ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA PEDAGOGICKA
KATEDRA MATEMATIKY, FYZIKY A TECHNICKE VYCHOVY

fILOHY REKREACNI MATEMATIKY
DIPLOMOVA PRACE

Bc. Pavlina Cerna
Ucitelstvi pro zdkladni skoly, obor Ma-HV

Vedouci prace: doc. RNDr. Jaroslav Hora, CSc.

Plzen 2021



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné

s pouzitim uvedené literatury a zdrojt informaci.

V Plzni, 30. ¢ervna 2021

vlastnorucni podpis



PODEKOVANI

Timto bych chtéla podékovat doc. RNDr. Jaroslavu Horovi, CSc. za odborné vedeni
prace a cenné pripominky k samotnému zpracovani prace.

Rada bych touto cestou podékovala i rodiné, ktera mé béhem celého studia vytrvale

podporovala.



OBSAH

OBSAH
L1 o TSR PR 3
1 ALGEBROGRAMY ..eiiiutiieeiiiureeeeiutreeesiusseeeeissseeeassssseesasssesssasssssesassesesasssasesasssssesanssesessnssesssssssesessssens 4
O R 1Y o PP UPPPRE 4
1.2 PRIKLAD 2 eeeeeiieeciiiiieeee e e e e eeittee e e e e e e s saateaeeeeeesasaaastaaaeeaeesasassseaaeeeeesasansssannaeesssannssssnnnesessnsnnnsrnn 5
IS T 1117 o 1 TSP 7
R Y17 0 RSP 8
2 LINEARNIROVNICE 1eveteeeeeeiitteeeeeeeeeeiutsteeeeeeeesasusasasesasesasassssssessesssaasssssssesesesassssasssessssansssssssseesennnns 10
N R LYY o 1 USRS 10
2.2 PRIKLAD 2 .tteeeeeieeecititteeee e s eesciittree e e e s sessaaataaeeeeeesasnasasaaaeeaeesaannsssneeaeesessssssssaeaeeesensssssenneseessannns 12
e T o L[ o 1 SR PPPPRN 13
S (Y o 3 PP UPPPPRN 13
T oL (Y o 1 YU UPURN 15
3 SOUSTAVY LINEARNICH ROVNIC .eeeeeeeeeuurrreeeeeeeesaiuurtneeeesesssasssnseeessssssssssnsessssssssssssenssessssssnsssssssssessnnns 17
I oL ({7 o 1 SRR 17
3.2 PRIKLAD 2 cotreeeeeeeeecititee e e e e ee e ettteeeeeeeeeettbaaaeeeeeessasasaaaaeaeeesasassbaaasaaaseaassssaaseesessaassssaaaeseseannns 18
3.3 PRIKLAD 3 eetrteiieeeieicititeeee e e ee e ttttee e e e e eeeettbareeeeeeessatasaaaaeaeeesaassaaaasaeesesassssasseesesanassssaaaeseseannns 19
3.4 PRIKLAD 4 ooveeeee e ettt e e e e eeeecttae e e e e e eeeeabaaaeeeeeee s aasaaaeaaeeesaabsbaaaaaeasesasssssaaseesesesasssraaneseseaanns 20
IR T o L (Y o 1 YU 21
I oL ({7 o 1 TSP 22
4 LOGICKE ULOHY RESENE POMOCT UVAHY ...uuvviireeeeeeeiiiurerereeseseseinreseeeeessesssssssnessssssnsssssssssessessnnssssnsnsees 24
O o~ 7Y I SRR 24
8.2 PRIKLAD 2 «.uuuttreeeeeeeeeeiittteeeeeeeeeseittseeeeeeeeesaabasaseseeessaasssssasesasesaaasssssaeesasssasassrssasesesssssnssrssseees 24
L B (I s 1 TP UUT 25
B4 PRIKLAD 4 ...uutrreeeeeeeeeeciittreeeeeeeeeeettareeeeeeeeessabasaeeeeeeesaassssaaaesasesaasssssaaaesaeesasasstasaaaseessasssrraaeenns 26
T 111 o B PSP UTR 27
I o3I o T PRSI 28
B.7 PRIKLAD 7 euuttttteeeeeeeeeiiitteeeeeeseesiuttteeeeeesessssbasaeeeaeeesaansseaeaeaeeesaasssenaaeeesesnasssennaeesssanasssennaaes 30
I 1 1Y 121 3] SRRSOt 33
TRt o2 7Y o 1 USRS 33
5.2 PRIKLAD 2 eteeeeeiieectietee e e e e e eecttttee e e e e e e et be e e e e e e e eeansataeaeeaeessannssseeeaeeesesansssennaeeeeaanansseanneaeseannns 34
LT T o1 Y o I PPN 36
6 SPOLECNY NASOBEK ..uuvteeeieutteeeseutteeesatseeesssseeeesseeessasssesssnsessessnssssessnssssessnssssessnssssessssesesssssesessnnes 38
T A 1Y o I PPN 38
7 VYROKOVA LOGIKA oeeiutreeeeeuireeeeetteeesatteeessseeeeesseeeesassaeessanssseessssesesasssssessnssssessnssessssnssssessnssesessnses 39
80 R 2 7Y o 1 PPN 39
7.2 PRIKLAD 2 .eteeeeeeieeetittee e e e e e e eetttee e e e s e eeeaaa b et e e e e e e eesasatanaaeaeessanassaeeeaeeesasannsseenaeeeesanannsennneeeseannns 40
8 POCITANI SE ZLOMKY ..eeeteeeeieecuitteeeeeeeeeeeitttteeeeeeeeessssssasesaeesaaanssssassaaassasasnsssssesassaasassssssneseessnnassssnnnees 43
= 700 R o~ 7Y I PR 43
8.2 PRIKLAD 2 ..eitttiiiiee e e e ettt et e e e e e e ettt e e e e e e e e e aabaeeeeeaeessannseaaeeaaeeeaasnsseaaeesaseaaanssseeneaeessaannserennaaes 43
e T 31 1 TS 44
S I 1 PP US 45
R T 11 I o 1 PP S 48
O POCITANI S PROCENTY ....utiiieiiuiteeesstteeeestteeeesiusseessssseessssseesassssseesssssssssnsssssssssssssesssssssssnssssessnsseeenns 50
Lo TR0 o 7Y I R 50
10 POCITANIS MOCNINAMI «..uvttteeeeeeeeeeetteeeeeeeeseaastesaeesasssesanssssseseesssasasssesssesesssasassssssssessesassnsssseseeesannns 51
FO.L PRIKLAD 1 ceieeeeitittie e e e ettt ee e e e e e ettt e e e e e e e e eaaaaaeeeeeeesessnnsaaaeeeeeesaanssaaaeeaessaaansnsenneeassssnnrnnes 51



11 ARITMETICKA POSLOUPNOST ..eeeeuvieeeieutreeeeateeeesstreeesaseeesaassasessasesesssssesessssssessnssssesssssesesenssesssnseees 53
I O I 317 o T USSR 53
12 GEOMETRICKA POSLOUPNOST .....uvveieeitrreeeeeteeeeesteeeeessseeesassesesassesesassesesasssesesanssesesassesesenssseessnssses 56
A o 317 o T USRS 56
13 ULOHY O SPOLECNE PRACI ...ttt eeeesee st eeeae s et eseeaesessasse s et eseseesesseesessesesesassssseeensessseseans 58
S T80 211 o 0 PSRRI 58
14 ULOHY O POHYBU ....evevveeeieeteeeee sttt astess s esstess s etetese et et ssess st asesessssesstesessssetesessesssesessasssaseaes 60
I R Y1 o PP UPUPPN 60
15 GONIOMETRICKE FUNKCE ....uvteeeeeutreeeeetreeesasseeessisseeesasssessssasesssnsesssssssssssssssssssnssssesssssessssssssssssnsseees 63
P51 PRIKLAD 1 ..eeiiiieeie e e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e s ataaaeeeeeeee s snsssaaeeaaesesansssasaeaeesesanssssaeeesesasnnrnnes 63
16 PRIKLADY NA KAZDY DEN ...eeeeeeeeeeeuurrreeeseeeesaisssesseesesessaasssssssssesssasssssssssesasesaassssssssssssesasssssssssssssssnsssnnes 65
ST I o 37 o T USSR 65
L6.2 PRIKLAD 2 ... eiiteete e e e e ettt et e e e e e e e tttee e e e e e e e s taaaaeeeeaee s ansssaaaeaaasesansssasaaaeeessanssssaseeaesasnnrnnes 66
L16.3 PRIKLAD 3 eiiiiecititteee e e e seeetttreee e e e e s eattaeeeeeeeesesantsaeeeeeeessasssseaneeasessaasssannaeeeesasnnsssnnneeessssnnnsenns 66
L16.4 PRIKLAD 4 ..ottt e e e e ettt e e e e e s ettt e e e e e e e s eaaaataeeeeeeeeeaannsaaaeeeeessansnssanaaeeeesannsnsrnneeessenannsenns 68
L6.5 PRIKLAD 5 eieiieitiieee e e e e eecttte e e e e e s ettt e e e e e e e et ae e e e e e e eesaaabaaaeeaeeesannnssanneeaeessannsnsennaeessssnnnrnnns 70
16.6 PRIKLAD B ceeeeieeitiiieeee e e eeeitieeee e e e e seiieteeeeeeeessanasaeeeeeesessssnseaneaassssnsnsssenneeesesssasssrnneeessssnnnsenns 71
16.7 PRIKLAD 7 eeeeeeeeetiieeee e e e eeeeittttee e e e e seeaate e e e e e e e s saanasaeeeeeeessassssaaaeeaeessanssssanneeesesannnsnsrnneeesssnnnnsenns 72
LB.8 PRIKLAD 8 ..eeeeeeiiiieeeeeeeeeeetireeeeeeeeeeeetabaeeeeeeeesaabsbaeeeeeesesssssaaaeseeeeasasssaaseeeeeesanssssaseeeeeesnsnrenes 73
LB.9 PRIKLAD O .eiiieitiieeee e e e ettt et e e e e eeettte e e e e e e e e saabaaaeeeeeeeesssbsaaseeeeeeasasssaaaeeseeesanssssaseeeeeesnnrenes 73
16.10 PRIKLAD 10, . uutireeeeeeeeieiiitteeeeeeeeeeetreeeeeeeeeesetssaeeeeeeeesssasssssasaeesesansssaseseeesesssssssaseeeeanans 74
16.11 PRIKLAD L1 . uuiriieeeeeeeieiittteeeeeeeeeetireeeeeeeeeestssaeeeeeeeeesasssasaseeesesannsssasaseeesesssnssssaseeeeanans 76
16.12 Lo 31 o 0 1 RPN 77
4 1 RS 78
RESUME ...eiiiiieettett e e e e e e eeet e e e e e e e s e eaabeaeeeeeeeea s sbaaaaeeeeeeaaasssaeaaeeessananssseaaaeeeesenasnsesnneeesssnnssssnnneesesennas 79
SEZNAM LITERATURY ...uttteeeetteeeeetteeeeeiteeeeeaasseseeaassssesasssseasasssssssasssssesasssssssnsssssessssssesssssssesssssssessnssssennn 80
SEZNAM OBRAZKU A TABULEK ..veeeuvveeeeettreesseureeeessuseeeesssseesssssssessssssesesssssssssssssssssssssesssnsssssssssssessssssseeenns 81
L 10 RSP I



Uvop

Uvop

Pojmem rekreaéni matematika mizZeme oznacit takovou oblast matematiky, kterd slouzi
uzivatellm jako jisty druh zdbavy. Dané jedince pak hravou formou vede k vyreseni
problematiky. Resenim ulohy zaroveri Fesitel rozviji své logické mysleni, trénuje
predstavivost, zdokonaluje komunikaéni schopnosti, vyuzivd a aplikuje matematické

poznatky.

Jak jiz bylo receno, rekreacni matematika musi probihat hravou a zaroven poutavou
formou. Do této oblasti miZzeme zahrnout matematické hlavolamy, hadanky, Sifry, ale

i napfiklad Sachy, strategické hry zaloZzené na kombinatorice atd.

V jednotlivych kapitolach diplomové prace bude predstaveno nékolik ukazkovych pfikladd
z oblasti rekrea¢ni matematiky. U vSech priklad( bude uvedeno zadani, postup feseni
a potfebné komentare k pochopeni celé problematiky. Kapitoly jsou c¢lenény do

tematickych okruhd, pod které spadaji jednotlivé ptiklady.

Ulohy, které jsem uvedla v této praci, byly soucasti d¥ive publikovaného populdrniho
Casopisu Véda a technika mladezZi. Mohli jsme v ném najit nejnovéjsi poznatky, aktudlni
trendy, objevy, vynalezy a mnoho dalsich zajimavych ¢lankd, a to predevsim z oblasti védy
a techniky. Jednalo se o cesky Casopis vychdzejici od roku 1947 do roku 2009, jako
¢trnactidenik. Nyni uz nenajdeme c¢asopis v tisténé podobé, ale na webovych strankach
VTM.cz. Na konci kazdého Cisla se nachazely tzv. zajimavé problémy, nad nimiz se mohli
Ctendri zamyslet a nasledné vyresit. Mnozi zasilali spravna rfeseni prikladd a pokud byli

vylosovani, ziskali odménu.

Posledni kapitola s nazvem Pfiklady na kazdy den obsahuje ulohy z knihy Kazdy den
s matematikou. Prolina se zde ugivo ze viech EtyF tematickych okruhG matematiky — Cislo
a pocetni operace; Zavislosti, vztahy a prace s daty; Geometrie v roviné a v prostoru;

Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy.

Cilem této diplomové prace je obeznamit ¢tenare s pojmem ,rekreacni matematika®,
predstavit mu ukdzkové zplsoby reSeni prikladli a motivovat jej pro jeho samostatnou
iniciativu v oblasti rekreacni matematiky. Prace mulze také slouZit jako sbirka pfrikladd,

nejen pro zaky, k procviéeni Uloh a ddle k moznosti nahlédnuti jejich postupu feseni.



