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Treti mocnina a jeji vlastnosti

Ondra byl na prazdninach u dédy v jiznich Cechach. Na vyleté objevili
zajimavy zulovy pomnik, ktery je vénovan kostce cukru. Déda ma rad
matematiku, a tak dal Ondrovi otazku, ktera s pomnikem souvisi.

Ukol
,Kolik kostek cukru bude v krychlové krabicce, jejiz hrana ma délku jako dvé
kostky nebo jako pét kostek?”

ReSeni

> Ondra si nakreslil obrazek a uvazoval: ,Na obrazku mam obé krabicky
i jejich ,rozfezani’ na jednotlivé vrstvy kostek.”

> Vobou pripadech je hledany pocet kostek soudinem tfi stejnych Cisel
(2-2-2,5-5-5). Jedno z ¢&isel predstavuje pocet kostek v Fadku, druhé
pocet kostek ve sloupci a treti pocet vrstev.

> Nyni Ondra snadno spocital, ze v malé krabi¢ce bude 2 - 2 - 2 = 8 kostek,
zatimco ve velké bude 5 - 5 - 5 = 125 kostek.

Najdi mésto, ve kterém je
pomnik na obrézku, a zjisti
néco o jeho historii.
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TFeti mocnina

Souciny tfi stejnych Cisel 2-2-2 nebo 5-5 - 5 zapisujeme zkracené ve tvaru treti mocniny.

Vyrazy 2°, 5°, 11° (¢teme dvé na treti, pét na treti, jedenact
na tfeti) nazyvame tfeti mocniny.

Treti mocnina znamena soudin tfi stejnych ¢initeld. RK'J

Napi$eme-li napt. soucin 6 - 6 - 6 jako mocninu 6°,
stava se Cinitel 6 zakladem mocniny, pocet Cinitell 3 3krét
je mocnitel (exponent) mocniny.

EA Zapis souciny jako tieti mocniny.  BELLAEISAL

mocnitel (exponent)

zéklad mocniny

a)6-6-6 Vime, Ze krychle o strané délky 1 m m4 objem 1 m’.
Im-1m-Im=(1-1-1)(m-m-m) =1m’

b)0,9-0,9-0,9 -1 ) 1m [1m

c)8-8-8 1 1m

d)31-31-31 m
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EA Zapis treti mocniny jako souciny. EA Vypoditej.

a) 0,7 c) 2,57 a) 2’ )5 e)3®
b) 11° d)27-2° b) 0,5’ d)o,1’ f) 6’
EA Vypoditej a porovnej s vysledky predchozi tlohy 3.

a) (—2)° ¢) (=5)° e) (—3)° Treti mocnina kladného ¢isla je kladné ¢islo!

Napr.: 4°=64, 0,7°=0,343

b)(-05° (=01 (-6 "
Treti mocnina zaporného Cisla je zaporné ¢islo!
Napk: (—4)’— —64, (—07) = —0,343

B\ Vypotitej objem krychle o strané délky:

a) 600 mm; b) 60 cm; c) 6 dm; d) 0,6 m.

u v

I\ Nauc se zpaméti alespori ,modrou” ¢ast tabulky tfetich mocnin.

B : : : o+ s s 18 s
_ 1 8 27 64 125 216 343 512 729 1000

RESENY PRIKLAD 1

Vypoditej a pak porovnej, kolika nulami konéi zapis ¢isla a kolika nulami konéi zépis jeho tfeti mocniny:
20% 40% 500°

Reseni

Pisemnym vynasobenim zjistime, Ze 20° = 8 000, 40° = 64 000, 500° = 125 000 000. Porovname-li pocty
nul ,na konci ¢isla“ vidime, Ze tfeti mocnina ma u vSech zkoumanych ¢isel trojnasobny pocet nul nez ¢islo
samotné. To neni nahoda. Ke stejnym vysledkdm dojdeme i s vyuzitim vlastnosti nasobeni:

> 20°=20-20-20=2-10-2-10-2-10=2%-10>=8-1000 =8 000
> 40°=40-40-40=4-10-4-10-4-10=4-10’=64-1000 = 64 000
> 500°=500-500-500=5-100-5-100-5-100 =5°- 100> =125 -1 000 000 = 125 000 000

