UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra matematiky

Bakal&ska prace

Lenka HroSova

Zlomky v ¢eskych g@ebnicich matematiky 1918-1955

Olomouc 2015 vedouci prace: Mgr. Jitka Haomlaa, PhD.



ProhlasSuji, Ze jsem bakatkou praci s nazvem ,Zlomky deskych w@ebnicich
matematiky 1918-1955" zpracovala samostatza pouZziti literatury a dalSich zdiioj

uvedenych v seznamu.

V Olomouci dne: Lenka HroSova



Na tomto mist bych chéla podtkovat vedouci své bakdtké prace Mgr. Jitce
Hodaiove, PhD. za jeji odborné vedeni, cenné raddnawanycas (i vzniku této prace.



OBSAH

TEORETICKA CAST

1 HISTORIE ZLOMKU .....ocoiuiiiiiieieieeeeeieteisesesesess s ssasasssssssssessss s ssesesesesssssssssesseensens 9
1Y 1= Zo] o Lo ] 7= T 41T USSP PPPPRRR 9
A o )Y/ o | PP PPPTTRRPPPPPRTTN 9

1.2.1 Zpisob @&leni ve star€m EQYPL.......coooee oo 10
L BRIM ¢ttt 11
LLARECKO ...ttt et e e e e e 12
LD NI oo e e e e 13
I Y 0] o = PP 13

2 TEORIE ZLOMKU .....oeeeivceeteeeeeeeeee et sae et et eeeste e teeaeesesereste e saessseenenanneas 15
2.1 ZAPIS ZIOME ... e e e e e e e e e et et e aa——tt———————————_ 15
2.2 Zlomek v zaKIadNim tVAIU ........c.eviiiieeeeeie e 15
2.3 NUIB VE ZIOMKU .....eeiiiiiiiiiiiiic ettt e e e e e e e 15
2.4 Pravy a Nepravy ZIOMEK ..............eeeceeccceeeeeteeeeeeeeeseeessssssssssseesssseeesesssssssssnnnnnnns 16
2.5 Op&NE @ PEVIACENE ZIOMKY ...uuviiiiiiiiiiieie ettt ae s 16
2.6 DESEtiNNY ZIOMEK ..ccooiiieiieeeeeeee e 16
2.7 POrOVNAVANT ZIONTK.........eeeiiiieeeeiiei et eas 17
2.8 OPEIraCE SE ZIOMKY .....uuuiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaeeee 18

2.8.1 Roz&ovani a Kraceni ZIOMK ............cuuueeiiiiiiiiiiiie e e 18
2.8.2 STANT ZIOMKL....coieiii e 18
2.8.3 O@ItANT ZIOMKL ..o 19
2.8.4 NASODENT ZIONGK.........eeeiiiiiiii e 19.
2.8.5 EEIENT ZIOMKL ... 20
2.8.6 UMOBOVANT ZIOMERL .....oiiiiieiiiieeie e 20

2.8.7 OdmMOBOVANT ZIOMKL ..o e 21



2.9 SIOZENE ZIOMKY ..ttt e e e e e e e e e e e e e e s senr e e e e e e e e e eaaaeeaas 21

2.9.1 Uprava slozeného zlomku na zlomek jednoduchy.............cceeveevrereerrennenene. 22.

3 ULOHY Z CESKYCH UCEBNIC MATEMATIKY 1918-1955........ccccoviveiiemmeeeeereenenns 23

AVYUZITE ZLOMK U V PRAXI ...ttt 38.
4.1 Ulohy z praxe viebnicich matematiky 1918-1955..............ceeemeveereeveeieireneeeenns 38
4.2 Ulohy z praxe v s@asnych debnicich matematikKy............ccoovevveeeveeeeeeeeieeesnene 40

