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Uvop

1 Uvob

Ve své bakalafské praci jsem se vénovala tfem typiim slovnich uloh, a to slovnim
ulohdm o pohybu, o smésich a o spole¢né praci. Tvofila jsem sbirku piiklada

s doprovodnym textem.

Dtivodem vybéru tématu diplomové prace bylo absolvovani povinné skolni praxe,
pfi které jsem prakticky vyuzila matematické piiklady ze své bakalaiské prace. Zakam
jsem mohla prezentovat vicero feseni, o kterém jsem s nimi aktivné diskutovala a vedla tak
zédky k samostatnému mysSleni. Na zdklad¢ této, pro mé velice pozitivni praktické
zkuSenosti, jsem se rozhodla navazat na svoji bakalaiskou praci a rozsitit ji o optimalizaéni

ulohy.

Tématem mé diplomové prace jsou tedy optimaliza¢ni tlohy. V praci bych se chtéla

vénovat pfedevs§im prikladim s dopliujicim textem.

V prubéhu vypracovavani prace jsem se potykala s malym mnozstvim literatury a
elektronickych zdroji na dané téma. Dle mého nazoru je to zapfi¢inéno predevsim tim, ze
neni na zékladnich Skolach ani stiednich Skolach urceno témto ulohdm tolik Casu jako
ostatnim slovnim uUloham. Sekundarnim cilem moji prace je tedy stat se praktickym
pomocnikem vysokoskolskych studentt, kteti se hodlaji oborové ubirat podobnym smérem

jako ja.
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2 SLOVNI ULOHY
V této kapitole si pfipomeneme, co to slovni tloha je, jak ji budeme feSit, a
podivame se na vybraneé typy slovnich dloh.

Slovni Gloha je Gloha z praxe, ve které je popsana urcita realna situace obsahujici
matematicky problém, ktery budeme matematicky fesit. V kazdé slovni tloze nachazime

stejny postup feseni a to:
1. vypsat Udaje ze zadani,
2. sestrojeni rovnice,
3. vyfteSeni rovnice,
4. zkouska,

5. odpoved.

Dale slovni tlohy miiZzeme rozdélit dle typu na:
a) slovni tlohy o pohybu,
b) slovni tlohy o spole¢né praci,
c) slovni ulohy o smésich,

d) optimaliza¢ni Glohy.

ad a) Slovni ulohy o pohybu
Tyto priklady fesime pomoci fyzikalniho vzorecku s = v - t. NejCastéji se zadavaji

dva typy téchto piikladi a to:
- dopravni prosttedky, lidi ¢i objekty ve stejny ¢as sméfuji proti sob&é a nasim
ukolem je zjistit, kolik kilometrd ujedou, nez se setkaji, a za jak dlouho to bude
- dopravni prostiedky, lidi ¢i objekty vyjizdéji (oddaluji) ze stejného mista ale
Vv jiny Cas, tedy druhy dohani prvniho, nasim ukolem je zjistit, na kolikatém

kilometru se setkaji a v kolik hodin to bude.
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Priklad slovni tilohy o pohybu:

Ze stanice A a B, vzdalenych od sebe 210 km, jedou proti sobé dva vlaky. Oba
vlaky vyjely ve stejny ¢as. Ze stanice A vyjel osobni vlak rychlosti 45 km/h a ze stanice B
vyjel rychlych rychlosti 60 km/h. Za jak dlouho se tyto dva vlaky setkaji a jak daleko to

bude od stanice A?
Reseni:

Obr. é. 1: Znazornéni vzdalenosti mést

45 km/h \ 60 km/h

A ’ B

. ~

e
210 km

Pak uz jsme dopliiovali tabulku dle vzorecku.

s (km) v (km/h) t (h)
vlak ze stanice A 45x 45 X
vlak ze stanice B 60x 60 X

Ted’ sestrojime rovnici. V zadani mame uvedeno, jak je dlouha celkova draha.
Z tabulky vime, jakou vzdalenost ujel vlak osobni a jakou rychlik. Tyto vzdalenosti se

musi rovnat celkové vzdalenosti stanic A a B, tedy:

45x + 60x = 210
105x = 210

x =2
Nyni jsme zjistili ¢as, po ktery oba vlaky jely. Ted’ musime zjistit v jaké
vzdalenosti od stanice A, se setkaly.

s = 45x
s=90km
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Odpoved':

Vlaky se setkaji 2h po vyjeti ve vzdalenosti 90 km od stanice A.

ad b) Slovni ilohy o spole¢né praci

Slovni ulohy o spoleéné praci patii k tdm slozit&jsim piikladim. Zaci se musi
diikladné zamyslet nad zadanim a uvédomit si, co nam zadani fikd a k jakému zavéru
chceme dojit. Nejéastéji se zadavaji nasledujici typy piiklada:

- jeden délnik, stroj, potrubi vykona takovou a takovou praci, pfipadné jim

potece takové a takové mnozstvi tekutiny za urcity ¢as, jinému délnikovi, stroji,
potrubi to trva jiny cas, pficemz se v téchto utlohdch mohou vyskytnout 1
V jistém smyslu zaporné veli¢iny, konkrétné tieba odtok, kterym z nadrze voda
zaroven odtéka... naSim ukolem je zjistit ¢as, po ktery budou spolecné délnici,
stroje ¢i potrubi pracovat.

Priklad slovni ilohy o spole¢né praci:

Prvni pumpou se naplni nadrz za 8 min, druhou pumpou za 32 min. Za jak dlouho

bude naddrz napInéna, jestlize druha pumpa pracovala sama prvnich 7 min?
Reseni:
. . 1 , A : 1
prvni pumpa ... 8 min ... 3 (prvni pumpa naplni nadrz za jednu minutu z g)

druha pumpa ... 32 min ... 3—12 (prvni pumpa napIni nadrz za jednu minutu z %)

pocet minut ... x (neznamou x volime jako ¢as, kdy nadrz napoustéli obé

pumpy dohromady)

Nyni mizeme sestrojit rovnici. Rovnici pokladame rovnu jedné, protoze se musi

rovnat celkové praci. Také do ni nesmime zapomenout zahrnout, Ze druha pumpa

. . . I T 7
pracovala sama prvnich 7 min - tedy naplnila nadrz uz ze o

§+g+§=1/ 32
7+ 4x +x = 32
5x =25
x=5
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Zkouska:

Z rovnice nam vysel celkovy ¢as, po ktery pracovaly obé pumpy soucasné. Nyni si
muzeme oveéfit vysledek tim, Ze seCteme Cas, ktery pracovala druha pumpa sama a ¢as, kdy

pracovaly obé pumpy dohromady.

