
Matematika s radostíM R

Problém stavitele jeviště
Krokovaný příklad – středně těžký

V následujícím textu budete řešit postupně příklad tak, že vždy musíte správně
vyřešit určitý dílčí úkol.

Test byl vytvořen v rámci projektu Matematika s radostí dle návrhu Lady Stachovcové.

http://msr.vsb.cz/
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v

r

R

Jaký vztah platí pro obsah S půdorysu jeviště?

1

A S = 2rv + πr2

2S = rv + πr2

2S = 2rv + πr2

1

B S = 2rv + πr2

2S = rv + πr2

2S = 2rv + πr2

1

C S = 2rv + πr2

2S = rv + πr2

2S = 2rv + πr2

Půdorys koncertního jeviště se skládá z obdélníku a půlkruhu. Přitom v označuje délku jedné strany obdélníku
a r poloměr půlkruhu. Obvod půdorysu jeviště je 40 m. Jaké jsou rozměry jeviště, jestliže víme, že byly
stanoveny tak, aby byl obsah půdorysu jeviště co největší?

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, ověřte si správnost obsahu obdélníkové části jeviště.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, ověřte si správnost obsahu kruhové části jeviště.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Pro obsah S půdorysu jeviště platí vztah

S = 2rv + πr2

2 ,

v němž se vyskytují dvě neznámé r, v. Vztah
mezi r a v můžeme vyjádřit ze zadaného obvodu.

R

Jaký vztah platí pro obvod jeviště?

1

A 40 = 2r + 2v + πr40 = 2r + 2v + 2πr40 = 4r + 2v + πr

1

B 40 = 2r + 2v + πr40 = 2r + 2v + 2πr40 = 4r + 2v + πr

1

C 40 = 2r + 2v + πr40 = 2r + 2v + 2πr40 = 4r + 2v + πr

Půdorys koncertního jeviště se skládá z obdélníku a půlkruhu. Přitom v označuje délku jedné strany obdélníku
a r poloměr půlkruhu. Obvod půdorysu jeviště je 40 m. Jaké jsou rozměry jeviště, jestliže víme, že byly
stanoveny tak, aby byl obsah půdorysu jeviště co největší?

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, ověřte si správnost obvodu kruhové části jeviště.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, ověřte si správnost obvodu obdélníkové části jeviště.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Pro obsah S půdorysu jeviště platí vztah

S = 2rv + πr2

2 , (1)

v němž se vyskytují dvě neznámé r, v. Jednu
z těchto neznámých můžeme vyjádřit ze vztahu
pro obvod půdorysu

40 = 2r + 2v + πr. (2)

Vzhledem k tomu, že se ve vztahu (1) vyskytuje
neznámá r v druhé mocnině, bude lepší do tohoto
vztahu dosadit za v. R

Vyjádřete neznámou v ze vztahu (2).

1

A v = 20− r − πr

2v = 40− 2r − πrv = r + πr

2 − 20

1

B v = 20− r − πr

2v = 40− 2r − πrv = r + πr

2 − 20

1

C v = 20− r − πr

2v = 40− 2r − πrv = r + πr

2 − 20

Půdorys koncertního jeviště se skládá z obdélníku a půlkruhu. Přitom v označuje délku jedné strany obdélníku
a r poloměr půlkruhu. Obvod půdorysu jeviště je 40 m. Jaké jsou rozměry jeviště, jestliže víme, že byly
stanoveny tak, aby byl obsah půdorysu jeviště co největší?

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, pozor na jednoduché úpravy.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, pozor na jednoduché úpravy.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Pro obsah S půdorysu jeviště platí vztah

S = 2rv + πr2

2 . (1)

Ze zadaného obvodu jsme vyjádřili vztah mezi r
a v:

40 = 2r + 2v + πr, (2)

odkud
v = 20− r − πr

2 . (3)

R

Dosazením vztahu (3) do (1)
vyjádřete obsah S půdorysu jeviště.

