Obsah kulové plochy uréi jeji lomé J —
plochy urcime z jejiho polomertir [N UUNTNEIP IR
podle nasledujiciho vzorce. V roce 1956 byla vyhlasena mezinarodni architek-

tonicka soutéz na operni budovu v Sydney. Podle
zadani méla budova obsahovat dva saly (velky pro
3000 divakd a mensi pro 1200 divaka). V soutézi
zvitézil dansky architekt Jorn Utzon. Po deseti le-
tech byla stavba svéfena australskym architekttm.
Plivodni rozpocet 7000 000 australskych dolart byl
d—16cni mnohondsobné prekrocen, naklady se vysplhaly
az na 102 miliénd. Stavba byla dokoncena v roce

S=4xr’

Vypocitejte obsah kulové plochy s priimérem 16 cm.

r=8cm 1973. Oficialné byla Opera v Sydney oteviena
5 20. fijna 1973 britskou kralovnou Alzbétou II. V roce
S =4nr 2007 zapsalo UNESCO Operu v Sydney na seznam
S=4.-1- 82 le Svétového kulturniho dédictvi. Jedna se o prvni
S == 804 cm? stavbu zapsanou na tento seznam jesté za auto-
= cm’

rova zivota. Nas ale zajima spise fakt, Ze stfecha je
tvorena ¢astmi kulovych ploch.
Obsah kulové plochy je ptiblizné 804 cm”.

Ptimka, ktera protind kruZznici ve dvou bodech, ji déli na dva kruznicové ob-
louky. Pojmu kruznicovy oblouk odpovidd v prostoru nasledujici pojem.

Se¢nd rovina kulové plochy
rozdéli tuto kulovou plochu
na dva KULOVE VRCHLIKY.

2 M Pokud
kruZnice vrchliki hlavni kruzni-
ce kulové plochy, obdrzime dvé
polokulové plochy;, ¢ili polosféry.

Solideo nebo téz pileolus je malé ¢epicka, kterou
nosi napf. papez.

Solideo pochazi z latinskych slov solus a Deus, ktera
znamenaji sdm a Blh. Papez tuto pokryvku sunda-
va jen pfi vrcholné ¢asti bohosluzby, tedy jak cirkev
VEfi, jen v pfitomnosti samotného Boha.

Obsah kulového vrchliku uréime z polo-
méru r kulové plochy, jiz je vrchlik i
soucasti, a jeho vysky v.

OBSAH KULOVEHO VRCHLIKU

S=2xrv

Vypocitejte obsah mensiho ze dvou kulovych vrchlikii, pokud je polomér jeho Vite, Ze?
hrani¢ni kruznice 4 cm a polomér kulové plochy, jiz je vrchlik souéasti, je 5 cm.
Kipa nebo jarmulka je pokryvka hlavy, kterou

e lrl — 2 Pro vypocet hod- tradi¢né nosi zidé. Podle judaismu ma mit ¢lovék
; noty x pouzijeme hlavu pokrytou proto, aby nestal pfed Bohem nahy.
W Koy = om % =5 — A% tem Pythagorovu vétu. JarrTquka vyjadhy'e L’xctu. k I?ohu.Zi.djelpovinen
= e % = 3 cin nosit jarmulku pfi modlitbé a studiu Tory.
| . V=r—x
X =g vy=5cm—3cm
o v=2cm
S=2mnrv

§$=2-1-5-2cm’
S = 20m cm?

Obsah kulového vrchliku je 20m cm”.
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Dvé rovnobéiné riizné secné
roviny kulové plochy rozdéli tuto

AP kulovou plochu
i G lont
vrchliky a jeden KULOVY PAS.
Vzdilenost téchto rovnobéznych

rovin je vyska v kulového pasu.

Jak vypadaji rotacni plochy, které vznikaji rotaci
piimky p kolem osy rotace o?

« Jsou-li piimky p a o rovnobézné rlizné, vznika
rota¢ni valcova plocha.

U

\

|

!

