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1. Uvod

Prvni stereometrické uvahy vznikly z praktickych potieb c¢lovéka.
Archeologické vykopavky svéd¢i o pomeérné znacné prostorové predstavivosti
naSich ptfedki pti budovani obydli.

Popud k systematickému studiu stereometrie dalo rozvijeni perspektivy. V 5.
stoleti p.n.l. zkoumal perspektivu Anaxagoras po strance védecké. Recky malif
Agatharchos v poloving stoleti p.n.l. postavil perspektivni dekorace pro
scénickou vypravu Aischylovych Tragedii.

Prvni zachované zaznamy stereometrického mysSleni se vazi k pocitani
objemi. Nejprve se odhadovaly objemy nadob, prostornosti sypek, potieby
materidlu pro stavbu obydli aj. Sumerové jiz v 3. tisicileti p.n.l. méfili objem
pomoci poctu cihel. V Egypté se ur€ity druh nauky o objemech vyvinul z potteb
zemé&délstvi, hlavné zjiStovani objeml sypek. Pfi stavbé pyramid piichdzeji
Egyptané k vzorci pro vypocet objemu jehlanu.

K rozvoji prostorové geometrie nemalou meérou pfispéla astronomicka
pozorovani a navigace.

Piivodné tedy rozvoj stereometrie charakterizuje:

- zéjem o télesa,

- urcovani objemil téles, zdokonalovani navodl pro vypocet,

- kriteriem piesnosti navoda je femeslnickd a ufednicka praxe, teprve se

rodi uvédomeéni si rozdilu mezi ptesnym a pfibliznym navodem.
Ulohy na vypoéty objemi kvadr, valct, komolych jehlanti se vyskytuji
v Moskevském a Rhindové (Ahmesové€) papyrech.

K rozvoji stereometrie piispli vyznamnou mérou Rekové.  Rozsifuji
studium téles, dochazi k idealizaci a zobechovani. Vznikaji teorie zabyvajici se
studiem transformaci téles, které zachovavaji objem, studuji vztahy uvnitf télesa
a mezi télesy navzdjem. Postupné se geometrie axiomatizuje.

Charakteristickym problémem studia Rek? je jeden ze t¥ problémi starovéku,
tzv. zdvojeni krychle.

Demokritos (5. — 4. stoleti p.n.l.) jako prvni zjistil, Ze objem jehlanu je roven
tretiné objemu hranolu o stejné podstavé a vySce. Presny ditkaz podal pozdéji
ziejm¢é FEudoxos z Knidu. Pravidla o pocitdni objemi jsou uvedena v dile
Herona z Alexandrie. Povrch a objem koule a dalSi souvislosti pocita
Archimédes (je to jeden z nejkrasnéjSich objevii Archimédova génia).



Posledni tfi knihy Euklidovych zadkladl jsou vénovany stereometrii. Kniha
XI. uvadi zdkladni prostorové vztahy a objemy rovnobéznosténd, kniha XII.
studuje objem jehlanu, valce, kuzele a kulové plochy, XIII. kniha podava
analyzu vSech péti platonskych téles — Ctyisténu, Sestisténu, osmisténu,
dvanactisténu a dvacetisténu.

Dalsi rozvoj stereometrie byl motivovan potfebami astronomie, architektury,
optiky, zeméméfictvi, stavby lodi, vyroby nastrojti apod.

Ulohy z geometrie fesil napt. Leonardo da Vinci (1452 — 1519) a Albrecht Diirer
(1471 — 1528). Mimo jiné hledali zékonitosti, podle kterych se prostorova
situace zobrazuje do roviny.

Johanes Kepler (1571 — 1630) poukazuje na souvislosti mezi péti platbnovymi
télesy a Sesti planetami.

Objevitel deskriptivni geometrie Gaspard Monge (1746 — 1818) vynalezl
metodu presného zobrazeni prostoru do roviny - do dvou nebo tfi praméten.
Byla to vyznamna kvalitativni zména v geometrii a stavitelstvi, ekonomizovala
projektovani staveb.

K rozvoji stereometrie dale vyraznou mérou ptispél objev analytické geometrie
spojeny se jménem Reného Descarta (1596 — 1650) a vyuziti trigonometrie.