5
§+§+3—2_1/ 32
7+20+4+5=32

32 =32
Cisla se shoduji a to nam signalizuje, Ze vysledek je spravny.

Odpoved’:

Nédrz se naplni za 12min.

ad c) Slovni tlohy o smésich

Pti feSeni téchto uloh si zaci musi uvédomit, kolik Cisté latky je v procentni smési.
Dalsi dilezitou véci je, Ze existuje zakon o mnozstvi Cisté latky ve vysledné smési, ktera se

rovna souctu mnozstvi ¢isté latky v jednotlivych slozkach.

Piiklad slovni @lohy o smésich

Kolikaprocentni lih dostaneme, jestlize smisime 2 [ 70% se 3 [ 30%?
Reseni:
ve 2170% lihu je 2 - == 1 istého lihu
ve 31309% lihu je 3 - =1 istého lihu

v 51x% lihu je 5- ﬁl ¢istého lihu (jako nezndmou x oznaéime, kolikaprocentni je

lih)

10
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Nyni sestrojime rovnici. A to tak, Ze na jednu stranu ddme soucet smési, které

michame a na druhou celkovou smés.

( 70)_|_(3 30)_5 X
100 100/~ ~ 100

140 90 5x
100 T 700 ~ 100/ 100
140 + 90 = 5x
5x = 230
x =46

Z vypoctu jsme zjistili, kolikaprocentni je lih, po smichani dvou smésich.

Zkouska:

A 70 140 et 1
prvni smés: 2 - — = — = 1,4 [ ¢istého lihu
100 100

druha smés: 3 - -2 = 22 — 0.9 ¢&istého lihu

100 100
. 46 230 v, )
nova smeés: 5 — = — = 2,3] ¢istého lihu
100 100

prvni smes + druhd smés = nova smés=> 1,4+ 0,9 = 2,3

Odpoved’:

Nova smées je 46%.

11
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3 OPTIMALIZACNi ULOHY

Reseni optimaliza¢nich uloh je matematickd disciplina, kterd se vénuje urcovani

minima a maxima funkci za urcitych omezujicich podminek.

Z hlediska charakteru optimaliza¢nich tloh lze provést rozdéleni uloh optimalizace

na:

1. ,,Ulohy statické optimalizace, pokud kritérium optimality, tj. cilova funkce je

funkci realnych proménnych. Tyto ulohy lze dale rozdélit na:

statickou optimalizaci funkce jedné proménné,

statick4 optimalizace funkci vice proménnych.

2. Ulohy dynamické optimalizace, pokud ucelova funkce ma tvar realné¢ho

funkciondlu, u kter¢ho nezéavislé proménné jsou redlné funkce, redlné

proménné, nejéastéji funkci Casu.* (Xi.)

Pro feSeni optimalizacnich tloh médme nékolik metod.

1
2
3.
4

analyticke metody
numerické metody
grafické metody

experimentalni metody.

ad 1.) Analytické metody

- Vtéchto metodach se vyuzivaji vysledky klasickych i1 neklasickych metod

varia¢niho a diferencialniho poctu, tedy z optimalizované funkce se diky jim

vypo¢itaji pfimo extrémy

ad 2.) Numerické metody

-V téchto metodéch se pouziva ke zlepSeni feSeni kazda ptedchazejici informace

jako iteracni proces

- pracuje se s konkrétnimi ¢isly

- dle konkrétnich vystupnich dat se ur¢i, které vstupni informace je tieba

pozmeénit ¢i zcela zménit, aby bylo dosaZeno lepSich vysledkil

12
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ad 3.) Grafické metody

- dané optimaliza¢ni ulohy se podle zadanych hodnot (podminek) graficky

zndzorni, dle toho se pak vyvodi umisténi extrému

- nejcastéjsi pouzivana metoda v nasledujicich ptikladech

ad 4.) Experimentélni metody

- jsou zaloZeny na tom, Ze se provad¢ji pokusy s realnymi objekty, pfi¢emz se
vyuzivaji data z predchozich pokust, tim je umoznéno dosahnout lepsiho

vysledku

,Ulohou linearniho programovani nazveme optimaliza¢ni ulohu, kterou lze napsat

ve tvaru maximalizovat nebo minimalizovat linearni funkci

flx) = Z?=1 CiXj,

pfi cemz pii volbé x;,1 < j < n, jsme omezeni m podminkami ve tvaru linearnich

rovnic nebo nerovnosti

al-j Xj Zbl', i EIl C{l, ,m}

n
=0

J

r

al-j Xj :bl’, iE{l, ...,m}—]l
1

J

a podminkami nezapornosti nékterych proménnych
x; =0, jeJic{l,..,n}e(iv.)

Pti feSeni optimalizac¢nich tloh jde ptfedevSim o existenci feseni a nalezeni postupu,
jak ur¢it optimalni feseni pro dané zadani. Na leh¢ich ptikladech lze ukazat, ze jednim z
feseni je n-uhelnich, jehoz jeden z vrcholu je hledané maximum nebo minimum funkce.
Muzeme mit vSak zadanou takovou linearni soustavu nerovnosti, ze hledana mnozina je
prazdna jako u ptikladu €. 2. Poslednim typem feSeni, které ndm mize vyjit je pak
mnozina, kterd je neohranicend, a tedy vysledkem je nekone¢né¢ mnoho optimalnich feSeni

jako u prikladu ¢. 3.

13
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Priklad ¢. 1:

Najdéte minimum funkce f(x,y) = x + ¥y na mnoZiné nezapornych ¢isel za

omezujicich podminek:

1. x+2y=3
2. —3x+6y<4
3. x—y=1.

Obr. ¢&. 2: Grafické feSeni k prikladu ¢. 1 v programu GeoGebra

2.5

2.5

-0.5 1

Diky programu GeoGebra vime soufadnice vrcholti A, B a C. Ted musime spocitat
jejich funkéni hodnotu. Tu zjistime tak, Ze soufadnice vrcholi vlozime do zadaného

funk¢niho piedpisu f(x,y) = x + y.

14
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A =10,83;1,08]-> £, (xy) =083+ 1,08 =191
B =[1,67;0,67]-> f (x,y) = 1,67 + 0,67 = 2,34

C =1[3,33;2,33]—> f,(xy) = 3,33+ 2,33 =5,66

Odpoved':

Minimum zadané funkce nastane, kdyz x = 0,83ay = 1,08.