1

A S = 40r − 2r2 − πr2

2S = 40r − 2r2 − πr2S = 40r − 2r2 + πr2

2

1

B S = 40r − 2r2 − πr2

2S = 40r − 2r2 − πr2S = 40r − 2r2 + πr2

2

1

C S = 40r − 2r2 − πr2

2S = 40r − 2r2 − πr2S = 40r − 2r2 + πr2

2

Půdorys koncertního jeviště se skládá z obdélníku a půlkruhu. Přitom v označuje délku jedné strany obdélníku
a r poloměr půlkruhu. Obvod půdorysu jeviště je 40 m. Jaké jsou rozměry jeviště, jestliže víme, že byly
stanoveny tak, aby byl obsah půdorysu jeviště co největší?

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, ověřte si správnost dosazení.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, ověřte si správnost dosazení.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Pro obsah S půdorysu jeviště platí:

S = 2rv + πr2

2 . (1)

Ze zadaného obvodu jsme vyjádřili vztah mezi r
a v:

40 = 2r + 2v + πr, (2)

odkud
v = 20− r − πr

2 . (3)

Po dosazení vztahu (3) do (1) jsme získali

S = 2rv + πr2

2 = 40r − 2r2 − πr2

2 .

Dostali jsme tak funkci jedné proměnné, která
vyjadřuje závislost obsahu S půdorysu jeviště na
poloměru r:

S(r) = 40r − 2r2 − πr2

2 .

Měli bychom se zamyslet nad definičním oborem této
funkce. Pro poloměr r platí zřejmě r > 0. Dále jistě
v > 0, tedy

20− r − πr

2 > 0.

R

Jakých hodnot může nabývat poloměr r?

1

A r <
40

2 + π
, tedy r ∈

(
0; 40

2 + π

)
r <

40
2π , tedy r ∈

(
0; 40

2π

)
r <

40
2 − π, tedy r ∈

(
0; 40

2 − π
)

1

B r <
40

2 + π
, tedy r ∈

(
0; 40

2 + π

)
r <

40
2π , tedy r ∈

(
0; 40

2π

)
r <

40
2 − π, tedy r ∈

(
0; 40

2 − π
)

1

C r <
40

2 + π
, tedy r ∈

(
0; 40

2 + π

)
r <

40
2π , tedy r ∈

(
0; 40

2π

)
r <

40
2 − π, tedy r ∈

(
0; 40

2 − π
)

Půdorys koncertního jeviště se skládá z obdélníku a půlkruhu. Přitom v označuje délku jedné strany obdélníku
a r poloměr půlkruhu. Obvod půdorysu jeviště je 40 m. Jaké jsou rozměry jeviště, jestliže víme, že byly
stanoveny tak, aby byl obsah půdorysu jeviště co největší?

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Řešením nerovnice
20− r − πr

2 > 0

dostaneme
40− 2r − πr > 0

40− r(2 + π) > 0

r <
40

2 + π

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.

Řešením nerovnice
20− r − πr

2 > 0

dostaneme
40− 2r − πr > 0

40− r(2 + π) > 0
...

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.

Řešením nerovnice
20− r − πr

2 > 0

dostaneme
40− 2r − πr > 0

40− r(2 + π) > 0
...

Zavřít okno a odpovědět znovu
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V předchozích krocích jsme našli funkci jedné proměnné,
která vyjadřuje závislost obsahu S půdorysu jeviště na
poloměru r:

S(r) = 40r − 2r2 − πr2

2 , kde r ∈
(

0; 40
2 + π

)
.

Pro vyřešení úlohy potřebujeme určit globální maximum této
funkce na uvedeném intervalu. K nalezení tohoto maxima
nám bude užitečná derivace S′(r).

R

Určete derivaci funkce S(r).

1

A S′(r) = 40− 4r − πrS′(r) = 40− 4r − 2πrS′(r) = 40− 2r − πr

1

B S′(r) = 40− 4r − πrS′(r) = 40− 4r − 2πrS′(r) = 40− 2r − πr

1

C S′(r) = 40− 4r − πrS′(r) = 40− 4r − 2πrS′(r) = 40− 2r − πr

Půdorys koncertního jeviště se skládá z obdélníku a půlkruhu. Přitom v označuje délku jedné strany obdélníku
a r poloměr půlkruhu. Obvod půdorysu jeviště je 40 m. Jaké jsou rozměry jeviště, jestliže víme, že byly
stanoveny tak, aby byl obsah půdorysu jeviště co největší?