[ v N
TFeti mocnina soucinu
Pro kazda dvé ¢&isla a, b plati: (a-b)’=a’-b>. Vsimni si:
Napt. (3 - 11)3: 3%.11°. T¥eti mocnina soudinu dvou 3 AERAETIITTITTT
tical %inu tretich i téchto Eisel 10° = 1.000
cisel je rovna soucinu tretich mocnin techto cisel. 100° = 1/000 000
Treti mocninu celého &isla zakonéeného nulami 1000° = 1:000 000 000:

vypocteme jako treti mocninu Cisla vzniklého
vynechanim téchto nul, za kterou pfipiSeme

trojnasobny pocet (vynechanych) nul. el poteimol

EA. vypoditej 30°,800° a 110°,

BN " vypocitej x tak, aby platily rovnosti.
)2’ x=6 b)x - 9? = 273 )2 92 x = 36° d)2.5.x=1000
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Pythagorova véta

Obsah ctverce, ktery je sestrojen nad preponou pravothlého trojihelniku, je roven souctu obsahu
Ctvercd, které jsou sestrojeny nad jeho odvésnami.

Pro pravolhly trojahelnik ABC s pravym Ghlem u vrcholu C tak plati vztah ¢ =a’ + b.

obsah ¢tverce obsah ¢tverce

nad odvésnou a nad odvésnou b
~ “
c? = a2 b2
A b Ny < obsah ctverce
> a sestrojeného
. nad preponou ¢

@ se rovna N

SOUVISLOSTI

Pomoci Pythagorovy véty
madZeme dopocitat treti stranu
pravouhlého trojahelniku,
pokud dvé zname.

RESENY PRIKLAD 2

Vypocitej délku pfepony k pravothlého trojahelniku s vrcholy K, L a M,
jestlize jeho odvésny maji délky [ =11 cm am = 60 cm. U kterého
vrcholu mé tento trojahelnik pravy dhel?

Reseni

K vypoctu vyuzijeme Pythagorovu vétu. Obsah ¢tverce nad preponou k
je k*. Soulet obsahti &tvercl nad odvésnami o délkach lamje [ a m’.

Z Pythagorovy véty vime, Ze jsou si tyto obsahy rovny (cm” na chvili
vynechdme):

k2 _ 12 +m2

k? =11° 460’

Pythagoras Zil v 6. stol. pt. n. L.
a byl to anticky filozof.

Pythagorova véta byla znama
u? napfiklad v Ciné davno
pred tim, nez Pythagoras Zil.
Pythagoras se proslavil tim,
Ze vétu dokazal. To znamen3,
Ze zdGvodnil, Ze jeji znamy

vztah plati opravdu pro kazdy

2 _
k"=121+3600=3721 pravouhly trojahelnik.

Pro obsah ¢tverce o délce strany k jsme vypoditali:
k* =3721cm’

Pythagorova véta plat,

i kdyz v ni étverce nahradis
rovnostrannymi trojahelniky
Odmocnénim vypocitame: nebo pravidelnymi
n-ahelniky!

k=+/3721cm

k=61cm - -

Vsimni si, Ze pfi vypoctu délek
stran pravothlého trojahelniku
pomoci Pythagorovy véty
pouzivime odmocriovani!
Odmocnina z pfirozeného ¢isla
nemusi byt vzdy ¢&islo pFirozené.
Proto budeme nékdy vysledky
zaokrouhlovat. Treba 121 = 11,

ale tfeba V120 =10,95.

Pfepona zadaného trojuhelniku ma délku 61 cm. Pravy Ghel je u vrcholu K.

Je-li k =11 cm, potom k* = 121 cm’ a je to opravdu obsah &tverce o délce
strany 11 cm. V delich vypoctech nékdy jednotku obsahu, to je napf. cm?,
v zapisech vynechavame. Nikdy vSak neudélas chybu, kdyz budes jednotky
psat vSude, kam patfi.
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EA. U zadanych pravodhlych trojihelnikd vypocitej s vyuZitim Pythagorovy véty délku prepon.
B

K Y
T 2cm S 3em
2
4cm D o V4 5cm
Zem ¢ 3cm
C 6cm A R X
EA Celkem je zadano 5 riiznych rovinnych dtvard. T¥i Gtvary jsou <

36 cm?

znazornény na obrazku a pro dalsi dva Gtvary A, B plati:

Utvar A: Ctverec sestrojeny nad pfeponou trojihelniku s odvésnami
o délkach3cmab5cm.