Priklad ¢. 2:
Najdéte maximum funkce f(x,y) = 2x — y za omezujicich podminek:

2x+y<?2
—3x+2y<6
—-x—-y=>1

x=0

o~ w0 D

y=0

Obr. ¢. 3: Rucni grafické feseni k ptikladu €. 2

15
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Na obrazku miizeme vidét, Ze feSenim je prazdnd mnozina a tedy funkce nenabyva
svého minima ani maxima.
Priklad ¢. 3:
Najdéte maximum a minimum funkce f(x,y) = x — 2y za omezujicich podminek:

1. x+2y=>38

2. 3x+2y =20
3. x=0
4

Obr. ¢. 4: Grafické feSeni k piikladu ¢. 3 v programu GeoGebra

| A=[0:10]

o
B
ra
=}
ra
s
@

Z grafu mizeme rovnou vyc¢ist soufadnice bodit A a C. Soutadnice bodu B musime

dopocitat. Bod B dopocteme jako prisecik dvou piimek o dvou neznamych a to ptimek:

x+2y=28
3x+2y =20

16
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Pro vypocet pouzijeme dosazovaci sCitaci a to tak, ze k druhému fadku pticteme

minus trojnasobek fadku prvniho:

x+2y=8/-(-3)

3x+2y =20
—3x— 6y =-24
3x+2y =20
—4y = —4
y=1

X-vou soutadnici dopocitame tak, Ze dosadime do jedné rovnice ze zadéani y-vou

hodnotu, kterou jsme pravé vypocetli:

x+2y=28
x+2-1=8
x=6

Soufadnice bodu B jsou [6; 1]. Nyni vypoéteme funkéni hodnotu v téchto bodech.
A to tak, Ze soufadnice bodli postupné dosadime do funkéniho piedpisu f(x,y) = x — 2y:

[0;10] —> f,(x,y) = 0—2-10 = —20
[6;1] —> fo(x,y) = 6—-2-1=4
[8;0] —> fs(x,y)=8—-2-0=8

A
B
C

Nyni jsme dopocetli funkéni hodnoty v bodech, ale nemizeme o nich fict, zda jsou
minimem nebo maximum. ReSenim soustavy je totiz mnoZina, kterd neni ohrani¢ena a
linerani fce f(x,y) = x — 2y na ni nenabyva kone¢ného maxima ani minima.

Priklad ¢. 4:
Rozd¢lte ¢islo 16 na dva s¢itance tak, aby jejich soucin byl maximalni.
Reseni:
Nejdtive si vytvotfime dvé rovnice, které utvoiime ptesné tak, jak nam tikd zadani:
x+y=16—>y =16 —x
Xy =max

x- (16 — x) = max

17
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Nyni musime najit extrém funkce. Ten najdeme tak, ze ur¢ime vSechna x pro ktera

je prvni derivace rovna nule:

f(x) = 16x — x?

f(x)=16-2x
0=16—2x
2x =16
x =28

Tento postup feSeni miizeme vyuZit, protoZe se jedna o parabolu, kterd ma pouze
jeden extrém. Kdyby se nejednalo o parabolu, tak bychom museli vySetfit chovani funkce
jak v pravém, tak i levém okoli bodu, abychom zjistili, zda se jedna o extrém nebo ne.

Graficke reseni nalezeni extrému:

Nyni zname hodnoty x ve funkci, a tak mizeme dopocitat hodnotu y’. To udélame

tak, ze dosadime hodnoty x do funkce y = 16x — x?:

f(x) = 16x — x?
f(x) =168 — 82

f(x) = 64
Obr. ¢. 5: Extrém funkce
7oA
A
(=1l
a0+
a0
20+
20+
10
[a]
‘;D o ‘IID ]I 2‘0 3‘0 4:3

18
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Ted dopocteme hodnotu y pro nas piiklad (tedy druhé ¢islo s¢itance):

y=16—x
y=16—-38
y=38

Odpoved':

Dvé¢ hledana cisla, jejich soucet ma byt roven 16 a soucin ma byt maximalni, jsou

obé rovna 8.

Priklad ¢. 5:
Urcete rozméry obdélnika, jehoz obvod je 26 cm tak, aby jeho obsah byl
maximalni.
Reseni:
pro obdélnik plati: o = 2(a + b)

S=a-b

tyto vzorce nyni aplikujeme na nas piiklad:

26 =2(a+b)
13=a+b
b=13—a

stejnym zpuisobem upravime vzorec pro obsah — o tom vime, Ze ma byt maximalni:
max =a-b

f(a,b) =a-b
f(a,b) =a-(13—a)
f(a,b) =13a — a?

19
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Nyni musime najit extrém funkce. Ten najdeme tak, ze ur¢ime vSechna x pro ktera

je prvni derivace rovna nule:

f(a,b) =13 - 2a

0=13—2a
2a =13
a=65cm

Tento postup feSeni miizeme vyuzit, protoze se jednd o parabolu, kterda ma pouze jeden
extrém. Kdyby se nejednalo o parabolu, tak bychom museli vySetfit i okoli bodu, abychom

zjistili, zda se jedna o extrém nebo ne.

Ted’ zbyva dopocitat pouze velikost strany b. Tu vypocitame tak, ze dosadime do

vzorce, ktery jsme si vypocetli o par fadka vyse.

b=13—a
b=13-6,5
b=6,5cm

Odpoved’:

Obdélnik bude mit rozméry a = 6,5cm a b = 6,5 cm.

Priklad ¢. 6:
Sprite z firem umisténych v Plzni, Klatovech a Susici se vozi do Ptibrami a Pisku.
Denné se z Plzné mize dodat 23 palet se Spritem, z Klatov 37 palet a ze SuSice 27 palet.
Denné je potiecba dodat 38 palet do Pfibrami a 49 palet do Pisku. Naklady na dopravu
jedné piepravy (v eurech) z firem do mista prodeje jsou v tabulce. Sestavte takovy plan

Vv

rozvozu Sprite, aby piepravni naklady byly co nejnizsi.

firma / mésta Piibram Pisek
Plzen 5 3
Klatovy 3 7
Susice 4 1

Reseni:
Musime najit minimum funkce, ktera popisuje naklady na rozvoz palet. Nejprve

znazornime tabulku s udaji o paletach dovezenych z jednotlivych podnikti do jednotlivych

20
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cilovych mést. Piepravky prevezené z Plzné do Piibrami ozna¢ime neznamou x, prepravky

z Klatov také do Piibrami nezndmou y, ostatni hodnoty dopo¢itame podle tdajt ze zadani:

firma / mésta Ptibram Pisek

Plzen X 23 —x

Klatovy y 37—y
Susice 38—x—y 49-23—-x)—-B7-y)=x+y—11

Z tabulek dopocitime funkci, jejiz minimum hledame: f(x,y)=5x+ 3"

23—x)+3y+7-B37—-y)+4-38—x—-y)+1-(x+y—11)=5x+ 69 —3x +
3y+295—-7y+152—4x —4y+x+y—11

f(x,y) = —x — 7y + 505.