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Hledáme globální maximum funkce S(r), která vyja-
dřuje závislost obsahu S půdorysu jeviště na poloměru
r:

S(r) = 40r − 2r2 − πr2

2 , kde r ∈
(

0; 40
2 + π

)
.

Pomocí první derivace

S′(r) = 40− 4r − πr

najdeme body „podezřelé z extrému“. Připomeňme, že
se jedná o takové hodnoty r, pro které platí S′(r) = 0,
tj.

40− 4r − πr = 0.

R

Určete bod „podezřelý z extrému“.

1

A r0 = 40
4 + π

r0 = 40− π
4r0 = 40 + π

4

1

B r0 = 40
4 + π

r0 = 40− π
4r0 = 40 + π

4

1

C r0 = 40
4 + π

r0 = 40− π
4r0 = 40 + π

4

Půdorys koncertního jeviště se skládá z obdélníku a půlkruhu. Přitom v označuje délku jedné strany obdélníku
a r poloměr půlkruhu. Obvod půdorysu jeviště je 40 m. Jaké jsou rozměry jeviště, jestliže víme, že byly
stanoveny tak, aby byl obsah půdorysu jeviště co největší?

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.

Upravte
40− 4r − πr = 0

40− r(4 + π) = 0
...

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.

Upravte
40− 4r − πr = 0

40− r(4 + π) = 0
...

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Hledáme globální maximum funkce S(r), která
vyjadřuje závislost obsahu S půdorysu jeviště na
poloměru r:

S(r) = 40r − 2r2 − πr2

2 , kde r ∈
(

0; 40
2 + π

)
.

Pomocí první derivace

S′(r) = 40− 4r − πr

jsme určili bod „podezřelý z extrému“:

r0 = 40
4 + π

.

Ještě je třeba ověřit, zda v tomto bodě skutečně
nastává globální extrém funkce S. Toto ověření
provedeme pomocí druhé derivace.

R

Určete, zda je druhá derivace funkce S
v bodě r0 kladná nebo záporná,
a co z toho plyne pro bod r0.

1

A S′′(r0) < 0, a tedy v bodě r0 nastává
lokální maximum funkce S.
S′′(r0) < 0, a tedy v bodě r0 nastává
lokální minimum funkce S.
S′′(r0) > 0, a tedy nastává lokální
minimum funkce S.

1

B S′′(r0) < 0, a tedy v bodě r0 nastává
lokální maximum funkce S.
S′′(r0) < 0, a tedy v bodě r0 nastává
lokální minimum funkce S.
S′′(r0) > 0, a tedy nastává lokální
minimum funkce S.

1

C S′′(r0) < 0, a tedy v bodě r0 nastává
lokální maximum funkce S.
S′′(r0) < 0, a tedy v bodě r0 nastává
lokální minimum funkce S.
S′′(r0) > 0, a tedy nastává lokální
minimum funkce S.

Půdorys koncertního jeviště se skládá z obdélníku a půlkruhu. Přitom v označuje délku jedné strany obdélníku
a r poloměr půlkruhu. Obvod půdorysu jeviště je 40 m. Jaké jsou rozměry jeviště, jestliže víme, že byly
stanoveny tak, aby byl obsah půdorysu jeviště co největší?

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Protože pro S′′(r0) = −4− π < 0, jedná se o lokální maximum. Vzhledem
k tomu, že jde o jediný lokální extrém spojité funkce S na přípustném
intervalu, jedná se o globální maximum.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.

Sice platí, že S′′(r0) = −4 − π < 0, ale za takových podmínek nemůže
nastat lokální minimum.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně, uvědomte si, že S′′(r0) = −4− π.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Shrňme si dosavadní poznatky. Pro obsah S
půdorysu jeviště platí:

S = 2rv + πr2

2 . (1)

Ze zadaného obvodu jsme vyjádřili vztah mezi r
a v:

40 = 2r + 2v + πr, (2)

odkud
v = 20− r − πr

2 . (3)

Po dosazení (3) do (1) jsme získali vztah pro
funkci S vyjadřující závislost obsahu S půdorysu
jeviště na poloměru r:

S(r) = 40r − 2r2 − πr2

2 , kde r ∈
(

0; 40
2 + π

)
.