Obsah kulového pasu uréime z polomé- [

0] ru r kulové plochy, jiz je kulovy pas |
v \ soucidsti, a z vySky v kulového pasu. !
- I

|

r

Q " OBSAH KULOVEHO PASU

S =27rv | ‘

+ Jsou-li pfimky p a o riiznobézné a nejsou k sobé
kolmé, vznika rota¢ni kuzelova plocha.

Urcete obsah kulového pésu, ktery je ohrani¢en kruznicemi s poloméry 6 cm
a je ¢asti kulové plochy, jejiz polomér je 10 cm.

x=r*—n
[7 7 x =+10"—6* cm

x=8cm
y=2x
X v =16 cm
L S=2mrv
$=2-1-10-16 cm’
$ = 3207 cm®

Obsah kulového pasu je 320w cm’.

Cést prostoru omezenou kulovou

plochou R(S; r) nazyvime e + Jsou-li pfimky p a 0 mimobézné a nejsou k sobé
KOULE K. kolmé, vznika jednodilny rotacni hyperboloid.

m Bodu S fikame stied koule, Cast takové plochy jste jiz jisté vidéli. Tento tvar
r je polomér koule a kulova maji napf. chladici véze temelinské elektrarny.

plocha k tvoii povrch koule K. C =
Také muZeme ¥ici, Ze koule je v :
mnozina bodi v prostoru, jejichz

vzddlenost od stfedu § je mensi /
nebo rovna poloméru r.

Symbolicky zépis koule K se
sttedem S a polomérem r: K (S; r)
Plati: K (S; r) = {X;|X8| < r}

Symbolicky zdpis pro kouli je podobny zépisu kulové plochy, budeme se ale
drzet pravidla, Ze kulové plochy zna¢ime vyhradné malymi feckymi pismeny,
zatimco koule vyhradné velkymi feckymi pismeny.

78 TELESA - Koule a jeji casti PSs.97-105
Matematika pro stiedni Skoly - 6. dil © Didaktis 2014



Objem koule o polomé &me podl it
isibomiadel e o il R s OBJEM A POVRCH KOULE
nasledujiciho vzorce. Mezi plochami, které ohranicuji stejny objem, ma

kulova plocha nejmensi povrch, a naopak mezi
4 plochami s danym povrchem ohranicuje kulova
oo 3 A
Va= g‘nr plocha nejvétsi objem.

Pro¢ maji kapicky a bubliny ¢asto tvar koule?
Protoze vzéjemné pritazlivé sily mezi jednotlivymi

Povrch koule o poloméru r je obsah kulové plochy o poloméru r, proto jej molekulami vytvéFi povrchové napéti. Pritom je
urc¢ime podle stejného vzorce. pro kapku nejvyhodné&jsi mit p¥i daném objemu

co nejmensi povrch a jsme zase u koule.

§=4nr’

Povrch koule je 255 cm”. Vypocitejte jeji objem.

S = 4nr’ V:inﬁ
poS ;
4in Vi§~n-4,53cm3

_ [i . 3
r= i V =381,7 cm
_ (25

= 4ncm

r=4,5cm

Objem koule je pfiblizné 381,7 cm’.

Koule je téleso, proto urc¢ujeme jeji povrch. Kulové plocha je plocha, proto
urcujeme jeji obsah.

Udajné nejslozitéjsi hlavolam na svété se jmenuje
ISIS. Jde o kilogramovou kouli, na které Ize otacet
tfemi kulovymi pasy a zatlacit na jeden kulovy

. . G . ., . . Y e e, 3 vrchlik. Jisté je, Ze jde o jakési puzzle. Resent je
Pojmy vnéjsi rovina, tend rovina a se¢na rovina se prirozené prendsi z kulové komplikované tim, ze vétéinu casu fedeni nevidite
plochy na kouli. dovnitf. AZ do té doby, nez se rozdéli na vice dild.
Je zfejmé, Ze obsahuje magnety, pfesouvajici se va-
lecky, jistici zdmky a pohybujici se kulicky, chodby,

Secnd rovina koule rozdéli tuto zapadky a mnoho falesnych cest.

kouli na dvé KULOVE USECE,
Spolec¢ny kruh je spole¢nou

APl podstavou obou
KULOVASUAES kulovych usedi.