Dale si uré¢ime podminky, které nam plynou z druhé tabulky:

1. x=0
2. y=20
3. x <23
4, y <37
5. x+y=>11
6. x+y <38

21
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Obr. ¢. 6: Rucni feSeni K prikladu ¢. 6

Nyni vypocitame hodnoty vrcholi bodi A4, B, C, D, E a F, abychom dale mohli
zjistit funk¢éni hodnotu v danych vrcholech. Hodnoty vrcholi vypocitame jako prusecik
dvou pfimek. Nejprve zaéneme leh¢imi body, které vidime ihned z grafu. V naSem ptipadé
jsou to body:

A=1[0;37] —> fi(x,y) = —0—7-37 + 505 = 246
D =[23;0] —> f,(x,y) = —23 —7-0+ 505 = 482
E=[11;0] —> f3(x,y) = —11—7-0+ 505 = 494
F=1[0;11] —> f,(x,y) = —0—7-11+ 505 = 428

Zbylé dva body musime dopocitat. Bod B dopocitame jako prisecik dvou ptimek o

dvou neznamych a to piimek b a c:

b: x+y =38
c: y =37

22
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Vzhledem k tomu, Ze uz zname hodnotu y-ové soufadnice, pouzijeme k feSeni této

soustavy metodu dosazovaci:

b: x+y =38

c: y =37

x+37 =38
x=1

Funk¢ni hodnota pak bodu B je:
B =[1;37] —> fs(x,y) = =1 —7-37 4+ 505 = 245.
Nyni nam zbyva dopocitat soufadnice posledniho vrcholu a to vrcholu C. Bod C
dopocitame taktéz jako prusecik dvou ptimek o dvou neznadmych a to ptimek b a d:

b: x+y =38
C: x =23

Vzhledem k tomu, Ze uz zname hodnotu x-ové soutadnice, pouzijeme k feSeni této

soustavy metodu dosazovaci:

b: x+y =38
c: x =23
23+y =38
y =15

Funkéni hodnota pak bodu C je:

C =[23;15] —> f,(x,y) = =23 — 7 - 15 + 505 = 377.

V dané tloze hleddme minimum funkce, proto feSeni této slovni tllohy je to bod B,

ktery ma nejmensi funkéni hodnotu.

Abychom dostali kone¢né feseni, dopoc¢teme tabulku s nezndmymi:

firma / mésta Pfibram Pisek
Plzen 1 22
Klatovy 37 0
Susice 0 27
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Vysledkem tedy je, Zze z firmy z Plzné¢ se do Ptibrami piepravi 1 paleta, do

Pisku 22 palet. Z firmy z Klatov bude do Piibrami piepraveno 37 palet a do Pisku nebude

ptepravena zadna paleta. Z posledni firmy v Susicich nebude pfepravena zadna paleta do

Pfibrami, ale do Pisku doveze 27 palet.

Priklad ¢. 7:

Pole A a B je tfeba osit urCitym mnozstvi krmné smési tak, aby byly splnény tfi

7ivinové pozadavky R, S a T a aby smés byla co nejlevngjsi. Udaje potiebné k vypoétu

jsou v tabulce.

obsah zivin v 1 kg surovin
R S T cenazalkg
A 75 g 80 g 400 g 20 €
B 40 g 300 g 150 g 12 €
pozadavek na obsah Zivin 1050 g 1400 g 1900g

Reseni:

Nasim tkolem je zjistit minimum dané funkce, kterd tentokrate popisuje naklady

na smés za urcitych zivinovych pozadavku. Nejdiive si zavedeme tabulku s neznamymi x a

v, kde x je mnozstvi krmné smési A a y je mnozstvi krmné smési B.

R S T
75 x 80 x 400 x 20 €
40y 300 y 150 y 12 €
1050 g | 1400g | 1900¢

Nyni uz z tabulky mizeme vyc¢ist podminky:

v o kh wnN e

x>0

y=0

75x + 40y = 1050
80x + 300y = 1400
400x + 150y = 1900
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Funkce, jejichz minimum hleddme, utvofime tak, ze ndklady za prvni smeés
vynasobime s mnozstvim této smési a pfic¢teme k tomu nasobek nakladi za druhou smés
S po¢tem mnozstvi této smési a odecteme od toho naklady za brambory a naklady za ole;.

Funkéni piedpis tedy je: f(x,y) = 20x + 12y.

Obr. & 7: Reseni tlohy &. 7 v programu GeoGebra

-

Bod A dopocteme jako pruseéik dvou piimek o dvou neznamych a to piimek:

35

x=0

75x + 40y = 1050
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K feseni této soustavy pouzijeme dosazovaci metodu. Vzhledem k tomu, ze uz
mame V prvni rovnici rovnou vyjadienou hodnotu x-ové soufadnice, tak ji dosadime za

x do druhé rovnice:

x=0
75x + 40y = 1050
75-0+ 40y = 1050
y = 26,25

Nyni, kdyz uz zndme soufadnice bodu A, mizeme vypocitat funkéni hodnotu

tohoto bodu:

A =1[0;2625] —> f,(x,y) =20-0 + 12 - 26,25 = 315 €.

Bod B dopoéteme jako prasec¢ik dvou piimek téz o dvou neznamych a to piimek:

75x + 40y = 1050
80x + 300y = 1400

Nejprve si rovnice prevedeme na zakladni tvar:
15x + 8y = 210
4x+ 15y =70

Danou linearni soustavu o dvou neznamych budeme feSit dosazovaci metodou.

Z prvni rovnice si vyjadiime hodnotu x-ové soutradnice a dosadime ji to druhé rovnice:

210 — 8y
15x+8y =210 —>x = ————
15
4x + 15y = 70
4 2078 e 270
15 Y=
4-(210—8
( ) 15y =70 15
15
840 — 32y + 225 = 1050
193y = 210
y =1,09
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Ted, kdyz zname y-ovou soufadnici, miizeme dopocitat hodnot x. To provedeme

tak, ze vypoctenou hodnotu y-ové soutfadnice dosadime do pfipravené rovnice:

210 — 8y

=715
210 — 8- 1,09

x= 15

x = 13,42

Nyni, kdyz uz zndme souradnice bodu B, mizeme vypocitat funkéni hodnotu

tohoto bodu:

B =[13,42;1,09] —> f,(x,y) =20-13,42+12-1,09 = 281,48 €.