Pomocí první derivace jsme určili bod „podezřelý
z extrému“:

r0 = 40
4 + π

.

Protože S′′(r0) = −4 − π < 0, jedná se o lokální
maximum a vzhledem k parametrům úlohy i o globální
maximum funkce S.

R

Jaké jsou rozměry jeviště?

1

A r
.= 5,6 m, v .= 5,6 mr
.= 5,6 m, v .= 3,9 mr
.= 3,9 m, v .= 3,9 m

1

B r
.= 5,6 m, v .= 5,6 mr
.= 5,6 m, v .= 3,9 mr
.= 3,9 m, v .= 3,9 m

1

C r
.= 5,6 m, v .= 5,6 mr
.= 5,6 m, v .= 3,9 mr
.= 3,9 m, v .= 3,9 m

Půdorys koncertního jeviště se skládá z obdélníku a půlkruhu. Přitom v označuje délku jedné strany obdélníku
a r poloměr půlkruhu. Obvod půdorysu jeviště je 40 m. Jaké jsou rozměry jeviště, jestliže víme, že byly
stanoveny tak, aby byl obsah půdorysu jeviště co největší?

R

Skvěle...  správně výraz pod odmocninou

musí být nezáporný, tj. x−2

Správně.

Zavřít okno a přejít k dalšímu kroku

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.

Zavřít okno a odpovědět znovu

R

Hmm... špatně, protože  (x−4)26=x2−16

Zkuste dosadit za x například číslo 5 a zjistíte, že daná 

úprava je chybná. Při úpravě rovnice využijte 

vzorec(a−b)2=a2−2ab+b2.

Špatně.

Zavřít okno a odpovědět znovu
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Výpočet je dokončen. Nyní si shrneme jednotlivé kroky. Můžete se též vrátit na předchozí stránky k postup-
nému výpočtu a zodpovězeným otázkám.

Pro obsah S půdorysu jeviště platí vztah

S = 2rv + πr2

2 , (1)

v němž se vyskytují dvě neznámé r, v. Jednu z
těchto neznámých můžeme vyjádřit ze vztahu pro
obvod půdorysu

40 = 2r + 2v + πr. (2)

Vzhledem k tomu, že se ve vztahu (1) vyskytuje
neznámá r v druhé mocnině, zvolíme raději dosa-
zení za neznámou v.
Dosazením

v = 20− r − πr

2

do (1) dostaneme funkci jedné proměnné, která
vyjadřuje závislost obsahu S půdorysu jeviště na
poloměru r:

S(r) = 40r − 2r2 − πr2

2 .

Dále je třeba určit definiční obor této funkce. Pro
poloměr r platí zřejmě r > 0. Také v > 0, tedy

20− r − πr

2 > 0.

Odtud získáme podmínku pro poloměr:

r ∈
(

0; 40
2 + π

)
.

Pokračuje na další straně . . .

Půdorys koncertního jeviště se skládá z obdélníku a půlkruhu. Přitom v označuje délku jedné strany obdélníku
a r poloměr půlkruhu. Obvod půdorysu jeviště je 40 m. Jaké jsou rozměry jeviště, jestliže víme, že byly
stanoveny tak, aby byl obsah půdorysu jeviště co největší?
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Našli jsme tedy funkci jedné proměnné, která vy-
jadřuje závislost obsahu S půdorysu jeviště na po-
loměru r:

S(r) = 40r − 2r2 − πr2

2 , kde r ∈
(

0; 40
2 + π

)
.

Dále budeme hledat globální maximum této funkce
na uvedeném intervalu.

Pomocí první derivace

S′(r) = 40− 4r − πr

najdeme body „podezřelé z extrému“. Připo-
meňme, že se jedná o takové hodnoty r, pro které

platí S′(r) = 0, tj.

40− 4r − πr = 0.

Tuto podmínku splňuje právě jeden bod

r0 = 40
4 + π

.

Pomocí druhé derivace ověříme, zda v tomto bodě
skutečně nastává globální extrém funkce S. Pro-
tože S′′(r0) = −4 − π < 0, jedná se o lokální
maximum a vzhledem k parametrům úlohy i o glo-
bální maximum funkce S.

Koncertní jeviště má rozměry r .= 5,6 m, v .= 5,6 m.