2. Rozvoj prostorové predstavivosti

Dité¢ se od malicka pohybuje v trojrozmérném prostoru, avSak prostorova
predstavivost mu neni vrozena, je tfeba ji zamérné rozvijet a pcstovat. Pro
rozvoj prostorového vnimani je nejvhodnéjs$i vék 5 — 6 rokt a 11 — 12 roki.
Pokud se tato doba promeska, jen obtizn€ se ziskdva schopnost prostorového
vidéni.

Prostorovou piedstavivosti rozumime schopnost vytvaret si predstavy
geometrickych objekt a jejich rozmisténi, umét v piedstavé s témito objekty
manipulovat.

Cinnosti podporujici rozvoj prostorové piedstavivosti:
- poznavani zakladnich téles a jejich prvki,
- stavby z krychli, prace s dalSimi télesy ze stavebnic,
- znéazornovani pohledil na télesa, kotovany ptdorys,
- vytvafeni siti téles,
- skladani a rozkladani téles,
- inciden¢ni a metrické vlastnosti.

Mezi vyukou planimetrie a stereometrie je urcity rozdil:

V planimetrii se zamétujeme na: Ve stereometrii se zaméfujeme na:
piesnost a zru¢nost rysovani schopnost nazorn¢ zachytit prosto-

rovou situaci v roviné



analyzu obrazku — vyznacit analyzu obrazku - schopnost

podstatné prvky vidét rovinny obrazek prosto-
rove

feSeni konstrukc¢nich uloh konstrukce a znazornovani téles,

s pouzitim vlastnosti sité téles,

rovinnych utvart

Stereometrii je uziteCné spojovat s feSenim uloh, ve kterych se vyskytuje
problematika vypliovani prostoru, déleni prostoru a pohyb v prostoru (F.
Kufina).

Cinnosti spojené s pfedstavami mohou mit charakter her — hry s vodou a
piskem, krabicemi, odmérkami.

Krabice od dzusu — kolik malych se vejde do jedné velké, co se stane
s objemem, jestlize vSechny hrany krabice zmenSime na polovinu (zvétSime
dvakrat) — zhotovime nové krabice.

Objemy — od her k vypoctim

Ulohy

l.

Krychle se jevi pfi pohledu shora i zeptedu jako Ctverec. Ma 1 nékteré jiné
téleso tuto vlastnost ?

. Je dany krychle ABCDEFGH. T¢leso, které vznikne sjednocenim

ctytsténi ACFH a BDEG se nazyvéa Kepleriv mnohostén. Urcete pocet
vrchol, hran a stén tohoto télesa.

. Predstavte si kvadr sestaveny z krychlicek — tii krat dveé krat Ctyfi

krychli¢ky. Kolik z 24 krychli¢ek prochazi télesova uhlopticka kvadru ?

Predstavte si krychli, jejiz hrana ma velikost 5 cm. Krychli na povrchu
obarvime barvou a potom krychli rozieZzeme na 125 krychlic¢ek s hranou
velikosti 1 cm. Kolik krychli¢ek ma praveé jednu sténu obarvenou ? Kolik
ma obarvené dv¢ stény? Kolik tii stény ?

. Krychli rozieZzeme rovinou na dvé Casti. Nakreslete obrazek tak, aby

pranik krychle a roviny byl
a) trojuhelnik, b) obdélnik, c) ¢tverec, d) lichob&znik,
e) pétithelnik, f) Sestitthelnik.



6. Je dana krychle ABCDEFGH o hrané délky a. Vypocitejte obsah
lichobézniku BEKJ, kde bod K je sttedem hrany GH a bod J je stfedem
hrany CG.

7. Jaké geometrické utvary mizeme ziskat, budeme-li provadét fez rovinou
télesa:

a) valec, b)jehlan, c) kuzel?

8. Jakeé téleso vznikne, jestlize jeho hranami budou tUsecky spojujici sttedy
stén krychle.

9. Vymodelujte rotacni télesa — rotaci obdélniku, trojuhelniku, ptalkruhu.
10.Zhotovte si Mobituv prouzek.

11. Zkuste nakreslit tzv. ,,nemoznou konstrukci®.

12.Zhotovte sité platonovych téles.

13.0v¢éitte Eulerovu vétu pro mnohostény (s + v=h + 2).

3. Pocetni geometrie

- vypocty objemu a povrchi téles,
- vypocty nékterych dalSich prvkd,
- aplikaéni ulohy,

- ulohy zajmové matematiky.