Bod C dopocteme jako prusecik dvou piimek o dvou neznamych a to piimek:

y=20
80x + 300y = 1400

KeSeni této soustavy pouzijeme dosazovaci metodu. Vzhledem k tomu, ze uz
mame V prvni rovnici rovnou vyjadienou hodnotu y-ové soutadnice, tak ji dosadime za

y do druhé rovnice:

y=0
80x + 300y = 1400
80x +40-0 = 1400

x =175

Nyni, kdyz uz zname soufadnice bodu C, miZzeme vypocitat funkéni hodnotu

tohoto bodu:

€ =[17,50] —> f,(x,y) =20-17,5+ 12-0 = 350 €.

Diky témto vypoctim jsme zjistili, Ze hledanym vysledkem je hodnota bodu B,

protoZe jsme hledali minimum funkce.

Odpoved':

Nejlevnéjsi smes bude, kdyz se namicha 13,42 kg ze suroviny A a 1,09 kg ze

suroviny B.
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Priklad ¢. 8:

Z barytu a cementu chceme vyrabét barytové desky a tvarnice. Na 1 000 desek
spotfebujeme 5 t cementu a 1 t barytu, na 1 000 tvarnic 2 t cementu a 2 t barytu. Nakupni
cena cementu je 1000 K¢za 1t, ndkupni cena barytu je 6 000 K¢ za 1t. Pro vyrobu
mame Kk dispozici 45 t cementu a 20 t barytu. Barytové desky budeme prodavat po 16 K¢
za kus a tvarnice po 17 K¢ za kus. Odbér na trhu je omezeny — prodavame nejvic 8 000 ks
desek a 9 000 ks tvarnic. Kapacita vyroby je také omezena, mizeme vyrobit nejvice
12 000 desek a tvarnic dohromady. Za téchto podminek mame navrhnout plan tak, aby

zisk byl co nejvétsi.
Reseni:

Nasim ukolem je zjistit maximum dané funkce, ktera popisuje zisk za barytové

desky a tvarnice.

Nejprve si vypiSeme ze zadani, co vime. Jako nezndmou x si ozna¢ime barytové
desky, protoze chceme zjistit, kolik jich budeme vyrabét. Stejné tak budeme pokracovat s

tvarnicemi s rozdilem toho, Ze je oznac¢ime jako nezndmou y.

desky ... x ks

tvarnice ... y ks

Podminky:

x>0
y=0
x<8
y<9
x+y<12

5x + 2y < 45

N o g s~ w e

x+2y <20

Nyni utvotime funkcni predpis. Za€neme tim, Ze si zjistime Cisty zisk za desky a
tvarnice. Na 1 000 ks desek spotfebujeme 5t cementu (= 5000 K¢) a barytu 1t (=
6 000 K¢). Celkova vyroba desek stoji 11 000 K¢. Desky prodavame za 16 000 K¢. Zisk

za desky je 5 000 K¢. Stejnym zpusobem dopocteme zisk za tvarnice. Na 1 000 ks tvarnic
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spotfebujeme 2t cementu (= 2 000 K¢) a 2t barytu (= 12 000 K¢). Celkova vyroba
tvarnic stoji 12 000 K¢. Tvarnice proddvame 17 000 K¢. Zisk za desky je 3 000 K¢.

Funk¢ni predpis tedy je:
f(x,y) =5000x + 3000y

Obr. & 8: Reseni tlohy &. 8 v programu GeoGebra

12Y

Diky programu GeoGebra, kam jsme zadali naSe podminky, thned vime soufadnice

bod, které jsou:

A =10;9]
B =1[2;9]
C = [4;8]
D =[7;5]
E =1[8;2,9]

29



OPTIMALIZACNI ULOHY

D = [8;0]
E =10;0].
Nyni dopo¢teme funkéni hodnotu téchto bodt, abychom zjistili maximalni zisk:
A=1[0;9]-> fi(x,y) =5000-0+3000-9 =27 000 K¢
B =[2;9]-> f,(x,y) =5000-2+3000-9 = 37000 K¢
C =[4;8]—> f;(x,y) = 50004 + 30008 = 44 000 K¢
D =1[7;5]-> f,(x,y) =5000-7+3000-5=50000K¢
E =[8;2,5]—> fi(x,y) = 50008 +3000-2,5 = 47 500 K&
F =[8;0] - f,(x,y) =5000-8+3000-0 = 40000 K¢

G =1[0;0]—> f,(x,y) =5000-0+3000-0 = 0 KC.

Odpoved’:

Maximalnich ziskii Ize dosahnout pii vyrobe¢.

Priklad ¢. 9:

Jedna druZstevni provozovna dodava na trh dva typy vyrobkt, které oznaime A,
B. Spole¢né opracovani polotovarti pro A 1 B se provadi v diln€, kterd ma kapacitu
60 ks/h. V dalsi diln¢ je vyrobek A dvakrat déle zpracovavan nez vyrobek B piitom
opracuje za hodinu nejvyse 90 ks vyrobku B. Kazdou hodinu lze expedovat nejvyse 50 ks
vyrobkll A a nejvySe 40 ks vyrobkt B. Pti kterém rozdé€leni vyroby mezi produkty A, B (v
ks/h) se dosahne maximalniho zisku, je-li na kazdém kusu A zisk 100 €, na kazdém kusu
B zisk 120 €?

Reseni:

Nasim ukolem je zjistit maximum dané funkce, kterd popisuje zisk za vyrobky

vyrabé&jici se v dilnach A, B.
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Nejprve si vypiseme ze zadani, co vime. Jako nezndmou x si ozna¢ime vyrobky z

dilny A, protoze chceme zjistit, kolik kusti se tam bude vyrabét. Jako neznamou y Si

oznacime pocet vyrobki vyrobenych v diln¢ B.

dilna A ... x ks
dilnaB ... y ks

Podminky:

. x=20
. y=0
. x <50

1
2
3
4.
5
6

y <40

. x+y <60
. 2x+y <90

Nyni utvotime funkéni predpis. Funkce, jejichz maximum hledame, utvoiime tak,

ze zisk za vyrobek vyrobeny v dilné A vynasobime poctem vyrobenych kust v této diln¢ a

pticteme k tomu zisk za vyrobek vyrobeny v dilné B vynasobeny po¢tem vyrobenych kust