Utvar B: Pravolihly trojihelnik o délkach odvésen 8,5 cm a 8 cm.

Sefad vech pét Gtvar(i (¢erveny, zeleny, modry, A a B) podle velikosti
obsahu od nejmensiho po nejvétsi.

4cm

A " Babicka 3la nejdrive nakupovat do svého oblibeného obchodu s potravinami U Dubu. Chtéla zaroveri

usetfit, tak Sla jesté do samoobsluhy na namésti pro levnéjsi mléko a do cukrarny pro zékusek. Nakonec se

stejné vratila do potravin U Dubu, protoze zapomnéla na rohliky, které méli v obchodé zrovna v akci. O kolik
nejméné si babicka prodlouzila cestu oproti tomu, kdyby vSe hned naraz nakoupila v potravinach U Dubu?

EA Na planku termalnich lazni jsou znazornény tfi bazény a zelena travnata plocha uréena k odpocinku. Viechny
tfi bazény maji vodorovné dno. Odpovéz ano nebo ne na nasledujici otazky a)—d) a své odpovédi vysvétli.

Napovéda: Snaz se vyuZit Pythagorovu vétu. U bazénu
se sladkou vodou zbytecné nepocitej délku jeho strany! AP
a) Pokud je ve viech tfech bazénech stejné hloubka, je V/

nejvic vody v bazénu s é¢ivou vodou.

b) Trava zabira stejnou plochu jako tFi &tvrtiny bazénu
s léCivou vodou.

c) Ctyfi tetiny travnaté plochy jsou stejné velké jako H SLADKA
plocha, kterou zabira bazén se sladkou vodou. VODA /

d) Pokud je ve viech tFech bazénech stejné mnozstvi
vody, je nejvétsi hloubka v bazénu se slanou vodou.

e
>

63 PYTHAGOROVA VETA > PYTHAGOROVA VETA



Kruh, kruznice

Kruhy a kruznice uz dobfe zndme. Pojdme si je narysovat a pfipomenout si, co vSechno uz o nich vime.

Ukol

Do pravouhlé soustavy souradnic narysuj:
> kruh K(S[3; 3];r=3cm)

> kruznicil(A[7;3];r=2cm)

> kruznicio a kruh R, oba se stfedem X[13; 4];

kruznice ma primér 7 cm a kruh ma primér 5,6 cm

> Do obrazku doplri libovolné body P, Q a W tak, aby:
P € K (bod P lezel na kruhu K)
Q € lazéroven Q€K
W e la zaroven W € K

Reseni ya
10+
9l
gl
71
v N
kruznice k(S; r)

; 5 k(S;1)
S - stfed kruznice
r — polomér kruznice

d - prdmér kruznice
d=2r

Kruh K(S; r)

K(S; )
S - stfed kruhu
r - polomér kruhu

d - pramér kruhu
d=2r
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Cek
DeK

SOUVISLOSTI

Predméty nebo objekty tvaru kruhu a kruznice
najdeme na mnoha mistech kolem sebe. Vymysli
alesponi 10 prikladd, kde je mGzeme vidét.




[ RESENY PRiKLAD1 NCIEIETY

Na obrazku jsou vyznaceny dva kruhy, ostatni Gtvary jsou kruznice. Popi$ alespori ¢tyfi kruhy nebo
kruZnice z obrazku pomoci stfedu a poloméru. Obrazek si nacrtni do sesitu, nebo vyuzij predlohu

a opici vybarvi a dokresli
podle vlastni fantazie.

ReSeni
Na obrazku jsou napfiklad:

2> kruh d se stfedem v bodé C
a polomérem 2 cm

2> kruh e se stfedem v bodé E
a polomérem 2 cm

> kruZnice d se stfedem v bodé C
a polomérem 2 cm

2 kruZnice h se stfedem v bodé K
a polomérem V8 cm

EA Vrat se k obrazku v feseném piikladu 1 a vy¥e$ nasledujici dkoly:
a) Vysvétli, jak jsme vypocitali polomér kruZnice h.
b) Pomoci stfedu a poloméru popis viechny kruZnice, které jsou

na obrazku, ale v feSeném pfikladu 1 jsme je nepopsali.