1 ALGEBROGRAMY

1 ALGEBROGRAMY

Algebrogram je uloha, ve které jsou vétSinou Cislice nahrazeny jinymi symboly (pismeny,
piktogramy, obrazky, specidlnimi znaky). Re$enim algebrogramu hleddme spojitost mezi
znaky a Cislicemi, tak, aby zadané pocetni ukony odpovidaly korektnimu vysledku pfikladu.
Stejné znaky nahrazujeme stejnymi Cislicemi. Nepsanym pravidlem je to, Zze zadné cislo
(kromé nuly) nemlZe zacinat Cislici nula. Neexistuje obecny postup pro fFeseni

algebrogramd.

1.1 PRIKLAD 1
Zadani:
Vyreste nasledujici algebrogram:

ABCDABCD

ABCD - 137 =
73

Redeni:

Celou rovnici vydélime nenulovym vyrazem ABCD

ABCDABCD 1
ABCD - 137 = -3 "ABCD
10001
137 = 73
1=1

Za vyraz ABCD muzZeme dosadit jakékoliv ctyrciferné Cislo, které nezacina 0. To znamena,

e A + 0.
Ovéreni:

Do rovnice dosadime A =1; B=2; C =3; D = 4:

ABCDABCD
ABCD -137 = ————
73
12341234
1234 - 137 = —3

169058 = 169058

Dosadime-liA=2; B=0; C=2; D =1:



1 ALGEBROGRAMY

ABCDABCD
ABCD -137 = ————
73
20212021
2021-137 = 3

276877 = 276877

1.2 PRIKLAD 2

Zadani:
Vyreste nasledujici algebrogram:
Y : & & FORTY
TEN
TEN
SIXTY

Redeni:
Za dana pismena mame dosadit Cislice tak, aby platila rovnost souctu. K dispozici nam jsou

jednociferné Ccislice 0-9. Pocet neznamych odpovidd poctu jednocifernych dislic, které

mulZeme vyuZzit. Znamena to, Ze vyuzijeme vSechny jednociferné Cislice.

Rovnici budeme fresit ,,odzadu”. Ve druhém sloupci se souéet T+ E + E =T neméni

(T =T), proto:

Y+N+N=Y
2N =0
N=20

Vzhledem k tomu, Ze soucet ve tfetim sloupci je zvysen 0 ,,1“ (R # X) mUZeme si dovolit

nasledujici tvrzeni:

T+E+E=T
2E =10

Po dosazeni:

FORTY
T50
T50

SIXTY



1 ALGEBROGRAMY

Soucet v tretim sloupci R + T + T = X musi splnit podminku X > 20. Jediné tak splnime

podminky 4. sloupce (O # I) a 5. sloupce (F # S).

Nyni se zaméfime na ctvrty sloupec. Zde musi platit podminka O + 2 =1, kde I > 10,
abychom dosahli zmény i v patém sloupci. Tato podminka, zohlednénim predchozich

vypoctlh (N = 0), je spInéna pouze tehdy, pokud O = 9 a zaroven L = 1.

FORTY
T50
150

SIXTY

Nyni se vratme k souctu ve tfetim sloupci R + T + T = X. Tento soucet musi byt vétsi nez
20. To znameng3, Ze ze zbyvajicich Cislic 2; 3; 4; 6; 7; 8 volime ty ,,s vétsi hodnotou, tj. 6; 7;
8.“ Pti vybéru musime zohlednit vysledek predchoziho sloupce, kde ndm soucet vyjde vétsi
nez 10, proto musime pficist 1. Na védomi je zapotiebi brat i jiz vypoltené proménné, a
nakonec i pouziti dvou po sobé jdoucich Cislic pro proménné F a S. Z této uvahy vyjde

vitézné pouzeT = 8a R = 7.Dosazenim do zadani ziskdme X = 4, F = 2,S = 3 a posledni

volnou Cislici je 6, tudizY = 6.

Vysledné feseni je zobrazeno nize.

29786
850
850

31486
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1.3 PRIKLAD 3

Zadani:
Pocetni hricka
»Jen jedna Cislice je nahrazena otaznikem pokazdé, kdyz se v pfikladu vyskytne. Je to soucet

téchto cisel: 21?+4?79+7?7+4757 = 1652. Kterou C¢islici zastupuje otaznik?“ (Véda

a technika mladezi, 1958)

Redeni:
Postupovat budeme stejnym zplsobem jako v predchozim prikladu. Nejprve si vSechny

sCitance sepiSeme pod sebe.

217
479
?7?

757
1652

Na misté jednotek s¢itame Cisla 7 a 9, k tomuto souctu pricteme jesté dalsi dvé stejnd Cisla

tak, aby celkovy soucet byl roven ¢&islu koncicimu 2.

Pokud by byl soucet téchto ¢tyr Cisel roven 22, na misto ,,?“ bychom doplnili ¢islo 3. Na
misté desitek bychom scitali 14+3+3+ 5+ 2 =14, coz nesouhlasi s konecnym

vysledkem.

Misto “?“ tedy dosadime cislo 8. V poslednim sloupci, urcujici jednotky dostaneme soucet
84+ 9484 7 = 32. Na misté desitek bude soucet 1 +8+ 8+ 5+ 3 = 25. Zatim nam

Cisla na misté jednotek i desitek souhlasi.

DalSim souCtem na misté stovek je soucet 2 + 4 + 8 + 2 = 16. Vidime, Ze i posledni soucet

na misté stovek souhlasi. Uloha mé tedy jediné feseni.

Nezndamou proménnou ,,?“ je Cislo 8.
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1.4 PRIKLAD 4

Zadani:
Prokleta patnactka

,,Madte 9 ¢isel, a, b, c, d, e, f, g, h, i, kterd musite zvolit tak, Zea +b +c=15,d +e + f= 15,
g+h+i=15a+d+g=15b+e+h=15c+f+i=15a+e+i=15c+e+g=15"(Véda

a technika mladezi, 1958)

Redeni:
a+b+c=15
d+e+f=15
g+th+i=15
a+d+g=15
b+e+h=15
c+f+i=15
a+e+i=15
c+e+g=15
a b c
d e f
g h i

PFi takovémto umisténi pismen do Ctverce, bychom méli po nahrazeni pismen Cislicemi
ziskat vzdy v kazdém radku, kazdém sloupci a obou Uhlopfickach, souéet pfislusnych cisel

roven 15.
Doprostred ctverce umistime dislo 5.

Moznosti souctu tti Cisel s Cislem 5 tak, aby soucet byl roven 15:

5+1+9=15
5+2+8=15
5+3+7=15
5+4+6=15



1 ALGEBROGRAMY

Jedna z moznosti rozmisténi Cisel je:

- W
O Ul =
N g O
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2 LINEARNIi ROVNICE

Jedna z nejbéznéji vyuzivanych metod k feseni slovnich Uloh je metoda vypoctu linedrnich
rovnic. Musime si pozorné predist zadani ulohy, poté ur¢ime neznamou a sestavime rovnici.
Linearni rovnici feSime pomoci ekvivalentnich Uprav, kterymi zjednodusujeme rovnici.

Cilem je vyjadfeni nezndmé neboli nalezeni kofene rovnice.

2.1 PRIKLAD 1

Zadani:
Sbérova

,Pét pionyri se vydalo s voziky za sbérem prdzdnych lahvi. Jak to ale nékdy byvd — od
pékného umyslu k ¢inim nebyva vZdy primad cesta. Chlapci misto sbéru si hrdli na ridice
a o ldhve se starala jenom Helenka. KdyZ se stmivalo, méla Helenka pIny vozik — 45 Idhvi —
chlapci nic. Helenka se nad nimi slitovala a vsechny Idhve mezi né rozdélila. Komu dala malé
Idhve, dostal jich vic, velkych dala méné. Avsak jesté na zpdtecni cesté nasel Jenda 2 Idhve
a Jarda zdvojndsobil pocet lahvi, které mél. Zato Vasek s Petrem pokracovali ve hfe; Vasek
pfitom ztratil 2 Idhve a Petr jich dokonce pozbyl polovinu. KdyZ se vratili domd, méli vsichni
chlapci stejny pocet Idhvi. Zjistite, kolik lahvi, ktery chlapec dostal od Helenky?“ (Véda
a technika mladezi, 1961)

Redeni:
Helenka rozdélila 45 lahvi mezi ¢tyfi chlapce — Jendu, Jardu, Vaska a Petra. Kdyz se vratili

chlapci domu, mél kazdy z nich stejny pocet lahvi, ozna¢me ,x“. Pfi cesté dom{ viak Jenda

nasel 2 lahve, mél tedy x + 2 lahvi. Jarda sv{j pocet lahvi zdvojnasobil -> x - 2. Vasek

2 lahve ztratil -> x — 2 a Petr ztratil polovinu lahvi -> g

10
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Tabulka 1: Pocet lahvi jednotlivych chlapci

Chlapec Pocet lahvi
Jenda x+ 2
Jarda X2
Vasek x—2

Pet X

etr —

2

Celkem lahvi 45

Sestavme nyni rovnici, ve které seCteme pocet lahvi kazdého chlapce. Tento soucet se

rovna celkovému poctu lahvi, které Helenka rozdala chlapciim, tedy 45 |ahvi.

X
x+2+x-2+x—2+5=45
4x +% =145

X 5=
x =10

Kdyz pfrisli chlapci dom(, mél kazdy z nich 10 lahvi. Kolik lahvi dostali chlapci od Helenky?

Jenda:
x+2=10
x=28
Jarda:
x-2=10
x=25
Vasek:
x—2=10
x=12

11
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Petr:

R N xR
Il
Uy
(@]

Il
)
=)

Od Helenky dostal Jenda 8 lahvi, Jarda 5 lahvi, Vasek 12 lahvi a Petr 20 lahvi.

2.2 PRIKLAD 2

Zadani:
Lovci v tajze

, Tti lovci Sli na nékolikadenni lov do tajgy. Posledni rano se jim prihodila mald neprijemnost:
pfi pfechodu pres Ficku se dvéma z nich namocily brasny s ndboji. Cdst ndboji uZ nebyla
k potfebé. O zbylé ndboje se tfi prdtelé rozdélili stejnym dilem. KdyZ se bliZili k domovu,
vzlétlo pred nimi hejno ptdkd. KaZdy lovec na né Ctyrikrat vystrelil. Doma spocitali zbylé
ndboje. Vsichni dohromady méli ted’tolik nabojd, kolik jich mél kaZdy z nich, kdyZ se o zbylé
ndboje v tajze rozdélili. Mdte vypocitat, kolik dobrych ndboji jim po prechodu ricky zistalo.”

(Véda a technika mladezi, 1961)

Regen:

Pocet dobrych naboji ozna¢me ,x“. Tti pratelé se o naboje rozdélili stejnym dilem,
proto kazdy z nich dostal g nabojli. Nyni sestavime rovnici z idaji, které zname ze

zadani. Od celkového poctu naboji odecteme ctyri vystirely kazdého z pratel. Tento

pocet naboji se rovna poctu nabojt, jednoho z nich, o které se rozdélili.

x—(3-4)=§
(x—12)-3=x
3x —36 =x
2x = 36
x=18

VIV

Po prechodu ri¢ky jim ziistalo 18 dobrych nabojii.

12
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2.3 PRIKLAD 3

Zadani:
Matematikové v Cechach

,V aritmetice Gorla z Gérlstejna, napsané v roce 1577, je uvedena prastard uloha, vedouci
k linedrni rovnici. Zni: Jeden jde z Prahy. Tdzdn, kolik hodin bilo na PraZském hradé, kdyz
vySel. Odpovidd: Kdyby bylo bilo hodin jesté jednou tolik a polovinu tolik, a jesté sedm ran
k tomu udefilo, tehdy by bylo dvandct hodin.” (Véda a technika mladezi, 1961)

Reseni:

Nasim ukolem je zjistit, kolik hodin bilo na Prazském hradé. Postupujme dle zadani
a sestavme rovnici s nezndmou ,,x“. Vychazejme z véty: ,Kdyby bylo bilo hodin jesté jednou
tolik...”. Z této véty plyne pficteni neznamé ,,.x“ k pavodni nezndmé ,.x“, nebolix + x = 2x.
Pokracujme dale ve vété: ,,...a polovinu tolik...”; pfi¢teme tedy g Nesmime zapomenout na

pokracovani véty: ,,..., a jesté sedm ran k tomu udefilo...”; pficteme 7. Sestavime rovnici,

ktera bude rovna 12, nebot konec véty zni: ,,...tehdy by bylo dvandct hodin.“

X
20+5+7=12 /2

dx+x+14=24 [/-14
5« =10 /:5

x=2

Kdyz cestujici vysel, odbily pravé 2 hodiny na Prazském hradé.

2.4 PRIKLAD 4
Zadani:
Byli jsme v KrkonosSich

»Celd nase trida jela autobusem na vylet do hor. Stoupali jsme sice state¢né po kamenitych
stezkdch, ale byli jsme radi, kdyZ jsme si nahore v horské chaté mohli odpocinout, posvacit,
napit se. Proddvali tam také ,na upominku” ze sisek sestavené figurky Krakonose po 13

korundch a drevéné modely chaty po 23 korundch. Hosi si zakoupili nékolik takovych ne

13



2 LINEARNI ROVNICE

prdvé vkusnych hracek na pamdtku. KdyZ jsme se vraceli domd, spocitali, Ze za né utratili
celkem 210 K¢s. Dovedete spocitat, kolik si pfivezli Krakonos$i a kolik modeld chaty?“ (Véda

a technika mladezi, 1961)

Redeni:

Z4aci si na vyleté pofidili figurky Krakonode — oznaéme ,,x“ a modely chaty, které oznaéime
,V“. Vime, Ze cena jednoho Krakonose byla 13 K¢&s a cena modelu chaty 23 K&s. Celkem

utratili 210 Kcs. Sestavme rovnici a vypoctéme, kolik si Zaci privezli Krakonost a kolik

modell chaty.