Vv této diln€. Funkcni predpis tedy je:

f(x,y) = 100x + 120y

Obr. €. 9: Rucni feSeni ptikladu €. 9
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Nyni vypocteme funkéni hodnotu téchto bodi. Nejprve zacneme leh¢imi body,

které vidime ihned z grafu. V nasem ptipade¢:
A =[0;40]-> fi(x,y) =100-0+ 120-40 = 4800 €
D = [45;0]—> f,(x,y) =100-45+120-0 = 4500 €
E =[0;0]—> f5(x,y) =100-0+120-0 =0 €.
Zbylé dva body musime dopoéitat. Bod B dopoc¢itame jako prusecik dvou ptimek o
dvou neznamych a to piimek a a d:

a: x+y =260
d: y =40

Vzhledem k tomu, Zze uz mame zadanou hodnotu y-vou, tak pouzijeme pro vypocet

dosazovaci metodu:

a: x+y=60
d: y =40
x +40 =60
x =20

Funkéni hodnota pak bodu B je:
B =[20;40] - f,(x,y) = 100-20 + 120-40 = 6 800 €.
Nyni dopoéteme posledni bod - bod C. Dopoéteme ho jako prise¢ik dvou piimek o dvou
neznamych a to ptimek a a b:

a: x+y=260
b: 2x+y =90

Pro vypocet pouzijeme dosazovaci metodu a to tak, Ze z prvni rovnice si vyjadiime

napiiklad hodnotu x-ové soufadnice a dosadime za ni do druhé rovnice:

a: x+y=60 —>x=60—y
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b: 2-(60—y)+y=90
120-2y+y =90
-y =-30

y =30

X-ovou soufadnici dopocitame tak, ze dosadime do rovnice a y-ovou hodnotu,
kterou jsme praveé vypocetli:
x + 30 =60
x =30
Funkéni hodnota pak bodu C je:

C =[30;30]—> f5(x,y) = 100-30 4+ 120-30 = 6 600 €.

Odpoved’:

Maximalni zisk nastane, kdyZ se vyrobi v dilné A 20 vyrobkd a v diln¢ B

40 vyrobk.

Priklad ¢. 10:

Firma chce prodavat bramburky za 60 k¢/kg a hranolky za 30 k¢/kg. Na vyrobu
1 kg bramburkt je ticba 2 kg brambor a 0,41 oleje. Na vyrobu 1kg hranolka se
spotfebuje 1,5 kg brambor a 0,2 [ oleje. Firma ma nakoupeno 100 kg brambor, jejichz
cena je 10,40 kC/kg a 161 oleje za 40 k¢/l. Navrhnéte plan, aby zisk byl maximalni,
piicemz berte v vahu pouze hodnoty odpovidajici celym kilogramlim bramarkt a

hranolek.
Reseni:

brambiirky ... x kg
hranolky ... y kg
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1. x=0
2. y=0
3. 2x+ 1,5y <100
4. 04x+ 0,2y <16

Funkce, jejiz maximum hledame, utvoiime od souctu zisku za brambuirky 60x a

hranolky 40y ode¢teme naklady na pofizeni brambor a oleje. Funkéni predpis tedy je:

F(x,y) = 60x + 30y — 100 - 10,4 — 16 - 40 = 60x + 30y — 1 680.

Obr. &. 10: Reseni piikladu ¢. 10 v programu GeoGebra

a0y
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Kdybychom graf rysovali v ruce, tak hodnoty A,B,C,D bychom museli sami
dopocitat. Diky programu GeoGebra soutadnice uz vime a zbyva ndm dopocitat funkéni

hodnotu téchto bodu:

A=10;66,67] —> f,(x,y) = 60-0+30-66,67 — 1680 = 320,10 k&
B =[20;40] —> f,(x,y) = 6020 +30-40 — 1 680 = 720 k&

c=[

D

40;0] => fi(x,y) = 60-40+30-0— 1680 = 720 k&
=[0;0] —> f,(x,y) = 60-0+30-0—1680 =0 k&.

Vzhledem k tomu, Ze nam vysly dva vrcholy se stejnou funkéni hodnotou, miizeme
predpokladat, Ze feSenim bude hranicni ptimka, na které lezi pravé body A a B. Pro

ovéfeni s1 vezmeme libovolny bod z této hrany a vypocitdme jeho funkéni hodnotu:

E =[28;24] —> fi(x,y) = 60-28 +30-24 — 1680 = 720 k&

Jak mtizeme vidét, funkéni hodnota nam opét vysla stejné. Na§ piedpoklad se
potvrdil. Maximalni hodotu tedy davaji vSechny body jedné celé hrany mnohouhelniku pti
dosazeni do predpisu f(x, y).

Odpoved’:
Resenim je tato mnoZina bodi {[40; 0], [39;2],[38;4], ..., [21;38],[20; 40]}.

Priklad ¢. 11:

Martin, Jakub a Lukas si koupili kolo 30 km vzdaleném mésté. Kluci ziji v Kraji,
kde se vlibec nekrade, a tedy se nemusi bat, kolo odlozit a odejit. Proto vymysleli, ze
vzdycky na kole pojede jeden, po néjakém useku z kola sleze, necha ho tam a vyrazi sam
pésky. Zbyli dva kluci, az k nému dorazi, tak jeden sedne na kolo, popojede zas kousek,
sleze z ného a opét kolo necha na cesté a dal se vyda pésky, timto zpisobem se chystaji

dojet az domt. S vyuzitim tabulky rychlosti navrhnéte co nejrychlejsi organizaci cesty.

Rychlost pohybu Pésky Na kole
Martin 10 km/h 40 km/h
Jakub 6 km/h 12 km/h
Lukés 4 km/h 28 km/h
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Reseni:

V této tloze neni dulezité potadi, kdo kdy pojede na kole ani na pocet usekil, na
které se rozdéli trasa. Zakladnim Cinitelem je délka drahy projeté na kole a pésky. Dale ze
zadani vime, ze vSichni chlapci musi prejit ¢i piejet 30 km. Také kolo musi urazit danou
vzdalenost, at’ uz na ném jede kdokoliv. Pfi nejoptiméaInéjsi prepravé musi pfijit vSichni

kluci do cile na jednou.

