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uvoD

Dnes jiz nevychdzejici Technicky magazin, mési¢nik vydavany v letech 1960 — 1998,
obsahoval nemalé mnoZstvi matematickych uloh, které mohli matematicti nadSenci resit.
Kapitola s témito priklady nesla ndzev Matematické rekreace. Jednotlivé ulohy byly podle
obtiznosti bodovany a nejuspésnéjsi resitelé odménovani a uvadéni v nasledujicim dile
spolu s naznacenym spravnym feSenim. Postupem c¢asu se i do Matematickych rekreaci
dostaly cizi jazyky. Byly jimi jazyk némecky a anglicky. Na své si ale pfisli i technicky
zaloZeni fesitelé nebo tfeba milovnici astronomie Ci fyziky.

Ulohy obsaZené v Technickém magazinu byly bezesporu napadité, originalni a byla
by Skoda, aby byly zapomenuty. | z tohoto dlivodu jsem vytvorila jakousi sbirku hrstky uloh
pochazejicich z tohoto magazinu. Véfim, Ze by toho, kdo mou praci otevie, mohly
zaujmout natolik, aby zatouzil v dfive vychazejicim mési¢niku vyhledat dalsi.

K sepsani prace v této podobé a vybéru uloh této obtiznosti, mé vedlo predevsim
to, komu je prace primarné urcena.

Cilem je, aby poslouzila nejen ucitelim matematiky jako sbirka uloh, ¢i jen
pfipadny podplirny materidl, ale aby z ni mohli ¢erpat i Zaci druhého stupné zakladni Skoly,
ktefi by ptiklady v ni obsazené vyuzili jako materidl procvicujici.

Praci jsem se tedy snazila sepsat tak, aby v pfipadé, Ze si zak zakladni Skoly nebude
védét s Ulohou rady a dostane se do mrtvého bodu, mohl nahlédnout do Feseni. Reseni
uloh jsou pravé z tohoto divodu sepsana velmi podrobné. Dalo by se fici, ze témér krok
po kroku.

Dale jsem se snazila, vidy ve stru¢nosti a tak, aby ji pochopili pravé i zaci zakladni
Skoly, sepsat teorii, ktera se jednotlivych kapitol, popft. uloh, tyka. Uvedend teorie by méla
pokryt rozsah vybranych pfiklad( v jednotlivych kapitolach na urovni probiraného uciva
zakladni Skoly.

V praci je vidy dohledatelné, pro jaky rocnik je dané ucivo (dany priklad ¢i dand
kapitola) typické, tedy kdy se s nim Zaci poprvé setkavaiji.

Svou praci jsem se dale pokusila obohatit o zpracovani nékterych Uloh
v programech, které se daji v dnedni dobé v matematice vyuzit. Dfive je resitelé k dispozici
neméli. Chtéla bych, aby jiz i zZaci zakladni Skoly méli alespon povédomi o tom, Ze néjaké

matematické programy existuji, a s jejich pomoci je mozné si praci usnadnit a Cas straveny



nad vypoétem zkratit. Ve své praci jsem vyuzila programy Geogebra, Mathematica a
WolframAlpha.

Prace obsahuje celkem devét kapitol s rGznym poctem uloh. Mezi nejpocetnéjsi
kapitoly patfi kapitola prvni — Netradi¢ni ulohy k zamysleni a kapitola druhd s ndzvem
Aritmetika — rovnice, kterd by jiz pro vétsSinu zak(l 8. tridy neméla predstavovat zadny
problém. Nejednd se pouze o rovnice linedrni. V kapitole se vyskytuji i ulohy, k jejichz
feSeni je zapotrebi znalost feSeni kvadratické rovnice. Jeji problematika neni zarfazena
v osnovach vyuky zakladni skoly, ale je brana jako doplfikové ucivo.

Nejméné obsahla kapitola nese ndzev Nejmensi spole¢ny nasobek. Na tuto
kapitolu by dokazali vyzrat i zaci 6. tridy.

Méné tradi¢ni ulohy obsahuje kapitola prvni sndzvem Netradicni ulohy
k zamysleni. V této kapitole by si jisté svij priklad nasel kazdy zak 2. stupné zakladni Skoly.
Jedna se o uUlohy, se kterymi se Zaci v béziné vyuce zakladni skoly nesetkdvaji. Ucitellim by
mohly poslouzit napf. jako vzor pfi obohaceni matematické vyuky.

Déle prace obsahuje kapitoly: Soustavy linedrnich rovnic, Ulohy o spole¢né praci,

Ulohy o pohybu, Ulohy s procenty, Slovni tlohy s nddechem geometrie ¢i Algebrogramy.



ULOHY

Pokud fesime slovni ulohy, jejichZ feseni nas zavede k sestaveni rovnice ¢i soustavy
rovnic, programy Wolfram Alpha ¢i Mathematica nam velmi usnadni vypocet a usetfi Cas.
Zatimco bychom podcitali desitky sekund ¢i minuty, rovnici nebo soustavu rovnic zadame
do programu a béhem sekundy mame vysledek tfeba i s grafickym reSenim.

Program Wolfram Alpha za nas vyresi vice matematickych ukonl najednou, staci
jen zadat rovnici. V pfipadé soustavy rovnic vyuziva program prikazu solve.

Mathematica sice nevykresluje najednou i graf, ale staci vyuzit napt. funkci plot a
grafické tesSeni ziskdme. OvSem pro zaky zdkladni Skoly bude jisté leh¢i pracovat
s programem Wolfram Alpha.

Nazev programu Geogebra napovida, Ze je urcen spiSe pro geometrické ucely.
V préci je program vyuzit v kapitole predposledni, Slovni Ulohy s nadechem geometrie.

Prace také obsahuje mnozstvi Uloh vyzadujici jen zamysleni, kde nemusime

nic pocitat. Pfikladem je hned prvni kapitola.



1. Kapitola: Netradicni ulohy k zamysleni

Vsechny ulohy této kapitoly, kromé ulohy ctyfi, by méli vice méné zvladnout Zaci
véech ro¢nikd druhého stupné zakladni $koly. Ulohy jsou totiZ Feitelné i logickou cestou.
Ulohy v druhé &asti této kapitoly by mohly byt pro mladsi zaky druhého stupné obtiznéjsi,
ale ti bystrejsi by si s nimi poradit také mohli.

Uloha ¢tyFi je rfesitelnd pouze pro 7aky od 8. tiidy, ktefi se jiz s rovnicemi pravidelné

setkavaji.

1. ,Jak rozvazime obsah dvacetikilogramového pytle cukru do deseti sacka po 2 kg?
Mdme k tomu vahy a zavazi jen 5 a 9 kg.” [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:
Snadnou uvahou odhalime, Ze bychom mohli odvazit dvakrat 9 kg. Zbyvaji tedy 2 kg,

coz je pozadovana hmotnost jednoho sacku, ktery mizeme déle pouzit jako zavazi.

2. ,Zkuste vyjadfit Cisla od 1 do 10 tak, Ze na kazdé spotifebujete Ctyfi Ctyrky.
(napt. 7 = % —4 =11 — 4, atd.)" [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:

Prijdete i na jind feSeni?

1_4+4 2_4+4

444 T4 4
4.4 — 4

3= 7 4=04—-4)4+4

5_4.4+4 6_4+4+4

4 T4

a4 8_@+4)4

N 4 N 4

9= 44424 lg=t4-1

T4 T4

Uloha rozviji kreativni matematické mysleni zakg.



3. ,Zakaznik ma platit Utratu 19 K¢s. Ma jen tfikoruny a prodavaé¢ ma jen pétikoruny. Jak
se beze zbytku vyrovnaji? Jak by se vyrovnali, kdyby zakaznik mél jen samé pétikoruny
a prodavac jen samé tfikoruny?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Zakaznik zaplati 24 K¢s, tzn. osmkrat tfikorunou, coz je 24 Kés a prodava¢ mu pak
vrati jedenkrat pét korun. Pak budou beze zbytku vyrovnani.
Nebo také existuje moznost, Ze zdkaznik zaplati 39 K¢, tzn. tfindctkrat tfikorunou a

prodava¢ mu vrati ¢tyrikrat pétikorunu, coz je 20 Kcs.
Uloha mé nekoneéné mnoho redeni.

Reknéme, 7e felenim je aritmetickd posloupnost s prvnim ¢&lenem a; = 24 a
diferenci d = 15. Diference d je nejmensSim spoleénym nasobkem CcCisel 3 a 5 (tedy

penéznich hodnot, kterymi zacastnéni disponuji).

73k ZS by Ulohu fesil logickou Gvahou, nebot se s pojmem posloupnosti piimo
nesetkdva. Ale jiz v ucivu 6. tfidy se setkavd s pojmem spoleéného nasobku, ktery tedy

mUze pfi reSeni této slovni ulohy také vyuzit.

4. ,Sledujte tento vypocet a najdéte chybu:

1. x = 2, ndasobime obé strany x — 1

2. x?> —x = 2.x — 2, odetteme x od obou stran

3. x?—2x = x — 2, délime obé& strany x — 2

4, x=1,¢li2=1"

[Technicky magazin 1960 - 1998]

Tato uloha je urcena prozaky od 8.tfidy, kdy uZ jsou sezndmeni s ucivem
o rovnicich.
Reseni:

Problémem této ulohy, respektive postupu uvedeného teseni, je déleni nulou
v kroku 3. Vtomto kroku délime obé strany rovnice vyrazem x — 2, coz se rovna nule,

protozZe z prvniho kroku vime, 7Ze x = 2.



5. ,Naotazku, kdy maji narozeniny, odpovidaji R a P pravdivé kterykoli den v roce, ale
nepravdivé v den narozenin. Kdyz se jich 1. kvétna ptali, kdy maji narozeniny, fekla R
Neera“ a P ,Zitra". Kdyz se jich ptali 2. kvétna, odpovédély obé stejné jako predchozi

den. Kdy maji narozeniny?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

AC¢ mUze na prvni pohled uloha plsobit trochu slozité, pri kratkém zamysleni by méla

byt Uloha fesitelnd pro vSechny Zaky 2. stupné zakladni skoly.

Reseni:
1.5. 2.5.
R ,vcera“ - lez R, v€era” - pravda
P ,zitra“ - pravda P, zitra“ -lez

R ma narozeniny 1. 5., P ma narozeniny 2. 5.

6. ,Tfi studenty oznacime J, D, S. Studuji v Praze, Bratislavé, Olomouci, poradi mést je
vsak jiné nez uvedené poradi studentU. J nestuduje v Praze, D nestuduje v Bratislavé,
student z Prahy nestuduje historii, ten, ktery studuje v Bratislavé, studuje chemii. D
nestuduje biologii. Co a kde studuje S.” [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Vime, Ze student v Bratislavé studuje chemii. Zbyva nam tedy zaradit studenty, ktefi
studuji chemii a historii. Vzhledem k tomu, Ze v Praze se historie nestuduje, je patrné, ze
se historie studuje v Olomouci. Na Prahu tedy zbyva biologie.

Nyni pfifadme studenty. O studentovi D vime, Ze nestuduje v Bratislavé. Nestuduje
tudiz chemii. Pfipadaji tedy v ivahu Praha a Olomouc. JenZe tento student nestuduje
biologii. Je tedy zfejmé, Ze student D studuje historii v Olomouci.

JelikoZ student J nestuduje v Praze, studuje chemii v Bratislavé.

Na studenta S nam zbyva studium biologie v Praze.
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7. ,Vevazbé byli tfi podezreli, jeden z nich byl vinen. Soudce poslal strazného, aby
vinika privedl. ,Jak ho pozndm?“ zeptal se strazny. ,Staci ktomu jedna otdzka
s odpovédi ano-ne od jednoho z nich. Odpovi-li pravdu, je vinen, zalze-li, neni vinen.”
Stradzny zaSel do cely, kde sedéli tfi vézni vedle sebe na lavici. Zeptal se levého
krajniho: ,Je prostifedni vinen?“ Dostal odpovéd, podle které poznal vinika. Ktery

ze tfi to byl?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Kdyby odpovéd znéla ne, nepoznali bychom, zda je vinen prostfedni podezrely Ci
podezrely sedici vlevo. Odpovéd musela byt ano. Vinik by ale ano nefekl a nevinny by lhal.