13x + 23y = 210
_ 210 — 23y

x 13

Vyjadfili jsme si neznamou ,x“, nyni budeme dosazovat za neznamou ,,y“ takova Cisla, aby
»x“ vyslo celé kladné &islo. Za ,,y“ nemUzeme dosadit Cislo vétsi nez 9, nebot by ,,.x“ vyslo

zaporné.
Dosazujme:

y=1
210-23-1
= 13

x = 14,385

210-23-2
= 13

x=12,615

210-23-3
XT3

x =10,846

210234
XT3

x =9,077

14



2 LINEARNI ROVNICE

y=5
y=6
y=7
y=28

Zaci si prinesli 2 figurky Krakono3a a 8 model( chat.

2.5 PRIKLAD 5

Zadani:

Vanocni kapfri

=
|

13

x = 7,308

13

x = 5,538

XT3

x = 3,769

_210-23-

_210-23-

_210-23-

,Vanocni kapfri byli doddni do prodeje véas a ihned byl o né velky zdjem, takZe jich prvého

dne prodali polovinu zdsilky a pGl kapra. Druhého dne prodali polovinu zbytku zdsilky a pal

kapra, stejné i tretiho a ctvrtého dne. Pdtého dne prodali zbylé dva kapry. Kolik kapru bylo

v zdsilce?” (Véda a technika mladezi, 1961)

Redeni:

Urcime, kolik kaprQ prodali prvni, druhy, tfeti, ¢tvrty a paty den. Souctem téchto hodnot

ziskame celkové mnozstvi kapra v zasilce.

15



2 LINEARNI ROVNICE

1.d 1 +1
.en...............zx >
1
2.d _ﬂx+1—1 2
den ..o .. > 4—4x 2
1 1
3.d (1_7_Z)x+1—1 il
den ... ... 5 3 X 3
1 1 1
i (1—7—z—§)x+1_1 L1
.den > 16_16x 16
5.den ..............2
celkem... ...........x

i i L L L
XXy T T 8* "8 16" T 16

16x =8x+8+4x+4+2x+2+x+1+32
16x = 15x + 47

x =47

V zasilce bylo 47 kapru.
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3 SOUSTAVY LINEARNiCH ROVNIC

3 SOUSTAVY LINEARNICH ROVNIC

Pokud umime fesit linedrni rovnice, nebude pro nas problém vypocitat jejich soustavy.
V rekreacni matematice mizZzeme nalézt ulohy, které Ize jednoduse vyresit pomoci soustav
rovnic. V této kapitole predstavim pfiklady publikované v odborné nauénych ¢asopisech,
vcetné jejich vzorového vyreseni. Soustava linedrnich rovnic se sklada ze dvou i vice rovnic,
které maji dvé nebo vice proménnych. K vyfeseni soustavy rovnic pouzivame nejcastéji
metodu scitaci a metodu dosazovaci. Obé ze zminénych metod jsou pouzity v nasledujicich

pfikladech. Jinymi postupy mohou byt graficka metoda ¢i Gaussova eliminac¢ni metoda.

3.1 PRIKLAD 1

Zadani:
Jak se Jenda naucil pocitat

,,Jenda prindsel ze skoly stdle Spatné zndmky z matematiky a nechtél se doma ucit. Tatik byl
z toho zoufaly. Nabidl tedy synkovi, Ze mu zaplati 8 K¢s za kazdy priklad, ktery sprdvné
vypocitd, ale odpocte mu 5 KCs za chybné feseni. Jenda na to pfistoupil a tim bylo dosaZeno
cile: hoch se zacal o pocty zajimat a snazil se ukoly spravné vypocitat. Na konci mésice délali
vyuctovani. Za tu dobu vypocetl Jenda 26 prikladi. Ale kdyZ proved| rozvahu, nedostal Jenda
nic, také vsak nebyl otec nic dluZen. Kolik prikladd vypocetl spravné?* (Véda a technika
mladezi, 1958)
Reseni:

pocCet spravnych teseni...x ...8 K¢s

pocet chybnych reSeni ...y ...— 5 KCs

celkem vypocetl 26 piikladl

Na zakladé zadanych udajli sestavime soustavy rovnic. V jedné rovnici zohlednime ceny za
spravné i chybné vypoctené priklady. Do druhé rovnice zapiSeme soucet nezndmych x a y,
pfitom vime, Ze celkem bylo 26 ptikladu.
8x—-5y=0
x+y=26

17



3 SOUSTAVY LINEARNiCH ROVNIC

Nyni tuto soustavu rovnic vypocteme pomoci dosazovaci metody.

8x—-5y=0
x+y=26 - x=26—y

8-26—y)—5y=0

208—-8y -5y =0

13y = 208
y=16

Nezndma y znaci pocet chybné vypocltenych priklad(. Dale dopocteme neznamou x, ktera

znaci pocet spravné vyreSenych priklada.

xX=26—-y
x=26—-16
x =10

Ovéreni:
L1=8-10—-5-16,P1 =0

L2 =10+ 16 = 26,P2 = 26
L1=P1,L2 = P2

Jenda vypocetl spravné 10 prikladu.

3.2 PRIKLAD 2

Zadani:
Jednoduchy ukol

,,Dva bratri jsou dohromady stafi jedendct let. Jeden je o deset let starsi nez druhy. Kolik jim

je let?* (Véda a technika mladezi, 1958)
Reeni:
prvni bratr ...x

druhy bratr ...y

18



3 SOUSTAVY LINEARNiCH ROVNIC

Ulohu vyfedime pomoci soustavy linedrnich rovnic. V prvni rovnici bude souéet vékd obou

bratr(. Ve druhé rovnici zohlednime desetilety rozdil mezi véky.

x+y=11
y+10=x
x+y=11
x—y=10
2x =21
x=10,5
y=11—x
y=11-10,5
y=05

Starsimu bratrovi je 10,5 roku a mladsimu 0,5 roku.

3.3 PRIKLAD 3
Zadani:
Jak stary byl reditel?

,,Profesor matematiky slavil své 48. narozeniny. Reditel mu blahopieje. Profesor se ptd
reditele: ,,Kolik pak je vém let?* Reditel odpovidd: ,,Mné je dvakrdt tolik let, jako bylo vdm,
kdyZz mné bylo tolik, jako je dnes vam.” Mdte vypocitat, jak stary byl reditel.” (Véda
a technika mladezi, 1958)

Reseni:

Vime, Ze nyni slavi profesor matematiky 48. narozeniny a panu rediteli je ,2x“ let. V roce,

kdy slavil pan teditel 48. narozeniny, bylo panu profesorovi ,x“ let. Dobu, ktera uplynula

od 48. narozenin pana reditele oznacime ,,y“.
Pomoci soustavy linedrnich rovnic vypocteme, kolik je nyni panu rediteli let.

1.rovnice ...vék pana profesora ..x +y = 48

2.rovnice ...vék pana teditele ...48 + y = 2x

19



3 SOUSTAVY LINEARNICH ROVNIC

x+y=48
v +48 = 2x
x+y=48
2x —y =48
3x =96
x=32

Ze soustavy rovnic jsme vypocitali, kolik let bylo panu profesorovi v dobé 48. narozenin
pana feditele. ProtoZe nyni je panu fediteli dvakrat vice, nez bylo panu profesorovi v dobé,

kdy pan reditel oslavil 48. narozeniny, vyndsobime vék pana rfeditele dvéma.

2:x=2-32=064

Panu fediteli bylo 64 let.

3.4 PRIKLAD 4

Zadani:
Jenda pomahal mamince

LJenda pomdhal mamince v prodejné, kdyz dostala velkou zdsilku ovoce — jablka, hrusky,
citrony a velké pomerance. Kdyz prvni ndval opadl, kladl Jenda na vahy riizné druhy ovoce
a zjistil, Ze jablko a citron vdzi stejné jako pomeranc, samotné jablko vazi jako hruska
a citron dohromady. Dva pomerance vaZily jako tri hrusky. Kolika citronim se rovnala vdaha

jednoho jablka?” (Véda a technika mladezi, 1961)
Reseni:
Jednotlivé druhy ovoce oznaéme podle jejich pocatecnich pismen: jablko — J, hruska — H,

citron — C, pomeranc — P. Nyni sestavime rovnice podle toho, jaké vaze se kusy ovoce

rovnaji. Dale se budeme snazit vyjadrit, pomoci mnozstvi citrén(, vahu jednoho jablka.

J+C=P
J=H+C /—C
3
2P = 3H P =5H

20



3 SOUSTAVY LINEARNiCH ROVNIC

C—3H )
J+C=3 /
J-C=H /-(=3)
2] +2C=3H }
S

—3]+3C=-3H
—J+5C=0

5¢C =

Vaha jednoho jablka se rovnala péti citronam.

3.5 PRIKLAD 5

Zadani:
NejhlubSim jezerem svéta

»Nejhlubsim jezerem svéta je Bajkalské jezero v SSSR. Je tak hluboké, Ze druhé nejhlubsi
jezero — Tanganjika v Africe — by potiebovalo prohloubit jesté o hloubku Horejsiho jezera
v Kanadé, aby se mu vyrovnalo. Kdyby bylo Horejsi jezero pétkrdt tak hluboké, jesté by se
mu do hloubky Bajkalského 211 m nedostdvalo, ale hloubku jezera Tanganjika by prevysilo

0 95 metrd. Jak hluboké je kaZdé z téchto jezer?” (Véda a technika mladezi, 1961)
Reden:

"

Hloubka Bajkalského jezera bude pro nas neznama ,x“, hloubka jezera Tanganjika
neznamou ,,y“ a hloubka HorejSiho jezera neznamou ,,z“. Sestavime rovnice o neznamych

»X,V,z" podle zadani a vypocteme.

xX=y+z

5z =x - 211

5z=y+95
S5z=y+z-211 /(1)
52=y+95

—4z = —y + 211

52=y+95

z =306
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3 SOUSTAVY LINEARNiCH ROVNIC

x =5z +211

x =5-306+ 211
x=1741
y=x—12

y = 1741 - 306
y=1435

Hloubka Bajkalského jezera je 1741 metri, jezera Tanganjika 1435 metri

a Horejsiho jezera 306 metrti.

3.6 PRIKLAD 6
Zadani:
Kolik bylo pionyrt

,V oddile bylo 38 pionyrt rtizného véku 10, 11, 12, 13, 14 let. Jedendctiletych bylo stejné
jako tfindctiletych, desetiletych stejny pocet jako ctrndctiletych, dvandctiletych bylo o tfi
vice neZ jedendctiletych a jedendctiletych bylo o pét vic nez desetiletych. Je to ponékud

zamotand uloha, Ze?“ (Véda a technika mladezi, 1961)
Reseni:
Oznacéme si pionyry dle tabulky nize.

Tabulka 2: Oznaceni pionyri

Pionyfi Oznaceni
desetileti X
jedenactileti y
dvandctileti z
tfinactileti y
Ctrnactileti X
Celkem pionyrti 38
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3 SOUSTAVY LINEARNiCH ROVNIC

2x+2y+2z =38

z—3=y

y—5=x
2(y—5)+2y+2z=138
z—3=y

2y —10+ 2y +z =38
z—3=y

4y +z =48

z—y=3

5y =45

y=9

R R R
Il
S O <
[

/+10
/=y +3

/(=1
/:5

z=y+3
z=9+43
z=12

Desetiletych a c¢trnactiletych pionyrti bylo po 4, jedenactiletych a tfinactiletych pionyrt

po 9 a dvanactiletych pionyra 12.
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4 LOGICKE ULOHY RESENE POMOCI UVAHY

V této kapitole se nachazi slovni tlohy, pfi jejichZ feseni vyuzivame logické Uvahy. Nalézame
rdzné moznosti postupl vedoucich k rozuzleni problému. Aplikujeme v nich dosavadni
poznatky, zkuSenosti, a to nejen z oblasti matematiky. Pokud bude vice feSitel(l pro tento

typ uloh, nejsou vylouceny rlizné postupy k dosazeni spravného vysledku.

4.1 PRikLAD 1

Zadani:
Podivné stari

,Ptali je jednoho mladika letos, jak je star. Dal jim podivnhou odpovéd: , Pfedevcirem mi bylo
19 let, pristiho roku mi bude 22 let”! Mdte rozlustit, kdy se ten clovék narodil a kdy se ho

vlastné ptali, Ze mohla byt jeho odpovéd zamotand.” (Véda a technika mladezi, 1958)
Redeni:

"

Mladika se zeptali 1.1., kolik mu je let. V jeho odpovédi bylo: ,Pfedevcirem mi bylo 19 let...
To znamena, Ze predevéirem bylo 30.12. minulého roku. Posledni den v roce, tj. 31.12. mél
20. narozeniny. V roce, kdy se ho ptali na jeho vék oslavi 21. narozeniny. Pfisti rok mu bude

22 let, jak jsme se dozvédéli ze druhé ¢asti jeho odpovédi.

Mladik se narodil 30.12., na jeho vék se ptali 1.1.

4.2 PRIKLAD 2

Zadani:

,KdyZ bylo mému otci 31 let, bylo mi osm. Dnes je otec dvakrdt tak stdr jako ja. Kolik je mi

nyni let?“ (Véda a technika mladezi, 1959)

Reeni:

V dobé, kdy bylo otci 31 let, synovi bylo 8 let. Vékovy rozdil mezi otcem a synem je
31 — 8 = 24 let.

Kdyz bude synovi 24 let, jeho otec oslavi 2 - 24 = 48. narozeniny.

