hodnot do vzorce pro vypocet
velikosti obsahu pravouhlého trojuhelniku BCD, tj. dosazenim do vzorce

c.d s
Secp = —~ dostdvame

5cm. 12 cm
Spcp = 2

SBCD =30 sz

Obsah ctyrahelniku ABCD je souctem velikosti obsah( trojuhelniki ABD a BCD, jak bylo
uvedeno vyse, tedy: S = 6 cm? + 30 cm?

S = 36 cm?
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Odpovéd: Obsah ¢étyFuhelniku ABCD je roven 36 cm?.

c

Priklad 5.9: /
Pravouhly trojuhelnik
ABC ma odvésny b
sdélkami 16 cm a a, =8cm
8cm. Je dvéma a,
navzajem rdznymi a,
useckami o0
rovnobéznymi s kratsi
odvésnou rozdélen na A 7em 6 cm 3ecm B
tfi neprekryvajici se SErem “2 i romroem o=+ 3om

02—13cm c1=16cm

rovinné Utvary.
Rovnobézné usecky rozdélily delsi odvésnu na tfi Useky o délkdch 7 cm, 6 cm a 3 cm. Viz
obrdazek. Jaky je obsah vybarveného utvaru? [21]

C
Reseni: P
K feseni tohoto prikladu
vyuzijeme znalosti o podobnosti
o Cm

trojuhelnikd ABC a AB;Ci:

/ _ ’ If/d B

A 7em Becm Jcm

a; by ¢ . .
— = — = — = k; ... k koeficient podobnosti,

a, b, ¢

kde ai, b1, c1 jsou délky stran trojuhelniku ABC a a3, bz, c2 jsou délky stran trojuhelniku
ABiC;.

Diky uvedenym rovnostem lze dopocitat délky zakladen a2 a as vybarveného uUtvaru, kterym
je pravouhly lichobéznik. Nasleduje vypocet délky zakladny az:

a ¢

a ¢C

8cm_16cm

a, 13cm

_ 8cm. 13cm _ 104 cm?

= = =6,5
a2 16 cm 16 cm cm
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A dale je uveden vypocet délky zdkladny az vybarveného pravouhlého lichobéZniku, tj.
a
as a C3
8 cm _ 16 cm
a; 7cm

8cm. 7cm 56 cm?
as = =

16 cm 16 cm 33 =35cm

Mame-li vypocitané délky zakladen a2, as
aje-li znama vyska v = 6 cm vybarveného
pravouhlého lichobéZniku, Ize vSechny tyto
hodnoty dosadit do vzorce pro vypocet

velikosti obsahu lichobézniku, tedy do vzorce v=6cm
_ (ap+a3)
§= 2

_ 6,5cm+ 3,5cm

6
> cm

_ 10 cm a, = 6,5cm

.6cm=5cm.6cm

= 30 cm?

Odpovéd: Obsah vybarveného Utvaru je roven 30 cm?.

Priklad 5.10:

Na obrazku je obdélnik s rozméry 20 cm a 8 cm. V tomto obdélniku je vyznacen nekonvexni
mnohouhelnik ABCDEFGHIJK osové soumérny podle stfedni pricky obdélniku, ktera je
kolma k jeho delsi strané. Jedna strana nekonvexniho mnohouhelniku splyva s delsi stranou
obdélniku a je rozdélena na nékolik ¢asti, viz obrazek. Na druhé stfedni pficce obdélniku,
tj. ve vzdalenosti 4 cm od delsi strany obdélniku, lezi vrcholy J, H, F, D nekonvexniho
mnohouhelniku. Vrcholy K, I, E, C lezi ve vzdalenosti 2 cm od stfedni pricky rovnobéziné
s delSi stranou obdélniku.

a) Jaky je obsah silné vyznacené ¢asti mnohouhelniku?

b) Jaky je obvod nekonvexniho mnohouhelniku? (mezivypocty zaokrouhlujte na celd ¢isla)
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4 cm 4 cm 2cm

A2cm 4 cm 4 cm

Reseni:
Prvni ¢asti této ulohy je vypocitat obsah silné vyznacené casti nekonvexniho

mnohouhelniku.

VSimnéme si, Ze silné vyznacenou casti je pravouhly lichobéznik, obsah lichobézniku
(a+c¢)

vypocitame uZitim vzorce § = .V, vnémz a, c¢ predstavuji délky zdkladen
lichobéZniku a v je vyskou lichobéZniku, tj. vzdalenost

jeho zakladen a, c.

Ze zadani zname délky zdkladen a =8 cma c =4 cm.
Velikost vysky v odecteme z obrazku. Z obrazku lze
vypozorovat, Ze vySka v zvyraznéného pravouhlého
lichobézniku je rovna 4 cm. Nyni jiz zname vsechny 8cm
hodnoty, které potfebujeme pro vypocet hodnoty
obsahu silné vyznaceného pravouhlého lichobézniku.
Tyto hodnoty dosadime do vySe uvedeného vzorce a
vypocitdme obsah silné vyznaceného pravouhlého
lichobézniku, tedy

4 cm

_ (8cm + 4cm)

2
= 24 cm?

12 cm
4cm = 4 cm 4cm

Obsah zvyraznéné &asti nekonvexniho mnohouhelniku je 24 cm?.

V druhé c&asti reSeni prikladu se zaméfime na vypocet velikosti obvodu nekonvexniho
mnohouhelniku.
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Lze si vS§imnout, Ze na obrdzku v zadani ulohy je E
zndzornéno nékolik pravouhlych trojuhelnikd.

Vypocitanim délky odvésny rovnoramenného f
pravouhlého trojuhelniku FiDE zjistime délku
jedné ze Sesti shodnych stran nekonvexniho
mnohouhelniku.  Kvypoctu délky odvésny
pouZijeme upravenou Pythagorovu vétu zapsanou = e=4cm D

symbolicky ve tvaru f% = e* — d%. A protoie 1
trojuhelnik F1DE je rovnoramenny pravouhly trojuhelnik, jsou si délky odvésen f1 a d rovny.
Potom plati

2f% = e? aztohoplyne, 7e

4_2
= 7cm= Vv8cm = 3cm

Podobnym zplUsobem vypocitame délky odvésen f> a h rovnoramenného pravouhlého
2 2
trojuhelniku HF2G, to je f, = /% = /87 = v32cm = 6cm.

Obvod nekonvexniho G
mnohouhelniku ABCDEFGHIIK
vypolteme seltenim délek
vsech jeho stran, tj. f

0=20cm+2.6cm
+6.3cm
+2.6cm

0=62cm

H g=28cm Fs
Odpovéd: Obsah zvyraznéné

&asti nekonvexniho mnohouhelniku je 24 cm? a obvod nekonvexniho mnohouhelniku je
62 cm.
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2.5.1.3  Vypocty povrchil a objemd téles

Tabulka 9
Priklad 5.11:

Nadrz s vodou ma tvar kvadru. Rozméry nadrze jsou uvedeny v obrazku. Zahradkar naplnil
vodou z nadrze 15 prazdnych dvandctilitrovych konvi a hladina vody v nadrzi klesla. [19]

O kolik cm klesla hladina vody v nadrzi?

Reseni:
Zapis:
2 a=1m=10dm
b=2m=20dm
c=1m=10dm
>m naplnilo se 15 konvi po 12 litrech
x hladina vody v nddrzi se snizila o .....? cm

Co vime:

Vzorec pro vypocet objemu kvadru je symbolicky zapsdanvetvaruV =a.b.c,kdea,bac
jsou rozméry kvadru. Dale zname prevodni vztah mezi objemovymi jednotkami a dutymi
mirami, tj. vztah 1 dm3 = 1 litr.
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Vypocet:

Nejprve urcime, kolik litrd vody se z nadrze odpustilo po naplnéni 15 dvandctilitrovych
konvi:

15.121=1801

Z nadrZe se po naplnéni 15 dvanéctilitrovych konvi odpustilo 180 litr(i vody, tedy 180 dm?3
vody.

Dale vypoéitame vysku v kvadru s objemem 180 dm3 a sdélkami hran @ = 10 dm
ab=20dm, tedy

180 dm3® = 10dm .20 dm .v

—180d =0,9dm =9
v_ZOO m=0,9dm=9cm

Vyska nenaplnéné ¢asti nadrze je 0,9 dm.
0,9dm=9cm

Odpovéd: Po odpusténi vody do 15 dvandctilitrovych konvi klesla hladina vody v nadrzi
o9cm.

Priklad 5.12:

Viélec s podstavou o obsahu 8 dm? ma objem 120 litrd. Z vélce zcela naplnéného vodou se
40 litrd vody odebralo. V jaké vysce ode dna (s presnosti na dm) je po odebrani vody vodni
hladina?

Reseni:
K vyfedeni Ulohy pouzijeme vzorec pro vypocet objemu valce: V= m.r%.v , kde r je
polomér kruhové podstavy vélce a v je vyska valce.

Soudin i . r? pfedstavuje v uvedeném vzorci velikost obsahu kruhové podstavy valce. Ze
zadéni vime, Ze to je v naSem p¥ipadé 8 dm?.

Celkovy objem valce je 120 litrd, ale 40 litrG vody jsme odebrali. Po odebrani 40 litr( vody
ve valci zUstalo 80 litr( vody, tj. 80 dm? vody.

Dosazenim hodnoty objemu zbylé vody ve valci a zadané hodnoty obsahu kruhové
podstavy do vzorce pro vypocet objemu vdlce obdrzime velikost vysky, v jaké se ve valci
nachazi hladina vody od jeho dna po odebrani 40 litr( vody z valce, t;j.

80 dm3 = 8dm?.v
v=10dm
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Odpovéd: Vodni hladina je po odebrani 40 litr(i vody ve vySce 10 dm ode dna valce.

Priklad 5.13: c : ‘\ G
a )

Kvadr ABCDEFGH se ¢tvercovou podstavou ma KE
1

délky podstavnych hran 12 cm a vysku 15 cm. V
kvadru ABCDEFGH se nachazi rotacni valec,
jehoZ povrsky se dotykaji stén kvadru a jehoZ
vyska je shodna s vyskou kvadru, viz obrazek.
Urcete objem volného mista, které jesté zlstalo
v kvadru. (hodnotu urlete v cm3, poditejte e T
smt=3,14) [17] 'ﬁy”’ "+, JC

Reseni: ==

Ze zadani vyplyva, Ze pramér kruhové podstavy
valce je 12 cm, tedy polomér kruhové podstavy je 6 cm a Ze vyska valce je shodnd s vyskou
kvadru, tj. ¢ini 15 cm.

Hodnotu objemu vdlce uréime pouzitim vztahu pro vypocet objemu valce a ndslednym
dosazenim zadanych hodnot do néj, tj.

Vosice = T.T%.0
Voysice = 3,14 .6% cm? .15 cm
V,ice = 16956 cm® = 1696 cm?

Objem valce umisténého uvniti kvadru je roven 1 696 cm?3.
Objem kvadru se ¢tvercovou podstavou vypocitdme ze zndmého vztahu

Vividru = a.a.v.
Po dosazeni zadanych hodnot @ =12 cm a v =15 cm, ziskdvame

Vivadgru = 12cm. 12 cm .15 cm
Vivadru = 2 160 cm3

Objem kvadru je roven 2 160 cm3.

Zadanym ukolem je urcit velikost objemu volného mista v kvadru, proto musime od objemu
kvadru odedist objem valce:

V= Vkvédru - Vvélce
V=2160cm3® — 1696 cm?
V = 464 cm?