Vinik tedy sedi vpravo. [dle Technicky magazin 1960 - 1998]

8. ,a) Mame dvoje presypaci hodiny, jimiz se méfi ¢as pfi vareni vajec. Prvni naméfi

7 minut, druhé 11 minut. Jak jejich pouzitim naméfime 15 minut?

b) Starovéky filosof se narodil sedmy den roku 40 pred n. |. a zemiel sedmy den roku
40 naseho letopoctu. Kolik let Zil?” [dle Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

a) Oboje hodiny otoc¢ime ve stejnou dobu. Kdyz dojde pisek v hodinach na 7 minut,

otocime je. Nechdme dojit pisek v hodindch na 11 minut a hodiny na 7 minut znovu

otoéime, protoZe v nich zbyvaji pravé 4 minuty, které do celkovych 15minut potfebujeme.

b) Filosof Zil 79 let, protoZze nebyl nulty rok.

9. ,Ze zivotopisu velkého francouzského matematika Simedna Poissona (1781 — 1840):
,Nemohl se rozhodnout, do jakych studii se pustit. Jednou na vyleté pfiSel k nému
pritel s matematickou ulohou, kterou mlady Poisson s nesmirnym zdjmem rozresil, a
teprve vtéto chvili si uvédomil své pravé nadani Jakd to byla Uloha? Mame
osmilitrovou nadobu plnou vina a dvé nadoby na 5 litrG a 3 litry. Jak odméfime co
nejrychleji dvakrat po ¢tyrech litrech vina?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:
Nejprve prelijme z osmilitrové nadoby vino do nadoby pétilitrové. Pak z pétilitrové
nadoby prelejme 3 litry vina do ttilitrové nadoby a z ni zpét do nadoby osmilitrové, kde

nyni mame 6 litrd. V pétilitrové nddobé nam =zUstaly 2 litry vina, které prelijeme

11



do tfilitrové nadoby. Z osmilitrové nadoby opét prelijme vino do nddoby na 5 litr( vina a
zistane v ni 1 litr. Nyni mame ve tfilitrové nadobé 2 litry vina. Doplime tuto nadobu
zbylym litrem vina z pétilitrové nadoby, kde ndm tak zlstanou poZadované 4 litry vina.
KdyZz nakonec prelejeme vino z pIné tfilitrové nadoby zpét do nddoby osmilitrové, kde je

1 litr, ziskdme zbylé 4 litry vina.

10. ,Jeden ze ¢tyr chlapctd A, E, F, G rozbil okno. A tvrdi: Byl to E. E tvrdi: Byl to G. F tvrdi:
Ja to nebyl. G tvrdi: E Ihal.
a) Kdyz jen jeden 7 ¢tyr Ihal, kdo rozbil okno?
b) Kdyz jen jeden mluvil pravdu, kdo rozbil okno?” [dle Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
a) Predpokladejme, Ze Ihal E a ostatni chlapci mluvili pravdu. V tomto pfipadé nastava
spor ve tvrzeni chlapcli E a G.
Pokud bude Ihat chlapec E a ostatni chlapci budou pravdomluvni, potom nedochdazi
k zddnému sporu, a dokonce ze vSech tvrzeni vyplyvd, Ze chlapec E byl ten, kdo okno
rozbil.
Pro kontrolu jesté ovérme zbylé dva chlapce. Kdyby lhal chlapec F, byl by vinen
pravé on sam a mezi tvrzenimi zbylych chlapcli by doslo ke sporu. Pokud by Ihal G,

objevime mezi tvrzenimi také spor.

b) Pokud by chlapec A mluvil pravdu, znamenalo by to, Ze chlapec E rozbil okno. Jenze
v tomto pripadé chlapec F lZe, tudiz on je ten, kdo okno rozbil. Mame tady tedy spor.

Nyni feknéme, Ze pravdu tikd chlapec E, ktery obvifiuje chlapce G. Tvrzeni téchto
dvou chlapct se vzhledem k naSemu predpokladu nevylucuji. JenZe opét ndm tuto Uvahu
kazi tvrzeni chlapce F. UvaZzujme tedy dale.

Pfedpokladejme pravdomluvnost chlapce F. Potom dochdazi opét ke sporu
mezi zbylymi tvrzenimi. Tvrzeni G totiZz rozporuje tvrzeni chlapce E vzhledem k nasemu
predpokladu, Ze tento chlapec lze.

Zbyva ndm ovérit pravdomluvnost tvrzeni chlapce G, Ze chlapec E lhal. Toto tvrzeni
nerozporuje tvrzeni druhého chlapce. Dokonce i u ostatnich tvrzeni nenajdeme spor a
chlapec F ndm potvrzuje, Ze okno rozbil on.

Odpovédi je: Chlapec G mluvil pravdu a chlapec F rozbil okno.

12



11. ,a) Pti vyslechu tfi obvinénych F, G, H: F tvrdi, Ze G |Zze; G tvrdi, Zze H IZze; H tvrdi, Ze F i

G lZou. Kdo z vyslychanych IZze a kdo mluvi pravdu?

b) U zastfeleného H je Iékat, ktery konstatoval jeho smrt, a tfi podezieli muzi R, S, T,
z nichz kazdy jednou rekl pravdu a jednou Ihal:
R tvrdi: S ho nezastrelil. Byla to sebevrazda.
S tvrdi: Nebyla to sebevrazda. R ho zastrelil.
T tvrdi: J4 to neudélal. Zavrazdil ho S.

Zjistilo se, Zze H byl skutecné zastrelen jednim z pfitomnych. Kdo to byl?”

[dle Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
a) Predpokladejme, Ze obvinény F fika pravdu. To by znamenalo, Ze G Ize. Potom by
z tvrzeni obvinéného G vyplyvalo, Ze H mluvi pravdu. H ale fikd, Ze Ize F i G, coZ se dostava
do sporu s nasim predpokladem, Ze F mluvi pravdu.

Pokud fika pravdu obvinény G, znamena to, Ze lZze obvinény H. Toto tvrzeni se
nedostane do sporu se Zadnym dalSim tvrzenim.

Ovérme jesté tvrzeni obvinéného H a uvazujme, Ze on je ten, kdo tikd pravdu. To by
obvinéni F a G |hali, coZ se ale opét dostava do sporu s nasim predpokladem.

Zavérem muizZeme Fici, Ze obvinény G ¥ika pravdu a obvinéni F a H lzou.

b) Jelikoz vime, Ze H byl urcité zastfelen, mizeme s jistotou fici, Ze druhé tvrzeni
podezielého R je lZivé. A protoze je jedno tvrzeni lZivé a druhé pravdivé, zprostuje prvni
tvrzeni R podezrelého S viny.

Je zfejmé, Ze prvni tvrzeni obvinéného S je pravdivé, tudiz druhé lzZivé tvrzeni
zprostuje viny i obvinéného R.

JelikoZz od obvinéného R vime, Ze obvinény S nezastfelil H, je druhé tvrzeni
obvinéného T IZivé. Proto vime, Ze ani tento obvinény T nezastrelil H.

Kdo tedy H zastrelil, kdyz jsme vSechny obvinéné vyloucili? Nezapomenme, ze
pritomny byl i lékaf. A a¢ se nam to muze zdat divné, musel to byt on. Nikdo jiny

pfitomny nebyl.
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12. ,Mdme sestavit péti¢lennou skupinu. F odmita, bude-li tam A a D. Nechce zasedat s
C, nebude-li tam E, odmita, nebude-li tam B. G se Ucastni jen, bude-li tam C, ktery
odmita ucast, bude-li tam A. Aby se Ucastnili B a C, musi tam byt i H. Aby se Ucastnili
B s H, musi tam byt E, ktery vSak odmita, je-li tam A nebo D nebo C spolu s G. H
pfijme jen, bude-li tam F. Urcete ¢leny skupiny.” [dle Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:
Ze vsech tvrzeni vyplyva, Ze jistym ucastnikem je Clen F, jelikoz neni nikym odmitan.

Ba naopak je dokonce podminkou Ucasti, aby ptisel ¢len jiny. Timto ¢lenem je ¢len H, ktery
taktéZz neni nikym odmitnut. Pokud v této skupiné bude ¢len H, budou se Ucastnit i
¢lenové B a C. Ucast ¢lena B potvrzuje i tvrzeni ¢lena F, ktery odmitd neucast B. Aby se
Ucastnili ¢lenové B a H, musi tam byt ¢len E, ktery nepfijde, bude-li tam clen C spole¢né
se ¢lenem G. Tim mame vyloucenou Ucast ¢lena G, jelikoz Ucast ¢lena C potvrzuje Ucast
¢lena E, coz byla podminka F. ProtoZe ¢len E odmital neucast B, nedochdzi k Zadné kolizi
mezi tvrzenimi zatim nami vybranymi ¢leny (F, H, B, C, E) skupiny.

Ovérme jesté pripadnou ucast zbylych ¢lenl a zbyld tvrzeni, abychom védéli, zda
byl nas usudek spravny.

Ucast ¢lena A miZeme vyloudit, jelikoz €len C by nebyl sou&asti skupiny, pokud A
ano. To potvrzuje i Uplné prvni tvrzeni ¢lena F, které zaroven ze skupiny vyrazuje i ¢lena D.

Mezi ¢leny péticlenné skupiny patti B, C, E, Fa H.

13. ,Tti dévcéata — RUZena, Anna, Jana — a tfi chlapci — Rudolf, Ludvik, Pavel — sedi kolem
stolu tak, Ze se strida dévce a chlapec. Anna nechce sedét vedle Ludvika, RGzZena chce

sedét vedle Ludvika a Jana nechce sedét vedle Rudolfa. Jak sedi kolem stolu?”

[dle Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Ulohu nemusime ani nijak sloZité rozebirat, protoie najit Feseni je velmi
jednoduché. MuzZeme si pomoci obrazkem, kde odhalime, Ze kolem stolu budou

zUcastnéni sedét v tomto poradi: RGZena, Ludvik, Jana, Pavel, Anna, Rudolf.
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14. ,Sest muz( fezalo dievo na ptilmetrova polena. Vaclav mél pomocnika Milu a fezali

dvoumetrové kusy, Petr mél pomocnika Karla a fezali kusy dlouhé 1,5 m, Pavel mél

pomocnika Borka a fezali metrové kusy. Kos s pomocnikem Borkem roziezali 26 kus(,

Horak s pomocnikem Koubou roziezali 27 kus(l, Kozel s pomocnikem BdaSou roziezali

28 kusU. Jak se j
Reseni:
Vaclav— Mila ..... 2m

Petr — Karel ..... 1,5m

Pavel — Borek ..... 1m

Kos (Pavel) s Borkem

JelikoZ Petr s

menuje kifestnim jménem Kouba?” [dle Technicky magazin 1960 - 1998]

veer. 26 ks

Karlem jedini fezou 1,5 m dlouhé kusy a 27 ks, které narezali, jsou

délitelné tfemi, je patrné, Ze kiestni jméno Kouby je Karel.

Pavel Kos — Borek

Petr Hordk — Karel Kouba

Vaclav Kozel -

Mila Basa
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2. Kapitola: Aritmetika — rovnice

7

Zhruba feceno, rovnice je charakteristicka vyskytem alespon jedné nezndmé a
rovnitkem, které oddéluje dvé strany rovnice — levou stranu a pravou stranu (pf. 2x=10).
Ptijejim feSeni vyuZivame ekvivalentnich Uprav, pomoci kterych rovnici
zjednodusSujeme a snazime se ziskat kofen rovnice (feSeni rovnice). Ekvivalentni Gpravy
neméni feseni rovnice a nevyzaduji zkousku. V priibéhu feSeni jsou zapisovany za lomitko
k pfislusnému radku.
Typy ekvivalentnich Uprav
e pficteme (odecteme) k obéma strandm rovnice stejné cislo (proménou,
vyraz, mnohoclen)
e vynasobime (vydélime) obé strany rovnice stejnym dCislem (proménou,
vyrazem, mnohoclenem)

e umocnime (odmocnime) obé strany rovnice stejnym Cislem
Na ZS se setkavame s rovnicemi linearnimi. Rovnice kvadratické jsou brany jako
dopliujici ucivo.

Linearni rovnice ma obecny tvar ax + b = 0, kde a # 0. Linearni rovnice nemusi

mit vidy jen jedno feSeni (napf. x =3). MdulzZe jich mit i nekone¢né mnoho.
V tomto pfipadé ndm pfi feSeni rovnice vyjde 0x = 0 (za x mUZeme tedy dosadit jakékoli
readlné cislo, aby rovnost byla vidy dodrzena). Rovnice ale nemusi mit feseni zadné.
Prikladem je napf. rovnice Ox = 2. At dosadime za x jakékoli realné Cislo, nikdy se nebude
leva strana rovnat pravé strané rovnice.