Synovi je nyni 24 let.
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4.3 PRIiKLAD 3

Zadani:
Kulecnik

»Je mnoho druhu kulec¢nikovych her. V jedné jihoamerické zemi se hraje s 15 koulemi, které
se musi dostat do otvoru v rohu kulecniku. Ten hrdc, kterému se podari umistit v otvoru
nejvic kouli, vyhravd. Podle zvyku za hru plati ten, kdo prohraje. Jednoho dne zacali hrat
tuto hru 3 prdtelé: K, L a M. Vlyborny hrdac K prohldsil, Ze vyhraje jen tehdy, bude-li mit vic
sprdvnych zdsahu, neZ L a M dohromady. NeZ zacali, pfisel ¢tvrty pfitel N a pristoupil do hry;
na ného se vsak ujedndni nevztahovalo. KdyZ skoncili, mél N 4 sprdvné zdsahy, M 2, L 4 a
K 5. Nastalo velké dohadovdni, kdo prohrdl a bude tedy hru platit. Hrac¢ K tvrdil, Ze sice
nevyhrdl podle ptvodni podminky, ale ani neprohrdl, protoZe porazil vSechny spoluhrdce,
tedy i N, i kdyZ ten s nimi nemél Zadné ujednadni. Hra¢ N porazil M a proto i on odmitl za hru
platit. Zbyvajici L a M méli s K ujedndni, a proto ani oni neprohrdli. Neprohrdl tedy nikdo.
Ale ta hra se musela zaplatit a horkokrevni hraci odmitli vyrovnat poplatek stejnym dilem.
Doslo k hddce, po niZ se celd pfe dostala k soudu. Doved|i byste je rozsoudit tak, jak to udélal

moudry soudce?” (Véda a technika mladezi, 1960)

Redeni:

Po skoncéeni hry méli hraci K, L, M, N; 5, 4, 2, 4 spravnych zasahi v tomto poradi. Nejvice
spravnych zasahtd mél hra¢ ,K“. Tento hrac by vyhral, jestlize dosahne vice spravnych
zasahl nez ,L“ a ,M“ dohromady. Secteme tedy zdsahy hraca ,L“ ,M“ a porovname je

s hrdéem , K“.

44+2>5

6>5
Hrac ,K“ tudiz nevyhral, ale mél vice zasah( neZ vSichni ostatni hrdci. Hrac ,,N“, ktery se
pridal na zacatku hry, vyhral nad hracem ,M*“. S hracem , L“ mél stejny pocet zasaht a hrac
,K“ nad nim vyhral. Vzhledem k tomu, Ze hraci ,K“, , L, ,N“ vyhrali nad hracem ,M*, ktery

mél nejmensi pocet zasahd, platil hru hrac ,,M“.

Hru platil hrac¢ ,mMm“.
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4.4 PRIKLAD 4
Zadani:
Nejlehci na konec

,V Sest hodin jsme poslouchali biti véZnich hodin z blizké radnice. Od prvniho do Sestého

uderu ubéhlo pravé 30 vtefin. Jak dlouho budou bit na poledne?” (Véda a technika mladezi,
1960)
Redeni:

V 6:00 biji hodiny 6x. Mezi prvnim a poslednim uderem ubéhlo 30 sekund.

1. ader ——
2.0der ——
3.ader ——
4. ader ——
5.ader ——
6.uder ——

Obrazek 1: Pocet tderti v 6:00
Mezi jednotlivymi adery (1.-6.) je pét Usekd.
30 6
==
Jeden uder trva 6 s.
Jestlize v 6:00 hodiny odbily 6x, ve 12:00 hodiny odbiji 12x.
A S U S O A AN A
| I | | | | | | ] |
T T L L R S B B

Obrazek 2: Pocet tdert ve 12:00

Mezi prvnim a dvanactym uderem je 11 Usek(. Proto celkovy ¢as mezi témito uUdery

vypocteme.

11-6 =66

V poledne budou bit hodiny 66 sekund.
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4.5 PRIKLAD 5

Zadani:
Kdyz je nouze o nocleh

,Jde o prastary ndvod, skoda, Ze se na néj zapomnélo. Pri spartakidddch ndvalech byl by
vykonal dobré sluzby... Do hotelu, ktery mél jen dvandct pokojd, prislo tfindct cizincl a kaZdy
chtél mit pokoj pro sebe. Vrdtny je zapsal do knihy navstévnikd, a pak jim osobné pridéloval
pokoje. Trindctého poZadal, aby na chvilicku pockal s prvnim hostem v pokoji ¢. 1. Byli tedy
v prvnim pokoji dva lidé. Tretiho dal do pokoje Cislo 2, ctvrtého do Cisla 3, pdtého do
Cisla 4 a tak ddle jedendctého do Cisla 10, dvandctého do Cisla 11. A ted'se vrdtil do jednicky,
vyvolal tfindctého hosta a preved! ho do prdzdného pokoje ¢islo 12.“ (Véda a technika
mladezi, 1961)

Regen:

V hotelu bylo celkem 12 pokoju, hostd vsak bylo 13. K tomu, aby se mohl kazdy z hostl
ubytovat ve vlastnim pokoji, by potfebovali v hotelu jesté jeden volny pokoj. Nejdfive se
podivame, jakym zplGsobem rozdéloval vratny hosty do pokojl. Prvni pokoj prifadil prvnimu
a tfinactému hostu. Do prvniho pokoje tedy prozatim ubytoval dva hosty. Dale ubytoval
tretiho hosta do pokoje €. 2, ¢tvrtého do pokoje €. 3. Analogicky postupoval pfi dalSim
pridélovani pokoji. Po pfitfazeni pokoje dvanactému hostu, presunul tfindctého hosta
z pokoje ¢. 1 do volného pokoje €. 12. Nyni byly vSechny pokoje obsazeny jednim hostem.
Oznaéme si jednotlivé hosty poporadé Hi, Hz, Hs, Ha, Hs, He, Hz, Hs, Ho, Hio, Hi1, H12, H1s.

Nize mGzZeme vidét pfifazeni viech pokojl jednotlivym hostim.

POKOJ POKOJ POKOJ POKOJ POKOJ POKOJ POKOJ POKOJ POKOJ POKOJ POKOJ POKOJ
1 c.2 (o] C.a C.5 C.6 ¢.7 c.8 c.o €. 10 C.11 .12
H1 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H1l H12 H13

H13

Obrézek 3: Rozdéleni hostii
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Pfi takovémto umisténi hostl, mUzeme vidét, Ze druhy host neni ubytovan. Vratny nejspise
zapomnél na druhého hosta, kterému pokoj nepfiradil. Ubytoval dvanact host( do dvanacti

pokojl. Kazdy z pokojl byl tudiz obsazen jednim hostem.

Druhy host zistal bez ubytovani.

4.6 PRIKLAD 6

Zadani:

T¥i dzbanky

,Mate tri dzbdnky zcela nepravidelného tvaru. Prvni dZbdn mad objem 8 litrii a je v ném
5 litré vody. Druhy pojme 5 litr(i a jsou v ném 3 litry vody, treti md objem 3 litry a jsou v ném

jen 2 litry vody. Mdte pouze dvojim prelitim namérit v nékterém dzbdnu jeden litr vody.”

(Véda a technika mladezi, 1961)
Redeni:
Do prvniho dzbanu mlzeme nalit 8 litr(, do druhého dzbanu 5 litr( a do tfetiho dzbanu

3 litry. Zadny ze dZban( neni naplnén az po okraj vodou. V prvnim je nalito 5 litrG vody, ve

druhém 3 litry a ve tfetim 2 litry vody.

Podivejme se na naplnéné dzbany a jejich celkovy objem.

Objem 8 litrd Objem 5 litrd Objem 3 litry
Naplnéno 5 litrQ Naplnény 3 litry Naplnény 2 litry

Obrazek 4: Tri dZbany - graficky zobrazené zadani
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4 LOGICKE ULOHY RESENE POMOCI UVAHY

Mdme vodu ze dzbanu dvakrat prelit tak, abychom v jednom ze dzban( naméili 1 litr vody.
Jak to udélame? V prvnim kroku prelijeme vodu z prvniho dZzbanu do tfetiho. V ném je viak
misto pouze pro 1 litr vody. Po tomto preliti zlistanou v prvnim dzbanu 4 litry vody, ve
druhém dzbanu stdle 3 litry vody a ve tfetim dzbanu 3 litry vody. NiZe vidime naplnéné
dzbany po prvnim preliti.

Objem 8 litrd Objem 5 litrd Objem 3 litry
Naplnény 4 litry Naplnény 3 litry NaplInény 3 litry

Obrazek 5: Tti dzbany - po prvnim preliti

Ve druhém kroku prelijeme vodu ze tfetiho dzbanu do druhého. Ve druhém dzbanu je misto
pouze pro 2 litry. Po preliti zGstanou v prvnim dzbanu 4 litry, druhy dzban bude zcela plny,

s objemem 5 litrU a ve tfetim dzbdnu bude 1 litr vody.

Obrazek nize ilustruje dzbany po druhém preliti.

Objem 8 litrd Objem 5 litrd Objem 3 litry
Naplnény 4 litry Naplnéno 5 litra Naplnén 1 litr

Obrazek 6: Tri dZbany - po druhém preliti

29



4 LOGICKE ULOHY RESENE POMOCI UVAHY

4.7 PRIKLAD 7

Zadani:
Hadanka pohadkova

»Vyskytuje se v mnoha zemich i obméndch. Je zndma i v Bulharsku jako stard, tradicni lidovad
pohddka. V jednom mésté Zil jednou jeden krdl a ten mél tfi syny. NeZ jim predal Zezlo své
vlady, vyslal je do svéta na zkusenou. KaZzdému dal hromadu zlatdkd a jednoho zbrojnose.
Na cestu jim dal dobrou radu: ,Pozor na zbrojnoSe, aby vds nepfipravili o penize. Nikdy
nedopustte, aby jich bylo pohromadé vic neZ vds!” Jednou vsak prisli na své cesté k rece,
kde nebyl Zadny most, jen lodicka, do niZ se vesli nanejvys dva lidé. Jak se dostali vSichni na

druhy breh, kdyZ se chtéli zachovat podle otcovy rady?“ (Véda a technika mladezi, 1961)
Reseni:
Kazdy ze tfi syn(i dostal od svého otce zlataky a jednoho zbrojnose.

Na zacdtku byli na bfehu 3 synové (prvni, druhy, treti), 3 zbrojnosi (prvni, druhy, treti)
a také zlataky kazdého ze syn(. Synové museli dat pozor na zlataky, aby jim je zbrojnosi
neukradli, pokud jich bude vice pohromadé nezli synd. Jakym zplUsobem se prepravili

vSichni na druhy breh, kdyz bylo v lodi¢ce misto jen pro dva?

Jako prvni vyjeli dva zbrojnosi (prvni a druhy). Na brehu zlstane treti zbrojnos a tfi synové

se zlataky. Prvni zbrojnos bude na druhém bfehu vysazen, zpét se vrati druhy zbrojnos pro

ostatni.
Prvni zbrojnos
Prvni syn Druhy zbrojno3
Druhy syn
Tretisyn _
Treti zbrojnos
1. cesta
Prvni syn Druhy zbrojnos
Druhy syn

Tretisyn

Treti zbrojno3 Prvni zbrojno3

Obrazek 7: Hidanka pohadkova - prvni cesta
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4 LOGICKE ULOHY RESENE POMOCI UVAHY

Déle poveze druhy zbrojnos prvniho syna se zlataky. Poté, co ho dopravi na druhy breh,

vraci se druhy zbrojnos zpét.

2. cesta

Prvni syn
Druhy zbrojno3
Druhy syn
Treti syn —

Treti zbrojno3 Prvni zbrojnos

Druhy zbrojnos
Druhy syn
Tretisyn
Treti zbrojnos

Prvni zbrojnos

P ;
Prvni syn

Obrazek 8: Hidanka pohadkova - druha cesta

Nyni bude druhy zbrojnos prevazet druhého syna se zlataky. Na druhém brehu druhy syn

vystoupi a druhy zbrojnos$ popluje zpét.

3. cesta

Druhy syn

Druhy zbrojnos
Tretisyn Prvni zbrojno$
Treti zbrojno$ — Prvnisyn

Druhy zbrojnos
Tretisyn Prvni zbrojno$
Treti zbrojnos Prvni syn
— Druhy syn

Obrazek 9: Hadanka pohadkova - treti cesta

Na predposledni cesté preveze druhy zbrojnos tretiho syna se zlataky a vrati se zpét pro

tfetiho zbrojnose.
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4 LOGICKE ULOHY RESENE POMOCI UVAHY

Tretisyn
Druhy zbrojnos

Tretizbrojnos

4. cesta

Druhy zbrojnos
Treti zbrojnos

Prvni zbrojnos
Prvni syn
Druhy syn

Prvni zbrojno$
Prvni syn
Druhy syn
Treti syn

Obrazek 10: Hadanka pohadkova - ¢tvrta cesta

Jako posledni pteveze druhy zbrojnos tretiho zbrojnose.

Treti zbrojnos
Druhy zbrojnos

5. cesta

Prvni zbrojno3
Prvni syn
Druhy syn
Treti syn

Prvni zbrojno$
Druhy zbrojnos
Treti zbrojnos
Prvni syn
Druhy syn
Treti syn

Obrazek 11: Hadanka pohadkova - pata cesta

Ukazali jsme si moinost, jak pfevézt tfi syny se svymi zbrojnosi a zlataky tak, aby

nezUstalo vice zbrojno$t neZ syni se zlatdky na jednom misté. Zbrojnosi se mohou

v pfevazeni stridat.
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S geometrii se setkavaji Zaci jiz na prvnim stupni, kdy poznavaji zakladni rovinné
a prostorové Utvary, seznamuji se s pojmy, které nezbytné patfi do geometrie — bod,
usecka, ptimka, polopfimka, vyuZivaji rysovacich pom(cek a mnohé dalsi. Na druhém
stupni jsou jejich poznatky znacné rozsifeny o dalSi geometrické Utvary, u nichz urcuji
vlastnosti a charakteristiku, reSeni konstrukénich uloh, vypocty obvod(, obsahi, objemu
rovinnych i prostorovych atvarl, sestrojeni siti téles, uZiti shodnych zobrazeni atd.
Nasledné je pak mohou uplatnit pfi béznych Zivotnich situacich a fesSeni aplikaénich

geometrickych uloh.