Odpovéd: Velikost objemu volného mista v kvadru je 464 cm3.
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Priklad 5.14:

Na obrazku je zndzornén
pravidelny Ctyiboky jehlan se
¢tvercovou podstavou. Uvnitf
jehlanu je otvor ve tvaru
pravidelného ¢tyrbokého
jehlanu, ktery ma rozméry
o dvé tfetiny mensi nez vnéjsi
jehlan. Délka podstavné hrany
vnéjsiho jehlanu je @ = 6 cm,
délka pobocné hrany vnéjsiho
jehlanu je s = 6 cm a vyska vnéjsiho jehlanu je v = 4 cm. Vyska vnitfniho jehlanu ma délku
2 cm. Urcete velikost povrchu ,,dutého” jehlanu.

Reseni:

Délka poboc¢né hrany vnéjsiho jehlanu je stejnd jako délka podstavné hrany vnéjsiho
jehlanu, tedy plast vnéjsiho jehlanu je tvoren ¢tyfmi rovnostrannymi trojuhelniky.

Vypocitdme nejprve velikost povrchu vnéjsiho jehlanu a potom také velikost povrchu
vnitfniho jehlanu.

Velikost povrchu vnéjsiho jehlanu uréime ze vztahu:
S = S, + Spu; kde S, ...obsah podstavy; S, ... obsah plasté

Obsah podstavy vnéjsiho jehlanu spocitdme jako velikost obsahu ¢tverce, tj.

— a2
S,=a
S, = 6% cm?
— 2
S, =36 cm
Nasleduje vypocet velikosti obsahu plasté vnéjsiho
jehlanu:
Spl =4 -Sstény* 6 em
Sp1 =4 .15 cm? E
Sp1 = 60 cm? S
6 cm al2
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*Vypocet velikosti obsahu jedné boéni stény vnéjsiho jehlanu:

Sstény: E -a.v,
v, = +1v6%2—32cm= v36 —9cm =+vV27cm = 5cm

Ssteny = 5 .6cm.5cm = 15 cm?

Velikost povrchu vnéjsiho jehlanu je
S = 36 cm? + 60 cm?
S =96 cm?
Povrch vnéjsiho jehlanu je roven 96 cm?.
Stejnym zplsobem vypocitdme povrch vnitfniho jehlanu.

Délky hran vnitfniho jehlanu jsou o dvé tfetiny kratsi nez délky hran vnéjsiho jehlanu, tedy
vnitfni jehlan ma délku podstavné hrany b = 2 cm a délku pobo¢né hrany t =2 cm.

Velikost povrchu vnitfniho jehlanu uréime ze vztahu
Q= Q,+ Qu; Qp..obsahpodstavy; Qp, ...obsah plasté
Obsah podstavy vnitfniho jehlanu spocitame opét jako velikost obsahu ctverce, tj.
Q, = b?
Q, = 2% cm?
Q, = 4 cm?
Pokracujeme vypocétem velikosti obsahu plasté vnitfniho jehlanu:

Qpl =4. Qstény*

Qu = 4.2 cm?
Qp = 8 cm? Vi 2.cm
*Vypocet velikosti obsahu jedné bocni stény
vnitfniho jehlanu: @
2cm  bf2

Qstény: E-b-vb
vp=+v22—12cm=+V4 —1 cm=+v3cm = 2cm

Qsteny = 3 .2cm.2cm = 2 cm?
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Velikost povrchu vnitfniho jehlanu uré¢ime nasledovné
Q = 4cm? + 8 cm?
Q = 12 cm?
Povrch vnitiniho jehlanu je 12 cm?.

Zadanym ukolem bylo urcit velikost povrchu ,dutého” jehlanu. Abychom jej urcili, tak
k povrchu vnéjsiho jehlanu pfi¢cteme velikost povrchu bocénich stén vnitiniho jehlanu,
a naopak od néj odecteme velikost obsahu podstavy vnitfniho jehlanu, tedy

P=S+ Qpl_ Qp
P =96 cm? + 8 cm? — 4 cm?
P = 100 cm?

Odpovéd: Povrch ,,dutého” jehlanu je roven 100 cm?.

Priklad 5.15:

Jak velky je povrch znazornéného kolmého
trojbokého hranolu, zndme-li délky odvésen
a = 6 cm, b = 8 cm podstavného
pravouhlého trojuhelniku? Vyska
znazornéného kolmého trojbokého hranolu
je rovna délce kratsi odvésny v podstavném
pravouhlém trojuhelniku.

Reseni:

Povrch kolmého trojbokého hranolu je
tvoren dvéma podstavami ve tvaru
shodnych pravouhlych trojuhelnikd a tremi
poboénymi  sténami, ztoho jednim
Ctvercem a dvéma obdélniky. Povrch

kolmého trojbokého hranolu lze vypoditat
uZitim vzorce S = 2. S, + Sp;; kde S, — obsah podstavy, Sy, — obsah plasté

ProtozZe jsou podstavy kolmého trojbokého hranolu tvoreny pravouhlymi trojuhelniky, Ize
velikosti jejich obsah( vypocitat pomoci vzorce pro vypocet velikosti obsahu pravouhlého
trojuhelniku, tj. podle vzorce:
s a.b
= —
v némza, b jsou zadané délky odvésen pravouhlého trojuhelniku. A po dosazenijejich délek
do vzorce ziskavame
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S _b.a_8cm.6cm_48cm2_24 )
PT T2 T 2 T T T erem

Obsah jedné trojuhelnikové podstavy je 24 cm?.

Vypocet velikosti obsahu plasté:

K uréeni celkové velikosti obsahu plasté musime vypocitat velikost obsahu kazdé stény
hranolu zvlast, a nakonec musime tyto velikosti secist.

Jako prvni vypocitame velikost obsahu ¢tvercové stény s délkami hrana =6 cm, v=6 cm
s uzitim vzorce pro vypocet velikosti obsahu ¢tverce, nebot a = v = 6 cm. Odtud tedy

S, =a*=(a.a) = 6*°cm? = 36 cm?
Ctvercova sténa ma velikost obsahu rovnu 36 cm?2.

Druhd poboc¢na sténa kolmého trojbokého hranolu je obdélnikového tvaru s délkami hran
rovhymi b = 8cm, v = 6 cm. Velikost jejiho obsahu uréime uZitim vzorce pro vypocet
velikosti obsahu obdélniku, ktery je pro nas pfipad zapsan ve tvaru

Sz=b.v
S, =8cm.6 cm = 48 cm?

Obdélnikova sténa s délkami hran rovnymi b = 8 cm, v = 6 cm ma velikost obsahu rovnu
48 cm?.

| tfeti pobolna sténa kolmého trojbokého hranolu je obdélnikového tvaru. Délku jedné jeji
hrany vSak dosud zatim nezndme. Jedna se o neznamou délku prfepony ¢ v podstavném
pravouhlém trojuhelniku. Druhou hranou treti pobocné stény je opét vyska v kolmého
trojbokého hranolu, tj. v=6 cm.

Délku pfepony ¢ podstavného pravouhlého trojuhelniku spocitdme uzitim Pythagorovy
véty, kterou zapiseme symbolicky ve zndmém tvaru ¢ = a? + b?. Upravou a dosazenim
zadanych hodnot dostavame

c=+a?+ b2= 6% + 82 cm= V100 cm = 10 cm.

Vypocitali jsme, Zze hrana ¢ kolmého trojbokého hranolu je dlouha 10 cm, nyni jiz mizeme
dopocitat velikost obsahu treti poboéné stény. Plati tedy, ze

S3=c.v=10cm.6 cm = 60 cm?

Obdélnikova sténa s délkami hran rovnymi ¢ = 10 cm, v = 6 cm ma velikost obsahu rovnu
60 cm?.
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Na zakladé provedenych vypocta lze jiz urcit velikost obsahu plasté daného trojbokého
hranolu. Ta je vysledkem souctu velikosti obsahl vSech tfi poboc¢nych stén hranolu, tedy

Spl= Sl+ Sz+ Sg
Sp1 = 36 cm? + 48 cm? + 60 cm?
Spi = 144 cm?®
Obsah plasté kolmého trojbokého hranolu ma velikost 144 cm?.

Nasleduje vypocet velikosti povrchu daného kolmého trojbokého hranolu pomoci secteni
velikosti obsahll obou trojuhelnikovych podstav a velikosti obsahi vsech tfi pobocénych stén
hranolu, tj. symbolicky zapsano

§$=2.5,+ S,
Po dosazeni vypocétenych hodnot dostavame
S =2.24 cm? + 144 cm?
§ =192 cm?

Odpovéd: Velikost povrchu kolmého trojbokého hranolu danych rozmérd je rovna 192 cm?.

Priklad 5.16:

Povrch koule znazornéné na obrazku je
113 cm?. Jaky je objem volného prostoru
v krychli, ve které je koule umisténa tak, ze
se svym povrchem dotyka kazdé ze stén
dané krychle pravé vjednom bodé?
(zaokrouhlujte na cela ¢isla)

Reseni:

Ze zndmé hodnoty velikosti povrchu koule
lze dopocitat délku poloméru zadané
koule. Vzorec pro vypocet velikosti
povrchu koule je ve tvaru S =4 .mw.17?,
z néhoz Upravami odvodime vztah platny pro vypocet druhé mocniny délky poloméru
koule, tj.

S

_ .2
= r°,
4.

Odkud po odmocnéni a ndsledném dosazeni zadanych hodnot obdrzime délku poloméru
r koule, tj.
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113
r = m—\@cm—3cm

Polomér koule zndzornéné na obrazku je po zaokrouhleni na celé cislo roven 3 cm.

KdyZz znadme délku poloméru koule, miZeme vypocitat objem koule a nasledné i objem
krychle, do niz je tato koule vepsana. Hodnota vysledku rozdilu objem( krychle a koule
poskytne pozadovany vysledek.

Nasleduje vypocet hodnoty objemu koule s uZitim vzorce

— 3
Vkoule = =—.T. T".

3

Po dosazeni vypoctené délky poloméru r = 3 cm koule do uvedeného vzorce obdrzime
hodnotu objemu koule, tj.

Wl

3..3_ ¥ 3
Vioute = = - 3,14 . 3° cm” = §.3,14.27cm

Vioute = 113,04 cm3® = 113 cm3
Objem koule ma hodnotu rovnu 113 cm?3.
Pokracujeme vypoctem hodnoty objemu krychle pomoci vzorce
Virychie = @°,

kde a je délka hrany krychle. Nesmime zapomenout, Ze polomér koule je roven pouze jedné
poloviné délky hrany krychle, proto délka hrany krychlejea=2.r=2.3 cm =6 cm. Odtud

Vkrychle = 63 cm’®
Vkrychle =216 cm3.
Objem krychle ma hodnotu rovnu 216 cm?3.

Na zavér spocditame velikost volného prostoru v krychli pomoci zjisténi hodnoty rozdilu
hodnot objemu krychle a objemu koule, tj. plati, ze

V = Virychie = Vioute
a po dosazeni vypoctenych hodnot
V=216 cm3® — 113 cm3
V =103 cm3.
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Odpovéd: Volny prostor v krychli ma
hodnotu objemu rovnu 103 cm?3.

Priklad 5.17:

Urcete objem zndzornéného télesa na
obrazku, pfitom téleso  vzniklo
sjednocenim kvadru a krychle. Rozméry
kvadru jsou 6 cm, 3 cm, 4 cm a délka
hrany krychle je rovna jedné poloviné
nejdelsi hrany kvadru.

Reseni:

Velikost objemu kvadru vypocitdme pomoci vzorce pro uréeni hodnoty objemu kvadru, tj.
pomocivzorceV=a.b.c.

Do uvedeného vzorce dosadime hodnoty rozmérl kvadru ze zadani, pak
Vividgry = 6 Ccm .3 cm .4 cm
Viwsaru = 72 cm®
Hodnota objemu kvadru je rovna 72 cm?3.

Velikost objemu krychle vypocitame s uzitim vzorce pro vypocet hodnoty objemu krychle,
tj. s uZitim vzorce Vigycnie = @* = a.a.a.