Napovéda: Misto dlouhého zapisu ,kruZnice k se stfedem S
a polomérem 1 cm“ mizes psat zkracené kruznice: k(S; r=1cm).

EA " Vymysli a vyzkousej prakticky zpsob, jak popsat obrazek

z feseného prikladu 1 tak, aby spoluzék nebo spoluzacka, ktefi ho neuvidi,
ho narysovali Gplné stejné.

Napovéda: Vyuzij soustavu soufadnic. Samostatné si zvol, kam do ni
obrazek umistis.

BRI @ 591243 Na obrazku je pét barevnych trojihelnik
a dvé kruznice. Cerna kruznice ma stfed v bodé S, ervena kruznice ma
stfed v bodé A. Rozhodni, které trojahelniky jsou rovnoramenné, a svou
odpovéd zdivodni. K feSeni mdzes vyuzit program GeoGebra.
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| SOUVISLOSTI

Tvar kruznice a kruhu je
inspiraci napriklad v umént.
Navrhni vlastni barevnou
mandalu, dekoraci na
kameny nebo na internetu
najdi zajimavé kruhové
Gtvary v obili, které Gdajné
vytvareji mimozemstané.




Vyrazy s proménnymi

Pec na peceni pizzy potfebuje novy natér. Pec ma Usti ve
tvaru pllkruhu o poloméru r, jeji hloubka je d, vyska je na nizsi
strané r a na vyssi strané h a pec vypada jako na obrazku.
Natirat se budou jen dvé stény z plechu, tedy sténa s Gstim
pece a sousedni sténa ve tvaru obdélniku.

Ukoly
B\ Sestav vyraz, ktery bude vyjadfovat plochu, kterou je potfeba natfit.

BEA Rozméry pece jsour=1m,d=15mah =2 m. Zjisti, kolik barvy
bude potreba na jeji natfeni. Bude ndm stacit jedna plechovka barvy,
ktera vysta&i na natfeni plochy 4 m*?

B\ 7Zjisti, jak velkou plochu je potfeba natfit, pokud jsou rozméry pece
r=1m,d=2mahje zatim neznama vyska pece, kterou kuchar jesté nezméril.

Reseni TR

> Pecsinacrtneme a doplnime zadané rozméry.

> Obsah plochy predni stény pece:

Casti

v
=l
)

dira

VSimni si, Ze nékteré ¢asti tohoto vyrazu se daly upravit, protoze % 2= % =1 atakér-r=r’.
> Bocéni sténa pece je obdélnik o délkach stran h a d, proto obsah této stény je h - d.

2
> Celkova plocha, kterou je potfeba natfit, mé obsah: S=r-(h—r)+2r’ —%—I—h -d .

Na pravé strané rovnosti vidime vyraz s proménnymir, h a d. Pismenko w neni proménnj, je to znacka
pro konkrétni &islo, které zname z kapitoly Kruh, kruZnice.

Reseni [ITTEA
Do vyrazu, ktery jsme nasli v tikolu 1, dosadime zadané &iselné hodnoty (rozméry pece) r=1m,d=15m
ah=2m, navic © = 3,14. Obsah bude mit jednotku m.

3,14

2 .12
S:r-(h—r)—|—2r2—%—}—h-d:1-(2—1)+2-12—7TT+2-1,5:1+2—§~|—3i6— — 4,43

S=4,43m’

Jedna plechovka barvy ndm stadit nebude.
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Reseni ITTIEA

Stejné jako v Gkolu 2 dosadime zar =1m, d =2 m a h nechame, budeme
s nim pracovat jako s nezndmou. Vyraz zjednodusime. Pismeno h jako
neznama vyska nam ve vyrazu zlstane.

712

tho2=

2
S:r-(h—r)—l—ZrZ—%+h'd:1'(h—1)+2~12—

=2h+h—0,57

=h—1+2—§+2h£h+2h+1—3’214

Toto je vyraz s jednou proménnou, ktera je oznacena pismenem h.
Az budeme znat i vysku pece, dosadime tuto hodnotu do vysledného
vyrazu (do S =2h +h — 0,57).

> Trebaproh=1mdostaneme:S=3— 0,57 m*’=2,43m’.