Pokud rovina prochazi sttedem
koule, obdrzime dvé polokoule.

Objem kulové isece uréime z vysky v
kulové iisece a bud'z poloméru r

koule, které je uise¢ soucasti, nebo
z poloméru p jeji podstavy podle
jednoho z nasledujicich vzorci.

) - G \
/“4//,,/ ‘.“ V= l_rwz (Br—v) 0 Ifruinifi vime, 2ej? stFedovvé ,soumérnévpoldlei
svého stfedu a osové soumérna podle kazdé piim-
™Y 2 2 ky prochézejici jejim stredem.
Vv="Y(302++?) i
6 V prostoru mlizeme uvazovat i soumérnost podle
roviny (s tou se bézné potkavate pfi pohledu do ro-

Povrch kulové tsece je tvofen kulovym VAR e )

vrchlikem a kruhem. Kulové plocha je stfedové soumérna podle svého
stfredu, osové soumérna podle kazdé pfimky pro-
X chézejici jejim stredem a také rovinové soumérna

S=27rv+ “pz podle kazdé roviny jdouci jejim stfedem.
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Vyska kulové tsece je 3 cm a jeji objem je 27n cm’. Urcete polomér koule, jejiz
&4sti je zadand used, a polomér jeji podstavy.

Vo= %ch2 (3r—v)

27n:%n~32(3r—3)
9=73r—3
DA \ r=4cm

p=~Nr*=(r—v)

p:\/42—(4—3)2 cm
,DZ\/I—gcm

Polomér koule je 4 cm. Polomér

podstavy kruhové tsece je Vi5em.

Dvé rovnobéZné rizné secné

5 roviny koule
rosdiuto
kouli na dvé kulové tsece a jednu
KULOVOU VRSTVU. Kruhy
lezici v se¢nych rovinach
nazyvame podstavy kulové vrstvy.
Vjika kulové vrstvy je vzdélenost
rovnobéznych se¢nych rovin,

které ji urcuji.
e Objem kulové vrstvy urcime z jeji
0 Py vysky v a polomért p,, p, podstav
= - L podle nasledujiciho vzorce.
£2 \
///"// V= %*m/(ﬁi pl+3p +v )
§X !

Povrch kulové vrstvy je tvoren kulovym
pésem a dvéma kruhy.

S0 vy 'nplz 4= ﬂp22

Uréete povrch kulové vrstvy, jestlize obé podstavy maji polomér 4 cm a vyska

vrstvy je 2 cm.
/ 2 (vY
! (2)

= \/424—12 cm
s r=+/17 cm

S =2mrv 4 2mp’
S:(Zn-\/ﬁ-2+2n-42)cmz
S= (4\/1—7 +32)TC cm’

§ =152,3 cm®

Povrch kulové vrstvy je pfiblizné
152,3 cm”.
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Jak vypadaiji rota¢ni plochy, které vznikaji rotaci
kruznice kolem osy rotace leZici ve stejné roviné?

« Rotaci kruznice kolem osy rotace, kterd je vnéjsi
pfimkou kruznice, vznikd anuloid. Anuloidu se
také fikd torus.

« Rotaci kruznice kolem osy rotace, ktera je tecnou
kruznice, vznika axoid.

- Rotaci kruznice kolem osy rotace, kterd je se¢nou
kruznice, vznikd melonoid.

- Rotaci kruznice kolem osy rotace, ktera prochazi
sttedem kruznice, vznika kulova plocha.



Nasledujici ttvar bychom mohli popsat jako priinik koule s rotaénim kuzelem,

jehoz vrchol splyva se sttedem koule. Pingpongovy
micek ma 40 mm
KULOVA VYSEC je sjednoceni v priiméru
(tolerance

vsech usecek, které spojuji
libovolny bod daného kulového
ARSI vrchliku
KULOVA VYSEC se stfedem
kulové plochy, jiz je vrchlik
soucasti.
Vyska kulové vysece je vyska piislus-
ného kulového vrchliku.