5.1 PRIKLAD 1

Zadani:

Oc¢ je delsi

,,Na obrdzku vidite velkou palkruznici, na jejimZ poloméru je narysovdna vinovka sloZend ze
tri polokrouzkd, jejichz poloméry se maji k sobé v poméru stran Pythagorejského

trojuhelnika 3: 4: 5. Vypocitejte kolikrdt je vinovka delsi neZ veliky oblouk.* (Véda a technika
mladezi, 1958)

Redeni:

L

Obrazek 12: Grafické zobrazeni zadani
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5 GEOMETRIE

Délku oblouku nejvétsi pllkruznice oznacime L, délky mensich pllkruznic oznacime od
nejmensi po nejvétsi Ly, L,, L3. Poloméry jednotlivych obloukl oznadime 1y, 15, 15, 7 a
uréime je ze zadanych pomérG. Poloméry jsou r, =1,5j; nr,=2j;, r3=2,5j;

r = 6j. Nyni mGzeme vypocitat délky jednotlivych oblouka.
Li=n-rp=m-15
Ly=mry,=m-2
Ly=m-r3=m-2,5
L=mr=m-6
Porovname-li délku vinovky a velkého plloblouku zjistime, Ze jsou tyto délky shodné.

Li+L,+L3;=1,5n+2n+2,5m=6mw =1L

Délky velkého puloblouku a vinovky jsou shodné.

5.2 PRIKLAD 2

Zadani:
Pozemek

,Pan Novdk stavi chatu. JiZ dFive si koupil pozemek, ktery md tvar pfesného ¢tverce. Za 1 m?
zaplatil 2 K¢s. Pozemek se mu vsak zddl maly. Prikoupil proto dalsi kus. Parcela i tentokrdt
méla tvar Ctverce, ale jeho strana byla o 10 metru delsi neZ plvodni. Pan Novdk zaplatil zase
za 1 m? 2 K&s. Pfikoupeny pozemek ho stdl 1000 Kés. Jak velky mad nyni pozemek pro chatu

a kolik za néj zaplatil?“ (Véda a technika mladezi, 1960)

34



5 GEOMETRIE

Reéeni:

Plvodni tvar pozemku byl étvercovy s rozmérem strany x.

X

Obrazek 13: Pivodni tvar pozemku

Po prikoupeni dalsi ¢asti se tento pozemek zvétsil opét na tvar Ctverce, pficemz strana

mérila o 10 metrd vice.

10

X 10

Obrazek 14: Novy tvar pozemku
Obrazek 14 zobrazuje stary pozemek po pfikoupeni nové &asti, ktera je vysSrafovana. Tato
Cast se sklada ze dvou obdélnik( s rozméry ,x; 10“ a ¢tverce s délkou strany 10 metrd. Za

pFikoupenou &ast zaplatil pan Novak 1000 K¢&s, zarover 1 m? stal 2 Kés.
Nyni vypocteme rozlohu prikoupené ¢asti.

1000
— = 500 m?
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Rozloha ¢ini 500 m2. Dale vypocteme rozméry strany ¢tverce. ProtoZe se vy$rafovand ¢ast

sklada ze dvou stejnych obdélnikl a Ctverce, plati:
2-a*b+a-a=500

Soucet obsahl dvou obdélnik(i s rozméry ,x; 10 a ctverce s délkou strany 10, se rovna
celkové rozloze vyznafené casti. Dosadime tyto rozméry do vySe uvedené rovnice

a vypocéteme neznamou ,,x"“.

2-x-10+10-10 =500
20-x+ 100 =500
20-x =400
x =20
Rozmér puvodniho pozemku byl 20 x 20 metr(, s celkovou rozlohou 400 m2. Spolu

s pfikoupenou ¢asti se rozloha pozemku zvétsila na 900 m?. Pan Novéak zaplatil za 1 m?

2 Kds.

900 -2 = 1800 K¢s

Pan Novak ma pozemek pro chatu s rozméry 30 x 30 metrd, celkova rozloha ¢ini 900 m?2.

Za tento pozemek celkem zaplatil 1800 Kcs.

5.3 PRiKkLAD 3

Zadani:
Kdyz jsme u nas zarizovali

,KdyZ jsme u nds zarizovali pionyrskou klubovnu, $li jsme vybirat kulaté stoly. Méli na skladé
tri druhy. Prohlédli jsme je, zmérili a chystali jsme se podat o nich zprdvu v nejblizsi schizi.
Stala se vSak nemild véc. Nezapsal jsem priméry stolnich desek v prfedpokladu, Ze si je budu
pamatovat, ale vzpomnél jsem si jen, Ze plocha nejvétsi desky je pravé tak velikd, jako
soucet ploch obou mensich stolku. Prumér nejmensiho stolku jsme hravé vypocitali.

Dovedete to také?” (Véda a technika mladezi, 1961)
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5 GEOMETRIE

Reéeni:

Zname primeér kruhové desky nejvétsiho a prostfedniho stolu, potifebujeme vypocitat

pramér nejmensiho stolu.

Nejvetsi Prostredni

D,=68 cm D,=60cm

Obrazek 15: Zadani prikladu

51:SZ+S3
S3=58—-295,
D  Df D}
T TG x|/

Primér nejmensiho stolku je 32 cm.

Q0

Nejmensi

D;=7?cm
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6 SPOLECNY NASOBEK

PFi ur€ovani nejmensiho spole¢ného nasobku dvou a vice Cisel, hleddame takové kladné celé
Cislo, které je délitelné vSemi zadanymi Cisly, a to beze zbytku. Zaroven je hledané cislo
nejmensim ndsobkem. Pro nalezeni nejmensiho spole¢ného nasobku provedeme rozklad
kazdého cisla na soucin prvocisel. Vysledkem je soucin téch prvodisel, ktera se nachazi
v nejvyssi mocniné, alespont v jednom rozkladu. Dalsi moZnosti je vypis jednotlivych

nasobkl vsech Cisel a hledat mezi nimi shodny nejmensi ndsobek.

6.1 PRIKLAD 1

Zadani:
Parniky

,V jednom pristavu kotvi Sest parniku. Jeden z parniki opousti svij pfistav kaZdy den rdano
a vecer se zase vraci. Druhy parnik je na cesté vZdy jeden den a druhy den odpociva
v pfistavu. Treti lod vyplouvd kazdy treti den, Ctvrty parnik kazdy Ctvrty den, pdty parnik
pdty den a Sesty parnik kaZdy Sesty den. A prece se nékdy stane, Ze pristav je prdzdny.
Kolikrat do roka opusti sviij matersky pristav vsech sest lodi zaroven?“ (Véda a technika

mladezi, 1960)
Reseni:
Dobu, za kterou opusti pfistav Sest lodi, uréime pomoci spoleéného nasobku.

n(1,2,3,4,5,6)=1-2-3:2-5=60
4=2-2
6=2-3

Jednou za 60 dni bude pfistav prazdny. Rok ma 365 (366) dni a vSechny lodé opusti pfistav

kazdych 60 dni. Kolikrat do roka opusti pfistav?

365 _
E == 6,083
366

E = 6,1

Vsech Sest lodi opusti sviij matersky pristav Sestkrat do roka, i kdyz bude prestupny rok.
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7 VYROKOVA LOGIKA

S vyrokovou logikou se setkdvame v matematice spiSe na stfedni Skole, pfi negovani vyrokd,
uziti logickych spojek. V ulohach, tykajicich se vyrokové logiky hledame mezi vyroky
spojitosti a urcujeme jejich pravdivost. Objasfujeme vztahy v matematickych vétach,

vyuzivame logického i matematického mysleni pti tvorbé usudka.

7.1 PRIKLAD 1

Zadani:
Stara uloha

»Byla jedna zahrada, kam byl vstup pod trestem smrti zakdzdn. Jeden nestastnik tam prece
vlezl, ale chytili ho a rekli mu: ,,Promluvis-li pravdu, budes utopen. Promluvis-li nepravdu,

budes obésen!” Co fekl odsouzeny, aby se zachrdnil?“ (Véda a technika mladezi, 1959)
Redeni:
pravdivy vyrok — bude utopen
nepravdivy vyrok — bude obésen

Pokud fekne pravdivy vyrok ,Budu utopen®, znamena to, Ze ¢lovék bude utopen, nebot rika
pravdu. Jestlize by byl vyrok nepravdivy, byl by obésen. Ve svém vyroku toto nepoprel. Opét

se tedy nezachrani.

Jestlize fekne vyrok ,Budu obésen”, ktery bude pravdivy, tak se zachrani. Pfi pravdivém

vyroku by mél byt utopen, coz se vylucuje s tim, co rekl.

Pokud by byl vyrok ,Budu obésen” nepravdivy, mél by byt obéSen. Zde nastava spor

s vyrokem, ktery rekl.

Odsouzeny rekl vyrok ,,Budu obésen”, aby se zachranil.
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7.2 PRIKLAD 2

Zadani:
Tri krabice

,V jedné krabici, oznacené (JJ), byla dvé krdasna jablka. Ve druhé, s ndpisem (HH) na viku,
byly dvé hrusky. Konecné ve treti s ndpisem (JH) na viku, byla hruska a jablko. Nékdo vsak
prehdzel vika krabic, takZe ani jedind neméla sprdvné oznaceni. Smite sejmout viko
z libovolné krabice, nedivat se dovnitf a vyjmout pouze jediny plod, ktery vdm pfijde do ruky.
Nesmite vsak nahlédnout do krabice, co tam zbylo. Jak pozndte nejkratsi cestou, co je

v které krabici?” (Véda a technika mladezi, 1959)
Reseni:

NiZe vidime krabice pred jejich pfehazenim.

J HH JH

2 jablka 2 hrusky jablko, hruska

Obrazek 16: Pivodni stav pred piehazenim vik krabic

Jaké oznaceni mohla mit krabice po prehdazeni vik?

Prvni krabice méla na viku napis HH nebo JH. Druha krabice mohla mit viko s napisem JJ
nebo JH. Treti krabice mohla mit viko s napisem JJ nebo HH. Pfitom obsah krabic zUstal

nezménén. Napftiklad prvni krabice mohla mit viko, na kterém je HH, ale stale by v ni byla

2 jablka.
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HH

JH

JJ

~N.

2 jablka

JH

.

2 hrusky

Obrazek 17: MoZnosti prohazeni vik

JJ

HH

~

jablko, hruska

Pfi sundani vika z krabice, kterd ma nyni oznaceni JH, vytdhneme jablko, nebo hrusku.

Chybné oznaceni JH na viku ma bud’ krabice se dvéma jablky, nebo se dvéma hruskami.

Pokud tedy vytdhneme z krabice jablko, vime, Ze v krabici budou dvé jablka. Jestlize

vytahneme z krabice hrusku, budou v dané krabici dvé hrusky.

Predpokladejme, Ze v krabici s vikem JH jsme vytahli jablko. M{Zeme fFici, Ze v krabici budou

dvé jablka. Krabice s ozna¢enim HH obsahuje jablko a hrusku, nebot jeji napis je chybny.

NemU(zeme v ni nalézt dvé hrusky. Zbyde nam posledni krabice s ndpisem na viku JJ. V této

krabici najdeme dvé hrusky. Obrazek 18 zobrazuje, ktera vika maji krabice.

JH

J

N

2 jablka

Obrazek 18: Prvni moZnost rozdéleni vik

N

2 hrugky

HH

N

jablko, hruska
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Pokud otevieme jako prvni krabici s vikem JH a vytdhneme hrusku, mGzZeme s jistotou fici,
Ze v krabici budou 2 hrusky. Dale otevieme krabici s vikem JJ. JelikoZ je napis na viku
chybny, tak v této krabici nenajdeme dvé jablka. Zbyva nam jedina moznost — v krabici bude
jablko a hruska. Jako posledni otevieme krabici s napisem na viku HH, ve které najdeme 2

jablka.

HH JH 1]
~NT N ~N

2 jablka 2 hrusky jablko, hruska

Obrazek 19: Druha moznost rozdéleni vik
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8 POCITANI SE ZLOMKY

Se zlomky se potykdame v kazdodennich situacich, napf.: kdyZ jdeme koupit pulku chleba,
nalijeme do konve 1,5 litru vody nebo natrhame do koSiku Zjablek... MuUzZeme s nimi

provadét matematické operace, porovndvat, prevadét na desetinnd Cisla, zobrazit na

Ciselné ose a v neposledni fadé je uzivat k feseni praktickych situaci.

8.1 PRIKLAD 1

Zadani:

Kolik stoji kniha?

,Jdete do knihkupectvi a koupite si knihu. Zaplatili jste za ni 10 KCs a jesté polovinu ceny
knihy. Kolik stdla kniha?“ (Véda a technika mladezi, 1959)

Redeni:

Za knihu jsme zaplatili 10 K¢s a jesté polovinu ceny. 10 K¢s tedy odpovida poloviné z celkové

ceny knihy. Jeden celek se sklada ze dvou polovin.

1
Eceny ..10 K¢s

Celkovacena ..2+-10 = 20 K¢s

Kniha stala 20 K¢.

8.2 PRIKLAD 2

Zadani:
Podivin

LJeden nds znamy je podivin. Kazdé rdano pije kavu. Ne vsak tak, jak ji piji vsichni ostatni.
Nejprve si totiz nalije plny hrnecek Cerné kdvy; vedle v konvicce ma mléko. KdyZ vypije jednu
tfetinu Cerné kavy, prilije pravé tolik mléka, kolik kdavy vypil. Z této smési vypije jednu Sestinu
a opét si dolije mléko. Potom vypije polovinu hrnku, dolije mlékem a vse vypije. Ceho nds

zndmy vypije vic: mléka, nebo cerné kdvy?“ (Véda a technika mladezi, 1959)
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Regeni:

N . a . Y g1 1 1
Na zacatku si nalil cely hrnek ¢erné kavy. Poté postupné pfiléval mléko 322 5 vidy podle
toho, kolik kavy nebo kavy s mlékem vypil. Nyni se¢teme mnozstvi prilitého mléka.