Pfi feSeni linearnich rovnic s neznamou ve jmenovateli nikdy nezapomindame
na podminky, za kterych ma smysl rovnici fesit. Uréenim podminek bychom méli feseni

rovnice vidy zadit.
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Obecny tvar kvadratické rovnice je ax? + bx +c =0, kde a # 0. Kdyby se a

rovnalo nule, Slo by o rovnici linearni.
e ax? - kvadraticky &len
e bx-linearniclen
e (- absolutni ¢len
Pokud b = 0, jednd se o tzv. ryze kvadratickou rovnici (vypadne ndm linedrni ¢len).

Jestlize ¢ = 0, jde o kvadratickou rovnici bez absolutniho ¢lenu.

Kvadratickou rovnici naZS Fe$ime pomoci diskriminantu D, ktery vypoéteme
pomoci vzorce D = b? — 4ac.
e D = kladné cislo- rovnice ma dvé feSeni v R
e D = nula - rovnice ma pravé jedno feseni v R
e D = zaporné c¢islo — rovnice v R nema Zadné reseni
Koreny kvadratické rovnice potom vypocteme s vyuZitim vzorce

—b+Vb2-4ac v v v v. v N . . .
——,  Pfi cemz si vsimnéme, Zze pod odmocninou figuruje

X12 =
diskriminant, jehoZz odmocninu midzZeme vypocist predem a poté jiz jen dosadit.

Vidy bychom se méli zamyslet, zda to, co nam vyslo, je moznym fesenim.

Rovnice lze zobrazit také graficky, sc¢imZz pomohou nejriznéjsi matematické
programy.
V této kapitole jsou vyuzity jiz vySe zminéné algebraické programy Wolfram Alpha a
Mathematica.
Tato kapitola je urCena predevsim pro zaky 8. a 9. tfidy, ktefi jiz umi s rovnicemi
pracovat. Linearni rovnice s neznamou ve jmenovateli jsou uclivem az tfidy devaté.

S kvadratickymi rovnicemi jako doplikovym ucdivem se Zaci mohou setkat taktéz az

ve tridé devaté.
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15. ,Z Aritmetiky Gorla z GorlStejna (1577): Panna Maruska ma frejife Janka: zepta se

matky, mohla-li by ho sobé za manZela vzit. Di mati: ,Ma mild Marusko! JestliZe se

tobé libi a ty ho milujes a s nim se Zivit miniS, mzes ho sobé vziti. Nejsi tak mlad3,

nebot kdybys polovinu, ¢tvrtinu a osminu svych let spolu znasobila, jest bez Sesti

let 70.“ Jak stard je Maruska?” [Technicky magazin 1960 - 1998]

S mocninami s pfirozenymi mocniteli, které se v této slovni Uloze vyskytuji, se Zaci

YT

Reseni:

Rovnice vyZaduje jen premistit absolutni ¢len z levé strany na stranu pravou a po té

Cleny nalevé strané vyndsobit mezi sebou. Dostaneme se k upravené rovnici obsahujici

neznamou umocnénou na treti, tudiz pro ziskani vysledku budeme muset vyuzit treti

odmocninu.
el +6=70 6
2x.4x.8x = /
3
— =64 /.64
64 /
x3 = 4096 /¥
x =16

Marusce je 16 let.

Obrazek 1: Uloha 15 v Mathematice

Solve[l /2=x=1/4=x=1/8=x+6==70, x]

k= {{x-» 16}, {x» -16 (-1)**}, {x 16 (-1)*"*}}
Plot[1/2%x%*1/4%xx%x1/8xx+6==70, {x, -18, 18}]

el {{x - 16}, {x>-16 (-1)*?}, {x =16 (-1)*?}}

1y
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16. ,a) Tretinu majetku odkazal otec synovi, dvé pétiny dcefi, ze zbytku se zaplatilo

2500 Kés na dluhy a 3000 Kés vdoveé. Kolik bylo dédictvi?

b) Za kazdou pétilitrovou lahev prvniho druhu vina jsme zaplatili 150 K¢s, za kazdou
sedmilitrovou ldhev druhého druhu 140 Kés. Chceme namichat 50 litrl smési

po 27 Kés za litr. Kolik litra prvniho druhu vezmeme?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

S obéma ¢astmi této ulohy by si méli poradit i Zaci 8. tfidy, s druhou ¢asti alespon ti
matematicky bystrejsi.
Reseni:
a) Vcelku jednoduchad slovni uloha. Jako nezndmy celek vystupuje velikost dédictvi v K¢,

kterou oznacime jako x. Pak uz jen postupné sestavime rovnici, kterou upravujeme.

velikost dédictvi v K¢ ..... X

=+ 242500 +3000 = x /.15
5x + 6x + 37500 + 45000 = 15x /—37500 — 45000 — 15x
—4x = —82500 /:(—4)
x = 20625

Dédictvi bylo 20 625 K¢s.

b) Slovni Uloha tykajici se smési, kde si jako neznamou zvolime mnoizstvi x litr( prvniho
druhu vina. Vyjadfime, kolik Kés zaplatime za litr prvniho druhu vina a dopocitame
mnozstvi s cenou za druhy druh vina. Soucet tohoto se musi rovnat soucinu pozadovaného
mnozstvi a ceny.

150 140

?x +7(50 - X) = 50.27

30x + 20(50 — x) = 1350
30x + 1000 — 20x = 1350 /—1000
10x = 350 /:10
x=35

Vezmeme 35 litrd prvniho druhu vina.
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17. ,0tci je 59 let, synovi je 11let. Zakolik let bude otec tfikrat starsi nez syn?”
[Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Jednoduchy typ rovnice, kdy rozndsobime zavorku na levé strané a po té se pomoci

jednoduchych ekvivalentnich Gprav dostaneme k feseni.

3(11+x) =59+«
33+3x=594+x /-33—x
2x =26 /:2
x =13

Otec bude trikrat starSi nez syn za 13 let.

Obrazek 2: Uloha 17 v Mathematice

In[18)= Solve[3 (11 +x) == 59 + x, X]
Plot[3 (11 +x) = 59 +x, {x, -16, 16}]

outf1gl= {{x = 13})

{{x-> 13}}

18. ,Bratfi jsou stafi 19, 11 a 6 let. Kdy byl nebo bude soucet vékli obou mladsich roven
poloviné véku starsiho?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:

soucet vékl obou mladsich bratrt bude roven poloviné véku starSiho za x let

%(19+x)=(11+x)+(6+x)

19+x_17+2 2
>t = x /.

194+ x=34+4x /—19 —4x
—3x =15 /:(-3)
x=-5

Soucet vékl obou mladsich bratrd byl poloviné véku starsiho roven pred péti lety.
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19. ,Ve Ctyrech pokladnickach je 28,50 K¢s. Vezmu-li 3 K¢s z prvni, dam-li 2 K& do druhé,
zdvojnasobim-li obnos treti a uberu-li 2/3 obsahu ze ctvrté, bude v kazdé pokladniéce
stejné. Kolik?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Vime, Ze nakonec bylo ve vSech ¢tyfech pokladnic¢kach stejné korun. Oznacme tuto

Castku x. Pred provedenim zmén bylo v prvni pokladniéce x + 3 KCs, ve druhé x — 1 KCs,

v X Ly v , . v s s . .
ve treti > Kés a ve Ctvrté pokladniéce 3x. Dostdvame tedy rovnici:

X
x+3+x—2+§+3x=28,5 /.2
2x+6+2x—4+x+6x=57 /—-6+4
11x =55 /:11

x=5

V kazdé pokladnicce bude 5 Kcs.

Plvodni pocet Kés v kazdé pokladnicce je: v prvni pokladniéce 8 Kés, ve druhé 3 Kds,

ve treti 2,5 Kés a ve ¢tvrté 15 Kcs.

20. ,Tak pravi pisaf Ahmes v pocetnici zroku 1700 pred n.l.: , Pastyf vedl na pastvu
70 ovci. Ptd se ho pritel, jak velkou ¢ast ze vSech svych ovci Zene na pastvu. Pastyr
odpovi: , Vedu na pastvu dvé tretiny z tfetiny svého stada. Kolik ovci mél pastyr
ve stadé?" [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Znovu vcelku trividlni typ rovnice. Po vynasobeni ¢lenl se na levé strané rovnice a
vhodnych ekvivalentnich dpravdch dostaneme kfeSeni této slovni ulohy. Pocet ovci

ve stadé si oznacime jako x.

21

§.§x=70
2
5)6:70 /9
2x =630 /:2
x =315

Pastyr mél ve stadé 315 ovci.
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21. ,Uloha z, Obecné aritmetiky” I. Newtona: Mam ur¢ity poéet gro$d. Uberu z nich 100
grosli, priddm tretinu zbytku, uberu opét 100 gros(, pfidam tretinu toho, co zbylo,
uberu jesté 100 grosi a opét pridam tretinu zbytku. Mam pak dvakrat vic, nez
na zacatku. Kolik jsem mél?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Tato slovni Uloha vyZaduje vétsi davku pozornosti pfi sestavovani rovnice.

Plvodni pocet grosli oznacme jako x. Ubereme 100 grosu ... x — 100 atd.

100 + L, 100 100+1< 100 + L, 100 100) 100
x 3% 773 3\* 3% 773
+1< 100 4+ £ — 109 100+1< 100 4+ £ - 100 100)
3\* 3% 773 3\* 3¥ 773
—100)=2x
oot 100 01 100 1 100 100 1 100 1
x 3% 773 3* 73 T9¥ T 9 T3 3* T3 To¥
100 100 1 100 1 100 100 100
—— X — === — = 2x

9 3 9 9 27 27 9 3

27x — 2700 + 9x — 900 — 2700 + 9x — 900 + 3x — 300 — 900 — 2700 + 9x — 900
+ 3x —300—-900 + 3x — 300 +x — 100 — 300 — 900 = 54x

64x — 14800 = 54x /+14800 — 54x
10x = 14800 /:10
x = 1480

Mél 1480 grosu.

Dnes je Newtonovo dilo digitalizovano. MlzZeme se tedy podivat na titulni stranu jeho
knihy zr. 1720 a najit a dokonce se pokusit rozlustit jeho ulohu i s dobovym postupem

feseni. Pvodni Uloha hovoti o majetku kupce v librach.
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Obrazek 3: Titulni strana Newtonova dila
hewlen, bov Soanes
Univerfal Arithmetick :

OR, A

TREATISE

ARITHMETICAL
Compofition and Refolution.

To which is added,

Dr. HALLEY’s Method of finding the
Roots of Zquations Arithmetically.

Triylated from the LATIN by the late
r.RAPHSON, and revifed mul)corre&:d by
Mr. CUNN.

o e LO NDoON,
rint : i ;
inted 8&; SENEX at the Globe in Scl:/h‘z

; TAYLOR at the Ship, T. WARNER &t
Black-Boy, in Pater-noffer Row, and J.OssoRN at the
Oiford-Hrm; in Lombard-firees.  1720.

Take another Example, A certain Merchant encreafes his
Eftate ycarly. by a third Part, abating 100 . which he fpends
arly in his Family ; and after three Years he finds his
Eftate doubled, Query, What hic 15 worth 2

*.

[Newton I., 1720]
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Obréazek 4: Plivodni feSena uloha

[ 69 1.

To refolve this, yoo muft know there are [or lie l:tlﬂ fes

wenl Propofitions, which are all thus found laid
down, o .

In Englifs, A'gebraically,
A itlm: has an E-

Out of which the firfk
Year he expends rool. * = 1po,

|
And avgmenes the pefl by ' —_ e
3
.And the fecond Yeur ex- AX — 400 4x —"00
pends 100 /y g e .
And augments the reft ¥ —1700_ 4¥—730  16x— 1R0a
by a third —— —— 3 9 or
9
And fh the third Year 16x— 2800 b —
fIFnd' 100 L — ]m] or :LE_TE:-
9 9
16x — 162 — 3700
l_m} b_!_'the rdll gains ]w‘!' ::T ; OF
lLikewife one third F;n-_ E_"'t — 14800
And he becames [at'g,y — ;.46
lengeh ewice as rich f——“—ﬁnI: ax,

Therefore the Queftion is brought to this Equ:thﬁ;
é4x — 14800 = 2 %, by the Reduttion whereof you are to

27
find x; viz. Mulriply it by 27, and youhave 64 x — 14800
=44 x; fubtra& g4x, and there remains 10 ¥ — 14800
=u,4gto m‘;:l 8co, and dividing by 10, you have
X 1480, ore, 1480 J. was his Eftate ac firfl, as
alfo his Prafit or Gain fince. ’

[Newton I., 1720]
Stejnd uloha se v Technickém magazinu objevila jesté v ponékud jiné formulaci. Zfejmé
bylo dosti pracné pripravovat stale nové a nové ulohy.