Ze zadani vime, Ze délka hrany krychle je rovna jedné poloviné délky nejdelsi hrany kvadru,
pritom délka nejdelsi hrany kvadru je rovna 6 cm. Jedna polovina ze 6 cm jsou 3 cm. Délka
hrany krychle je tedy rovna 3 cm.

Uréenou délku hrany krychle dosadime do vzorce pro vypocet hodnoty objemu krychle, pak
Virychte = 3> cm?®
Virychte = 27 cm’.
Hodnota objemu krychle je rovna 27 cm3.
Celkovy objem zobrazeného télesa je roven souctu hodnot objema kvadru a krychle, tj.
V = Vivsaru + Virychie
V=72cm3+27 cm?
V =99 cm?.

Odpovéd: Hodnota objemu zobrazeného seskupeného télesa je rovna 99 cm3.
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Priklad 5.18:

Je dan pravouhly trojuhelnik s délkami
odvésen a = 6 cm, b = 8 cm. Rotaci
pravouhlého trojuhelniku kolem delsi
odvésny vznikne rotacni kuzel. Vypoctéte
objem a povrch tohoto rotaéniho kuzele.

(pouzijte hodnotu it = 3,14)
8cm

Redeni:

Vime-li, jakym zplGsobem vznikne rotacni

kuzel, v tomto pripadé rotaci pravouhlého

trojuhelniku kolem jeho delsi odvésny, Ize

snadno urcit polomér podstavy, vysku K
i délku strany kuZele. Strana, kolem které
pravolhly trojuhelnik rotuje, bude vyska 6cm

kuZele. V tomto pfikladu je tedy v = 8 cm. Polomér podstavného kruhu bude roven délce
krats$i odvésny pravouhlého trojuhelniku, tedy r=6 cm. A délku strany s kuzele dopocitame
pomoci Pythagorovy véty, protoze vime, Ze rotuje pravouhly trojahelnik.

Vypocet délky strany s kuzele:
Pythagorovu vétu zapiseme pro nas piiklad symbolicky ve tvaru s? = v? + r2.

Dosazenim zadanych hodnot do symbolického zdpisu Pythagorovy véty ziskdme
postupnymi Upravami délku strany s kuzele, tedy

s? = 82 cm? + 6% cm?
s= 482+ 62cm= Vv64+36cm = v100 cm
s=10cm

Délka strany rotacniho kuzele je 10 cm.
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Vypocet hodnoty  objemu
rotacniho kuzele:

Objem rotaé¢niho kuzele
vypocitdme uZitim vzorce pro
urceni hodnoty objemu
rotatniho kuZele zapsaného
obecné ve tvaru

1 .
V= g.n.rz.v, kde r je
polomér  kruhové podstavy
rotacniho kuzZele a vje vyska

rotacniho kuzele.

Dosazenim zadanych hodnot do
zminéného vzorce dostaneme

.3,14. 62cm 2.8 cm

W= W =

.3,14. 36 cm? .8 cm

V =301,44 cm3
Hodnota objemu rotaéniho kuZele je 301,44 cm?.
Vypocet velikosti povrchu rota¢niho kuzele:

Pfed konkrétnim vypoctem uvedme jesté vzorec pro vypocet velikosti povrchu rotacniho
kuZele, ten Ize obecné zapsat vetvaru S = m. r’+ m. r.s= mw.r.(r +s), kde r je
polomér kruhové podstavy rotacniho kuzele a s je délka strany rotacéniho kuzele.

Jelikoz zname vSechny hodnoty, které k vypoctu velikosti povrchu daného rotacniho kuzele
potfebujeme, dosadime tyto hodnoty do uvedeného vzorce a dostavame

§=3,14.6cm.(6cm+ 10 cm)
S = 301,44 cm?

Odpovéd: Hodnota objemu rotaéniho kuZele je 301,44 cm3 a povrch tohoto rotaéniho
kuzele ma velikost rovnu 301,44 cm?.

2.5.2  Ulohy k procviéeni
Uloha 5.1:

Doplrite chybéjici hodnoty tak, aby platily pfislusné rovnosti:

1. 0,15m2=270CM? + oovvereeerieecreeierena cm?
2. 21dm3+ e cm3 = 23,5 litru
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3 ——— * 15 minut = 6 * 0,25 hodiny
4, 1,2 litrU = oo, dm?3-100 cm3

TS * 2,75 hodiny + 60 minut = 23 hodin
Uloha 5.2:

Na obrdazku je obdélnik s délkami stran a = 8 cm
ab = 6 cm. Délka delsi strany obdélniku je
rozdélena na ctvrtiny a délka kratSi strany
obdélniku je rozdélena na tretiny. Uréete obsah
zelené zvyraznéné ¢asti v obdélniku.

Uloha 5.3:

3em | 2cm o 3em Na obrazku je dan obdélnik o rozmérech 8 cm
a6 cm. Jeho strany jsou rozdéleny na rlzné
¢asti, viz obrazek. Vypocitejte velikosti obsahu
4cm 3 obvodu barevného raznobézniku EFGHIJ.

4cm

J G
2cm 2cm
I 34cm
A 34 E120mF B

Uloha 5.4:

Ve C¢tverci ABCD jsou umistény dva
barevné palkruhy a dva barevné
Ctvrtkruhy. Urcete obsah bilé plochy ve
Ctverci ABCD, je-li délka strany ctverce
rovna 4 cm. Krajni body praméra pUlkruht
lezi ve stfedech stran ¢tverce ABCD. Délky
polomérd CtvrtkruhG jsou rovny jedné
¢tvrtiné délky strany ¢tverce.

104



Uloha 5.5:

Na obrdzku je znazornén zabaleny darek tvaru
kvadru. Rozméry tohoto darku jsou 5 dm, 3 dm
a 2 dm. Cerné ¢€ary na obrazku znazorfuji
ozdobnou stuzku, kterou je darek prevazan.

2dm Urcete délku zobrazené stuzky. K vysledku jesté
pfipoctéte 2,5 dm na uzel s masli.

Uloha 5.6:

Bazén tvaru kvadru ma Sitku 2 m, délka bazénu je 4 m a hloubka je 1,5 m. Bazén je naplnény
vodou do dvou tfetin své hloubky ode dna. Kolik litrl vody se musi do bazénu jesté pripustit,
aby hladina vody sahala az po okraj bazénu?

Uloha 5.7:

Vypocitejte objem pravidelného ¢tyrbokého jehlanu, jehoz vyska je 14 cm a podstavna
hrana ma délku rovnu 6 cm.

Uloha 5.8:

Je ddan rotacni kuzel s prlmérem kruhové
podstavy 24 c¢cm a s vySkou 16 cm.
Vypocitejte velikost povrchu tohoto
kuzele.
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Uloha 5.9:

Uvnitf koule je umisténa krychle sdélkou hrany
a=2cm, kterd se kazdym svym vrcholem dotyka
povrchu koule. Jaky je objem volného prostoru v kouli?
(potitejte s = 3,14, (+/3) 3 = 5,2 cm a zaokrouhlujte
na cela ¢isla)

Uloha 5.10:
Je dan obdélnik s délkami stran a=3 cm, b =7 cm. Rotaci zminéného
obdélniku kolem jeho delsi strany vznikne rotacni valec. Vypoctéte
objem a povrch tohoto rota¢niho valce. (pouZzijte hodnotu mr = 3,14)
7cm
3cm

2521 Vysledky
Uloha 5.1:

1. 0,15m2=270cm?+ 1230 cm?

2. 21dm3+2500cm?=23,5 litru

3. 6 * 15 minut=6 *0,25 hodiny

4. 1,2 litru=1,3dm3-100 cm?

5. 8 * 2,75 hodiny + 60 minut = 23 hodin

Uloha 5.2: Velikost obsahu zelen& vyznaéené &4sti je rovna 28 cm?2.

Uloha 5.3: Velikost obsahu barevného rlznobéiniku EFGHIJ je rovna 29,2 cm?. Délka
obvodu rliznobéziniku EFGHIJ je rovna 21,2 cm.

Uloha 5.4: Velikost obsahu bilé plochy ve &tverci je rovna 8,15 cm?2.
Uloha 5.5: Na zabaleni darku je potfeba 26,5 dm ozdobné stuzky.

Uloha 5.6: Do bazénu je jesté potfeba pripustit 4 000 litrG vody, aby hladina vody sahala az
po jeho okraj.

Uloha 5.7: Hodnota objemu pravidelného ¢tyFbokého jehlanu je 168 cm?3.

Uloha 5.8: Velikost povrchu rotaéniho kuZele je 1 205,76 cm?.
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Uloha 5.9: Hodnota objemu volného prostoru v kouli je rovna
14 cm3.

Uloha 5.10: Rotaci obdélIniku s délkamistrana=r=3cmab =
v = 7 cm vznikl rotacni valec, hodnota jeho objemu je rovna
197,82 cm? a velikost jeho povrchu je rovna 188,4 cm?.

3 Vyzkumna Cast

Treti ¢ast diplomové prace je vénovana vyhodnoceni provedeného vyzkumu, jehoz hlavnim
zdmérem bylo zjisténi znalosti Zakud 9. tfid oslovenych zakladnich $kol z Liberce a z Jablonce
nad Nisou z oblasti geometrie, resp. zjisténi jejich pfipravenosti z oblasti geometrie na
statni pfijimaci zkousky z matematiky na stfedni Skoly. V ostrych statnich pfijimacich
zkouskovych testech z matematiky na stfedni skoly byla v poslednich nékolika letech témér
polovina uloh pravé z oblasti geometrie. Z celkovych bodovych vysledkd zakl ziskanych
v ostrych pfijimacich zkouskovych testech z matematiky na SS neni zfejmé, jakd je jejich
Uspésnost pfifeSeni uloh z geometrie. Proto bylo cilem uskute¢néného vyzkumu zjistit, jaké
Uspésnosti mohou Zaci dosahovat pfi feSeni geometrickych uloh ve statnich zkouskovych
pfijimacich testech z matematiky na SS.

Zacatkem Unora roku 2021 byly e-mailem osloveny viSechny zékladni Skoly nachazejici se
v Liberci, ale i nékteré zakladni Skoly v jeho okoli s prosbou, zda by Zakim 9. tfid mohl byt
zadan pripraveny test obsahujici 6 uloh z rliznych témat z geometrie. Rozesilané e-maily
byly adresovany bud'vedeni zakladnich Skol, na jejichz webovych strankach nejsou uvedeny
primé kontakty na ucitele matematiky, anebo pfimo ucitelim matematiky vyucujicim na
zakladnich Skolach, na jejichz webovych strankach jsou umisténé pfimé kontakty na ucitele
v€etné uvedeni jejich aprobacnich predmétl. K rozesilanym e-maillm bylo rovnou jiz
pfiloZeno zadani sestaveného testu. Osloveni uditelé jiz tedy mohli pfimo ziskat pfedstavu
o zadani, jakého testu svym Zakam jsou zadani. | prestozZe test byl predpfipraven a ucitelé
jej mohli zadat svym zakam napf. v rdmci jejich pfipravy ke statnim pfijimacim zkouskdam
z matematiky na SS koncem Unora 2021 a v pribéhu biezna 2021, tj. jesté v dobé pred
skuteénym terminem statnich pfijimacich zkou$ek na SS ve $kolnim roce 2020/2021,
vyzkumu se nakonec z celkové 23 oslovenych zakladnich Skol zapojily pouze 4 zakladni Skoly
z Liberce a 1 zakladni skola z Jablonce nad Nisou.