1+1+1_2+1+3_6_1
3 6 2 6 6

Zjistili jsme, Ze celkové mnozstvi pfilitého mléka se rovna pivodnimu mnoZstvi ¢erné kavy.

Znamy vypil stejné mnoizstvi mléka a cerné kavy.

8.3 PRIKLAD 3

Zadani:
Na pousti

,Kdesi na pousti potkali dva Arabové zemdlého, hladového poutnika. ProtoZze oba méli
dobré srdce, rozdélili se s poutnikem o své zdsoby jidla. Prvni Arab mél 5 kukuri¢nych placek,
druhy 3 placky. Pojedli vSichni stejnym dilem, nikdo nemél ani o sousto vic neZ druhy.
Nasyceny poutnik z vdécnosti daroval obéma muzZiim 8 penizkid, aby si je mezi sebou
spravedlivé rozdélili. ,Penizky patii mné, protoZe jsem mél pét placek!” Fekl prvni Arab. , Ne,
ja musim dostat tfi penizky, protoze jsem mél tri placky, ” tvrdil druhy. Za neustdlé hadky jim
ubéhl zbytek cesty. ProtoZe se sami rozsoudit neuméli, dostala se jejich pfe az k soudci.
Soudce pozorné vyslechl obé strany, a pak vynesl sprdvny rozsudek. Jak znél?“ (Véda

a technika mladezi, 1960)
Reseni:
Celkem méli 8 kukufiénych placek, které rozdélili stejnym dilem mezi dva Araby a jednoho

poutnika. Zjistime, kolik kukuri¢nych placek kazdy dostal.

wl N

8—2
3=

Kazdy tedy dostal 2% kukuficnych placek. Od poutnika dostali Arabové 8 penizk(, které si

‘s .- “r , y 2 vy . .
méli spravedlivé rozdélit. Prvni Arab snédl 25 kukufi¢nych placek. PGvodné mél

5 kukufriénych placek. Vypocitame, kolika plackami pfispél poutnikovi.
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8 POCITANI SE ZLOMKY

5_o 2 15 8 7 ) 1
3 3 3 3 73
Prvni Arab mél pro ostatni 2§ kukufi¢nych placek. Druhy Arab také snédl 22 kukufi¢nych

placek. Sdm mél vSak pouze 3 placky, proto pfispél mensim dilem poutnikovi, nez prvni

Arab.

32 2 9 8 1
3 3 3 3
Pro poutnika mél pouze § kukufi¢né placky.

Rozdélime 8 penizku mezi dva Araby, tedy v poméru g : §

Soucet poméru vydélime celkovym poctem penizkd.

w]|
[e0]

Il
Wl =

- , i1 .
To znamen3, Ze 1 penizek odpovida 3 kukuri¢né placky.

Prvni Arab dostane 7 penizkli a druhy Arab 1 penizek.

8.4 PRIKLAD 4

Zadani:
Soutéz traktoristu

,DruZstvo dostalo dva nové traktory. Samozrejmé jich chtélo co nejvice vyuZit. Pridélilo jim
dva fridic¢e, Karla a Pavla. Aby se poznalo, ktery z nich je obratnéjsi, urcili kazdému z nich
stejné velikou plochu poli ke zordni. Oba traktoristé se priciriovali. Ale koncem prvniho dne
shledali, Ze Karel zoral jen polovinu plochy, kterd jesté zbyvala k zordani Pavlovi. Pavel pak
mél zorat jesté polovinu toho, co zoral prvni den. Oba prdtelé vsak chtéli prece jen byt hotovi
soucasné. Kolikrat musel ted’ Karel zvysit svij hodinovy vykon, aby dokoncil uréenou prdci

soucasné s Pavlem?“ (Véda a technika mladezi, 1960)
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8 POCITANI SE ZLOMKY

Reéeni:

Prvni den zoral Pavel ¢ast pole, ozna¢me ji ,x“. Druhy den mu zbyvala jesté polovina z ¢asti,

"

, o1
kterou zoral prvni den neboli wy X"

Jakou ¢3st zoral Pavel prvni den?

1
x+§x=1
3
2" =
2
X=§

Pavel tedy zoral prvni den g plochy, druhy den mu jesté zbyvalo zorat% plochy.

2 1
Pavel 3 3
\ \ J
| |
1. den 2.den

Obrazek 20: Grafické znazornéni reseni

Karel zoral prvni den polovinu plochy, ktera zbyvala zorat Pavlovi druhy den. Vypocteme,

jakou Cast zoral prvni den.

1

N =
W] =

Prvni den zoral Karel % plochy. Druhy den mu zbyvalo zorat % plochy, aby mél celé pole

zorané.
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Karel

N =
(XYl

WY&}

1. den 2.den

Obrazek 21: Grafické znazornéni reseni

Jestlize Pavel zoral za 24 hodin g plochy, druhy den, pfi stejném pracovnim vykonu, zoral

é plochy za 12 hodin.

2
24 hod. ... -3 plochy

1
y hod. ... -3 plochy

241
y=—
3
83
y=7
y=12

Karel zoral za 24 hodin % plochy. Dle pfimé Umérnosti zord za 12 hodin % plochy. Aby

. L . , , 5 10
skondili Karel s Pavlem praci nastejno, musi zorat Karel druhy den o resp. oo plochy za

12 hodin. Karel musi zvysit 10x svUj pracovni vykon.

Karel musel zvysit svlj hodinovy vykon 10krat, aby dokoncil uréenou praci soucasné

s Pavlem.
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8.5 PRIKLAD S5

Zadani:
Opozdéné dostavenicko

»Mél jsem v osm hodin schizku. Jak uZ se to nékdy stavd, nejdrive jsem se pozdrZel v redakci,
potom jsem vecerel rybu —a ¢as se, samoziejmé, kvili tomu nezastavil. Nu co, utésoval jsem
se, Zdernka se stejné jako obvykle zpozdi o ¢tvrthodinku, a tak se sejdeme oba zdroven...
KdyZ jsem usel Ctvrtinu cesty k mistu dostavenicka, podival jsem se na hodinky. Bylo pravé
pllosmé. V jedné tretiné cesty jsem si zkontroloval ¢as poznovu: hodinky ukazovaly za deset
minut tfi ¢tvrti na osm. Prijdu na schizku véas? Spocital jsem si to! Jisté také dokdZete zjistit,
v kolik hodin jsem vilastné vysel z domova a kdy jsem na misto schiizky prisel. Zderika prisla
opravdu o ¢&tvrthodiny pozdéji. Cekala na mne, nebo jsem musel cekat jesté ja?“ (Véda

a technika mladezi, 1961)
Redeni:
Po prvni ¢tvrthodiné cesty usel setkdvajici ¢tvrtinu cesty, bylo pravé 7:30. Ve chvili, kdy mél

za sebou tretinu cesty, ukazovaly hodinky ¢as 7:35. Misto, odkud vychdzel oznacme A

a misto setkani B.

1
3 cesty

Obrazek 22: Grafické znazornéni zadani

Mame zjistit, jestli se oba sejdou v 8:15 v misté B.

y a1 1 ey,
Vypocteme rozdil 322 cesty a rozdil ¢ast k nim pfislusnych.
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x , ] 11 v . 1 Y .
Casovy rozdil mezi 393 cesty €ini 5 minut. 5 cesty tedy usel za 5 minut.

V 7:30 mél za sebou i, respektive 13—2 cesty. Tuto ¢ast usel za 15 minut.

1
2 5 minut
3 ot
7 X minu
5.3
x = 112
2
15
x =2
1z
B 15.12
X121
x =15

Odecteme od ¢asu 7:30 15 minut a ziskame cas, ve kterém se vydal setkdvajici na cestu.
| " . Y .y . ,
Jestlize 5 cesty usel za 5 minut, celou cestu usel za 12x vice ¢asu, tedy za 60 minut. Z mista

A vyrazil v 7:15, do mista B dosel za hodinu, tedy v ¢as 8:15.

Oba dorazili do mista setkani v 8:15, tim padem na sebe nemuseli ¢ekat.
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9 POCITANI S PROCENTY

Procenta vyjadrfuji ¢asti celku. Je dllezité si uvédomit, Ze jeden celek odpovida 100 %. Jsou
Uzce spjaty se zlomky a desetinnymi Cisly. Opét najdeme jejich vyuziti v redlnych situacich
— zlevnéni/zdraZeni vyrobkl, vySe uroku atd. Jsou soucasti statistiky — vékové slozZeni
obyvatel, sledovani ekonomické vyvoje, komparace zemi atp. S procenty nepocitame jen

v hodinach matematiky, ale i v jinych predmétech, dochazi tak k propojeni mezi predméty.

9.1 PRIKLAD 1

Zadani:

Doprodejni ceny

,Doprodejni ceny zimnich druht obuvi byly v Iété snizeny o 15 % a prodejna obdrZela
z podnikového reditelstvi dobropis na tfi pétiny , ztrdaty” z pavodniho zisku. Mdte vypocitat,

kolik procent z pivodni ceny obuvi pldnovala do zisku prodejna pred snizenim.” (Véda

a technika mladezi 1961)
Redeni:
Snizeni ceny obuvi o 15 % predstavuje g zisku. Cely zisk, neboli g, vypocteme pomoci

trojclenky.

3
15%... ... ... ngsku
5 |
X% v e .. — zisku
_ 15-1
X =—z—
5
_15-5
*=73
x =25

Prodejna planovala 25 % z ptivodni ceny zboZi do zisku.

50



10 POCITANI S MOCNINAMI

10 POCITANIi S MOCNINAMI

Soucasti algebry je i pocitdni s mocninami. Diky mocnindm zapisujeme soucin vice stejnych
Cisel kratSim zplsobem. Nejbéznéji pracujeme s druhou mocninou, zejména pfi uziti

Pythagorovy véty, ddle pak pfi vypoctu obsahu ¢tverce nebo kruhu.

10.1 PRrikLAD 1

Zadani:
Narozeniny

»Neddvno jsem potkal pfitele. Byl v dobré ndladé, témér rozjaren. KdyzZ jsem se ho ptal po
priciné, rekl mi, Ze prdvé oslavoval narozeniny svého otce a md radost, Ze se jich otec doZivd
v plném zdravi. ,Jak stdr je tvij otec?” ptdm se ddle. Pritel mi hned neodpovédél. Podival se
na mne s usmévem a povidd: , Ty jsi matematik, vid? Vypocti si to: V roce x? bylo mému otci
x let.” Nechal mé s prekvapenim stdat na ulici. Po chvili pocitdni jsem skutecné tento

neobvykly ukol snadno vyresil.” (Véda a technika mladezi, 1959)
Regeni:
Vzhledem k tomu, Ze byla otdzka na vék otce poloZena v roce 1959, najdeme v tabulkdch
druhé mocniny takovych Cisel, které se nejvice pfiblizuji ¢islu 1959.
Pfipadaji v uvahu tyto pfipady:
432 = 1849
44% = 1936

Nyni spocitdme rozdil mezi druhou mocninou cisla a rokem 1959. Pokud vypocitame rozdil
1959 — 1849 = 110, zjistime, Ze je rozdil velky. Znamenalo by to, Ze v roce 1849 oslavil

otec matematika 43. narozeniny. K tomuto véku pri¢teme 110 let.
110 + 43 = 153

V roce 1959 by tedy oslavil 153. narozeniny, cozZ je méné pravdépodobné.
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Druhou mozZnosti je oslava 44. narozenin v roce 1936. Rozdil mezi lety 1959 a 1936 je

roven 23.
1959 — 1936 = 23
K véku 44 let pficteme jesté 23 let, tim ziskdame vék otce v roce 1959.
44 + 23 = 67
V roce 1959 by tudiz oslavil 67. narozeniny. Tato moZnost je jisté pravdépodobnéjsi.

Otci matematika je 67 let.
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11 ARITMETICKA POSLOUPNOST

Aritmetickou posloupnosti rozumime posloupnost, ve které je rozdil mezi dvéma
sousednimi ¢leny konstantni. Soucet ¢lenU aritmetické posloupnosti tvofi aritmetickou
fadu. V ulohach, které sméruji k vyuZiti aritmetické posloupnosti, hledame souvislost mezi

¢leny. Na jejim zakladé pak uréime diferenci, x-ty ¢len, pfipadné soucet ¢lent posloupnosti.

11.1 PRrRikLAD 1

Zadani:
Pocetna rodina

,KdyZ jsme byli na brigddé, vzpominali jsme na domov a na pfibuzné, posilali jsme jim
pohlednice a pozdravy, a trochu se ndm také styskalo. Pfi tom jsme se rozpovidali o svych
rodindch. M(j soused v loZnici se mi smdl, kdyZ jsem fekl, Ze jsem jedindcek. ,To jd jsem
nejstarsi z patndcti détil”, povidd. ,A jak stafi jsou ti ostatni?”. ,Jsem prdvé osmkrdt starsi
neZ muj nejmladsi bratr. Ndhodou jdeme za sebou jako schody. KaZdy dalsi se narodil
plldruhého roku po svém predchidci. Z toho poznds, kolik roku je mné i tém ostatnim!”.

Vypocitejte stari vsech sourozenci!” (Véda a technika mladezi, 1961)
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Reéeni:

Celkem bylo 15 sourozenct. Narodili se vidy 1,5 roku po sobé. Oznaéme neznamou ,,x“ vék

nejmladsiho sourozence. Vék dalsiho sourozence, starsiho o 1,5 roku, bude x + 1,5. Pokud

budeme takto postupovat az k nejstarSimu ze sourozencu, ziskdame aritmetickou fadu.

Tabulka 3: Pocetna rodina - aritmeticka rada

Sourozenec Vék
prvni x
druhy x+1,5
treti x+(15-2)
Ctvrty x+(15-3)
paty x+(1,5-4)
Sesty x+(1,5-5)
sedmy x+(15-6)
osmy x+(1,5-7)
devaty x+(1,5-8)
desaty x+(1,5-9)

jedendcty x+(1,5-10)
dvandcty x+(1,5-11)
tfinacty x+(1,5-12)
Ctrnacty x+(1,5-13)
patnacty x+(1,5-14)

Vék nejstarsiho ze sourozencl je osmkrat vétsi nez vék nejmladsiho. Proto mizeme sestavit

nasledujici rovnici, ze které vypocéteme nezndmou ,,x”“.