Zapis ze zadani:

Tabulku, kdo kdy Sel péSky a kdo jel na kole, si zvolime sami, napft.:

X y 30—x—y
Martin pesky pésky kolo
Jakub pesky kolo pésky
Lukas kolo pésky pésky

- prvni Gsek si ozna¢ime jako x
- druhy Usek si ozna¢ime jako y
- tfeti usek je celkova draha minus prvni dva tseky tedy 30 — x — y

- Casy, co vSichni tfi chlapci stravili na cesté, se musi rovnat, tedy:

Cas Martina straveny na cesté vyjadiime pomoci upraveného fyzikalniho vzore¢ku
pro rychlost. Martin Sel prvni dva useky pésky, proto prvni ¢ast rovnice bude soucet téchto
dvou tsekt vydéleny rychlosti jeho chlize. Druha ¢ast rovnice se tyka Martinovo jizdy na
kole. Martin jel na kole tfeti Gisek. Jeho drahu jsme si oznalili jako 30 —x —y a tu
musime vydé@lit rychlosti, kterou Martin na kole jel. Rovnice tedy bude vypadat
nasledovné:

x+y 30—x-—y
tag o
R T Ry

Stejné budeme pokracovat u Jakuba a LukaSe. Jakub Sel prvni a treti usek pésky,

proto prvni ¢ast rovnice bude soucet téchto dvou usekl vydéleny rychlosti jeho chiize.
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Druha ¢ast rovnice se tykd Jakubovo jizdy na kole. Jakub jel na kole druhy usek. Jeho
drahu jsme si oznacili jako y a tu musime vydélit rychlosti, kterou Jakub na kole jel.

Rovnice tedy bude vypadat nasledovné:

. x+30—x—y y_30—)’+3’
o 6 12~ 6 12

Posledni rovnici skyta Lukas. Lukas Sel druhy a tieti tsek pésky, proto prvni ¢ast
rovnice bude soucet téchto dvou usekl vydéleny rychlosti jeho chiize. Druha ¢ast rovnice
se tyka LukaSovo jizdy na kole. Lukas jel na kole prvni tsek. Jeho drahu jsme si oznacili
jako x a tu musime vydélit rychlosti, kterou Lukas na kole jel. Rovnice tedy bude vypadat

nasledovne:

y+30—-x—-y x 30-x x

b o 4 + 28 s T 28.

Jak uz jsme se o par fadka vys zminili, tak ¢asy chlapct se rovnaji. Dle upraveného
fyzikalniho vzorecCku pro rychlost se d4 Cas vyjadrit jako drdhu vydé€lenou rychlosti na

dané draze. Proto plati:

x + 30 —x — 30— 30—x x
}’_l_ )’z Y_I_l_

10 40 6 12 4 +28

Nyni se pustime do vypoctu prvni rovnice o dvou neznamych:

x:;)y+30—43(;—y:306—y+13/_2/_240
24-(x+y)+6-(30—x—y)=40-(30—1y)+ 20y
24x + 24y + 180 — 6x — 6y = 1200 — 40y + 20y
18x + 38y —1020=10/:2
9x+ 19y —510=0

Vypocet druhé rovnice o dvou neznamych:

30—y+ y 30-x

6 12 4

14-30—y)+ 7y =3x+21-(30—x)
420 — 14y + 7y = 3x + 630 — 21x

18x — 7y —210=0

+ a 84
28/
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Nyni, kdyzZ mame obé rovnice, mizeme vypocitat soustavu rovnic o dvou

neznamych:

9x + 19y — 510 =0/ (—2)
18x—7y—210=0
—18x — 38y —1020=10
18x -7y —=210=0
—45y = =810
y=18

9x +19-18—-510=0

9x = 168
_168_ 2
X¥=79 T°3

Kdyz ted’ provedeme soucet usekli x a y, zjistime, ze draha je delSi nez celkova
draha, kterou jsme méli zadanou. To ale neni mozné. Toto je dalsi mozné feSeni: Martin
jede cast useku na kole zpatky a tento usek bude muset jit pak pésky. Necht' jede zpét o
p km.

Obr. €. 11: Navrzeni nejoptimalnéjSiho feSeni

) P P
Martin
K P
K
Takub K
P K K
Luksg
X - p p 30 - x
S A

Nyni provedeme stejnou interpretaci tabulky do rovnic jako u minulé tabulky.

. - 2 30— 30+ P
Martin: e e LR
10 10 10 40 10 40
- 300— 30—
Jakub: s S I T B
12 12 6 12 6
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v xX— 30—x xX— 30—x+
Lukaés: P42y =2 =7
4 28 28 4 28

Casy chlapci se stale musi rovnat. A tedy plati:

10 +40_12+ 6 4 28

30+p p x 30—y_x—p+30—x+p

Nyni se pustime do vypoctu prvni rovnice o dvou neznamych:

%4‘306 y=x4p+30 29E:+p
7x+14-30—-x)=21-(x—p)+3-30—x—p)
7x + 420 —14x = 21x —21p+ 90— 3x + 3p

25x—18p—330=0

/-84

Vypocet druhé rovnice o dvou neznamych:

x—p+30—x+p=30+p
4 28 10
280 (x—p)+40-30—x+p)=112-(30+p) + 28p
280x — 280p + 1200 — 40x + 40p = 3360 + 112p + 28p
240x —380p — 2160 =0
12x —19p—-108 =0

p
— /- 1120
+40/

Nyni, kdyZ mame ob¢ rovnice, mizeme vypocitat soustavu rovnic o dvou

neznamych:

25x —18p—-330=0

_ 19p+108

12x—19p—108=0 —>«x 5

19p+108

25 —18p—330=0/-12
25-(19p + 108) — 2216p — 3960 = 0
475p + 2700 — 216p — 3960 = 0
259p — 1260 = 0

p =486 km
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19p + 108

T
194,86 + 108

x= 12

x =167 km

Nyni uz vime vzdalenosti vSech tti useki. Prvni usek je dlouhy 11,84 km, druhy
Usek 4,86 km a tieti Gsek je dlouhy 13,3 km. Posledni véci, kterou musime dopocitat je
Cas, ktery kluci stravili na cesté. Pro vypocet si muZzeme zvolit ¢as kteréhokoliv chlapce,

protoze jejich vysledné ¢asy jsou totozné.

x 30—-x 16,7 30-16,7 43,3

_12+ 6 12+ 6 12

=3,61h

Odpoved’:

Nejkratsi cas, ktery kluci stravi cestou je 3,61h. Nejoptimalnéjsi feSeni je navrzeno

V tabulce vyse (Obr. €. 13).