Pocet spolupracujicich zdkladnich Skol v Liberci a jeho okoli byl vskutku minimalni, priciny
tak malého zajmu o spolupraci mohou byt rlizné. O jaké priciny se vskutku jednalo, mizeme
nyni jiz jen spekulovat. V dlsledku souc¢asné pandemické situace se mohlo jednat napf. o
to, Zze na mnohych zdkladnich Skoldch je pocet hodin distan¢ni vyuky zak(im redukovan na
optimalni mozny a ucitelé nechtéli své Zaky zatéZovat dalSimi Ukoly. Anebo pfiprava na
statni pfijimaci zkousky z matematiky je pro ucitele, ale predevsim pro Zaky v dobé
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distan¢ni vyuky mnohem naroc¢néjsi a ucitelé tak mohli mit obavy z nizké uspésnosti svych
zakd. Na druhou stranu se domnivam, Ze vypracovani specidlné sestaveného testu mohli
ucitelé pojmout i jako formu dalSiho procvicovani a ptipravy svych zak( na statni prijimaci
zkousky z matematiky na SS, mnozi tak ale, jak uz bylo vy$e uvedeno, neucinili. Anebo
ucinili, ale vyplnéné testy nezaslali zpét. Tuto skutecnost ale jiz nezjistim.

3.1 Test vytvoreny k ovéreni znalosti Zakt 9. tfid z geometrie

V této kapitole je nejdfive predstaveno zadani testu specidlné vytvoreného za ucelem
testovani znalosti zak( 9. tfid z geometrie a ndsledné jsou vzorové okomentovana reseni
vSech 6 Uloh z testu. Vytvoreny test obsahuje Sest Gloh z riznych kapitol geometrie, pfitom
byly vymysleny a do tohoto testu zarazeny pfiklady, které jsou velmi podobné tém, které
se v poslednich letech vyskytovaly v ostrych statnich pfijimacich zkouSkovych testech
z matematiky. Test byl tedy koncipovan tak, aby provéfil Uroven Zakovskych znalosti
v oblasti geometrie a také pripravenost zak( 9. tfid z Liberce a okoli na statni pfijimaci
zkousky z matematiky na SS v oblasti geometrie.

Testy Zaci odevzdavalianonymné. Kromé vypracovani 6 Uloh byli Zaci vyzvani k zodpovézeni
t¥ dotazd. Z4ci byli tazani ke sdéleni svého pohlavi, k uvedeni stiedni $koly, na kterou si
preji byt prijati (Zakim byly testy zadavany zpravidla az v prlbéhu bfezna 2021, kdy méli
své prihlasky na stfedni Skoly jiz odevzdany) a k napsani zndmky z matematiky, kterou byli
ohodnoceni v pololeti 9. tfidy. Vzhledem k anonymnimu odevzdavani testl nebyla zakim,
jejich rodic¢lm ¢i uciteldm zavdand zadna pficina ke zneuziti uvedenych informaci.
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Zadani testu:

Zakladni sSkola:

Pohlavi:

Stfedni Skola, na kterou si prejete se dostat:

Znamka z matematiky v pololeti 9. tridy:

1. Urcete velikost uhlu .

2. Pravouhly trojuhelnik KLM ma odvésny s délkami 9 cm a 6 cm. Je dvéma Useckami
rovnobéznymi s delSi odvésnou rozdélen na tfi rovinné Utvary. Rovnobéziné usecky
rozdélily kratSi odvésnu na tfi shodné Usecky. Jaky je obsah tmavého utvaru?

M

G cm
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3. Vroviné leZi dvé rlznobézné primky — pfimka AB a pfimka q. Body A, B jsou vrcholy
rovnoramenného lichobézniku ABCD. Bod C lezi na pfimce g. Rameno AD ma
velikost 4 cm. Sestrojte chybéjici vrcholy C, D rovnoramenného lichobézniku ABCD
a narysujte viechny lichobéZzniky uvedenych vlastnosti. Napiste symbolicky zapis
konstrukce.

4. Na vynechand mista doplnite chybéjici Cisla tak, aby platily jednotlivé rovnosti:

a)5dm?+.............. cm? =7 dm?
b) 0,4 dm3 + ............... cm3 =1 litr
c) 2 m3 =150 litrQ = ...coueueee. litrd
d)89,3dm—-4,7m=...cuu..... cm

5. Vdlec s kruhovou podstavou o obsahu 30 dm? mda objem 360 litrd. Ze zcela
naplnéného valce se odebralo 120 litr(i vody. V jaké vySce ode dna je vodni hladina
po odebrani 120 litr( vody? (s presnosti na dm)

6. Na obrazku je sit kolmého pravidelného Sestibokého hranolu. K bodu N najdéte na
obrazku vSechny dalsi body sité, které ve sloZzeném hranolu predstavuji stejny
vrchol.
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Lze si vSimnout, Ze v sestaveném testu se objevuji obdobné ulohy tém, které jsou uvedeny

v praktické ¢asti této diplomové prace.

Vzorové resSeni testu:

Zakladni skola:
Pohlavi:
Stfedni Skola, na kterou si pfejete se dostat:

Znamka z matematiky v pololeti 9. tridy:

1. Urcete velikost uhlu a.

K vypoctu velikosti Uhlu a
vyuZijeme znalosti
o vedlejsich a vrcholovych
Uhlech, o jejich velikostech
a také zndmé skutecnosti,
Ze soucet velikosti vnitrnich
uhlG v trojuhelniku je roven
180°.

Vtomto prikladé uréime
nejprve velikosti Uhll € a y.
Po vypoctu velikosti téchto
dvou uhlG je jiz moiné

vypocitat velikost Uhlu a, jehoZz velikost bude rovna velikosti tfetiho vnitfniho Uhlu
v trojuhelniku se dvéma vnitfnimi Ghly € a y, nebot Ghel a je k tomuto tfetimu vnitfnimu

Uhlu trojuhelniku thel vrcholovy.

Vypocet:
& =180° —96° = 84°
Yy = 180° — 120° = 60°
a =180°— 84° — 60° = 36°
Odpovéd:

Velikost Uhlu a je rovna 36°.
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Pravouhly trojuhelnik KLM ma odvésny s délkami 9 cm a 6 cm. Je dvéma useckami
rovnobéznymi s delSi odvésnou rozdélen na tfi rovinné Utvary. Rovnobézné usecky
rozdélily kratsi odvésnu na tfi shodné usecky. Jaky je obsah tmavého utvaru?

K feSeni tohoto prikladu vyuZijeme
znalosti o podobnosti trojuhelniku
2 Y2 KILM, KiLiM a KzL:M. Z podobnosti
6cm téchto tfi uvedenych pravouhlych

trojuhelnikd plynou rovnosti poméru

K
1 " mezi délkami jejich stran, tj.
kI m
" L
L k l m

K 9cm L

ky, 1, my

kde k, I, m jsou strany trojuhelniku KLM, ki, I1, m; jsou strany trojuhelniku KiL:M a
kz, I2, mz jsou strany trojuhelniku K>L:M. Uzitim uvedenych pomérd vypocitdme
délky zadkladen mi a m; tmavé zvyraznéného pravouhlého lichobézniku KzL>L1K;.
Poté mizeme vypoctené délky zakladen ms a m; pravouhlého lichobézniku KaLL1K1
spoleéné s velikosti vysky tohoto pravouhlého lichobéZniku, ktera je rovna 1/3 délky
strany k trojuhelniku KLM, tedy 2 cm, dosadit do vzorce pro vypocet obsahu
lichobézniku, ¢imz ziskdme hledany vysledek

Vypocet:

Pomeér platny pro délky stran podobnych pravouhlych trojuhelnik( KLM a KiL:M:
k1 m
ky L my
ze kterého vypocéteme po Upravé a po dosazeni délku zakladny m; = 6 cm, a pomér
platny pro délky stran podobnych pravouhlych trojuhelnik KLM a K>L>M:
k l m

KT Lm
ze kterého vypocteme po Upravé a po dosazeni délku zakladny mz = 3 cm. Odtud po
dosazeni vypoctenych hodnot do vzorce pro vypocet obsahu lichobéZniku obdrzime

K2 m2=3cm L

v=2cm

m1=6cm |_1

(mi+my). v (6cm+3cm). 2cm 5

Odpovéd: Obsah tmavého utvaru, tj. pravouhlého lichobéZniku je 9 cm?.
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3. Vroviné lezi dvé rlznobéiné primky — pfimka AB a pfimka g. Body A, B jsou vrcholy
rovnoramenného lichobézniku ABCD. Bod C leZzi na pfimce q. Rameno AD ma
velikost 4 cm. Sestrojte chybéjici vrcholy C, D rovnoramenného lichobézniku ABCD
a narysujte vSechny lichobézniky uvedenych vlastnosti. Napiste symbolicky zapis
konstrukce.

Uvédomime-li si, Ze ukolem ulohy je sestrojeni rovnoramenného lichobézniku s
délkou ramen 4 cm, a vime-li, Ze bod € ma dle zadani ulohy lezet na pfimce gq,
vyuzijeme znalosti téchto dvou skutecnosti k sestrojeni bodu C. Tj. sestrojime
kruznici ki se stftedem v bodé B a s polomérem rovnym 4 cm. Bod C je prusecikem
kruZnice k; a dané primky q. Dale sestrojime rovnobézku s pfimkou AB prochazejici
bodem C a poté kruZnici k2 se stftedem v bodé A a s polomérem 4 cm. Prisecikem
rovnobézky s pfimkou AB prochdzejici bodem C a kruZnice k2 je posledni hledany
vrchol D sestrojovaného rovnoramenného lichobézniku ABCD.

Symbolicky zapis konstrukce:

a. ki; ki (B, 4 cm)
C1,CC1,Coeqnky, C1 £ Co
kz; k2 (A, 4 cm)
p;pll<>AB,Ciep
s;sll<>AB,Cses
D1, D'1; D15, D'1ep Nk, D1 ZD’;
Dy, D'2; D3, D'2esnky, D #D
Lichobéim’ky ABC1D1, ABCzDz

Sm o0 oo0T
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Konstrukce:

q
DV Cz//s_’
N\ ~ ~ AN
5 A B
1
kg
A B
k

4. Na vynechané misto doplnite chybéjici Cisla tak, aby platily jednotlivé rovnosti:

a)5dm?+.............. cm? =7 dm? 200 cm?
b) 0,4 dm3+ ............... cm3 =1 litr 600 cm3
c) 2 m3 =150 litrd = ................ litra 1850 |
d)89,3dm—-4,7m=........... cm 423 cm

5. Vdlec s kruhovou podstavou o obsahu 30 dm? mda objem 360 litrG. Ze zcela
naplnéného valce se odebralo 120 litr(i vody. V jaké vysce ode dna je vodni hladina
po odebrani 120 litr( vody? (s pfesnosti na dm)

V této uloze je dllezité se zamyslet nad tim, co vlastné zndme a co potrebujeme
vypocitat. Zname-li obsah kruhové podstavy valce, tak staci nejprve spocitat objem
zbylé vody ve valci po odebrani danych 120 | a pak uzitim vzorce pro vypocet objemu
valce dopoditat vysku hladiny vody ode dna valce.

Vypocet: 3601 — 1201 = 2401 Objem vody ve valci po odebrani 120 litr( vody.
V=m.r*.v
2401=30dm?.v

240 dm3

30 dm?2 =8dm

Odpovéd: Vodni hladina je po odebrani 120 | vody z valce ve vysce 8 dm od jeho dna.

6. Na obrazku je sit kolmého pravidelného Sestibokého hranolu. K bodu N najdéte na
obrazku vsSechny dalsi body sité, které ve slozeném hranolu predstavuji stejny
vrchol.
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Pti reSeni tohoto pfikladu mohou Zaci s vyhodou vyuZit svou prostorovou predstavivost.
Zaci by si totiz méli predstavit slozeny kolmy pravidelny estiboky hranol a nalézt tak
vSechny body sité, které po jejim slozeni v kolmy pravidelny Sestiboky hranol odpovidaji
bodu N.