8x=x+(1,5-14)

8x=x+21
7x = 21
x=3

/—x
/27
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Nejmladsimu ze sourozenct jsou 3 roky. Dosazenim x = 3 do tabulky zjistime stafi vSech

sourozencd.

Tabulka 4: Pocetna rodina - véky sourozenct

Sourozenec Vék
prvni x =3
druhy x+15=3+4+15 = 4,5
treti x+(15-2) =3+(15-2) =6
Ctvrty x+(15-3) =34+(15-3) =75
paty x+(15-4) =3+(15-4) =9
Sesty x+(15-5) = 3+(15-5) = 10,5
sedmy x+(15-6) =3+(15-6) = 12
osmy x+(15-7) =3+(15-7) = 13,5
devaty x+(15-8) = 3+(1,5:8) = 15
desaty x+(15-9) = 3+(1,5:9) = 16,5
jedenacty x+(15-10) = 3+(1,5-10) = 18
dvanacty x+(15-11) = 3+(1,5-11) = 19,5
tfindcty x+(1,5-12) = 3+(1,5-12) = 21
¢trnacty x+(15-13) = 3+(1,5-13) = 22,5
patndcty x+(1,5-14) = 3+(1,5-14) = 24

Stari sourozencl od nejmladsiho po nejstarsi je: 3; 4,5; 6; 7,5; 9; 10,5; 12; 13,5; 15; 16,5;

18; 19,5; 21; 22,5 a 24 |et.
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12 GEOMETRICKA POSLOUPNOST

V geometrické posloupnosti je podil dvou sousednich Cisel konstantni. VyuzZiti najdeme
napriklad ve finan¢ni matematice, pfi vypoctu slozeného uUrokovani. Dale pfi celkovém

souctu kazdoroc¢niho stalého rlstu ¢i poklesu vyroby produktd, cen, poctu obyvatel apod.

12.1 PRiKLAD 1

Zadani:
Ahmesova uloha staroegyptskych zacku

,UZ stari Egyptané znali tzv. geometrické fady. Matematik Ahmes uvddi ve své ucebnici
tento pfiklad: Sedm osob md po sedmi kockdch, z nichZ kazdd zaddvi 7 mysi. Kazdd mys
znicila 7 klasu, z nichZ by dal kazdy 7 mérek zrni. Kolik je kterych tvort a véci a jaky je jejich
celkovy soucet? — Staci, uddte-li jen celkovy pocet vsech véci, ale bude nds tésit, napisete-li

souhrnny vzorec, podle néhoZ se dd toto Cislo vypocitat.” (Véda a technika mladezi, 1961)
Reseni:
Bylo 7 osob a kazdd z nich méla 7 kocek, tudiz jsme mohli napocitat celkem 7 -7 = 49

koCek. Kocky celkem zadavily 49 -7 = 343 mysi. VSechny mysi znicily 343 - 7 = 2401
klasa. Klasy daly dohromady 2 401 - 7 = 16 807 mérek zrni.

Nyni se¢teme veskeré zrni, klasy, mysi, kocky a osoby.
16 807+ 2401+ 343 4+49+7 =19 607
Ovéreni:

Jednd se o soucet konecné geometrické rady. VypiSeme si jednotlivé ¢leny:

az=777=7-72
ay=777-7=7"73

as=7-7-7-7-7=7-7*
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Pro soucet ¢len( této geometrické fady plati:

Sp=a;+a; q+a;-q*+a;-q* +a;-q* /" q
®
Q' sh=a;'q+a;-q*+a;-q¢®*+a,-q*+a,-q° /(-1

Sn'(l—CI):a1—a1'CI5

_a1'(1—q5)
Sn_—l—q

Dosadime do vzorce pro soucet ¢lend geometrické fady, kdea, =7,q = 7.

7-(1-7°
S =Ty

S, =19 607

Osob bylo 7, kocek 49, mysi 343, klasti 2 401, mérek zrni 16 807. Celkovy soucet osob,

zvirat a obilnin je 19 607.
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13 ULOHY O SPOLECNE PRACI

Pokud vykondva préci vice subjektl soucasné, zvlddnou dokondit dany ukol za kratsi dobu.
Naopak pfi praci samostatného jedince nebo stroje, je kol zhotoven za delsi ¢as. Ukolem
je urceni ¢asu, za ktery bude prace dokoncena. Subjekty mohou pracovat dohromady po
cely ¢as nebo se postupné pridavaji ¢i odpojuji. Opét bychom nasli vyuziti v praktickych
Ulohach — napousténi bazénu s vice privody, sklizeni Urody pomoci strojd, prace délnik( na

stavbé. Prikladd bychom jisté vymysleli hodné.

13.1 PRIKLAD 1

Zadani:

Znovy grafikon

,,Nds sbératel Frantisek Taraba z Pocdtek ndm predloZil problém tamniho druZstva: maji tfi
Zaci stroje (A, B, C) o nestejném vykonu. Z minulych let vi pfedseda, Ze se strojem A a B poZali
vSechno obili za 12 dni, strojem B a C za 20 dni a strojem A a C bylo obili posekdno za 15 dni.
Letos maji tfi traktoristy a predseda chce zapojit vSechny tri stroje najednou. Za kolik dni

posekaji vSechnu urodu? A kdyby doslo k néjaké zdvadé, za kolik dni by posekal vsechno

obili jen sam stroj A, za kolik dni stroj B, za kolik stroj C?“ (Véda a technika mladezi, 1961)
Redeni:
Ze zadani vime, za kolik dni pose¢ou Urodu strojeAaB,BaC,AaC.

Tabulka 5: Znovy grafikon - zadané a hledané hodnoty

Stroje Cela prace [den] Prace /1 den
A+ B 12 1/12
A+C 15 1/15
B+C 20 1/20

A x 1/x

B y 1/y

C z 1/z
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Nyni vyjadfime praci stroje A.

111 1.1 o
12 x 20 15 x /- 60x

5x — 60 =3x —4x + 60 /+60+x
6x = 120 /:6
x =20

Vyjadfime a nasledné vypocteme, kolik dni by pracoval stroj B samostatné.

111 1.1 0
12 y 15 20y /- 60y

5y —60 =4y —3y+60 /+ 60—y

4y = 120 /4
y =30

Obdobnym zplisobem vypocéteme, jak dlouho by pracoval samostatné stroj C.
1 1 1 1 1
—_—— = —— — 4 —
20 z 12 15 =z
3z—60=5z—-4z+ 60 /+ 60—z
2z =120 /:2
x =60

/- 60z

Zjistili jsme, za kolik dni budou mit praci hotovou stroj A, stroj B a stroj C, pokud budou

pracovat samostatné.

Jestlize budou pracovat vsechny tfi stroje dohromady, vykonaji praci za kratsi dobu.

1+1+1—1 60d
20 30 60 d /

3d +2d +d = 60
6d = 60 /:6
d =10

Stroj A posece vsechnu urodu za 20 dni, stroj B za 30 dni a stroj C za 60 dni. Pokud budou

pracovat stroje A, B, C dohromady, posecou trodu za 10 dni.
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14 ULOHY O POHYBU

Dalsim typem slovnich uloh feSenych na zakladni Skole jsou Ulohy o pohybu. Propojujeme
v nich fyzikalni i matematické znalosti. VétSinou pracujeme s ulohami, v kterych je pohyb
rovnomérny. Nejcastéji se jedna o pohyb objektl stejnym smérem, proti sobé a za sebou.

Pro lepsi pfedstavu mizZeme situaci znazornit graficky.

14.1 PRiKLAD 1

Zadani:
Kdyz byly zné

,Z objektu druZstva vyjel kombajn na pole. Kombajnista zpozoroval, Ze mu selhdvad
zapalovdni. Vyslal proto svého pomocnika, ktery pred nim jel na mopedu a upozorrioval
protijedouci vozidla na presunujici se kombajn, aby zajel do mechanizacniho strediska, které
nebylo pfimo vobci, a pfivezl novou soucdstku. Sdm jakZtakZ pokracoval
patndctikilometrovou rychlosti kupredu. Mopedista ,rozehnal” svij stroj na nejvyssi
obrdtky a ritil se ,,Sedesdtkou”. Vyzved| v mechanizacnim stredisku soucdstku, obrdtil se, jel
stejnou rychlosti zpét a zastihl kombajnéra prdvé kdyz vyjizdél z hlavni silnice na pole
vzddlené tri kilometry od JZD. Jak bylo daleko mechanizacni stfedisko od objektu druZstva?”

(Véda a technika mladezi, 1961)

Reden:

Kombajnista vyjel z druzstva smérem k poli rychlosti 15 km/h. Protoze mél vSak poruchu,
vyjel jeho pomocnik tim samym smérem do mechanizaéniho stfediska. Jel na mopedu

rychlosti 60 km/h. Vracel se zpét ke kombajnistovi, kterého potkal 3 km od zemédélského

druzstva.
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Pole

Mechanizaéni
stredisko

Druistvo

S1
Kombajn >

Moped « K
52

Obrazek 23: Znizornéni zadani

KOMBAIJN:

sy =3km

v, =15km-h™1
=7?[h]

=0

3

15
t=02h=12min

t

POMOCNIK:

Sy =7 [km]
v, =60 km-h1
t=02h

SZ=U2't
s, =60-0,2

s, =12 km
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Pomocnik ujel za 12 minut 12 kilometrd. Vypocitejme vzdalenost mechanizacniho stfediska

od druzstva.

51t s,
ST

_3+12
ST
s=75km

Mechanizacni stiedisko bylo vzdaleno 7,5 kilometru od druistva.
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15 GONIOMETRICKE FUNKCE

Goniometrické funkce — sinus, kosinus, tangens a kotangens jsou nezbytnou soucasti
goniometrie. Zavadime je pomoci poméra délek stran v pravouhlém trojuhelniku. Vyuziti

bychom zcela jisté nasli v redlném prostredi.

15.1 PRIKLAD 1

Zadani:
Hlemyid mél chut

,Hlemyzd'mél chut na zeleninu. Zelenina rostla v zahradé. Zahrada byla zaloZena na terase,
jejiz opérnad zed' byla vysokd 365 cm. A nds hlemyZd'sedél u paty opérné zdi. Rozhodl se, Ze
na zed'vyleze a ochutnd zeleninu, kterou tam péstovali zahradkdri z nového sidlisté. A lezl.
Aby svymi tykadlovymi ocky vidél i na zem, lezl vzhiru, nikoliv kolmo, ale sikmo, pod uhlem
30° od vodorovné ¢ary. Kazdy den s ndmahou, ale vytrvale popolezl 80 cm; vZdy pak unavou
usnul a sklouzl 10 cm dold. Tak to pokracovalo den za dnem. Vite kolikdtého dne se dostal

hlemyZd'na vrchol zdi?“ (Véda a technika mladezi, 1961)
Redeni:

Podivejme se na nasledujici obrazek, jak hlemyzd postupoval po zdi.

— v=365cm
}IOcm

80cm

Ol oo

Obrazek 24: Hlemyzd mél chut - znazornéni Snekovy cesty
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15 GONIOMETRICKE FUNKCE

Hlemyzd' stoupa pres den pod Uhlem 30° a uleze 80 cm. Pfes noc klesne o 10 cm dold.
Spocitejme, do jaké vysky popoleze za 1 den.

d=80cm

vy =v, — 10

vy =40-10
vy =30cm

Za jeden den popoleze hlemyzd do vysky 30 cm. Zed' je vysokd 365 cm, celou vysku tedy

poleze:

365 _ 12174
30 ol ane

HlemyzZd se na vrchol zdi dostal dvanacty den jiz béhem dne.
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16 PRIKLADY NA KAZDY DEN

V nasledujicich ulohach uplatnime matematické dovednosti, rozvijime schopnost
matematického mysleni, hleddme mozné postupy k vyreseni dané ulohy. Vétsinou se jedna
o priklady z praxe a ulohy, které mlZeme zaradit do oblasti rekreacni matematiky.
Shrnujeme v nich veskeré poznatky a nabyté védomosti. Snazime se porozumét zadani,
nalézt mozna reSeni a formulovat vysledky. Prolina se zde nékolik tematickych okruht a to

nejen z oblasti matematiky.

16.1 PRIKLAD 1

Zadani:

»Téleso na obrdzku je sestaveno z deviti stejnych krychli. Kolikrdt je jeho povrch vétsi nez

povrch jedné krychle?” (Kazdy den s matematikou, 2018)
Redeni:
Povrch jedné krychle je sestaven ze 6 ctvercl. Téleso, které vidime na obrazku se sklada

z 9 krychli. AvSak povrchu tohoto télesa ndlezi 30 ¢tverca.

Obrazek 25: Téleso slozené z 9 krychli
povrch jedné krychle ...S; = 6-a-a = 6 a?

povrch télesa na obrazku ...S, =30 a-a = 30-a?

Porovnejme, kolikrat je povrch télesa vétsi nez povrch jedné krychle.
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16 PRIKLADY NA KAZDY DEN

S, 30
—:—:5
S, 6

Povrch télesa je 5x vétsi nez povrch jedné krychle.

16.2 PRIKLAD 2

Zadani:

»Dana napsala test na 65 %, Eva na 80 % a méla o 6 bod( vice nez Dana. Jaky byl maximdlni

pocet bodu v testu?” (Kazdy den s matematikou, 2018)
Redeni:

Procentudlni rozdil mezi body Evy a Dany byl 80 % — 65 % = 15 %. Eva dosahla v testu

T 15 % oo 6 body T
1009%... ... ... x bodu
~6-100

15

0 6 bodU vice nez Dana.

=
|

=4

=2
()

Maximalni pocet bodu v testu byl 40.