0,5 mm), je duty
aje tvofeny
tenkou sténou
z celuloidu.

Aby byla hra spravedliva, musi pravidelné odska-
kovat bez ohledu na to, kterou ¢asti se micek
dotkne pélky nebo stolu.

Tak tohle platilo 115 let, ale s Gstupem celuloidu
dojde ke zméné. Od sezény 2014/2015 se mistrov-
ské soutéze pofadané ITTF (International Table
Tennis Federation) budou hrat novymi micky z plas-
S e tu o velikosti 40+ (40,0 mm - 40,6 mm).

Objem kulové vysece uréime z polomé-
AT ru r koule, které je ¢asti, a vysky v
kulového vrchliku, ktery ji uréuje, Vite, Ze?
» podle nésledujiciho vzorce.
A i \ Las Bolas Grandes — obii koule, které muzete najit

=9 0 i 2 na Kostarice, predstavuji jednu z nejvétsich zahad
s e il ' V===mrvy archeologie. Jedind jistota je misto jejich pGvodu.
X : 3 Pochdzeji z mista zvaného Diquis Delta v Kostarice.
: Kazdopadné se fadi k tém nejpodivnéjsim objek-
tdm, které kdy archeologové objevili.

Povrch kulové vysece je tvoren kulovym

vrchlikem a plastém rota¢niho kuze- Jejich velikost se pohybuje od velikosti tenisového

le 0 poloméru p a délce strany r. micku az po objekty majici 2,2 metru v praméru, pfi-
tom jejich vaha je od jednoho kilogramu po 16 tun.

Kdo a kdy je vytvoril a pro¢ vlastné, to se ale stale
S =2mrv+ wpr oS g

Ny

Urcete objem tézitka tvaru kulové vysece, jestlize polomér ptivodni koule je
5 cm a vyska kulové vysece je 2 cm.

2 _2

V==

: 3nr v

" o V:%n-52-2 cm’
v — 1001 IOOn

=5 om 3 4
Lu8e

V =105 cm’

kamenné l«mﬁe, Kumlka

Objem tézitka je p¥iblizné 105 cm’.

Mezi oblibené
poutové atrakce
patfila koule
smrti nebo také
glébus smrti.

A T AR R R I T LR W S e T TE

1. Vyberte, které z ndsledujicich pojmu predstavuji ¢asti kulové plochy.

T Slo o kovovou
. a) kulovy pas b) kulova tse : konstrukei tvaru
I ¢) kulova vrstva d) kulovy vrchlik | koule, ve které
| b = jezdila motorka
' e) polokoule f) kulova vyse¢ m e
| viemi sméry.
[ i . Na prvni pohled

2

i 2 Doplte nasledujici tvrzeni tak, aby byla pravdiva. to vypadalo,

“ a) Rovina, kterd protind kouli v kruhu, rozdéli tuto kouli na dvé :E Ze v této kouli

* b) Rovina, kterd protina kulovou plochu v kruznici, g nefunguje gravitace. Z pocatku byla udivenym

& rozdéli tuto plochu na dva | dlvavkurrj n{a})uzena moznost zk1.15|t si takovom'J jizdu,

‘3‘ MioH tech bods eiich vzdal | ale casté vazné Urazy postupné tuhle radovanku

i ¢) Mnozinou viech bodt prostoru, jejichz vzdalenost f vytlacily do ustrani. Dnes se opét vraci, oviem

i od daného bodu § je rovna 5 cm, je o v podobé show profesiondlnich kaskadérd.

. d) Mnozinou viech bodu prostoru, jejichZ vzdalenost 4{1 Na druhou stranu vétsinou jezdi vice motorek

i od daného bodu S je mensi nebo rovna 5 cm, je najednou, takze nazev koule smrti je stéle pfiznacny.
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