Odpovéd: Vrcholy O a V odpovidaji vrcholu N po sloZeni dané sité v kolmy pravidelny
Sestiboky hranol.

Bodové ohodnoceni testu:

Vytvoreny test byl bodovan nasledujicim zplisobem:

Vsechny ulohy kromé tteti ulohy (tj. konstrukéni tlohy) byly ohodnoceny stejnou maximalni
bodovou hodnotou. Maximalni pocet bod{, které Zaci mohli ziskat za kazdou tuto ulohu, tj.
za lUlohy 1,2 a4 -6, byl 2 body. Pokud Zak mél alespon polovinu vypoctl ¢i polovinu feseni
ulohy spravné, obdrzel 1 bod. Pokud mél ale Zak spravné méné nez polovinu vypoctld nebo
méné nez polovinu feSeni Ulohy, anebo nemél zadny vypocet spravny, anebo nemél dlohu
vibec vyresenou, pak za ni neziskal Zzadny bod. U konstrukéni ulohy byl maximalni mozny
pocet ziskanych bodU 4 body, z toho byly 2 body za konstrukci a 2 body za symbolicky zapis
konstrukce. Konstrukéni tloha ma dvé mozna rfeSeni a oproti ostatnim zadanym Uloham

vevys

uloham v testu.

3.2 Z&4kovska fedeni zadaného testu

V této kapitole budou ukdzana zakovska reseni ¢tyr uloh zadaného testu, a to presnéji
ukdzky zakovskych reseni uloh 1, 2, 3 a 5. Konkrétni ukazky zakovskych reseni tloh 4 a 6
nejsou zarazeny, a to z toho dlivodu, Ze Z4aci pfi feseni téchto dvou uloh psali rovnou
odpovédi nebo zapisy feseni u téchto dvou uloh nebyly nijak zvlast zajimavé
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3.2.1 Uloha1l

Ukdzka 1

Zak, ktery vypracovaval tlohu €. 1 v ukdzce 1, si v naértku $ikovné pomoci pismen recké
abecedy oznacil dvojice souhlasnych Ghl(, pak i dvojice vedlejsich a vrcholovych uhla. Diky
tomuto spravnému oznaceni a také diky jeho znalostem o vztazich platnych pro velikost
dvojic souhlasnych, vedlejsich a vrcholovych Ghld, ale i o souctu velikosti vnitfnich uhl
v trojuhelniku uz samotny numericky vypocet, ktery ma znazornény vpravo vedle obrazku,
nebyl pro néj problematicky. Jediné, na co by si tento Zak mél dat do budoucna pozor, je
dlsledné dodrzovani oznaceni stupnové miry ve vypoctech. V tomto pripadé tato jeho
nedUslednost ale vliv na vysledek nema.

Ukdzka 2

v Y

V ukazce 2 si zak pfi feSeni ulohy €. 1 nezapisoval Zadné mezivypocty, tudiz mohou nastat
dvé moznosti, jak pfi rfeSeni této ulohy postupoval. Tento Zak pfi vypoctu bud’ pocital
vsechny velikosti uhll zpaméti nebo mezivypocty zapisoval na pomocny papir, ktery vsak
neodevzdal. Opét si lze vSimnout, Ze vyuZiva znalosti o velikostech dvojic vrcholovych a
vedlejSich Uhll spravné. Pfesnéji viak nelze jeho myslenkovy postup jednotlivych vypoctu
popsat, jako tomu bylo mozné u predchazejici ukazky 1, nebot nejsou k dispozici ukazky
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dil¢ich vypoctl a nelze tedy fict, v jakém poradi pocital velikosti doplnénych Uhla v ukazce
2. Na druhou stranu jej vSak jeho Gvahy a vypocty dovedly ke spravnému vysledku.

- sy

ik ¢ i
Uréete velikost Ghly a = 42°

~

Ukdzka 3

Ve tieti ukazce je znazornéné nespravné rteSeni ulohy ¢. 1. Autor tohoto feSeni
pravdépodobné vi, Ze existuji dvojice néjakych vrcholovych a vedlejsich uhl(, coz naznaduje
napt. spravné vypoctena velikost 60°Uhlu 6, tj. dhlu vedlejsiho k zadanému Uhlu 120°, ale
na druhou stranu ze zapisu jeho feSeni je patrné, Ze dostatecné dobfe neporozumél
vlastnostem a principdm dvojic souhlasnych a stfidavych UhlG, a proto jeho vypocty
nemohly byt spravné a dovést jej ke zdarnému vysledku. Dalsi skutecnosti, které si lze
vSimnout, je fakt, Ze zdk nedokaze odhadnout, Ze vysledny Uhel a je velikostné vétsi, nez
jim vypoctend a zapsand hodnota 12°. V tomto pfipadé Ize konstatovat, Ze autor reseni
Ulohy €. 1 v ukazce 3 nepochopil podstatu tematického celku uhly.
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3.2.2 Uloha?2

Ukdzka 4

Ukazka 4 zobrazuje myslenkové postupy reseni tlohy €. 2 jednim z testovanych zaku. V této
ukdzce 4 je vidét, Zze zak vypocital nejdrive obsah celého pravouhlého trojuhelniku KLM.
Poté pravouhly trojuhelnik KLM rozdélil na tfi mensi shodné pravouhlé trojuhelniky o
délkach odvésen 3 cm a 2 cm a na dva obdélniky, pficemz jeden z nich ma délky stran rovny
6 cm a 2 cm, rozméry druhého obdélniku jsou 3 cm a 2 cm. Z Zakova ndzorného nécrtku jiz
vyplynulo, Ze obsah tmavé vybarveného obrazce je roven souctu obsaht jednoho mensiho
pravouhlého trojuhelniku o délkach odvésen 2 cm, 3 cm a obdélniku s délkami stran 3 cm
a 2 cm. Z&k obsahy téchto dvou rovinnych Gtvard spoéital s pomoci znamych vzorc@l pro
vypocet obsahu trojuhelniku a pro vypocet obsahu obdélniku. Souc¢tem téchto obsahi
dospél ke spravnému vysledku, tj. k uréeni obsahu tmavé vybarveného obrazce, tedy
k uréeni obsahu tmavé vybarveného pravouhlého lichobézniku. Tim ale svij vypocet zak
neukoncil. Proved| totiz jeSté dale zkousSku spravnosti svého vypoctu. Z predeslych vypoctl
jiz znal obsahy mensich shodnych trojuhelnikl o délkach odvésen 2 cm, 3 cm, dopodital
tedy jiz jen obsah obdélniku s délkami stran 6 cm a 2 cm. Nasledné secetl obsah tmavé
vybarveného pravouhlého lichobézniku s obsahy dvou mensich shodnych pravouhlych
trojuhelnikd a s obsahem obdélniku s délkami stran 6 cm a 2 cm. Vysledna hodnota souctu
téchto obsahl se rovnala na zaditku vypoltené hodnoté 27 cm? odpovidajici obsahu
trojuhelniku KLM. Tim zak ovéfil spravnost svého vypoctu, a tedy i hledaného vysledku.
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Ukdzka 5

V ukazce 5 je vidét zcela odlisny pfistup k feseni ulohy €. 2 neZ ten, ktery byl komentovan
v ukdzce 4. Autor feSeni v ukazce 5 vyuzival svych znalosti Pythagorovy véty. Vypocital
nejdrive délku pfepony KM v pravouhlém trojuhelniku KLM. Vypoctenou délku prepony
KM vydélil ttemi a preponu KM nasledné rozdélil na tfi shodné ¢asti. Délky zakladen tmaveé
vybarveného pravouhlého lichobéZzniku urcil opét pomoci Pythagorovy véty, presnéji z
dil¢ich pravouhlych trojahelnik(i, u nichz znal délku prepon a délku jedné odvésny. Ze
zakova zdapisu je evidentni, Ze ma zafixovanou Pythagorovu vétu zapsanou symbolickym
zapisem ve tvaru ¢? = a® + b?, nebot tento zapis dusledné vyuziva pfi vypoctech délek stran
u vSech tfi podobnych pravouhlych trojuhelniki. Na druhou stranu je ale z jeho zapisl
zfejmé, Ze se spravné orientuje v dosazovanych hodnotach. Nejen z naslednych vypoctl
obsahl dvou pravouhlych trojuhelnik(, ale i z vypoctu jejich rozdilu Ize usoudit, Ze autor
feSeni Ulohy €. 2 v ukazce 5 vypocetl obsah tmavé vybarveného rovinného obrazce pravé
jako rozdil obsahli dvou podobnych pravouhlych trojuhelnikl s dvojici odpovidajicich
odvésen, které splyvaji srovnobéinymi Use¢kami s odvésnou KL, jez
rozdélily pravouhly trojuhelnik KLM na tfi rovinné Utvary. U tohoto zpUsobu feSeni Glohy €.
2 je jesté nutné podotknout, Ze pfi ostrych testech statnich pftijimacich zkousek z
matematiky na SS nemohou 7&ci pouzivat kalkulacky, a proto je otazkou, zda by byl 74k s
uvedenym zpUsobem fesSeni stejné Uspésny i bez moZnosti uziti kalkulacky.
Pfedpokladame, Ze hodnotu druhé odmocniny z ¢isla 117 s nejvétsi pravdépodobnosti z
hlavy se zaokrouhlenim na jedno desetinné misto nezna. Pfi ostrém testovani by musel tuto
hodnotu odhadnout na zdkladé znalosti zndmych tabulkovych hodnot pro druhé
odmocniny.
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Ukdzka 6

V ukdzce 6 je znazornéno chybné feSeni ulohy €. 2 ze zaddvaného testu. Ze zapisu
mezivypoctl je vidét, Ze se autor tohoto rfeSeni snazil o elektronicky zapis vypoctd, mozna
i diky této skutecnosti chybné zapsal vzorec pro vypocet obsahu lichobéZzniku. V tomto
vzorci musi byt zapsan soucet délek zakladen lichobéZzniku v zavorce. Dale je ze zapisu
vypoctl tohoto Zakovského feseni ziejmé, Ze Zzak ma zafixovany zndmé tabulkové vzorce
pro Pythagorovu vétu i pro vypocet obsahu lichobéZzniku s nejéastéji pouzivanymi symboly
a, b, c pro délky stran pravouhlého trojuhelniku a symboly a, ¢ pro délky zakladen
lichobézniku, symbol v pro vysku lichobézniku. Z vypoctu si lze vS§imnout, Ze zak uz bohuzel
ale dale nerozliSuje, zda si v pfislusné Uloze, a tedy i v pfislusnych rovinnych obrazcich stejné
oznacené objekty odpovidaji, tzn. zda maji stejné délky. S uzitim Pythagorovy véty zak
vypocital délku prepony KM v pravouhlém trojuhelniku KLM (jiz zde je vidét, Zze Zdak
nedodrZel znamou Umluvu, Ze se strany trojuhelniku pojmenovavaji podle nazvu vrcholu
leZiciho proti pfislusné strané) a oznacil ji c¢. Tuto vypoctenou hodnotu nasledné dosadil do
vzorce pro vypocet obsahu lichobézniku, kde méla byt, ale jiz dosazena jind hodnota, kterd
by odpovidala délce zakladny lichobézniku.