,Chlapec zvétsil kazdy rok o 1/3 své uspory zmensené o 100 Kcs, které utratil. Za 3 roky se
jeho uspory zdvojnasobily. Kolik mél na zacatku, kdyz zacinal spofit?“

[Technicky magazin 1960 - 1998]
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22.,39 délnik(l se rozdélilo na nékolik (tj. vic nez jednu) stejné velkych skupin a ctyfi
brigady, z nichZ kazdd méla tolik ¢len(, kolik bylo skupin. Kolik délniki bylo v kazdé
skupiné a brigddé?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

x skupin po y délnicich

xy +4x = 39
x(y+4)=39 /:(y+4)
39
Ty

(y + 4) musi byt délitelem ¢isla 39

39 =13.3
13 =y+4 /—4,zaména stran rovnice
y=13-4
y=9
Pfi zpétném dosazeni zjistime hledany pocet skupin (x):

39 39

= :—:3
9+4 13

Celkem bylo 9 délnik( ve 3 skupindch.

23. ,Jak stary je déda? Jeho syn je stary tolik tydna, kolik dn je vék vnuka. Vnuk je stary
tolik mésica, kolik je dédovi let. VSichni tfi dohromady jsou stari 100 let.”
[Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Slovni uUloha, kterd pfispravném zvoleni nezndmé vede k trividlnimu feSeni

rovnice.

déda ..... 12x let
syn ... 7x let
vnuk ..... X let
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12x + 7x + x = 100
20x =100 /:20

x=05

Pti zpétném dosazeni zjistime hledany vék vSech tti osob:

Vnukovi je 5 let, synovi 35 let a dédovi 60 let.

24. ,Prodali jsme zboZi za 1800 Kés. Kdybychom byli prodali o 150 ks méné za stejnou
celkovou cenu, byl by jeden kus o 1 K¢s drazsi. Kolik bylo kusta?“
[Technicky magazin 1960 - 1998]
S touto ulohou si vzhledem k rovnicim s nezndmou ve jmenovateli, které obsahuje,
poradi az Zaci 9. ttidy.
Reseni:
Po sestaveni a nasledné Upravé rovnice s nezndmou ve jmenovateli se dostaneme
k reSeni rovnice kvadratické. Je tedy zapotrebi vyuzit vzorec pro vypocet diskriminantu a
nasledné vzorec pro vypocet kofenl této rovnice. Nez udélame jakykoli zavér ulohy a

napiSeme odpovéd, zamysleme se nad tim, zda jsou oba koreny vysledkem.

1800
x—150

cena drazsiho zboii ..... +1
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1800 _ 1800
x  x—150

1800x — 270000 = 1800x — x(x — 150)
1800x — 270000 = 1800x — x* + 150x /—1800x — 150x + x>

x% — 150x — 270000 = 0
D = (—150)% — 4.1.(—270000) = 1102500

VD =+/1102500 = 1050

_ 150 + 1050
X1,2 = )
X1 = 600
xz = _4‘50

JelikoZz pocet prodanych kusl zboZi nemuze byt zaporné Cislo, je zfejmé, ze celkem bylo

600 ks zbozi.
Obrazek 5: Uloha 24 ve Wolframu Alpha
20

10 F

;:'Q.\‘: —

= 1000=—e =500 500 1000

x+1800 1800

x  x-150
1800 x-—1950
X x— 150
x = —450
x = 600
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25. ,Prvnimu chlapci dal déd polovinu toho, co mél, a 1 Kés. Druhému dal polovinu zbytku
a 1 K¢s. Tretimu dal polovinu zbytku a 3 K&s. Tim rozdal vSe, co mél. Kolik dostal kazdy

chlapec?” [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Po sestaveni rovnic a jejich naslednému souctu ziskdme hodnotu nezndmé, kterd

nam pfi zpétném dosazeni odhali, kolik kazdy z chlapct dostal penéz.

prvni chlapec dostal ..... %x +1
T 1 _1
dédovi zbylo ..... x — (Ex + 1) =-X 1

druhy chlapec dostal ..... l(lx—l)+1=1x—l+1=lx+l
2 \2 4 2 4 2

v+t iy /8
2% Xty tgxt=x /

4x+8+2x+4+x+ 18 =8x
7x +30=8x /—30—8x
—1x=-30 /:(—1)
x =30

PFi zpétném dosazeni zjistime poZadovanou ¢astku:

prvni chlapec dostal ..... % 30+1=16
druhy chlapec dostal ..... i.BO +-=8

tfeti chlapec dostal ..... %. 30 + 3 =6

Prvni chlapec dostal 16 Kcs, druhy 8 Kés a treti chlapec dostal 6 K¢s.
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26. ,Krasna divko, smim se ptati, zhavé oci lesk nez ztrati... " - tak zacina starobyld indicka
uloha, ktera (nikoli ve verSich) zni takto: Odmocnina z poloviny véel poctu roje se
usadila na jasminovém kefi. Mimoto odlétla jedna vcela na pomoc druhé vcele z téhoz
roje, ktera byla uzaviena vlotosovém kvétu, do néhoz se ukryla pfed noci.

Osm devitin celého roje zlstalo v ulu. Spocitej, krasnd divko, kolik bylo vcel v roji?“

[Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Po sestaveni a nasledné Upravé rovnice obsahujici odmocninu se dostaneme

k reSeni rovnice kvadratické. Znovu se zamysleme nad vysledky naseho reseni.

pocet véel ..... X

L +2+8 = 2 8
2x 9x—x/ 9x
L= 2

2x—x 9x

11 , P

¥ =gx~2/

PV I S +4 /.162
2 =g Y Tt/

81x = 2x% — 72x + 648 /—81x,zaména stran rovnice

2x% — 153x + 648 = 0
D = (—153)2 — 4.2.648 = 18225

VD = /18225 = 135

_ 1534135
X12 = 4

X1 = 72

Xy = 4‘,5

Jelikoz véely nemUzZeme pocitat na poloviny, je zfejmé, Ze celkem bylo 72 vcel v roji.
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27. ,Ukol stary pres 4000 let: PFidam-li k nezndmému ¢&islu jeho polovinu, prekroéi soucet

4 (

60 o tolik, o kolik je ono neznamé cCislo mensi nez 65. UrCete toto nezndmé (islo.*
[Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Opét tu mdme jednoduché freSeni sestavené rovnice. Celou rovnici postaci
vynasobit cislem ve jmenovateli, abychom se zbavili zlomku. Pak uZ rovnici jen

upravujeme, dokud nedostaneme jeji kofen, feSeni zadané slovni ulohy.

neznamé Cislo ..... X

1
x+5x—60=65—x /.2

2x +x—120 =130 —-2x /+2x+ 120
5x =250 /:5
x =50

Hledané ¢islo je 50.

Obrazek 6: Uloha 27 v Mathematice

Inf45]:= Solve[x+ 0.5%»x - 60 == 65 - x, x]
Plot[x+0.5%»x-60=- 65-x, {x, 30, 60}]

Out[48]= : {X = 50. : :

[
8
\

s
w

da

=)
4

i
wl
=

w

g
s

&

Out{47]=
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28.,VSe, co vime o starovékém matematikovi Diofantovi, bylo vytesano na jeho
nahrobku: ,Sestinu svého véku byl chlapcem, dalsi dvanactinu mu rostly vousy, dal3f
sedminu trvalo, nez se oZenil. Syn, ktery se mu narodil o pét let pozdéji, zemrel, kdyz
dosahl pravé poloviny otcova celého véku. Diofant zemre za 4 roky po svém synovi.”
Jakého véku se doZzil?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Pokud pozorné sestavime rovnici, s jejim feSenim jisté nebude problém. Napis
na ndhrobku nas vede k jednoduchému sestaveni této rovnice.

Nezndma, kterou hledame, je Diofantlv vék. Ozna¢me ho tedy jako x. Tomuto véku

se musi rovnat soucet vSech vékovych informaci, které jsou vytesany na nahrobku.

Diofantiv vék ..... X

! +1 +1 F54ix+a=x /84
6x 12x 7x Zx =x /.

14x + 7x + 12x + 420 + 42x + 336 = 84x
75x + 756 = 84x [/—756 — 84x
—9x = =756 /:(—9)
x = 84

Diofant se dozil 84 let.
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3. Kapitola: Soustavy linearnich rovnic

Jedna se o feSeni vice linearnich rovnic s vice proménnymi najednou. Na zakladni
Skole se v praxi setkdvame predevsim s feSenim dvou rovnic o dvou neznamych, popf. tfi
rovnic o tfech neznamych.

Mezi zpUsoby feSeni patfi metoda dosazovaci, scitaci, popf. metoda kombinovan3,

kterd predstavuje kombinaci obou predchozich.

Dosazovaci metoda

Tato metoda spociva ve vyjadieni neznamé z jedné rovnice. Takto vyjadfenou
neznamou vlozime do rovnice druhé. Poté jiz pocitdme pouze s jednou neznamou, kterou

po vypocteni vyuzijeme pro vypocet nezndmé zbyvajici.

Scitaci metoda

Rovnice si nejprve upravime tak, abychom méli neznamé na jedné strané rovnice a
absolutni ¢leny nastrané druhé. PfipouZiti této metody musime nejprve pomoci
ekvivalentnich Uprav upravit rovnici (popf. rovnice) tak, abychom potom tyto rovnice
mohli selist a tim se jedné nezndmé ,zbavit”. Rovnice sc¢itdme tak, Ze po jejich Upravé
seCteme vzdy spolu shodné nezndamé na jedné strané rovnice a se¢teme i absolutni ¢leny
na strané druhé. Tim dojde kvyjadieni jedné neznamé. Pokud postup opakujeme

s rozdilem, Ze se ,,zbavime” druhé neznamé, ziskdme vyjadfeni neznamé chybéjici.

Redeni soustavy linedrnich rovnic Ize odhalit i pomoci grafického Feseni, kdy

hleddme prunik zadanych rovnic.

Ucivo soustav linedrnich rovnic je zarazeno v 9. tridé.
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29. ,Problém vécné mlady, na kterém velmi snadno uklouznete: Stoji-li lahev se zatkou

1,10 Kés a lahev o korunu vic nez zatka, kolik stoji zatka?“

[Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Pomoci dosazovaci metody vyreSime jednoduchou soustavu rovnic.

e dosazovaci metoda
lahev ..... x Kés

zatka ..... y Kés

x+y=11
x—1l=y=>y=x-1
x+x—-1=11 /+1
2x =2,1 /: 2
x=1,05
y=105-1=0,05

Lahev stoji 1,05 K¢s, zatka stoji 0,05 Kcs.
Obrézek 7: Uloha 29 ve Wolframu Alpha

21 1
20 20

1.0

0.5

0.0

-0.5
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30. ,,Kdyz se délila v pradelné prémie 2400 K¢ mezi 20 osob, dostal kazdy muz 60 K¢s a

kazda Zena 160 K¢s. Kolik bylo muzi a kolik Zen?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:
e dosazovaci metoda
pocet Zen ..... X

pocet muzl .....y

x+y=20=>x=20—-y
60y + 160x = 2400
60y + 160.(20 — y) = 2400
60y + 3200 — 160y = 2400 /—3200
—100y = —800 /:(—100)
y=8
x=20-8=12

V pradelné bylo 12 Zen a 8 muz(.

Obrazek 8: Uloha 30 ve Wolframu Alpha

x =12 1 y=8

9.0

8.5

- 80F
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31. Ve spole¢né pokladné, z niz hradi svaciny, maji tfi studenti A, B, C 504 Kcs. Kdyby C
nesvacil, vystacilo by to A a B na 72 dni. Kdyby B nesvacil, vystacilo by to A a C
na 63 dni. Kdyby A nesvacil, vystacilo by to B a C na56dni. Jak dlouho vystaci
hotovost, svaci-li vSichni tfi a kolik pFispiva kazdy na den.”

[Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Nez zacneme feSit soustavu tfi rovnic o tfech neznamych, pozorné si tyto rovnice

sestavme a rovnou je upravme. Cenu svaciny studenta A, resp. B, resp. C oznacme a, b, c.

e dosazovaci metoda

" _ 504
nesvaciC....72 = s /.(a+Db)

72Aa + 72b = 504

w _ 5o
nesvaciB ..... 63 = P /.(a+c)

63a + 63c = 504

nesvaciA .....56 = jﬁ /.(b+c)

+c

56b + 56¢ = 504
a+b=7=>a=7-b

a+c=8
b+c=9
7—b+c=8
b+c=9
-b+c=1
b+c=9
2c =10 /:2
c=5

PFi zpétném dosazeni dostaneme A, B:
63a + 63.5 = 504
63a + 315 =504 /-315

63a =189 /:63

a=3
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56b + 56.5 = 504
56b + 280 = 504 /—280
56b = 224 /:56
b=4

celkem Kés za den ..... a+b+c=34+4+5=12
na kolik dni ..... 504 - 12 =42

A prispiva 3 KCs, B 4 K&s a C 5 K&s. Svaci-li vSichni tfi, vystaci jim hotovost na 42 dni.
32.,,Dva melouny vazi dohromady 20 kg. Kilo mensiho je o 20 hal drazsi nez 1 kg vétsiho.
Maly stal 8,20 Kcs, velky 29,60 Kcs. Kolik kazdy vazil?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Tato slovni uloha nas zavede nejen k feSeni soustavy dvou linedrnich rovnic o dvou

neznamych. Setkame se i s feSenim rovnice kvadratické.

e dosazovaci metoda

velky meloun vazi y kg..... 29,6 K&, cenaza 1 kg ..... 2;)/—’6

celkem ..... 20 kg

Obrazek 9: Meloun
x+y=20

82 _ (o = 296
7—0,2— 5 /Xy

x+y=20=>x=20—y
8.2y — 0,2xy = 29,6x
8,2y — 4y + 0,2y? =592 — 29,6y /—592 + 29,6y
0,2y2+ 33,8y —592 =0 /:0,2

y2 4+ 169y — 2960 = 0
D = 1692 — 4.1.(—2960) = 40401
VD = V40401 = 201

_ —169 £ 201
Vi2 = 2
yl - _185
Y2 = 16
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PFi zpétném dosazeni dostaneme vahu malého melounu: x =20 —-16 =4

JelikoZz vahu neuvadime v zdpornych Cislech, je zfejmé, Ze velky meloun vazil 16 kg, maly

meloun 4 kg.

Pokud by nds zajimala cena kaidého melounu za 1kg, opét zpétné dosadime a

zjistime, Ze cena velkého melounu za 1 kg je 1,85 K¢s a malého melounu 2,05 Kés za 1 kg.

33.,,Dort s ozdobnou krabici stoji 115 K¢s. Bez krabice stoji o 100 K¢s vic neZ krabice. Kolik
stoji dort bez krabice?" [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Tato slovni uloha vyZaduje trividlni feSeni soustavy dvou linedrnich rovnic o dvou

neznamych. Vhodnéjsi je zvoleni scitaci metody.

e séitaci metoda
cena dortu ..... X

cena krabice ..... y

x+y=115
x—=100=y /=y +100
x+y=115

x—y =100
2x =215 /:2
x=107,5

y =107,5—-100 = 7,5

Dort bez krabice stoji 107,5 K¢s.
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4. Kapitola: Ulohy o spole¢né praci

Ulohy o spole¢né praci nas pfifeseni vedou k sestaveni rovnice nebo soustavy

rovnic.

7 ee

34. ,Pét déInikd vykope pét metrl prikopu za pét hodin. Kolik déInik(i vykope za 100 hodin
100 metru ptikopu.” [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Toto neni Uplné typickd slovni Uloha na spolecnou praci. Je to spiSe Uloha
vyzadujici logiku a trochu premysleni. Jeden nas délnik vykope za 5 hodin 1 metr pfikopu.

Za 100 hodin je to 20 metr(. Tedy 100 metru pfikopu za 100 hodin vykope 5 délnikdi.

35. , Do nadrze ptivadéji vodu dvé trubky. Prvni trubkou se nadrz naplni za 24 minut,
druhou za 15 minut. Odpadem se nadrz vyprazdni za 2 hodiny. Za jak dlouho se nadrz

naplni, pfitéka-li voda obéma trubkami a odpad je otevien?”

[Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Uréime si, kolik nadrze se naplni za uvedenou dobu a pomoci téchto udajl

sestavime rovnici.

doba naplnéni obéma trubkami pfi otevieném odpadu ..... x

2h = 120 min
, , .1, .ox
prvni trubka naplni: zal mlnznadrze e ZA X MIN
p , .1, .Xx
druhd trubka naplni: za 1 min " nadrze ...zax min—
v . 1 P .Xx
odpadem odtece: za 1 min—nadrie .....zax min—
120 120
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X2 X —1 /120
24 15 120 /-

5x+8x—x =120
12x =120 /:12
x =10

Nadrz se za téchto podminek naplni za 10 minut.

Obrazek 10: Uloha 35 ve Wolframu Alpha

-10 -5 I 5 10

-0.2F

\-0a4f

x =10

36. ,Pracuje-li B s K, vykonaji jistou praci za 10 dni. Pracuje-li A sK, trva prace 9 dni.
Pracuje-li A s B, trva prace 8 dni. Kolik dni by prace trvala samotnému A nebo B nebo
K?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Zadani ulohy nas zavede k sestaveni soustavy tfi rovnic o tfech neznamych,
po jejimz vypocteni ziskdme feSeni této slovni ulohy. Pro feSeni soustavy je pouzita
dosazovaci metoda. Ozna¢me dobu trvani prace pracovnika A, resp. B, resp. K jako a, b, k.

Jelikoz je v Uloze vyuzita soustava rovnic a rovnice s neznamou ve jmenovateli, je

Uloha fesitelna pro zaky 9. tfidy.
A udélal za 1 den % - ty dil prace

B udélal za 1 den % - ty dil prace

K udélal za 1 den % ty dil prace
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B s K za 10 dni vykonaji 11—0 prace
AsKza9dni vykonajié prace

AsBza8 dm’vykonaji% prace

1 1 1
b k" 10
1 1 1
a k"9
1 1 1 1 1
athT8 478 b
1 1 1
b k10
1 1 1 1 1
5§ 57k75 /78
1 1 1
b k10
1 1 1
kT 7
2 31
=360 /.360K
720 = 31k /:31K,zadména stran rovnice
720
k=3—1=~23,23
B T
E ng /.720a

720 + 31a = 80a /—720 — 80a

720 = 49a /:49A,zaména stran rovnice

720 147
@=%9 ~ 7
b 720 10 /

720+ 31b =72b [/-=720—72b

720 = 41b /:41b,zaména stran rovnice

720

b=21

=~17,6

Samostatné by A pracoval ~15 dni, B ~17,5 dne a K by samostatné pracoval ~23 dny.



37.,Uloha velkého matematika a fyzika Herona z Alexandrie z2.stoleti pfed na$im
letopoctem: ,, Ctyfi prameny plni cisternu. Prvni sdm by ji naplnil za den. Druhy sam by
ji naplnil za dvadny, treti zatfidny a Ctvrty sam za Ctyfidny. Za kolik dni naplini
cisternu vSechny prameny najednou?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

pocet dni ..... x

prvni pramen za den jednu cisternu

, 1.
druhy pramen za den 5 cisterny
" 1.
tfeti pramen za den 3 cisterny

v 1.
¢tvrty pramen za den ; cisterny

+1 +1 +1 =1 /12
X 2x 3x 4x- /.
12x +6x+4x +3x =12

25x =12 /:25
x=0,48dne=11,52h=11h31min12s

VSechny prameny naplni cisternu najednou za 11 h 31 min 12 s.

Obrazek 11: Uloha 37 ve Wolframu Alpha

///
e
05} /
-04 -0.2 / 0.2 0.4 0.6
Bt

// -05[ 25
/ -10} -1
25x
—=1=0
12

12

25

L]

0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
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38. ,Nadrz na 40 litrd se naplni dvéma privody, je-li prvni pfivod otevien 3 minuty a
druhy 1 minutu. Je-li prvni pfivod otevien 1 minutu a druhy 7 minut, nadrz se naplni
a jesté preteCe 20litrG vody. Kolik litrd za minutu dava kazdy privod?”
[Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:

Oznacme si pocet doplnénych litrl v nadrzi z prvniho pfivodu za 1 min jako x a
pocet doplnénych litr(i z druhého ptivodu jako y. Ddle uz jen zbyva sestavit soustavu dvou
rovnic o dvou neznamych.

Jelikoz vime, kolik litrG a za kolik minut celkem do nadrzi priteCe, je sestaveni

téchto rovnic triviadlni. K vyfeSeni soustavy rovnic vyuzijeme napf. s€itaci metodu.

prvni pfivod ..... x litrd za minutu

druhy pfivod ..... y litrd za minutu

3x+y =40
x+7y =60 /.(=3)
3x +y =140

—3x — 21y = —180
—20y = —140 /:(—20)

y=17
x+ 7y =60
x+7.7=60

x=11

Prvni pfivod dava 11 litr( za minutu, druhy pfivod dava 7 litr(i za minutu.
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5. Kapitola: Ulohy o pohybu
Ulohy o pohybu se zakladaji predeviim na znalosti fyzikalniho vzorce pro vypocet
drdhy s = v.t [km,m], a jeho obménach pro vypocet rychlosti v =% [kTm,%] a Casu

t =

S |y

[h, s].

V téchto slovnich ulohach figuruji objekty, které se pohybuji budto za sebou nebo
proti sobé, popf. dochazi k otoceni a zpatecni cesté. Pro lepsi prehlednost bychom zprvu
méli urcit presny typ pohybové ulohy (za sebou, proti sobé) a zakreslit schéma.

Ulohy o pohybu fedi Zaci i 8. tFidy.

39. ,Jednu cestu jeli vyletnici ¢lunem rychlosti 9 km/h. Zpét sli pésky rychlosti 3 km/h.
Jak daleko jeli, trval-li cely vylet 8 hodin?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Vyuzijme vzorec pro vypocet drahy a dosadme do néj cas, ktery zname. Drahy se

sobé musi rovnat, jelikoz vyletnici $li tam i zpét stejnou cestou.

Obrazek 12: Schéma pohybové tlohy 39

9 kmh

s=vt
¢as ¢lunem ..... t

cas pésky ..... 8—t

s=9.t
s=3(8—-1t)
9t =24 -3t /+3t
12t =24 /:12
t=2

¢as Clunem ..... 2h
¢as pésky ..... 8—t=8—-2=6h
§s=29=18km (i s=3.6=18km

Vyletnici jeli 18 km daleko.
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40. ,Helikoptéra létajici za bezvétti rychlosti 120 km/h proleti za 3 h 20 min trat 198 km

po vétru i nazpét proti vétru. Jaka je rychlost vétru?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
JelikoZz zndme celkovy Cas letu, sestavme rovnici s vyuzitim vzorecku pro vypocet

Casu. Soucet obou ¢asu, ¢asu po i proti vétru, se musi rovnat ¢asu celkovému.

Uloha je tesitelna pro zaky 9. tiidy, protoze se v ni vyskytuji rovnice s nezndmou
ve jmenovateli.

Obrazek 13: Schéma pohybové tlohy 40

198 km
rychlost vétru ..... x km/h
rychlost po vétru ..... (120 + x)km/h
rychlost proti vétru ..... (120 — x) km/h

198
tam:t =
120+x
« 198
zpet: t =
120-x

10__198 198 3120+ x(120
3 " 1203x T120—x /3 x)( x)

(1200 + 10x)(120 — x) = 594(120 — x) + 594(120 + x)
144000 — 1200x + 1200x — 10x2 = 71280 — 594x + 71280 + 594x /—144000
—10x2 = —1440 /:(—10)

x2 =144 |
xl - _12
Xy = 12

JelikoZz neni mozné méfit rychlost vétru v zdpornych hodnotach, je jediny vysledek a sice:

Rychlost vétru je 12 km/h.
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41. ,Nakladni vlak vyjel rychlosti 24 km/h. Pozdéji vyjel z téZe stanice osobni vlak rychlosti
60 km/h. Kolik kilometr(i naskoku musi mit nakladni vlak, aby k cili vzdalenému 240 km
pfijely oba vlaky spole¢né?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Pohybova uloha typu ,,za sebou” ¢ili objekty se dohanéji. Opfeme se opét o vzorec

pro vypocet drahy.