> Proh=2mtobudeS=6— 0,57 m*=5,43m’.

Do vyrazd v Gkolech 2 a3
jsme misto pismen dosadili
&isla (rozméry pece). Proto
pismena ve vyrazu nazyvame
,proménné”. Mohou se ménit,
proménovat (pec mize

mit réizné rozméry). Pokud
hodnotu proménné nezname
a chceme ji urcit, nazyvame ji
také ,nezndma“.

Ciselny vyraz a vyraz s proménnou

Zapis pocCetnich operaci s &isly nazyvame ciselny vyraz. NapF. vyraz [3+ 2 - (6 + 7)] : 12 je Ciselny vyraz.

KdyZ v takovém zapisu misto Cisel budou proménné, nazveme ho vyraz s proménnou. Napfiklad zapis:

3a je vyraz s jednou proménnou a
9x + 4 je vyraz s jednou proménnou x

{[3a+2b- (6c+ 7)] :12} - d je vyraz se ctyfmi proménnymia, b, ca d

EA Vzpometi si na co nejvice vyrazl nebo vyhledej takové vyrazy, pomoci kterych jsi uz nékdy néco poéital(a).
Pro kazdy vyraz napis, co se pomoci ného da vypoditat a které proménné se v ném vyskytuji.

Napovéda: Nezapomeni na vzorecky z fyziky a chemie.

EA ® 591258  Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva. Nespravna
tvrzeni oprav.
a) Vyraz 6a° udava velikost povrchu krychle o délce strany a.
b) Vyraz 3x udava obsah obdélniku o délce stran 3 cm a x cm. Jeho hodnota
vyjde v km®.
c) Hodnota vyrazu 2 - (4 + b) je rovna obvodu obdélniku o délkach
stran 4 nosoroZzci a b nosoroZzcl a vyjde zase v nosorozcich.

d) Dosazenim do vztahu S =y za délku y v milimetrech dostaneme
obsah koso¢tverce, ktery ma vy3ku 1 mm, tento obsah S bude v mm’.

EA Karel se ucil na pisemku z matematiky k minut. Sebik se u¢il o piil
hodiny déle. Marie se udila tfikrat kratsi dobu nez Sebik. Tom se udil
dvakrat déle nez Sebik.

a) Zapi$ pomoci vhodnych vyrazd, jak dlouho se uéili Karel, Sebik,
Marie a Tom.

b) Tom prozradil, Ze se na pisemku ucil hodinu. Karel o sobé tvrdj,
Ze i kdyby se na pisemku ucil tisickrat déle, nez se ucil, umél by
to porad stejné. Ma Karel pravdu?
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U kazdého vzorce, ktery se
tyka aplikaci (fyziky, chemie,
biologie, Zivota), je dileZité
védét, co je potreba do néj
dosazovat, aby daval smysl.

Napf. do vyrazu wr’ pro vypolet
obsahu kruhu o poloméru r

lze dosadit za r rGizné délky

v rliznych jednotkach. Treba
pror =1cm tivyjde obsah
vem?, pror =1kmv km?.

Do tohoto vzorce nemizeme
dosadit tfeba r = 12 km/h

nebo 5 m’, to by nedévalo
smysl. Do nékterych vyrazd
miZeme dosadit za proménnou
¢isla bez jednotky, podobné
jako v nasledujici dloze 4.



Objem valce a jednotky objemu

Juniorské odlehéené hokejové puky maji priimér 60 mm

a vysku 20 mm. Ondra by rad védél, kolik pukl se mu vejde
do pouzdra valcového tvaru uréeného pro prenaseni pukd.
Pouzdro ma vysku 26 cm a vniténi prdmér 60 mm.

Ukoly
B\ Které téleso puk predstavuje?
B\ Kolik pukd se vejde Ondrovi do pouzdra?

B\ Kolik pukd by se ve3lo Ondrovi do pouzdra, pokud by mél puk
poloviéni vysku? Jak velky prostor v cm?® by puky vyplfiovaly?

BA Zamysli se nad tim, jaké rozméry pot¥ebujeme k vypoétu
objemu valce, a pokus se sestavit vzorec.

Reseni ITTERA

Puk ma tvar valce.