S velkou pravdépodobnosti nema autor feSeni ulohy €. 2 v ukdzce 6 potfebné znalosti
k poutziti vzorce pro vypocet obsahu lichobéZniku. Ze zapisu jeho feSeni lze vypozorovat, ze
zak do vzorce dosadil vSsechny zadané hodnoty vcetné vypoctené délky prepony KM
pravouhlého trojuhelniku KLM. Na druhou stranu ale jiz neresil, Ze dosazovand hodnota
vySky v neni hodnotou vysky lichobézniku, ale délkou odvésny LM ¢Ci vysky ke strané KL
pravouhlého trojuhelniku KLM. Analogicky do vzorce pro vypocet obsahu lichobézniku
chybné dosadil vypocétenou délku prepony KM pravouhlého trojihelniku KLM, ktera v
zadané Uloze neodpovida délce ani jedné zakladny lichobézniku. Diky uvedenym
skute¢nostem nemohl tento zpUsob feseni Ulohy, a pfedevsim dosazovani neodpovidajicich
hodnot do vzorce pro vypocet obsahu lichobézniku dovést prislusSného zaka ke spravnému
feSeni této ulohy.
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3.2.3 Uloha3

Ukdzka 7

Ukdazka 7 znazoriiuje jedno z nejlepsich feSeni zadané konstrukéni dlohy. Je zfejmé, Ze autor
feSeni Ulohy €. 3 v ukdzce 7 nemd problém se samotnym rysovanim, ale ani se symbolickym
zapisem konstrukce. Tomuto feSeni neni mozné nic vytknout.

Ukdzka 8

v s

V ukazce 8 je znazornéné reseni, které se v odevzdanych testech objevovalo velmi ¢asto.
Z4ci zvladli na zékladé zadéni Glohy konstrukéné sestrojit oba rovnoramenné lichobé&zniky,
ale symbolicky zdpis konstrukce jiz nezapsali. Tento jev, Ze Zaci nemaji v feSeni ulohy
zapsany symbolicky zapis konstrukce, mohl nastat bud kvili tomu, Ze Zaci nevédéli, jak maji
zapsat symbolicky zapis konstrukce, a tak jej radéji ani nezacali, ¢i vlibec netusili, co je po
nich v podobé zapsani symbolického zapisu poZzadovano, anebo si neprecetli peclivé zadani
Ulohy, coZ se u zakud stava velmi Casto. Za uvedené reseni v ukdazce 8 ziskali Zaci vidy pouze
jen polovinu bod( z maximdlniho mozného poctu 4 bod( udélovaného za tento priklad, tj.

ziskali za takto odevzdané feseni 2 body.
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konstrukce

Ukdzka 9

V ukazce 9 je znazornéno Zdkovské feseni konstrukéni ulohy €. 3, které neni spravné.
Takovéto feseni mohlo vzniknout dlsledkem skutecnosti, Ze si bud' Zak chybné precetl
zadani ulohy, tj. domnival se, Ze oba hledané vrcholy C, D sestrojovaného rovnoramenného
lichobézniku ABCD maiji lezet na dané ptimce q, ale s velkou pravdépodobnosti zapomnél,
anebo spiSe neznal zakladni vlastnosti lichobéznik(. Zde se jedna specidlné o tu vlastnost,
Ze lichobézniky maji navzdjem rovnobéziné zakladny, coz v ukdzce 9 neplati.

3.2.4 Ulohas

5. Valecs kruhovou podstavou o obsahu 30 dm? ma objem 360 litrl. Ze zcela napinéného
valce se odebralo 120 litri vody. V jaké vy3ce ode dna je vodni hladina po odebrani 120

litrG vody? (s pfesnosti na dm) 74 i A= 240 30 . ~
360 -0 = 240 L f_""‘ ‘ el Mida gy e
200> 30N 8dm .
Ukdzka 10

V ukazce 10 je znazornéné zakovské feseni Ulohy €. 5, které je numericky vyfeSené spravné.
Autor tohoto feSeni sprdvné pochopil zadani udlohy, pfi numerickém vypoctu vyuzil
dosazeni zadanych hodnot, ale o pomoci diléich vypocta uréenych hodnot do vzorce pro
vypocet objemu valce. Tim dospél ke spravnému ciselnému vysledku.

Pokud bychom chtéli byt v opravé jeho feseni skutecné dusledni, je tfeba upozornit na
chybny zapis rovnice

240dm3=30.v,

V niz je na levé strané zapsana hodnota objemu valce véetné oznaceni jeji miry, na pravé
strané rovnice je vSak zapsan soucin Ciselné hodnoty obsahu podstavy védlce a neznamé
vysky v vodni hladiny ale jiZz bez oznaceni jejich mér. Takovyto zapis rovnice nemlzeme
povazZovat za spravny, bud’ je totiz nutné zapsat miry na obou stranach rovnice, anebo je
ani na jedné strané rovnice nepsat. V nasledujicim fadku vypoctu v upravené rovnici zak jiz
jednotky miry neuvedl. Jednotku délky zapsal az u vysledné hodnoty.

Na tyto a podobné chyby ¢i nedostatky se pfi kontrole vysledk( feseni uloh z ostrych
pfijimacich zkougek na SS nepfijde, protoie Zaci ve vétiiné tloh pouze zaskrtavaji jednu €i
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vice z nabizenych mozZnosti, anebo zapisuji findlni vysledky na vyznalena mista.
Mezivypocty sice odevzdavaiji, ale kontrolovany nejsou.

Slovni odpovéd autora uvedeného feSeni v ukazce 10 je ve smyslu naseho rodného jazyka
napsana trochu komicky. Kdybychom odpovéd ve znéni “Voda je ve vysce 8 dm.” vzali do
dlsledku, znamenalo by to, Ze voda “visi nékde ve vzduchu” ve vysce 8 dm. Odpovéd by
méla znit napt.: “Vodni hladina ve valci je ve vySce 8 dm od jeho dna.” Asi je kazdému
zfejmé, jak Zak podstatu své odpovédi zamyslel, ale bohuZel i v matematice jsou v tomto a
v jemu podobnych pfipadech vidét nepresnosti ve vyjadiovani zaku.

5. Valecs kruh
valce se odel
litrd vody? |

J »

Wi miSen Rdw

~ -

Ukdzka 11

V ukazce 11 je znazornéné teseni dalSiho testovaného Zdka, ktery v Uloze €. 5 dospél ke
spravnému vysledku. Ze zdpist jeho feSeni si lze vSimnout, Ze si nejdfive na zakladé
upraveného vzorce pro vypocet objemu valce vypocital vySku plného valce, a poté si
uvédomil, Ze 120 litri pfedstavuje vlastné 1/3 celkového mnozstvi vody ve valci, a disledku
tohoto spocital 1/3 ze 12 (dm), tj. 1/3 z celkové vysky vélce, a tim ziskal vysledek 8 dm.
Zapsani tohoto vypoctu se jevi na prvni pohled jako nesprdvné, protoze vypada, ze zdk ve
svych zépiscich vpravo dole uvedl rozdil (12 — 1/3 = 8 dm). Vysledek 8 dm by vsak
neodpovidal spravné hodnoté rozdilu dvou cisel uvedenych na pravé strané rovnice.
Ztohoto dlvodu je tfeba vzit v uvahu fakt, Ze autor tohoto reSeni spiSe zapsal
nejednoznacné symbol nasobeni mezi Cisly 12 a 1/3, coZ by odpovidalo jeho myslenkovym
postupim i vypoctenému findlnimu vysledku.

Ukdzka 12

Ukazka 12 zndzornuje ne zcela spravné zakovské reseni ulohy €. 5. Lze si vSimnout, Ze Zak
zna vzorec pro vypocet objemu vdlce a dokdze jej i spravné aplikovat pro vypocet vysky
valce zcela naplnéného vodou. Problém v myslenkovych pochodech autora reseni nastal
v nepochopeni podstaty ukolu tlohy &. 5. Zak ve vypoctu vynasobil celkovou vysku valce
dvéma, tzn. mozna si myslel, Ze vyska valce po odebrani vody z néj mlze byt dvakrat vyssi
nez jeho plvodni vyska. Ale jestli je tomu vskutku tak, o tom mulzZeme pouze jen
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polemizovat. V takovychto pfipadech by bylo vhodné, zeptat se samotného autora, jak byl
uvedeny vypocet zamyslen. Pfi anonymnim testovani bohuzel ale tuto moznost neméame.
Jeho chybu mUZeme pouze jen obecné shrnout tvrzenim, Ze spravné nepochopil podstatu
ulohy a Ze mu je nejspiSe vzdalenéjSi propojovani praktickych realnych situaci s
teoretickymi vypocty. Z uvedeného plyne, Ze tento zak bude jeSté muset pilné a svédomité
pracovat na procesu matematizace redlnych situaci.

3.3 Zpracovani vyzkumu

V této kapitole jsou popsany vysledky hodnoceni provedeného vyzkumu. Jak jiz bylo
v Uvodu této prace zminéno, pomoci e-maill bylo osloveno 23 zakladnich $kol z Liberce a
z jeho okoli. Nakonec se do vyzkumu zapojily pouze ¢tyfi zakladni koly z Liberce, a to ZS
Doctrina, ZS Oblaéna, ZS Jablofiova a ZS Aloisina vysina, posledni patou zapojenou $kolou
byla ZS Liberecka z Jablonce nad Nisou.

Je otdzkou, zda mUZeme hovofit o vyzkumu v pravém slova smyslu slova, protoze pfi
soucasné pandemické situaci a s ni souvisejici probihajici distan¢ni formé vyuky nemlzeme
fict, Ze vSichni testovani Zaci méli pfi vypracovani testu zcela identické podminky. Toto
tvrzeni dale upresnime.

| kdyz byli spolupracujici ucitelé pozadani, zda by mohli svym zak{im testy zadat na 40 minut
béhem online vyuky matematiky, zrozhovorld ¢i ndsledné pisemné korespondence
s nékterymi z nich vime, Ze nap¥. ZS Liberecka v Jablonci nad Nisou zadali ucitelé vyzkumny
test pouze zakam, ktefi navstévuji pfipravny seminaf na pfijimaci zkousky z matematiky. Tj.
zadali test 27 zak(im, pfitom je ale v 9. tfidach na ZS Liberecka v Jablonci nad Nisou dle
dostupnych informaci ziskanych od vyucujicich celkem 80 zak(. Zda byl tento test zadan
v pribéhu online vyuky tohoto seminare i jako domaci cviceni, to sdéleno ale jiz nebylo.
Na ZS Aloisina vysina zadal vyuujici Zakim vyzkumny test pouze dobrovolnou formou jako
domaci cviéeni s pozndmkou, Ze pokud test Zaci odeslou, pomohou tim studentce vysoké
$koly pFi sbirani dat pro jeji diplomovou praci. Ze ZS Aloisina vy3ina vypracovaly a fedeni
vyzkumného testu odevzdaly celkem 2 divky. Na ZS Jablofiova byl vyzkumny test zaddn
vsem détem jedné 9. tfidy bez ohledu na to, zda se Zaci budou ucastnit statnich pfijimacich
zkousek z matematiky na SS ¢i nikoliv. Jak pfesné probihalo vypliovani vyzkumnych test
7aky ZS Oblaéna a ZS Doctrina neni bohuzel znamo.

Vzhledem ke skute¢nostem, Ze na jedné zdkladni $kole (ZS Libereckd) byl vyzkumny test
zadan pouze zakim pfipravujicim se na statni prijimaci zkousky z matematiky, na jinych
zakladnich $koldch (ZS Jabloriova, ZS Doctrina) byl vyzkumny test zadan celym tiidam bez
rozdilu, na jakou SS se Zaci v téchto tfidach hlasi, ¢i zda vibec budou vykondvat statni
pfijimaci zkougky z matematiky na SS, na ZS Aloisina vy$ina byl vyzkumny test zadan pouze
jako dobrovolné cviéeni; ddle pak vzhledem k tomu, Ze dle dostupnych informaci Zaci
vétsinou vyzkumny test vypracovavali doma mimo ¢as online hodin matematiky, nemohly
byt zdaleka dodrZzeny jednotné podminky pro vSechny testované Zaky. Neni tedy znamo,
zda vsichni testovani Zaci dodrzeli doporucenou dobu 40 minut k vypracovani testu, zda si
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pfi feSeni nepomahali napf. vyhledanim informaci ¢i potfebnych vzorcl v uéebnicich ¢i na
internetu, zda si napf. v Uloze €. 6 nevytiskli a nasledné nesloZili sit kolmého pravidelného
Sestibokého hranolu, anebo zda néjakému testovanému zaku nepomahal pfi vypracovavani
vyzkumného testu nékdo jiny — spoluzak, rodi¢ atd. Mohou se tedy objevit velké odchylky
mezi vysledky testovanych Zakl na jedné skole, ale i rozdily mezi vysledky testovanych zaki
z rlznych zapojenych skol.