V Uloze se vyskytuje soustava linearnich rovnic o dvou neznamych, proto je uloha
vhodnad pro zaky 9. tridy.
Obrazek 14: Schéma pohybové ulohy 41
060 km
N2kmh e, oy

s =240 km
naskok ..... x km
rychlost nakladniho vlaku ..... v = 24 km/h

rychlost osobniho viaku ..... v = 60 km/h

s =240 km
240=60t=>t=@=4h
60
240 — x = 24t
240 —x = 24.4

240 —x = 96 /—240
—x=-144 /:(-1)
x =144

Nakladni vlak musi mit ndaskok 144 km.
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42. ,Do mésta jel automobil prdmérnou rychlosti 60 km/h, vracel se stejnou cestou
pramérnou rychlosti 40 km/h. Jaka byla primérna rychlost celé cesty?“
[Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Ze vzorce pro vypocet primérné rychlosti, podilu celkové drahy ku celkovému
Casu, vyjadrime tyto veliciny pomoci rychlosti, s jejichz hodnotami po té mlZeme pocitat
(jsou zadany).
Celkovou drahu s vyjadfime jako 2s, jelikoz se jedna o stejnou cestu tam i zpét.
Celkovy Cas je souctem trvani cesty tam a cesty zpét tzn. t; + t,.
Pak uZ jen budeme vzorec upravovat tak, aby se v ném vyskytovaly pouze veliéiny

rychlosti.

. y k
rychlost automobilu do mésta ..... v; = 60 Tm

rychlost automobilu z mésta ..... v, = 40 kTm
primeérna rychlost automobilu ..... v, = ? kTm
t; = > t, = >
e vy 2 [
As 28 2s 2s 2s 2 V1V2 2171172
v = - = = = = S_ =
PUAt ti+t, S 4S5 svptsu s +v) s(va+v) vt
%1 Uy V1V, VU1V,
2.60.40 4800 18 km
v, = = = —_—
P 40+60 100 h

o v , k
Prdmérna rychlost celé cesty byla 48 Tm
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43. , Parnik vyplul na more. Kdyz byl 180 km od brehu, startoval za nim ze bifehu hydroplan
s postou letici desetkrat vétsi rychlosti, nez mél parnik. Jak daleko od bfehu dohoni
hydroplan parnik?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Pohybova uloha typu dohdnéni (zucastnéné objekty startuji za sebou stejnym
smérem). Z Ulohy plyne, Ze parnik i hydroplan urazi stejnou vzddlenost (drahu), tudiz se
tyto vzddlenosti museji rovnat. Z toho tedy budeme vychdzet a sestavime rovnici, jejiz

vysledek zpétné dosadime a ziskdme reseni Ulohy.

Obrazek 15: Schéma pohybové tlohy 43

H— 3 s=10nt

P 3w s - 180 =t

sp = 10vt

S, = vt + 180

10vt = vt + 180 /—vt
9vt =180 /:9

vt = 20

PFi zpétném dosazeni zjistime, Ze:
s, = 10.20 = 200 km Ci sp = 20+ 180 = 200 km
Hydroplan dohoni parnik 200 km od brehu.

Obrazek 16: Uloha 43 ve Wolframu Alpha

hyperbola

—=10 -5 5 10
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44. ,Dvé mista A a B jsou vzddlena 12 km. Z mista A vyjede cyklista stalou rychlosti
30 km/h, z mista B, leZiciho pred nim, vyjde soucasné tim smérem chodec rychlosti
6 km/h. Za jak dlouho a v které vzdéalenosti od A se setkaji?“
[Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Pohybova uloha, kdy se objekty pohybuji proti sobé. Vychazime ze znalosti celkové

drahy, kterad se musi rovnat souctu obou drah, které urazili cyklista a chodec.

Obrazek 17: Schéma pohybové tlohy 44

Cc 30kmh 6kmh CH
— —

A s=12km B
vzdalenost mist AaB.....s
vzddlenost, kterou urazil cyklista ..... Se¢
vzdalenost, kterou urazil chodec ..... s¢p
rychlost, kterou jede cyklista ..... v,
rychlost, kterou jde chodec ..... vy,
Cas jizdy cyklisty ..... t,

¢as chuze chodce ..... [

t=1c=tcn

s =30t km Sen = 6t km
v = 30" Ve = 6 km/h
te=th ten=th

Sc+Sch =S5

30t + 6t = 12
36t =12 /:36
t=22 L 20mi
_36_3 = min

1
S¢ = 30.§= 10 km

Setkaji se za 20 min, 10 km od A.
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45. ,Pujdu-li rychlosti 6 kilometr(i za hodinu, pfijdu k vlaku hodinu po jeho odjezdu.
Kdybych tam jel nakole rychlosti 12 kilometr( za hodinu, pfijel bych hodinu

pred odjezdem vlaku. Startuji v poledne. Kdy odjizdi vlak, jak daleko je ndadrazi?”

[Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:

Vyjdeme zfaktu, Ze se urazené drahy rovnaji. Podle toho sestavime rovnici.
Rychlosti jsou ndm znamy. Nezname sice presny cas, ale vime, Ze rozdil mezi obéma casy
je 2 hodiny. Nyni jsme schopni sestavit rovnici. Pfizpétném dosazeni vysledku rovnice
dostaneme vzdalenost k nadrazi a cas, ke kterému budto pficteme nebo odecteme jednu
hodinu. ZdaleZi na tom, zda jsme dosadili do rovnice, kdy jdeme pésky (vlak o hodinu ujel)

¢i jedeme na kole (o hodinu dfive).

s=vuvt
S1 = Sy .....draha péSky (na kole)
ty .....Cas péSky

t, —2.....¢as na kole

s, = 6ty

S, =12(t; —2)

6t; = 12(t; — 2)

6t; = 12t; — 24 /—12t,
—6t; =—24 /:(—6)

ti =4

Pfi zpétném dosazeni:

s, = 6ty

s =64 =24km

12:00+4h =16:00 - 16:00—1h =15:00

Vlak z 24 km vzdaleného nadrazi odjizdi v 15:00.
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46. ,Turista usel 24 km, pak hodinu odpocival a Sel jesté 15 km, ale polovi¢ni rychlosti

nez pred tim. Celd cesta trvala i sodpocinkem 14,5 hod. Jakou Sel rychlosti?“

[Technicky magazin 1960 - 1998]

S Ulohou by si poradili Zaci 9. tfidy, jelikoZz se v ni vyskytuji rovnice s nezndmou
ve jmenovateli.
Reseni:

Redeni Ulohy vychazi ze vzorce pro vypolet &asu. Po kratkém zamysleni je ndm
zndma celkovd doba chize. Dale zndme jednotlivé drdhy a néco vime i o rychlosti.
Vyjadrime si dobu chlize prvniho Useku a dobu chlize druhého Useku. Ze zadani je patrné,
Ze se tyto doby musi rovnat celkové dobé chlize, tzn. celkovému ¢asu bez odpocinku.

Nyni m{iZzeme sestavit rovnici.

s
t=—
v
celkova doba chlize .....t =13,5h
N k
rychlost v prvni ¢asti ..... vy = v Tm
Cwaas k
rychlost druhé casti ..... v, = g Tm

S S
S1.%2
V1 Dy
24 15
— ?:13,5
2
30
—+—=135 /v

24+ 30 =13,5v
54 = 13,5v /:13,5,zaména stran rovnice

V= h—v1

_v_4_2
V2537327 °

C . ..k .o k
Prvni Usek Sel turista rychlosti 4 Tm, druhy 2 Tm
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6. Kapitola: Ulohy s procenty

Ulohy spoéivaji ve vypoctu zakladu, procentové &asti a vypoctu poctu procent.
e zaklad (100 %) — celek
e procentova ¢ast —udava mnozstvi

e pocet procent — uddva vztah

S procenty se setkdvaji Zaci od 7. tfidy zdkladni Skoly.

47. ,Dva velocipédy prodal Ferda po 600 K¢s. Na prvnim vydélal 20 %, na druhém prodélal
20 %. Kolik celkem vydélal nebo prodélal?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Zamérme se na kazdy velocipéd zvlast. Pokud z prvniho byl zisk 20 %, byla ¢astka
600 K¢és tedy 120%. Naopak v pfipadé druhého velocipédu, ktery byl prodélecny,

predstavuje ¢astka 600 Kés 80 %. Nyni uz jen dopocteme.

velocipéd 1 ..... zisk (x) 20 % velocipéd 2 ..... ztrata (y) 20 %
120 % ..... 600 Kcs 80 % ..... 600 Kcs
20%..... x Kés 20% ..... y Kés
X =22 /600 2 =22 /600
600 120 600 80
x = 100 K¢s y = 150 K¢s

150 — 100 = 50 Kc¢s
Ferda prodélal 50 K¢s.

Obrazek 18: Uloha 47 v Mathematice

1. velociped:

Solve| — == —

20 X ¥
120 600’ *]

{{x - 100}}
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48. ,Jak pravi stara zkazka: V mésté Chatum, které mda 20 000 obyvatel, nosi 5 % lidi jen
jeden sandal, protoZe jim Zraloci ukousli po jedné noze. Ze zbytku chodi polovina bosa.
Kolik sandalli tam nosi?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Uloha predstavuje vcelku jednoduché pocitani s procenty. Jen se v Uloze neztratit.

JEDNONOZ ..... jeden sandal (x)

20000 ..... 100%

X e 5%
X
50000 — 100 /.20000
x =1000

BOSI ..... Zadny sandal (y)
100% — 5% = 95% = 0,95

1
y = 20000.0,95.5 =9500

OBUTI ..... oba sandaly (z)
z =9500.2 =19000

celkem sandald: 1000 + 19000 = 20 000
Ve mésté Chatum nosi lidé celkem 20 000 sandalu.
49. ,Mys, myska a syr v pasti¢ce vazi 170 gram(. Mys vazi o 100 gramu vic nez myska a syr

dohromady, syr vazi o 60 % méné nez myska. Kolik vazi mys, myska a syr?“

[Technicky magazin 1960 - 1998]
JelikoZz je provypocet této ulohy vyuZita rovnice, je Uloha feSitelnd az pro zaky
od 8. tridy.
Reseni:
Pfi feSeni se dostaneme k sestaveni jednoduché rovnice, po jejimz vyreSeni a

zpétném dosazeni ziskame feseni slovné ulohy.
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myska vazi x g
mys vazi (x + x — 0,6x + 100) = (1,4x + 100) g

syr vazi (x — 0,6x) = 0,4x g

celkem ..... 170¢g
x+ 1,4x + 100 + 0,4x = 170 /—100
28x=70 /:2,8
x =25

Pfi zpétném dosazeni zjistime zjistované vahy:

my$ .....1,4.25+100= 135 g
syr....04.25=10g

Mys vazi 135 g, mySka 25 g a syr 10 g.

o

50. ,,0 kolik procent vzroste kupni sila obyvatelstva, snizi-li se cena vieho zbozi o 20 %.

[Technicky magazin 1960 - 1998]

Po vysvétleni pojmu kupni sila obyvatelstva zvladnou ulohu i Zaci 7. tridy.
Reseni:

Kupni sila obyvatelstva je, velmi zjednodusené feceno, kolik si toho obyvatelé mohou
za svUj plat koupit.

Uvedme si to na konkrétnim prikladu: Nakoupime rajcata za 10 K¢/kg. Pak rajcata
zlevni 0 20 %. Stoji tedy 8 K¢/kg. Za téchto 8 K¢ jich nyni koupime 1,25 kg. Kupni sila

obyvatelstva vzroste 0 0,25 tedy o 25 %.

8K¢.......... 1kg
10 K¢ .......... x kg
x_10
1 8

10
X:§:1,25K6

1,25-1=0,25
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51.,Sbératel prodal dvé vzacné znamky za 210 KCs. Na jedné vydélal 10 % nakupni ceny,
na druhé ztratil 10 % ndkupni ceny, celkové vSak na prodeji vydélal 5 % nakupni ceny.
Za jakou cenu plvodné zndmky koupil?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

Jako prvni bychom si méli vypocist ¢astku, za kterou sbératel znamky koupil. PGvodni
ceny zndmek oznacme x a y. Prodejni cenu znamek budeme brat jako 105 %, jelikoZ zisk
byl 5%. Plvodni cena je tedy brana jako 100 %.