Reseni IO

PRIPOMEN SI

Objem hranolu vypoéitame:
V=S

podstavy * v.

Objem télesa vlastné vyjadfuje, jakou
Cast prostoru dané téleso zaujima.

Vysku pouzdra nejprve pfevedeme na milimetry: v =26 cm = 260 mm. Vysku valce pak staci vydélit vyskou

jednoho puku a dostaneme pocet pukt v naplnéném pouzdru:
260 : 20 = 13 puk®
Ondrovi se vejde do pouzdra 13 pukd.

Reseni ITTIEA

Pokud se vejde do pouzdra 13 puki o vySce 20 mm, musi se vejit do pouzdra dvojnasobny pocet puki o vysce
10 mm, tj. 26 pukl. Na dno pouzdra se vejde pouze jeden puk. Obsah podstavy puku vypocitame:

S w-r’=m7-30°=28274 mm’ = 28,274 cm’

Vypoctenou hodnotu vynasobime poctem pukd:
26 - 28,274 = 735,124 cm’

puku =

Puky vyplfuji pFiblizn& 735,1 cm’ prostoru.

Reseni [T

K vypoctu objemu vélce potrebujeme znat vysku vélce a obsah podstavy,
v nasem pfipadé obsah podstavy jednoho puku. Obsah podstavy vypocitame:

S=x-r

Obsah podstavy stadi vynasobit vyskou valce a dostaneme objem valce:

V=mx-r-v

Objem valce V je soucinem velikosti
obsahu podstavy valce a vysky valce.
V=S, -v=mr'-v "
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RESENY PRIKLAD 1

Babicka si koupila dva zahradni plsténé pytle pro péstovani jahod. Jejich vyrobce poskytuje zakazniklim
nasledujici informace:

Popis:

Valcovy tvar

Propousti vodu a vzduch

Odolny proti korozi, teplu a chladu
Vhodny pro vicenasobné pouziti

2 drzadla pro snadné prenaseni
Rozméry 35 x 42 cm (@ x v)

Babicka potrebuje zjistit:

a) Kolik hliny (zahradniho substratu) se vejde do jednoho pytle?

b) Jak tézky bude naplnény pytel, pokud budeme poéitat s orientacni objemovou hmotnosti 1 m* = 500 kg?
c) Kolik kusti 10kilového baleni zahradniho substratu potfebuje koupit?

Reseni a)
Zajima nas objem pytle. Z popisu pytle zjistime, Ze jeho polomér (polovina préiméru) je r = 17,5 cm a vyska
pytle je 42 cm. Obé hodnoty mame ve stejnych jednotkach, miZeme dosadit do vzorce pro objem valce:
V=m-175"-42 = 404087 cm’
Objem jednoho pytle prevedeme na dm”:
40 408,7 cm’ = 40,4 dm’

Do jednoho pytle se vejde pfiblizné 40,4 dm’ substratu.

Reseni b)

Vypotitame, kolik krychlovych centimetri odpovida 1 kilogramu (1 m® =1 000 000 cm’):
1000 000:500 =2 000 cm®

Jednomu kilogramu odpovida 2 000 cm’ zahradniho substratu. Jeden pytel tedy vazi:
40408,7:2000 = 20,2 kg

Jeden pytel vazi priblizné 20,2 kg.
Reseni c)

Babicka potrebuje pro jeden pytel 20,2 kg substratu. Pro oba pytle potrebuje koupit 40,4 kg substratu.
Prodavaji-li v obchodé pouze 10kilova baleni, je tfeba si koupit celkem 5 pytld.

PRIPOMEN SI

EA Preved najednotku uvedenou v zavorce.

Objem méfime v krychlovych jednotkach (napf. m?® neboli
a) 3500mm’(cm’)  e) 0,000 35 dl (mm?’) J ychlovych | (nap

,kubik”). BéZne se pouZivaji i tzv. duté miry - hektolitry (hl),

b) 0,002 55 m?*(cm’) f) 0,012m’ (hl) litry (1), centilitry (cl), decilitry (dl) a mililitry (ml).
¢) 250 200 cm® (dm?)  g) 455260 cl (hl) 1m’=1000 dm’=1000 | =10 hl
d) 31(cm?® h) 17 dm? (dl) 1dm®=1000 cm®=1000 000 mm?

lem®=1ml
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