Diky uvedenym skute¢nostem a okolnostem nemohou byt vysledky probéhlého
vyzkumného Setfeni brany jako néjak smérodatné. PovaZzujeme je spiSe jako informativni.

Z vySe zminénych 5 zapojenych zakladnich Skol vyplnény vyzkumny test odevzdalo celkem
102 74k{. V nize uvedené tabulce 10 jsou zapsany pocty zapojenych zakl do vyzkumného
testovani na jednotlivych péti zminénych spolupracujicich zdkladnich Skolach.

Zakladni Skola Pocet zapojenych Zak
ZS Doctrina 18
ZS Oblagna 21
ZS Jablofiova 34
ZS Liberecka 27
ZS Aloisina vysina 2
Tabulka 10

Samotnym 6 testovym uUloham predchazel kratky dotaznik, ve kterém méli Zaci vyplnit své
pohlavi, svou znamku z matematiky, kterou byli ohodnoceni na vysvédceni v 1. pololeti
9. tfidy, a stfedni Skolu, na kterou si preji po ukonceni zakladni Skoly nastoupit. Tyto otazky
zUistaly u mnoha respondentl nezodpovézené, tj. Zaci tyto udaje v mnoha ptipadech
neuvedly, i pfestoZe testy odevzddvaly anonymné. Udaje zjiténé z tohoto dotazniku jsou
prehledné zaznamenany v nasledujicich tfech tabulkach, viz tabulky 11 — 13:

Rozdéleni podle pohlavi
Pohlavi Pocet ztuiCastnénych
Divka 46
Chlapec 33
Neuvedeno 23
Tabulka 11
Znamky z matematiky v prvnim pololeti 9. tridy
Znamka Pocet zaki s danou znamkou
1 28
2 30
3 11
4 3
5 0
Neuvedeno 30

Tabulka 12

Rozdéleni podle vybéru stredni skoly
Stredni $kola | Pocet zakii
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Gymnazium 27

SPSSE a VOS Liberec 19

Stfedni zdravotnicka Skola 4
Stfedni pedagogicka Skola 3
Stfedni Skola hospodarska a lesnicka 3
Ostatni SS 13

Neuvedeno 33

Tabulka 13

Z udajl uvedenych v tabulce 13 si lze vSimnout, Ze 13 Zak( je zafazeno v kolonce ostatni
stfedni Skoly. Stfedni Skoly, na které si téchto 13 zakl preje nastoupit, nejsou jednotlivé
vypsany z dlvodu jejich malé Cetnosti Tzn., Ze se zpravidla pouze jeden zak hlasil na jednu
konkrétni Skolu, na kterou se jiz nikdo dalsi z Zak( zapojenych do vyzkumného testovani
nehl3sil.

3.3.1 Grafy uspésnosti

Tato podkapitola je vénovana vytvoreni prehledu procentualni UspésSnosti testovanych
zaku pti feseni jednotlivych testovych uloh a jsou v ni také graficky znazornény procentudlni
Uspésnosti zZakl v jednotlivych Ulohach s rozdélenim podle jejich pfislusnosti k zapojenym
zakladnim Skolam. Zapojené zakladni Skoly vSak nejsou v grafech z dlivodu ochrany udaju
uvedeny jmenovité, ale jsou nazvany jako skola 1, Skola 2, ..., Skola 5. Ze zobrazenych graf(i
je prehlednéji vidét, které ulohy z vyzkumného testu byly pro testované Zaky jednodussi a
které naopak narocnéjsi. Pivodné stanoveny cil v podobé vyhodnoceni pfipravenosti
testovanych 7akd na statni pfijimaci zkousky z matematiky na SS z oblasti geometrie si
netroufame ucinit vzhledem k vyse uvedenym neidentickym podminkam pfi vypracovavani
vyzkumnych test( zaky. Ziskané vysledky proto pouze jen okomentujeme.
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Procentuadlni uspésnost zaku
jednotlivych skol pfi feseni ulohy ¢. 1
120,00%
100,00% 100,00%
100,00% 88,24% 88,89%
80,00%
61,90%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%
Skola 1 Skola 2 Skola 3 Skola 4 Skola 5
Graf 1

V grafu 1 je zndzornénd procentudlni Uspésnost zak( pfri feSeni ulohy ¢. 1 na zdkladé
rozdéleni zaka podle prislusnosti k jejich domovské zakladni Skole. Z grafu 1 si Ize vS§imnout,
Ze Uspésnost zakh vétsiny Skol byla pfi feseni ulohy €. 1 vétsi nez 80 %, coz je velmi dobry
vysledek. Tomuto velmi dobrému vysledku odpovidaji i procentudlni zastoupeni bodovych
hodnot, které Zaci ziskali pfi hodnoceni ulohy €. 1. Ta jsou zobrazena v grafu 2. Z grafu 2 lze
vycist, Ze 0 bodu ziskalo celkem 14,7 % testovanych Z4ak{, zatimco 2 body ziskalo 85,3 %
testovanych zaku. V této Uloze neziskal Zadny Zak 1 bod. To mohlo byt zplsobeno i tim, Ze
zaci ve velké mire odevzdavali pouze zapsany vysledek, anebo se v jejich mezivypoctech
objevovaly chyby, tudiz i celkovy vysledek nebyl spravny. Co se ale této ulohy tyce, pocitani
s Uhly zak{m necinilo velké problémy.

Uloha 1

147% W 0,0%

85,3%

Graf 2
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Procentualni uspésnost zaku jednotlivych
Skol pfi feSeni ulohy €. 2
120,00%
100,00%
100,00% 80,56% 81,48%
80,00% 70,59%
60,00% 45,24%
40,00%
20,00%
0,00%
Skola 1 Skola 2 Skola 3 Skola 4 Skola 5
Graf 3

Uloha €. 2 zafazend do vyzkumného testu je obdobnou tlohou k pFikladu, ktery se vyskytl
v ostrém statnim pfijimacim zkouskovém testu z matematiky na SS v loriském $kolnim roce.
Také tuto ulohu resili testovani Zaci na vétsiné spolupracujicich zakladnich Skol pomérné
dobre. Uvedené skute¢nosti odpovida i procentudini rozdéleni bodového ohodnoceni
testovanych Zaka pfi jejich feseni ulohy €. 2, toto procentualni rozdéleni bodového
ohodnoceni je zndzornéno v grafu 4. Zluta ¢ast v grafu 4 znazorfiuje bodovy zisk dvou bodd,
tuto bodovou hodnotu ziskalo témér 70 % testovanych zak(. Pfi hodnoceni ulohy €. 2 se
vyskytl i vétsi pocet Zaka, ktefi za tuto ulohu ziskali pouze jeden bod, to bylo vétSinou tim,
Ze své vypocty bud nedokoncili, anebo se v jejich vypoctu objevila numericka chyba. Nulovy
bodovy zisk méli ti Zaci, ktefi nepochopili zadani ulohy a pocitali néco jiného, anebo
neuvedli vibec Zadné feseni. Komentované vzorové feseni ulohy €. 2 bylo zaloZeno na
vyuziti podobnosti trojuhelnikd, zde je ale nutné podotknout, Ze takovyto zplsob reSeni
této ulohy nepoutzil ani jeden ze 102 testovanych zak(. Na zplUsoby Zakovskych reseni této
ulohy se muzZete podivat v kapitole 3.2.

Uloha 2

26,5%

5,9%
67,6%

Graf 4
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Procentualni Uspésnost zakl jednotlivych
Skol pfi feseni ulohy¢. 3
60,00%
50,00%
50,00%
40,00%
30,56%
30,00%
20,00% % \
14,29/ 11’03% 12,96/0
10,00%
0,00%
Skola 1 Skola 2 Skola 3 Skola 4 Skola 5
Graf 5

vevys

oba grafy 5 a 6. Procentualni Uspésnost testovanych Zakd z jednotlivych zapojenych skol
byla mensi nez 50 % a témér 65 % zucastnénych zak( ziskalo 0 bodd. Takovyto ne moc
uspokojivy vysledek lze nejspiSe pripsat i tomu, Ze Zaci neméli béhem distancni vyuky
mnoho mozZnosti procviovat se svymi uliteli pravé konstrukéni alohy. Dalsi vyznamnou
Casti grafu 3 je Zluta kruhova vysec, kterd znazoriuje ziskani dvou bodd, tj. jedné poloviny
maximalni hodnoty 4 bodU udélované za spravné reseni v této Uloze. Dva body Z4ci ziskali
za konstrukci rovnoramenného lichobézniku, kterd byla spravné, ale poté nebyli jiz schopni
své kroky zapsat pomoci symbolického zdpisu. Ne kazdy Zak se samoziejmé snazil
symbolicky zapis konstrukce napsat, ale spousta Zzakd toho nebyla ani schopna a jejich zapis
nebylo mozné se uznat. Na zisk ¢tyr bod( dosahli pouze 3 Zaci ze 102 zucastnénych.
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Procentualni Uspésnost zak
jednotlivych Skol pfi reseni ulohy €. 4
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Uloha €. 4 zafazend do vyzkumného testu byla zaméFena na zjisténi znalosti testovanych
zakl z prevadéni jednotek. Z grafl 7 a 8 vyplyva, Ze s prevody jednotek nema vice jak
polovina zakd zucastnénych se testovani problém. Pro druhou polovinu testovanych zaki
by bylo vhodné zaradit jesté dalsi priklady k procvi¢ovani na toto téma. Chyby, které Zaci
pfi feSeni této ulohy cinili, spocivaly prevazné v nespradvném umisténi desetinné carky ve
vyslednych hodnotdch. Ciselné hodnoty uréovaly vétdinou spravné.
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Procentualni uspésnost zaku
jednotlivych Skol pri reseni ulohy €. 5

100,00% 94,44%

90,00%

80,00% 74,07%
70,00% 66,18%

60,00%

50,00%

40,00% 33,33%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

50,00%

Skola 1 Skola 2 Skola 3 Skola 4 Skola 5

Graf 9

Uloha €. 5 z vyzkumného testu byla pfiblizné pro dvé tfetiny testovanych 74kd jednoducha,
na druhou stranu byla pro zbylou jednu tretinu testovanych zak( hife pochopitelnd, o cemz
vypovidaji grafy 9 a 10. Zaci bud’ méli piedstavu, jak mohou tuto metrickou prostorovou
ulohu vyresit, anebo naopak vymysleli postupy, které je ke spravnému vysledku nevedly a
také nedovedly.
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Procentualni Uspésnost zak
jednotlivych Skol pfi reseni ulohy €. 6
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Posledni Sesta uloha ze zadaného vyzkumného testu byla zaméfrena na vyuziti prostorové
predstavivosti Zak( pfi dohleddni téch bodu sité kolmého pravidelného Sestibokého
hranolu, které odpovidaji po sloZeni této sité v hranol jednomu a témuz vrcholu hranolu. Z
grafl 11 a 12 Ize vycist, Ze tato Uloha zakim nedélala velky problém. Testovani z4ci vSech
zapojenych Skol dosahli procentudlni Uspésnosti vétsi nez 80 % a celkové tuto ulohu
uspésné vyresilo 85,3 % testovanych zak(. Pokud se Z4aci pfi feseni této ulohy dopoustéli
chyb, tyto chyby se projevovaly v nespravném oznaceni bodu sité. Chybné oznaceny bod
byl vétSinou druhym krajnim bodem usecky, ktera po sloZeni sité v hranol splyvala s tou
stranou sité, na nizZ lezel zadany bod.
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Z vyse uvedenych grafl i popsanych zavérl lze vypozorovat, Ze Zaci méli pti feseni testu
nejvétsi problém s vypracovdvanim konstrukéni ulohy. Podobné typy prikladli se v ostrych
statnich pfijimacich zkouskovych testech vyskytuji ¢asto, a proto by bylo na zdkladé
ziskanych vysledkd z testu vhodné s zaky tuto ¢ast z geometrie jesté znovu zopakovat.
Druhou ulohou, jejiz feSeni délalo zakim vétsi problém, byla uloha €. 5, ve které Zaci
vyuZivali své znalosti o vypoctu objemu valce. Tento ptiklad poukazal na fakt, Ze by Zaci méli
vice pocitat ulohy, které jsou zaméreny na pocitani prostorovych mér v geometrii. Dalsi
ctyri priklady z vyzkumného testu nedélali zakiim velké problémy. Opét je dodat, Ze se
vyzkumu zucastnili iZaci, ktefi se na statni pfijimaci zkousky z matematiky vibec
neptipravovali a ostrych statnich pFijimacich test(i na SS z matematiky se Géastnit nebudou.
Vysledky téchto zakd mohly zpUsobit nékteré vykyvy vysledkl na jednotlivych zapojenych
Skolach.