Ulohy
14.0dhadnéte, jaky objem ma tiida, ve které se ucite. Zmeéite rozméry tiidy a
objem vypoctéte. Unesli byste vzduch, ktery je ve vasi tfidé?

15.Kolik m® vody je v bazénu, ktery méa délku 50 m, §itku 20 m a hloubku,
ktera je prvni dva metry 150 cm a potom se postupné zvétSuje do 5 m.

16. Muze byt v akvariu 100 kg vody?
17.Vypoctéte délky hran kvadru, jestlize

a) je dana délka jeho télesové tihlopticky u a pomérhrana:b: c.
b) je dan pomér obsahi jeho stén.



18.Je dan kvadr ABCDEFGH a kvadr A'BC'D’E'F'G’'H’ jemu podobny.
Jaky je pomér a) objemt obou téles
b) povrchi obou téles?

19.Vypocitejte velikosti hran kvadru a objem tohoto kvadru, jestlize hrany
jsou v poméru 1 : 2 : 6 a jeho povrch je 1 000 m’.

20. Vypocitejte velikosti hran a povrch kvadru, jestlize hrany jsou v poméru
1:2:4ajeho objem je 1 000 m’.

20.Jaky je objem prostoru pod stitechou domu 15 m dlouhého, 8 m Sirokého
a vyska §titu je 3,5 m.

23.Vypocitejte rozméry valcové nadoby, jejiz objem je litr a vyska je rovna
praméru valce.

24.Vypocitejte objem valcové nadoby, jejiz objem je litr a vyska je rovna
dvojnasobku priméru valce.

25.Vypoctéte objem valce, jehoz plast’ je Ctverec se stranou délky 20 cm.

26.Je dan pravidelny c¢tytboky jehlan ABCDV s podstavnou hranou a a
vyskou v . Do ¢tverce ABCD je vepsan kruh, ktery tvofi podstavu kuZzele.
Vypocitejte, kolikrat je vySka kuzele vétsi nez vyska jehlanu, jestlize se
objemy obou téles rovnaji.

27. Kuzelovita nalevka mad mit objem 1 litr a vysku 12 cm. Jakou vysec
musime zvolit k vyrob¢ néalevky ?

28. Vypocitejte povrch a objem télesa, které vznikne rotaci rovnostranného
trojihelniku kolem jeho strany.

29.0v¢ite, ze objem télesa, které vznikne rotaci pravidelného Sestithelniku
kolem jeho strany, je roven objemu koule, jejiz priimér je trojnasobkem
strany Sestitthelniku.

30. Vypocitejte délku hrany, povrch a objem krychle vepsané do koule o
poloméru r.

31.Vypoctete délku hrany, objem a povrch krychle vepsané do polokoule
daného priméru.



32.Jaky je pomér povrchli a pomér objemu kouli, z nichz jedna je vepsana a
druhd je opsédna krychli o hran¢ a?

33.Jaky je pomér povrchll a pomér objemu kouli, z nichz jedna je vepsédna a
druha je opsdna rovnostrannému kuZzeli?

34.V jaké vzdélenosti od vrcholu jehlanu o vySce vse ma vést  fez
rovnobézny s podstavou jehlanu, aby se jehlan rozdé€lil na dvé ¢asti
vpomérul:37?

35.D koule je vepsan rovnostranny kuzel. V jakém poméru jsou povrchy
obou téles a v jakém poméru jsou objemy obou téles?

36. Koule a rovnostranny kuzel maji stejné povrchy, V jakém poméru jsou
objemy téchto téles ?

37. MizZe byt kolmym primétem krychle pravidelny Sestitthelnik ?

38.Zjistéte, jakd objem ma hrnicek, sklenicka, hluboky talit, 1Zice, 1zicka,
které pouzivate.

39.Babicka pouziva misto vazeni polévkovou 1Zici. Jeji 1Zice obsahuje 18 g
vody, 20 g oleje, 20 g mléka, 15 g octa, 20 g keCupu, 22 g mouky, 25 g
cukru, 20 g soli, 25 g mésla, 17 g rozpuSténé¢ho masla, 22 g ryze.

40. Sledujte vztah mezi povrchem a objemem krychle (Ciselng) v zavislosti
na zvétSovani délky hrany krychle.
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