Priklad ¢. 12:

Uvazujeme hypoteticky piiklad na vyrobu alkoholického ndpoje ze tfi vychozich
surovin A, B, C. Napoj musi vyhovovat normativnim podminkam na obsah alkoholu,
aromatickych latek a cukru a pouziti latek A, B, C je vazano dalSimi podminkami viz

tabulka:

Obsah/latka A B C Min Max
Alkohol 9% 14% 0% 7% 1%
Aromat. latky 19/l 8 g/l 0 g/l 39/l -
Cukr 39/l 79/l 20 g/l 39/l 6 g/l
A 1 0 0 40% -
B 0 1 0 - 50%
C 0 0 1 - 3%
Cena (€) 5 2 0,25

Ptipravte 21 ndpoje tak, aby byl co nejlevnéjsi a uved'te recept (mnozstvi latek A,

B, O), ktery pouZijete k piiprave.
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Reseni:
latka A ... x
latka B ... y

latkaC ... 2 —x —y

Podminky:

1. x=0
2. y=0
3. x+y<?2

Nyni utvofime funkéni piedpis. Funkci, jejiz minimum hledame, utvotime tak, ze

néaklady za danou latku vynasobime s mnozstvim této latky:
1
flx,y) =5x+ 2y+Z- 2-x—-v)

Cena za 2 I napoje je:

1,19 7,
2T ¥ TV T

Alkohol:

1) 0,09x + 0,14y [ ve 2 L napoje

percentudlni zastoupeni alkoholu je ... w -100%

2) min 7% =>ve 2 [ je alkoholu 0,07 -2 = 0,14 [
max 12% => ve 2 [ je alkoholu 0,12-2 = 0,24 [

podminky alkoholu:

0,14<0,09+0,14y <0,241
14 <9+ 14y < 24

9
a) yZl—ax

12 9
———x
7 14

b) y <
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Obr. ¢&. 12: Zobrazeni podminek alkoholu

Arom. latky:

1) 3x+ 8y g ve 2 I ndpoje => @gvllnépoje
2) 3gvlil=>min6gve2l

podminka arom. latek: 3x + 8y > 6

Obr. ¢&. 13: Zobrazeni podminek arom. latek
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Cukr:

1) 3x+7y+20-(2—x—1y) gcukruve 21

3x+7y+20-(2—x-y)
2

gcukruv1l

2) min3gvll=>min6gve2l

max6gv1l=>max12gve 2l

podminky cukru:

6<3x+7y+20-2—-x—-y)<12

6<40—17x—13y+20-(2—x—y) < 12

a) 17x + 13y < 34

b) 17x + 13y > 28

Obr. ¢&. 14: Zobrazeni podminek cukru
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Zastoupeni surovin:

Amim40% =>ve2ljeA...042-2=081 =>x=>10,8
Bmax50% =>ve2ljeB...05-2=11l =>y<1

Cmax30% =>ve2ljeC...03:2=061 =>2—x—y <06

Obr. ¢&. 15: Zobrazeni podminek zastoupeni surovin

0.5

0.8 o]

054

Nyni je na tadé celkové grafické feSeni. Protoze zadanych podminek je hodné,

budeme grafické feSeni provadét v programu GeoGebra. Diky ni budeme znat ihned

hodnoty vrcholi.
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Obr. ¢. 16: Celkové zobrazeni vSech podminek

1
A=108;1]-> fl(x,y)=5-0,8+2-1+Z-(2—0,8—1)56,1
1
B=[1;1]—>fz(x,y)=5-1+2-1+Z-(2—1—1)=7
1
C =1[2;0]-> fg(x,y)=5-2+2-0+Z-(2—2—0)=10

1
D =[151;19]-> f,(x,y) =5-151+2-19 + 2 (2-1,51-19) =409

Vzhledem k tomu, ze hledame minimum funkce, tak feSenim této slovni tlohy je

bod A, ktery mé nejmensi funkéni hodnotu.

Ted musime jesté dopocitat pfesny recept naseho napoje a jeho cenu:

latkaA ... x = 0,8
latkaB ...y =1
latkaC ... 2—x—y =10,2
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Cena za 2 1 napoje je:

1,19 7119 7
gt Xt gy=gt 08t 1=0

Odpoved':

Nas napoj bude nejlevnéjsi, pokud bude z receptu, kde je 0,8 [ latky A, 1 [ latky B,
0,2 [ latky C a bude stét 6,05 K¢.
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ZAVER

4 ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala slovnimi Ulohami, které jsou
neodmyslitelnou soucasti kazdodenniho Zivota. V poptedi mého zajmu lezel specifické typ
uloh, a to optimaliza¢ni ulohy, tvofici jakousi sloZit&j$i nadstavbu matematiky zakladnich a
sttednich Skol. Jelikoz pti feSeni téchto druhd uloh nelze jednodusSe uplatnit konkrétni a
vzdy fungujici fesitelsky ptistup, snazila jsem se danou latku zpracovat tou nejvhodné;jsi

formou, jakou muze byt ¢tenati podana.

Pokud se podivame na styl feSeni ptikladi, tak si mizeme vSimnout jistych
spole¢nych znaki. Prvotnim znakem je rozbor (zapis) zadani, respektive piepsani realného
problému do matematického prosttedi. V rozboru se utfidi zadané informace. Nékdy ma
tento rozbor formu pisemného projevu, jindy grafu. To zalezi na fesiteli samotném, nebo
na typu matematické tulohy. Nasleduje sestaveni matematického problému ve formé
rovnice, nerovnice ¢i soustavy rovnic a po jejim vyfeSeni interpretace vysledku do

redln¢ho zivota. Soucésti kazdé slovni tillohy je odpoved’.

I pres nékteré nedostatky patii feSeni slovnich uloh vSech druhti ke stézejnim

matematickym schopnostem a dovednostem, které ¢lovek realné uplatiuje kazdy den.

Myslim si, Ze ptiklady a postupy jejich feSeni, které zde prezentuji, jsou dostatecné
jasné a logicky vysvétlené, aby se mohly v budoucnu stat oblibenym doprovodnym

materidlem kazdého studenta matematiky.
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7 RESUME

The topic of this dissertation originates in a teaching internship, which enabled
some mathematical exercises from my bachelor thesis to be used in practice. 1 was
presenting the class with more different ways of solving followed by active discussions,
which enhanced independent thought of the pupils. Regarding this highly positive
experience, | decided to take up the bachelor thesis and extend it by optimisation tasks.

These problems represent a specific type of tasks, forming a more difficult
superstructure over mathematics at both primary and secondary schools. Since any
particular ever-functioning way of solving is hardly applicable in these tasks, | tried to treat
the topic as clearly and suitably for the reader as possible.

Examining the style of solving tasks, some common patters are noticeable. The
primary pattern is the analysis of the assignment, or the transcription of a real problem into
mathematical terms respectively. The analysis is to classify given information. It may be in
a form of written minutes or a graph — that depends on solvers themselves or on the type of
mathematical task. The analysis is followed by transforming of the mathematical problem
into an equation, an inequation or a set of equations. After their solution, the result is

interpreted into a real life. An answer is always a part of each mathematical problem.

Despite some imperfections, solving problems of all kinds belongs to fundamental

mathematical skills, which are used by people in their everyday life.

| believe that problems and methods of solving presented in the dissertation are
clearly and logically explained and as such they could become popular additional materials

of every student of mathematics.
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