Ulohu vyfe$ime pomoci soustavy dvou rovnic o dvou nezndmych, ve které je pfi feseni

vyuzita s¢itaci metoda.
JelikozZ uloha vede na feseni soustavy rovnic, je vhodné zadat Ulohu Zakim az v 9. tridé.

prvni (vydéle¢nd) znamka ..... xKés.... x +0,1x = 1,1x

druhd (prodéle¢nd) zndmka ..... yKés.....y— 0,1y = 0,9y

prodejni cena ..... 210 Kcs

pGvodni cena:
210 Kés ... 105 %
xKés ... 100 %

x 100
210 105
x = 200 K¢és

x+y=200 /.(—-11)
1,1x + 09y = 210
-1,1x — 1,1y = =220
1,1x + 09y = 210
—-0,2y = —-10
y =50

PFi zpétném dosazeni zjistime x:
x=200—-y
x =200-50=150

Plvodni cena znamek je 50 K¢&s a 150 Kcs.
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7. Kapitola: Nejmensi spolecny nasobek

Pti hledani nejmensiho spole¢ného nasobku n operujeme s pojmem prvocislo.

Prvocislo je Cislo, které ma pouze dva délitele (jednicku a samo sebe). Prikladem
prvocisel jsou ¢isla 2,3,5,7,11,13,17,19,...

Hledani nejmensiho spole¢ného ndasobku spociva v rozkladu vSech zucastnénych

Cisel na prvocisla a jejich naslednému prondasobovani.

S ulohami v této kapitole by si méli bez problém0 poradit i Zaci 6. tridy, kde je tato

latka jiz probirana.

52. ,Tri pratelé A, B, C chodi trénovat skoky do vody do klubu Poseidon. A chodi kazdy
treti den, B chodi kazdy ¢tvrty den, C chodi kazdy paty den. Kolikrat se sejdou vSichni
tfi za dva mésice?” [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Slovni uloha vyZaduje jen nalezeni nejmensiho spolecného ndasobku dni, kdy

pratelé chodi trénovat. Hleddme tedy nejmensi spole¢ny nasobek Cisel 3, 4 a 5.

A... kazdy treti den
B... kazdy ¢tvrty den

C.... kazdy paty den

Hledame nejmensi spolecny nasobek n ¢isel 3, 4 a 5.

n(3,45) =3.5.2.2 =60

3=3
5=5
4=2.2

Vsichni tfi se sejdou maximalné dvakrat za dva mésice. Zavisi to na poctech dnl ve dvou

po sobé jdoucich mésicich.
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53. ,Letecky majdk ma tfi otocné reflektory. Svétlo prvniho vidime kazdych 5 vtefin, svétlo
druhého kazdych 6 vtetin, svétlo tfetiho kazdych deset vtefin. Pfesné ve 20 hodin 15
minut se vSechny tfi rozsvitily, pozorovali jsme je do 21 hodin. Jak ¢asto uvidime svitit
vSechny tfi soucasné?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:

K feSeni této ulohy vyuZijeme stejné matematické prostfedky jako v uloze
prfedchozi. Nalezneme tedy nejmensi spolecny nasobek viditelnosti reflektord,

tzn. nejmensi spolecny ndsobek Cisel 5, 6 a 10.

prvni reflektor ..... kazdych pét sekund
druhy reflektor ..... kazdych Sest sekund

treti reflektor ..... kazdych deset sekund

Hleddme nejmensi spolecny nasobek n ¢isel 5, 6 a 10.

n(56,10) =5.3.2 =30

6=3.2
5=5

10=5.2
45.2 =90

Reflektory sviti soucasné kazdych 30 sekund. Kazdou minutu vidime tedy reflektory svitit
soucasné dvakrat. Pozorujeme je 45 minut. Tedy svitit soucasné je uvidime za celou dobu

pozorovani devadesat krat.
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8. Kapitola: Slovni ulohy s ndAdechem geometrie

54. ,Pozemek nachatu mél tvar ¢tverce a 1 m? stal 2 K¢s. Chataf k nému pfrikoupil
za 1000 Kés dalsi pozemek za stejnou cenu za 1 m?, aby byla parcela opét ¢tvercova.

Jeji strana byla o 10 m delsi neZ drive. Jak velkd byla parcela?”

[Technicky magazin 1960 - 1998]

Vzhledem k tomu, Ze se v fesSeni prikladu vyskytuji rovnice, je ptiklad vhodny pro Zaky
od 8. tfidy.
Reseni:

Nejprve vyjadfime plochu obou pozemkd, pozemku plvodniho i pozemku nového,
vétdiho. Cena zalm? je 2Ké&. Dale vime, Ze rozdil velikosti téchto pozemkd
(tzn. pfikoupené casti) se musi rovnat 1000 K¢s. Z téchto informaci jiz sestavime rovnici a
pfi zpétném dosazeni do obecného vyjadreni plochy prvniho pozemku zjistime rozlohu

pozemku plvodniho.

S1 — plocha ptvodniho pozemeku
S, — plocha rozsiteného pozemku

S=a.a=a%* —vzorec provypolet obsahu Etverce

Obrazek 19: Parcely

S2
S1
x+10
X
S; = (x%) m? §% = (x% + 20x + 100) m?
2x? K&s 2(x? 4+ 20x + 100) K¢s
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S, —S; = (20x + 100) m? — plocha (obsah) prikoupené tasti pozemku
cena prikoupené &asti: 2(20x + 100) = 1000
40x + 200 = 1000 /-—200
40x =800 /:40
x =20

S, =202 m? = 400 m?

55. Parcela byla velkd 400 m?. ,Kvadr se opird o dva valecky, jejichz pramér je 7 cm.
O jakou vzddlenost se kvadr posune, otoci-li se valecky pravé jednou? Poclitejte

s pribliznou hodnotou Ludolfova Cisla 22/7.” [Technicky magazin 1960 - 1998]

Ac se ucivo vdlce bere az v 8. tfidé zakladni Skoly, pfi zamysleni by tuto Ulohu dokazali
vyresit i 7aci 6. tiidy. Resitelé si totiZ vystaéi se znalostmi vzorce tykajiciho se uciva této
tridy, a sice se znalostmi vzorce tykajiciho se kruznice ¢i kruhu, které tvofi podstavu valce.
Reseni:

Uloha vyzaduje znalost vzorce pro vypocet obvodu kruhu.
Uloha navic Zaka obohati o informaci, Ze &islu ,,Pi“ se také fika Ludolfovo &islo.

pramér valeckd ..... d Obrazek 20: Kvadr a valecky

22

Ludolfovo Cislo=m = ~ ~

otoceni valecku

o0 =mnd — vzorec pro vypocet obvodu kruhu (podstavy valce)
=—.7=22
0= cm

Jelikoz se valecky vali po zemi i po stykové plose kvadru, posune se kvadr o 44 cm.
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56. ,Duta koule z oceli o hustoté 7,8 g/cm® ma hmotnost 1000 g. Jeji sténa je tlustd 2 cm.

Jaky je vnéjsi polomér R a vnitini polomér r?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Uloha je vhodna pro Zaky od 8. tiidy. Zaci uz umi pracovat s rovnicemi a dokazi vyjadfit
neznamou ze vzorce. Vzorec pro vypolet hustoty znaji jiz od 6. tiidy z fyziky. Uloha viak
neni zcela trividlni.

Reseni:
Vyjdeme ze vzorce pro vypocet hustoty. Ztohoto vzorce si vyjadiime objemV,
jehoz hodnotu jiz snadno dopocteme, jelikoz vSe zname ze zadani. Dale vyuZijeme vzorec

pro vypocet objemu koule, ¢imz zjistime objem koule s jednotlivymi poloméry.

objem ...V
Obrazek 21: Duta koule
hustota ..... p
vnéjsi polomér ..... R A
. . R
vnitfni polomér ..... r
—7g9_8_
p=78 cm3 T
m = 1000 g
m
p= 7T vzorec pro vypocet hustoty
g 1000
TV
m
V= E — vzorec pro vypocet objemu
_ 1000 10000( 1282 cm?)
778 78 oo cm
4 7 v . v v/ v
V= §71'R3 — vzorec pro vypocet objemu koule s vnéjSim polomérem R
4
V= §nr3 — vzorec pro vypoCet objemu koule s vnitinim poloméremr

Vyse jsme si vypocetli celkovy objem, ktery je roven objemu duté koule V,;, které jsme
schopni pomoci nasich poloméra vyjadfit. Pro poloméry plati r = R — 2. Tento vztah dale
vyuZijme a dosadme, abychom pfi vypoctu ziskali jen jednu neznamou.

Va=Vi—V, =mR® = 2nr® = Zm[R® — (R — 2)*]
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Nyni mGzeme zvolit zplisob postupného roznasobovani a Uprav, protoZe umime pracovat
s mocninou s pfirozenym mocnitelem. Vysledné upraveny vyraz poloZime roven

celkovému objemu a dopocteme.

4 4 4
7R = (R = 2)°] = n[R® = (R = 2). (R = 2). (R — 2)] = = m(6R? — 12R + 8)

8
=3m(3R* — 6R + 4)

8 10000
3TB3R* —6R +4) = —— /.78
208 T(3R? — 6R + 4) = 10000 /:208 7

3R? — 6R + 4 = 00 (~15,3)

208w

Ziskanou kvadratickou rovnici lze tfeSit pomoci pfikazu NSolve v programu Mathematica
nebo ve Wolframu Alpha, kdy dostaneme polomér vnéjsi ¢asti duté koule R = ~3,18 cm.
Polomér vnitfni duté koule r jiz jednoduse dopocteme z vySe uvedeného r = R — 2. Pak

zjistime, Ze vnitini polomér duté koule jer = ~1,18 cm.

Druhou a zaroveri €asové Usporné&jéi moznosti je vyuZiti vzorce A3 — B3, se kterym se Z4ci
na ZS ¢asto nesetkdvaji, ale s pomoci ucitele by si s timto fe$enim jisté poradili. Je nutné

vysvétlit, co v nasem prikladu predstavuji A a B.

A3 — B3 = (A—B)(A*+ AB + B?)
RP—(R—2)*=2[R?+R(R—-2)+(R—2)>] =2(BR?*—6R + 4)

10000
78

Dostaneme opét rovnici gn(SRZ —6R+4) = , PO jejiz upravé se dostaneme k jiz

vySe uvedené kvadratické rovnici.

57.,Kus geometrického vtipu: K useCce AB pfrikreslete ctyruhelnik, tj. obrazec, ktery ma
¢tyri vrcholy a Ctyfi uhly, aby jej primka AB délila na tfi trojuhelniky a aby body AB
leZely na jeho obvodu.” [Technicky magazin 1960 - 1998]

Po seznameni zak( s pojmem konvexni a nekonvexni ¢tyruhelnik by dlohu jisté zvladli i

74ci 6. tiidy.
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Reseni:
Je patrné, Ze napt. Ctverec se nam takto Useckou AB rozdélit nepovede, ani jiny
konvexni ¢tyruhelnik. Pokud se ale pokusime podle zadani rozdélit nekonvexni ¢tyruhelnik,

pozadované tti trojuhelniky nam vzniknou.

Obrazek 22: Nekonvexni ctyruhelnik

58. ,,Rovnoramenny trojuhelnik ma zdkladnu 16 cm a dvé ramena po 17 cm. Existuje pravé
jesté jeden trojuhelnik, ktery ma ramena také po 17 cm a stejny obsah jako predesly.

Jakou ma zadkladnu?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

K vyreSeni této ulohy se predpoklada znalost Pythagorovy véty:
e Obsah ¢tverce sestrojeného nad preponou pravouhlého trojuhelnika se rovna
sou¢tu obsahu ¢tvercd nad jeho odvésnami (c? = a? + b?).
e Pro vypocdet odvésny: a® = c? — b?, b? = ¢? — a?
Béhem reseni ulohy se objevuje kvadraticka rovnice.

Obrazek 23: Pythagorova véta

[mizici, 2009]
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Ucivo Pythagorovy véty je zarazené v ucivu 8. tridy.

Vzorec pro vypocet obsahu trojuhelnika, ktery je viteSeni uveden, neni béiné
soucasti vyuky zakladni Skoly, je vSak dohledatelny.

Reseni:

Nejprve si vypoéteme obsah zadaného trojuhelniku, ktery se ma rovnat i
trojuhelniku druhému. K tomu budeme potfebovat vysku tohoto zadaného trojuhelniku,
kterou vypocteme pomoci Pythagorovy véty.

Nasledné pomoci jiz zndmého obsahu a zadanych ramen rovnoramenného
trojuhelniku vypocteme jeho ,druhou” zdkladnu. Timto vypoltem se dostaneme
ke kvadratické rovnici, jejiz kofeny jsou dvéma moznostmi velikosti zakladny

rovnoramenného trojuhelnika se zadanymi velikostmi ramen.