16.3 PRIKLAD 3
Zadani:

,Do krouZku vepiste Cisla 1, 2, ..., 6 tak, aby soucet tri Cisel leZicich v prfimce byl 12. Kterd

Cisla leZi ve vrcholech trojuhelniku?“ (Kazdy den s matematikou, 2018)
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16 PRIKLADY NA KAZDY DEN

Obrazek 26: Zadani prikladu

Reseni:
Vzhledem k vysi souctu Cisel v pfimce predpokladame, Ze ve vrcholech trojuhelnika budou

Cisla s vyssi hodnotou.

Obrazek 27: Re$eni prikladu

Ve vrcholech trojuhelnika lezi cisla 4, 5, 6.
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16.4 PRIKLAD 4
Zadani:
»Na obrdzku je Ctverec o strané délky 6 cm a dva malé Ctverce s délkou strany 2 cm. Kolik

cm? mé¥i plocha vyznaéeného trojuhelniku?” (Kazdy den s matematikou 2018)

Obrazek 28: Zadani prikladu
Reeni:
Zakladna vyznaceného trojuhelniku je dvojnasobkem uhlopficky malého ¢tverce. Vyska
trojuhelniku se shoduje s Uhlopfickou velkého ¢Etverce.
Vypocet uhlopricky malého Ctverce:

a,=2cm

u? = a? + a?

ui =22+ 22
u? =38
u, =2-\2cm
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16 PRIKLADY NA KAZDY DEN

Vypocet uhlopficky velkého Ctverce:

a, =6cm

u? = a3 + a3

uZ = 6% + 62
ui =72
u, =6-\V2cm
Vypocet strany trojuhelniku:
C
U,
\ A J
A \ \ B
Uy U
\ J
|
d

Obrazek 29: Trojuhelnik ABC

a=2-u
a=2-2-2

a=4-~2cm
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16 PRIKLADY NA KAZDY DEN

Vypocet obsahu trojuhelnika ABC:

_a'uz
5= 2
4-\2-6-2
S=———
2
S =24 cm?

Obsabh trojahelniku je 24 cm?.
16.5 PRIKLAD 5
Zadani:

,V 9:40 se na zastavce potkaly soucasné ¢tyri autobusové linky. Prvni jezdi v 5 minutovém
intervalu, druha v 12 minutovém intervalu, tfeti v 15 minutovém a ¢tvrta ve 22 minutovém
intervalu. V kolik hodin nejdfive by se mély podle jizdniho fadu viechny linky zase soucasné

potkat na uvedené zastavce?” (Kazdy den s matematikou, 2018)
Redeni:
Spocitdme nejmensi spole¢ny nasobek Cisel 5, 12, 15 a 22. Tim zjistime, za kolik minut se

znovu setkaji vSechny ctyfi autobusové linky.

n(5,12,15,22) =5-2-2-3-11 = 660 minut

5=1-5
12=2-2-3
15=3-5

22=2-11

@=11hodin
60

9 hod 40 min + 11 hod = 20 hod 40 min

Vsechny linky by se mély potkat, podle jizdniho radu, nejdrive ve 20 hodin 40 minut.
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16.6 PRIKLAD 6

Zadani:

»Soucet trojmistného Cisla XYZ, dvojmistného YZ a Cisla Z je 758. Kolik je X+Y+Z? (Riznd

pismena zastupuji rizné Cislice.)” (Kazdy den s matematikou, 2018)
Reseni:

XYZ
+ YZ
+ Z

758

Soucet Z + Z + Z se ma rovnat Cislu 8, nebo Cislu s posledni cifrou rovné 8. Z se tedy bude

rovna 6, nebot 6 + 6 + 6 = 18.
Pokracujme ddle rovniciY +Y + 1 = 5.
Y+Y+1=5

2Y =4
=2

h<

Za neznamou X doplnime cislo 7.

726
26
6

758

X odpovida Cislu 7, Y Cislu 2 a Z Cislu 6. Vypocteme soucet téchto cCisel.

X+Y+Z=7+2+6=15

Ciselny soudet X+Y+Z vy3el 15.
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16.7 PRIKLAD 7

Zadani:

» TFi kruhy o polomérech 4, 5 a 6 cm se navzdjem dotykaji. Kolik méri obvod trojuhelniku,

jehoZ vrcholy jsou stfedy téchto kruhi?“ (Kazdy den s matematikou, 2018)
Redeni:
Jestlize zname poloméry vzdjemné se dotykajicich kruznic, spocitame vidy vzdalenost dvou

stfedll sousednich kruznic. Tyto vzddalenosti urcuji velikosti stran trojuhelniku.

Obrazek 30: Grafické znazornéni zadani

rn=4cm
rn,=5cm
3 =6Ccm

|5152|=T1+T2=4+5=9cm
|5253|=7‘2+T'3=5+6=110m
1S;S3] =7 +75 =4+ 6 =10 cm

0 = |S,S,] + 15,S5] +15,53] =9 + 11+ 10 = 30 cm

vvs

Obvod trojihelniku méfi 30 cm.

72



16 PRIKLADY NA KAZDY DEN

16.8 PRIKLAD 8

Zadani:

»Lenka sla nakupovat. Nejdrive utratila za obleceni 70 % hotovosti, pak jesté za kosmetiku
20 % zbytku hotovosti. Kolik procent plvodni hotovosti, s niZ se vypravila na ndkupy, ji

zbylo?“ (Kazdy den s matematikou, 2018)

Re3eni:
obleceni ... ............ 70 % Utraty
kosmetika ... .........20 % ze zbytku
zZbylo v i e ?

Po nakupu obleceni zbylo Lence 30 % hotovosti. Za kosmetiku utratila 20 % z 30 % zbytku.
20%z30% =0,2-0,3=10,06=6%

Celkem utratila 70 % + 6 % = 76 % puvodni hotovosti. Kolik procent plvodni hotovosti ji

zbylo?

100% — 76 % = 24 %

Lence zbylo 24 % puvodni hotovosti.

16.9 PRIKLAD 9

Zadani:

»V tovdrné vyrobili vice neZ 600, ale méné neZ 1000 plechovek. Pokud by plechovky balili po
18, 20, nebo 24 kusech, vZdy by 11 plechovek zbylo. Kolik plechovek vyrobili?* (Kazdy den

s matematikou, 2018)
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16 PRIKLADY NA KAZDY DEN

Redeni:
Pro Cisla 18, 20 a 24 vypocitame nejmensi spolecny ndsobek. K nému pak pfi¢teme Cislo 11.

Tim zjistime, kolik plechovek vyrobili.

n(18,20,24) =2-3-3-2-5-2 =360

18=2-3-3
20=2-2-5
24=2-2-2-3

360 + 11 =371

Vyslo nam Cislo, které je mensi nez 600. DalSim nasobkem bude cislo 720.
720+ 11 =731

Ovérime, zda Cislo 731 patti do této nerovnosti:

600 <n <1000
600 < 731 < 1000

Ano, nasli jsme Cislo, které je nasobkem 18, 20 a 24 a zdroven patfi do vySe zminéné

nerovnosti.

V tovarné vyrobili 731 plechovek.

16.10 PRIKLAD 10

Zadani:

Délka strany velkého pravidelného pétithelniku je dvojndsobkem délky strany malého
pravidelného pétiuhelniku. Jaké je obsah velkého pétiuhelniku, pokud vite, Ze obsah malého

je 10 cm??“ (Kazdy de s matematikou, 2018)

74



16 PRIKLADY NA KAZDY DEN

Obrazek 31: Grafické znazornéni zadani
Redeni:
Pravidelny pétiuhelnik se skladd z péti rovhoramennych trojuhelnik(. Obecny vzorec pro

a':“. Proto obsah pravidelného pétiuhelniku mizeme vypocitat takto:

obsah trojuhelniku je

a- v,
2

51:5'

Ze zadani vime, Ze obsah malého pétithelniku ¢ini 10 cm2. Délka strany velkého
pétidhelniku je dvakrat vétsi, nez strana malého pétidhelniku neboli 2a. Zaroven i vyska

velkého pétithelniku je také dvakrat vétsi. MUzZeme zapsat vzorec pro jeho obsah.
2:a-2-v,

T2

S, =10-a vy,

SZ=5

Urcime, kolikrat bude obsah velkého pétitihelniku vétsi nez obsah malého pétiuhelniku.

S; 10-a-v,

5 5.2 %

Vypocteme obsah velkého pétidhelniku.
S, =4-5,=4-10 = 40 cm?
Obsah velkého pétithelniku je 40 cm?.
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16.11 PRrikLAD 11

Zadani:

»Farmdr péstuje oves, Zito a len. Plochy ovsa a Zita jsou v poméru 2:5, plochy Zita a Inu jsou

v poméru 7:1. Jaky je pomér ploch obilnin a Inu?” (Kazdy den s matematikou, 2018)
Redeni:
ZapiSme pomeéry ploch jednotlivych obilnin.

oves : Zito zito : len
2:5 7:1

Pro porovnani poméru ploch vSech obilnin, pfevedeme vyse uvedené poméry na postupny

pomér. V obou pomérech musi byt pro plochu Zita stejné Cislo (stejny pocet dil).

oves : Zito zito : len
2:5 7:1
14 : 35 35:5

oves : Zito : len
14:35:5

oves + zito : len
49:5

Pomeér ploch vsech obilnin je 14:35:5. Plocha ovsa a Zita viici Inu je v poméru 49:5.
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16.12 PRIKLAD 12

Zadani:

,Krychle zlata o strané délky 10 cm vdZi 19,32 kg. Kolik vdzi krychle zlata o strané délky

20 cm?” (Kazdy den s matematikou, 2018)
Reseni:
Mdme dvé krychle ze zlata. Prvni krychle o délce hrany 10 cm a hmotnosti 19,32 kg, druha

krychle s délkou hrany 20 cm.

CH d;

Obrazek 32: grafické znazornéni zadani

V,=a3 V, = a3
v, =103 Vv, =203
V., =1000cm? V, = 8000 cm®
P1 = P2
m; mp
Vi v,
19320 m,
1000 8000
19 320
My = <500 " 8000

m, =154 560 g = 154,56 kg

Krychle zlata o hrané délky 20 cm vazi 154,56 kg. Pokud zvétsime délku hrany krychle

dvakrat, jeji objem se zvétsi osmkrat.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo predstaveni Uloh z oblasti rekrea¢ni matematiky, do které

fadime nejrdznéjsi hlavolamy, rébusy, hadanky, zajimavé priklady. Pfinasi obraz

skutecnosti, Ze i matematika muze byt jistym druhem zdbavy.

V praci, ¢lenéné do 16 kapitol, mlZzeme najit vybrané slovni ulohy. Jsou fazeny
do tematickych celkl podle jejich zaméreni. Pro upfesnéni tématu je na zacatku kazdé

kapitoly uvedena charakteristika dané problematiky.

Vybrané pfiklady spadaji do rlznych okruht matematickych disciplin. Jsou ukdzkou toho,
jakym zplsobem mlzeme uplatnit jednotlivé matematické postupy v realnych situacich.
V kazdé uloze je uvedeno zadani, strategicky postup reseni véetné vysledkd a zavéru.

K lepSimu pochopeni a demonstraci prikladu slouzi grafické znazornéni.

Zajimavé ulohy byly Cerpdny z dfive vychdzejiciho casopisu Véda a technika mladezi
a z publikace Kazdy den s matematikou. Jak uz samotny nazev knihy napovida, pfiklady jsou
sestaveny na kazdy den v roce. V téchto publikacich najdeme velké mnoizstvi prikladd,

vyuzitelnych v hodinach matematiky.

Priklady mohou také slouzit ucitelim jako material vhodny do vyuky, ve kterém si Zaci
vyzkousi reSeni netradi¢nich uloh. Ptispivaji také k motivaci, samostatnosti, kritickému
mysleni a zejména logickému uvazovani. Zarazenim téchto prikladl do bézné vyuky procvici
Z4ci teorii na praktickych prikladech. Zaroven slouzi k ozvlastnéni vyuky a zak(m pfinasi jiny

pohled na matematiku.
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RESUME

RESUME

V praci jsou predstaveny ulohy rekreacni matematiky. Obsahuji zadani, postup feseni
a zavér. Priklady jsou fazeny celkem do 16 kapitol. Za¢atek kapitoly zahrnuje kratké
seznameni s tématem. KaZzda z nich obsahuje vybrané ulohy tykajici se dané oblasti. Pfi
samotném reSeni vyuzivdame logické mysleni, poznatky, védomosti a aplikaci
matematického aparatu. Nezbytnou soucasti postupu fesSeni je porozuméni zadani

navazujici na matematizaci realnych situaci.

Zajimavé problémy a nevSedni Ulohy jsou publikovany v ¢asopise Véda a technika mladezi

a v knize s nazvem Kazdy den s matematikou.

Pfiklady mohou byt vyuZity v hodindch matematiky pro jeji zpestieni. Zaci aplikuji

teoretické poznatky v praktickych ulohach.

The work presents the problems of recreational mathematics. They contain the
assignment, the solution procedure and the conclusion. Examples are classified into a total
of 16 chapters. The beginning of the chapter includes a brief introduction to the topic. Each
of them contains selected tasks related to the given area. In the solution itself, we use
logical thinking, knowledge, attainments and application of mathematical apparatus. An
essential part of the solution process is the understanding of the assignment following the

mathematization of real situations.

Interesting problems and unusual tasks are published in the journal Science and technology

and youth and in a book entitled Every day with mathematics.

Examples can be used in mathematics lessons to revive it. Students apply theoretical

knowledge in practical problems.
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PRILOHY

Pfilozené CD obsahuje video demonstrujici ukazkovy pfiklad snazvem Opozidéné
dostavenicko. Soucasti je doprovodny komentar spolu s vysvétlenim jednotlivych kroku
feSeni. Ve videu je také predstaven Casopis Véda a technika mlddezZi, ze kterého byly

Cerpany pftiklady uvedené v praci.