Predposledni graf, ktery je v této podkapitole vloZen, je graf 13 zndzornujici procentualni
Uspésnost testovanych Zakl jednotlivych zapojenych $kol dohromady ze vsSech Sesti
testovych uloh. Z tohoto grafu je mozné vycist, Ze Zaci ze Ctyf zapojenych Skol by mohli byt
schopni splnit v ostrém statnim pfijimacim zkouskovém testu z matematiky na SS priklady
z geometrické ¢asti testu na vice jak 50 %.
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Posledni graf, ktery je v této podkapitole vloZen, je graf 14 znazornujici absolutni ¢etnosti
bodd, kterych testovani zaci dosahli za sva feseni zadaného testu. Z tohoto grafu lze vycist,
Ze nejvyssi ¢etnost md hodnota bodového zisku 10 bodu, coZ je tzv. modus v daném
souboru. Pro lepsi prehlednost je graf 14 doplnén tabulkou 14, ve které jsou zapsany
absolutni i relativni etnosti bodu, kterymi byli Zaci ohodnoceni za sva reseni v zadaném
testu. Z této tabulky si Ize vSimnout, Ze maximalniho poctu bodd, tedy na bodovy zisk 14
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bodl dosdhl pouze jeden zdk z péti zapojenych skol z Liberce a okoli. DalSich hodnot,
kterych Zaci velmi ¢asto dasahovali, jsou bodové zisky 12, 9 a 7 bodd.

Bodovy zisk zaku

30 77
25
5 20
% 15 12 12 12
£ 10 5
6 6
5o, 2 3
0
14 13 12 11 10 9 8 7 6 4 3
Pocet bodd
Graf 14
Pocet ziskanych Relativni
boda Absolutni ¢etnost Cetnost
14 1 1,0%
13 2 2,0%
12 12 11,8%
11 6 5,9%
10 27 26,5%
9 12 11,8%
8 7 6,9%
7 12 11,8%
6 6 5,9%
5 5 4,9%
4 3 2,9%
3 2 2,0%
2 3 2,9%
1 3 2,9%
0 1 1,0%
Tabulka 14

Vypoctem lze také zjistit tzv. median, coz je prostfedni hodnota z fady naméfenych hodnot
sefazenych podle velikosti. Vypoctem provedenym v programu Excel vysel median roven

9 boddm.
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Zaver

| v této nelehké dobé se museji 7aci 9. tfid zakladnich $kol v CR pfipravovat na statni
pfijimaci zkousky z matematiky. NékteFi zaci maji ale to $tésti, Ze si vybrali S5, na kterou se
nekonaji Zadné pfrijimaci zkousky, a tento stres z uceni jim tedy odpadl. Pfijeti na vétSinu
stfednich Skol, pfedevsim s maturitnimi obory je vSak podminéno UspéSnym splnénim
statnich pfijimacich zkousek z ¢eského jazyka a z matematiky. V letoSnim Skolnim roce
2020/2021 nebyla pro zaky 9. tfid a ani pro jejich uditele priprava na statni pfijimaci zkousky
na SS vilbec snadnd, nebot Zaci méli minimalni moznost setkavat se se svymi spoluzaky a
se svymi uciteli ve tfidé a fesit tak spole¢né mnohé pfriklady. Z vlastnich zkusenosti vime, Ze
forma distan¢ni vyuky nedokdze plnohodnotné nahradit kontaktni vyuku ve tfidé. BEhem
distan¢ni vyuky mlze dochdzet k technickym problémUtm. Déti, ale i ucitel mohou mit pfi
distancni vyuce problémy s internetovym pripojenim, s kvalitou zvuku, ale i obrazu na svych
elektronickych zafizenich. UcCitel také nemusi mit dostatecné vybaveni pro vyuku, a to
predevsim plati u geometrie, jejiz vyuka je pfi distanéni vyuce velmi ndroéna. Zaci potfebuji
vidét, jak ucitel ¢rta ¢i rysuje jednotlivé kroky konstrukénich dloh. Ne vsichni ucitelé
matematiky umi pouzivat vhodny geometricky software k tomu, aby v ném détem vzorové
rysovali a jednotlivé kroky konstrukci pak sdileli. Na druhou stranu uditelé také nemaji
moznost vidét, co déti ,za svymi monitory” rysuji. A tak, jak jsme z rozhovor(i s nékterymi
z nich zjistili, vyuku geometrie spiSe odlozili, nebo nékterad geometricka témata probrali jen
okrajové. MozZna i toto jsou priciny neuspéchu zakl ve 3. (konstrukéni) Uloze zadavaného
vyzkumného testu. Pomineme-li technické potize s vyuzivanymi elektronickymi zafizenimi
Ci jiné nedostatky technického razu, dalSim problémem pfi distancni vyuce mohou byt
obavy ¢i strach nékterych Zak(i zeptat se na néco, co nevi, ¢emu nerozumi, aby se
neztrapnili pfed svymi spoluzaky. Obzvlasté v obdobi puberty, tj. pravé cca ve véku déti 9.
tfid se mohou tyto obavy objevovat. A protoze ma ucitel béhem distanéni vyuky mnohem
méné mozZnosti zpétnych vazeb od svych 7zakd, nez by mél pfi jejich praci ve tridé (nemlze
prochdzet tfidou a nahlizet do jejich sesitll, jak jednotlivé priklady vypracovavaji; nevidi
mimiku 7akd, Fe¢ jejich téla apod.), je odkazany pouze na jejich ochotu spolupracovat. Zaci
v 9. tfidé, ale nejen oni si bohuZel jesté neuvédomuiji, ze pokud se svymi uciteli
nespolupracuji, tak tim neskodi uditeli, ale naopak jen sami sobé. Jednim z ukazatelU kvality
uskutecnéné distancni vyuky mohou byt pravé vysledky zaka 9. tfid u statnich prijimacich
zkousek na SS.

Tato diplomova price byla mimo jiné specidlné vytvorena jako podplrny material k
pripravé na statni pfijimaci zkousky z matematiky na SS, ale jednim z jejich cilG bylo i zjisténi
pripravenosti zakd 9. tfid z Liberce a jeho okoli z oblasti geometrie pravé na planované
statni pfijimaci zkousky z matematiky na SS v leto$nim $kolnim roce. Dal$im cilem této
prace bylo struéné shrnout teorii z uciva geometrie vyu¢ovaného na zakladnich Skolach.
Presnéji feceno, shrnout ty teoretické poznatky z geometrie, které jsou zakladnimi kameny
priklad( vyskytujici se v poslednich nékolika letech témér pravidelné v ostrych statnich
pfijimacich zkougkovych testech z matematiky na SS. Sepsané teoretické poznatky jsou
doplnény o mnozstvi ilustrativnich nazornych obrdazkd, které zakim mohou pomoci ve
snadnéjSim porozuméni uvedené teorie.
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Dalsim cilem bylo vytvofit sbirku uloh z geometrie, jez jsou obdobné tém, které se
vyskytovaly v ostrych statnich pfijimacich zkouskovych testech z matematiky na stfedni
Skoly v poslednich nékolika letech. V této préci je uzito pouze jen nékolik malo plvodnich
Uloh z ostrych statnich pfijimacich testl z matematiky na SS, anebo ze vhodnych sbirek z
matematiky, velké mnozZstvi prikladd jsou nové vytvorené a vymyslené priklady. Prakticka
Cast prace obsahuje 50 priklad( s podrobné popsanym postupem feseni, ale také 31 zadani
Uloh uréenych k samostatnému procvicovani. Kazda sada uloh uréend k procvi¢ovani je
umisténd na konci pfislusného uvedeného tematického celku z geometrie a je doplnéna
prehledem spravnych reseni.

Cilem této prace bylo také zjistit pripravenost zak( 9. tfid z Liberce a okoli na statni pfijimaci
zkoudky z matematiky na SS, presnéji zjistit jejich pFipravenost na tyto zkousky z
tematického celku geometrie. Témér polovina uloh, které se v ostrych statnich pfijimacich
zkougkovych testech z matematiky na SS vyskytuji, jsou pravé geometrické Glohy. K tomu,
aby bylo moZné zhodnotit Zakovskou pfipravenost na statni pfijimaci zkousky z geometrie,
byl sestaven specialné vytvoreny test, do kterého bylo zafazeno 6 Uloh z geometrie velmi
podobnych tém, které se v poslednich nékolika letech vyskytovaly v ostrych statnich
prijimacich zkouskovych testech z matematiky na SS. Vytvofeny test byl rozesldn na
vsechny zakladni Skoly nachazejici se v Liberci a také na nékteré Skoly v okoli Liberce.
Nakonec Zadosti o pomoc se zadanim testu zakim v 9. tfidach vyhovéli pouze uditelé 4
zakladnich 8kol v Liberci, jmenovité u¢itelé na ZS Doctrina, ZS Jabloriovd, ZS Oblaéna a z$
Aloisina vysina, dédle pak ucitelé na ZS Libereckd v Jablonci nad Nisou. Ze viech péti
zapojenych zakladnich $kol se podafilo ziskat celkem 102 vypracovanych test(i. Podrobné
vyhodnoceni Uspésnosti rfeSeni jednotlivych Uloh z testu izplsoby Zdkovskych reseni
nékterych uloh z testu jsou popsany ve vyzkumné ¢asti této prace. Lze shrnout, Ze Zaci 9.
trid ze ¢tyr zakladnich skol zapojenych do testovani méli procentudlni Uspésnost v reseni
celého testu vétsi nez 50 %.

Snahou bylo zpracovat tuto praci systematicky a prehledné. Doplnit ji o ndzorné obrazky,
diky kterym by mohla byt pro ¢tenare Iépe srozumitelna. Velky potencidl se jevi ve vyuziti
této prace pFi pripravé 7ak(l na statni pfijimaci zkousky z matematiky na SS z oblasti
geometrie. Domnivam se, Ze praci by mohli pouzivat ucitelé matematiky na zakladnich
Skolach jako vhodny podpUlrny vyukovy materidl v hodinach matematickych seminard, ale
i samotni Zaci 9. tfid jako studijni material k samostatnému procvicovani.
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