Obrazek 24: Vypocet vysky x

16 cm

x? =17% — 8% —vypolet odvésny x

x2 =289 —64 =225 /v

x =15
AB'VAB , v L, ,
=—  —vzorecpro vypocet obsahu trojahelnika
G 16.15 240 120 em?
~T2 Tz o eem

Obrazek 25: Vypocet zakladny b
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b
S =Z\/4a2 _b2
b
120 = Z“M' 172 — b2 /4
480 = by/1156 — b2 /2

230400 = b?(1156 — b?)
230400 = 1156b% — b*
b* — 1156b% + 230400 = 0 substituce: b* =y

y? —1156x + 230400 = 0
D = (—1156)? — 4.1.230400 = 414736

VD = V414736 = 644

B 1156 + 644
Vi2 = 2
y; =900
yz = 256

resubstituce: b? =900 b? = 256
b = 30 b =16

Druhy rovnoramenny trojuhelnik s rameny po 17 m ma zakladnu dlouhou 30 cm.

Nebo si ukazme jiny zplsob feSeni a zamysleme se. Vypocetli jsme si vysSku zadaného
trojuhelniku x = 15 cm. Pokud bychom trojuhelnik rozstfihli podél této vysky, vzniknou
dva shodné pravouhlé trojuhelniky. KdyZ je k sobé pfiloZime jejich kratSimi odvésnami,
vznikne ndm druhy rovnoramenny trojuhelnik s rameny dlouhymi 17 cm a zdkladnou

30 cm. Zakladna je rovna dvojnasobku vysky plvodniho trojuhelniku.
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59. ,Nadoba tvaru komolého kuZelu ma objem 7050 cm3. Je vysokd 12 cm, primér
u okraje je dvakrat vétsi nez primeér dna. Jaky je primér okraje D presné na Ctyfi

desetinna mista?“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Ulohu by méli zvladnout 7aci 8. tfidy. Jedna se o dosazeni do vzore¢ku, ze kterého
je potfeba vyjadFit neznamou.
Reseni:

Se znalosti ¢i vyhledanim vzorecku pro vypocet komolého kuZelu by nemél byt
problém ulohu vyfresit.

Je nutné si uvédomit, co do vzorce dosazujeme. Ve vzorci je totiz dosazen polomér.
My mame zadany primér. Nato je tfeba dat si pozor. Poté tento polomér vyjadfime,
jelikoz celkovy objem mame v Uloze zadany.

Zavérem nezapomenme, Ze vysledek vypocltené rovnice je prlmérem udna.
Vynasobime tedy tento primér dvéma a dostaneme tak primér komolého kuzele D
u okraje.

Na obrazku zpracovaném ve Wolframu Alpha (obr.27) si vSimnéte, Ze vtomto
programu stacéi najet kurzorem na ,Cervené tecky”, Cili hodnoty, kterych dosahuje d, a

Wolfram Alpha ndm zobrazi jejich prfesnou hodnotu.

V = 7050 cm3
2d =D

Obrazek 26: Komoly kuzel

2
V=—1t[(% )+§d+d2]
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2 2

7050 = 47'[(? + 7 + dz)

7
7050 = 4m Z dz

7050 = 7nd? /:7n

g7 = 7050
7
7050
d= [—=~17,9048
7
7050

D=2d =2 |—— = ~35,8097
7

Pramér okraje D je 35,8097 cm.

Obrézek 27: Uloha 59 ve Wolframu Alpha

\ 25000 /
\
\ 20000

\ 15000 f A

10000 £
% Lk

5000 F / 20 C
N | \[a7.9048 7050) 1.
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9. Kapitola: Algebrogramy

Algebrogramy jsou Ulohy zaloZené na matematickych logickych postupech. Cislice jsou
nahrazeny jinymi znaky (pismeny, obrazky, teckami, ...). Nejjednodussi je fesSeni z téch
mist, kam je mozné dosadit nejmensi pocet moznosti. [dle Sekaninovd 2014]

Do algebrogram( jsou dosazovana cisla 0—9. VétSinou dokdzeme nékteré Cislice
pfifadit ¢i vyradit jednoduchou uvahou. U jednodusSich dloh mlZeme pak postupovat

experimentalné.

Algebrogramy by méli zvladnout i Zaci 6. tfidy, ti nadanéjsi urcité.

60. ,,Nahradte v dalSim soucinu pismena Cislicemi, aby byl vysledek spravny:
ABCD . D =DCBA
Autor ulohy: InZ. K. Socha, Jistebnice u Tabora“ [Technicky magazin 1960 - 1998]
Reseni:
Je zfejmé, Ze vysledny soucin musi byt délitelny ¢islem zastoupenym pismenem D.
Zkusme si dat tento soucin pod sebe (kvili prehlednosti) a nahradit pismeno D dislici 9.
Poté velmi snadno zjistime, Ze A nahradime ¢islici 1 a postupnym dosazenim zbylych Cislic

zjistime zbylé obsazeni. Vysledkem ulohy je tedy: 1089. 9 = 9801

61. ,Nahradte pismena celymi kladnymi Cisly v této uloze:
A nasobeno EdaF
B délenoEdaF
C minus Eda F
D plusEdaF
A+ B+ C + D = 45“ [Technicky magazin 1960 - 1998]

Reseni:
Je zfejmé, Ze vSechna z pismen kromé D, to nemiZeme jednoznacné vyloucit,
nemohou byt rovna 0 a 1. Kdyby E skryvalo Cislici 1, A nasobeno E by se rovnalo opét
A. To neni moiné, protoze vysledny soucin je roven F. Obdobnou uvahou vyrfadime
tuto Cislici i u pismene B. Ze zaddni nasobeni a déleni snadno ovéfime, Ze dislici 1
nezastupuje ani pismeno F. Pod C se Cislice 1 neskryva, protoze E by muselo suplovat O
(tou ale nemlzeme délit) nebo 1, protoZe zastoupenim ostatnich Cislic bychom se
dostali do zapornych hodnot. To jsme ale jiz zamitli. O vylouceni Cislice 0 na téchto
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pozicich uvazujeme podobnym zplsobem.

Zbyvaji nam tedy Cislice 2 — 9. Experimentdlné dosadme za E Cislici 2. Misto pismene A
pfipadaji v uvahu Cislice 3 — 9. Pokud A bude 3, F se bude zastupovat Cislici 6. B by bylo
12, C by zastupovalo 8 a D by se rovnalo 4. AvSak poZadovany soucet by se nerovnal

45. Zkusme za A dosadit dalsi Cislici. Takto zjistime, Ze A=5,B=20,C=12,D =8.

5.2=10
20:2=10
12-2=10
8+2=10

5+20+12+8 =45

62. ,Ve schématu (AB)? = CAB nahradte rGzna pismena rdznymi &islicemi.”

[Technicky magazin 1960 - 1998]

S Ulohou, tak jak je zadana, by si méli poradit Zaci od 8. tfidy. Ti se s druhymi
mocninami jiz setkdvaji.

Zakam nizsich t¥id, by se mohl povrchové vysvétlit princip fungovani druhé mocniny
a zapsat schéma na levé strané rovnice jako soucin. S tim by si mladsi Zzaci mohli poradit.
Reseni:

Na pozici pismene B miUZeme uvazovat o nahrazeni Cislicemi 0,1 a 5, jelikoz obé
¢isla témito Cislicemi konéi a druhd mocnina zachovava na pozici jednotek stejné cislo
pouze s témito Cislicemi.

Nejprve uvazujme Cislici 0. Ta nepfipadd v Uvahu, jelikoz by se po umocnéni dostala
i na pozici desitek. Cislice 0 by tedy zastupovala i pismeno A, co? v naem pfipadé neni
mozné.

Nyni se zamysleme nad Cislici 1. To bychom na pozici A, nalevé strané rovnice,
premysleli o Cislicich 2 a 3, jelikoZ pfi dosazeni cislic4, 5, 6,7, 8,9 bude umocnéné Cislo
Ctyrciferné. Po vypocteni zjistime, Ze ani jedna z Cislic 2 a 3 pismeno A nezastupuje.

Zbyvd nam tedy Cislice 5. Na pozici pismene A zkusime dosadit zbylé v Uvahu
prichazejici Cislice. Spravné reseni predstavuje Cislice 2, tudiz pozici pismene C nahradime
Cislici 6.

(25)2 = 625
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ZAVER

Cilem vypracovani mé diplomové prace bylo dostat do povédomi ¢tenarl existenci
dfive vyddvaného Technického magazinu, ve kterém byla v rubrice Matematickych
rekreaci vydavdna fada nejen matematickych uloh, nakteré by byla velkd Skoda
zapomenout.

Ma prace obsahuje jen velmi nepatrny zlomek matematickych uloh, protoze
za 38 let, kdy byl mésicnik vydavan, jich vyslo nékolik tisic.

Rada bych, aby prace poslouzila ucitelim jako zdroj netradi¢nich pfikladd, kterymi,
v pfipadé zajmu, mohou obohatit svou vyukovou hodinu. Pfiklady jsou koncipovany
celkem netradiéné. Zakim zakladni $koly by prace méla poslouZit jako sbirka uloh
k procviceni.

Vérim, Ze Ctenal, pokud se necha priklady inspirovat, vyhledd zdroj téchto prikladd,
aby cerpal dalsi. Tim nebudou priklady bez dalSiho uZivani postupné zapominany.

Dale jsou v praci vyuzZity matematické programy Mathematica, Wolfram Alpha a
Geogebra, které ukazuji, jak je v dnesni dobé moziné rychle a prehledné ulohu vyresit.
Rada bych, aby se Zaci jiz na zakladni Skole alespon okrajové seznamili s matematickymi
programy a védéli o jejich existenci. Tyto programy mohou velmi usnadnit matematické
vypocty. Pouze ty totiz méli k dispozici fesitelé v dobé vydavani magazinu.

Protoze se ma aprobace specializuje na uditelstvi druhého stupné zakladni skoly,
jsou priklady obtiznostné pfizplsobeny. V magazinu se jinak nachazeji i ulohy, které jsou
svou obtiZnosti pro Zaky zakladni Skoly zcela nefesitelné.

Ulohy vmé diplomové praci jsou rozdéleny v rdznych poctech do 9kapitol a
obsahuji podrobna feseni. Ddle jsem se snazila uvadét, pro jaké zaky druhého stupné jsou
priklady, pripadné celé kapitoly, urceny.

Vérim, ze prace bude ¢tenarflim inspiraci a uzite¢nym materialem.
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RESUME

Prace se opira o ulohy rubriky Matematické rekce vychazejici v mési¢niku Technicky
magazin, ktery byl k dostani v letech 1960 — 1998.

Vybrané ulohy odpovidaji urovni tesitell, pro které je prace uréena jako pripadny
procviCujici materidl, a sice zZaklm druhého stupné zakladni Skoly. Jejich ucitelé mohou
praci vyuzit jako méné tradic¢ni material pro svou vyuku.

Ulohy jsou rozdéleny do celkem deviti kapitol. Soucasti prace je teorie, odpovidajici
kazdé kapitole, a informace, kdy je ucivo probirano.

Diplomova prace je obohacena o zpracovani nékterych prikladd v matematickych
programech — Geogebra, Mathematica a Wolfram Alpha. Myslim si, Zze Zaci zakladni Skoly
by méli byt seznameni s existenci alesponn néjakého matematického programu. Tyto
programy zrychluji praci a podavaji prehledné vysledky. V dobé, kdy vychdazel Technicky
magazin, byly nékteré ulohy v ném obsazené mnohdy pocitany jen slozitymi metodami
s vyuZitim tuzky a papiru popf. kalkulacky.

Vérim, Ze by prace mohla ctendfe motivovat pro vyhledani dalSich prikladd

v Technickém magazinu a tim priklady nebudou zcela zapomenuty.
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RESUME

The dissertation insists on exercises from section Mathematical government
published in Technical magazine from 1960 — 1998.

Selected exercises correspond with a stage of solvers, for whom is this dissertation
designated, namely for the second - degree pupils of primary school. Their teachers can
use the dissertation as a less traditional material for teaching.

The exercises are divided into nine chapters. There is included a theoretical part of
the dissertation in accordance with every chapters.

The dissertation is enriched with processing of some examples in mathematical
programs — Geogebra, Mathematica and Wolfram Alpha. | think that the pupils of primary
school should get a basic knowledge of certain mathematical programs. These programs
speed up the work and give well-arranged results. At the time of the publishing of the
Technical magazine certain implicated examples were calculated through tangled methods
using only a pencil, a piece of paper, eventually a calculator.

| believe, this dissertation could motivate readers in retrieval for further examples

in the Technical magazine and therefore they will not be completely forgotten.
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