PRAKTICKA CAST

I =2 ISR 43
3R = 1o USSR 44
I = 11 Te USRS T 45
I = 1156 1< TSR 46
3 = 1 Te I ST 47
o = 11 T6 IR TS 48
ool = {16 TR 51
5.7 ZAVEr PraktiCKECASTI.......cii i ittt e e e e eeeeeeeeaaaaas 53

ZAVER ..ottt eme ettt ettt ettt ettt e e eae et et ae et re et e eteneas 55

SEZNAM POUZITE LITERATURY ...oouoiiiiiieeeces oottt en e n e eneenans 56

SEZNAM ELEKTRONICKYCH ZDROW ......cviviiiieiieeeeeeeeeeeeee e 58

SEZNAM OBRAZKU ..ottt eeete ettt te et se et saeeanens 59

SEZNAM PRILOH ..ottt ettt ne st ean e s neeaenn e 60

ANOTACE



UvoD

Zlomek je pojem, jehoZ podstata nam demasahuje dodiného ZivotaCasto si to
vibec neu¥domujeme. Uz malé&ti se setkdvaji se zlomky mnohertive nez ve Skole.
Napriklad, chtji-li ke snidani jen plku rohliku nebofii ¢tvrté hrnkucaje. V €chto situacich
samozejmk o zlomcich nefemysli jako ocastech gjakého celku, a uzibec se nepokouseji
S nimi paitat.

Zlomky jsou z#&azeny do tiva matematiky sedmychtitl zadkladnich Skol. Obeg&rse
traduje, Ze Zaci toto ¢ivo nemaji wilis v oblibé. Zpatatku celi obtizim se samotnym
pochopenim zlomk a posléze maji problémy i s@@nim se zlomky. O této skdteosti

jsem n&la mozZnost se fpswdéit béhem dodovani matematiky jedné zZakynktera s¥zi
chapala, co vlastnzlomky gredstavuji, co je téast celku, nebo 2% je vlastre jiny zpasob

zapiswisla 5.

KdyZz si vzpomenu na mou 7tidu, uwdomuji si, Ze jsem do této skupiny #ak
nepatila. Zlomky a pg&itani s nimi ¢ dokonce bavilo, a to je jednim Auwbda, prot jsem si
praw zlomky vybrala jako téma bakatké prace.

Samotna problematika zlomkneni tak Siroka, proto na zlomky nahliZz&&st&né i
z historického hlediska. Konkrétnse v této praci zabyvam zlomky v ulohachkelbnic
matematiky pouzivanych v letech 1918-1955.

Cilem bakaléské prace je sttmé popsat historii a teorii zlontk prostudovateské
ucebnice matematiky 1918-1955 aézhito webnic uvést a Wgsit rekteré Glohy zarfené na
pocitani se zlomky. DalSim cilem bylo vytttotest pro Zaky zakladni Skoly a touto cestou
oVétit jejich schopnost vypiitat Glohy z vySe zniibvanych @ebnic matematiky.

Bakal&ska prace ma teoretickou a praktickiast. Teoretick&ast je dale rozflena
nactyii kapitoly.

Prvni kapitola pojednava o historii zlonkV jednotlivych podkapitolach jsou shrnuty
poznatky o zapisu a piani se zlomky star@kych a stedowkych civilizaci.

Druha kapitola obsahuje teoretické Udaje o zlomciwhzpisobu zapisu zlomk
vyswétleni pojmi, jako je pravy a nepravy zlomek, sloZzeny zlomglqda a v neposleditac
je zde zminka o getnich operacich se zlomky.

Ve treti kapitole je vieSeno 30 fiklada z ceskych debnic matematiky z let
1918-1955.



Ctvrta kapitola se pak zabyva praktickym vyuZitinoraki a pa@itanim se zlomky.
Dale jsou zde uvedenyfiglady uUloh z praxe zdebnic matematiky (historickych i
sowasnych).

V praktickeé casti bakaléské prace jsou zpracovany vysledky testu, kieSili Zaci
zakladni Skoly. Test je sestaveniikfadi z webnic a pdetnic matematiky vydanych v letech

1918-1955.
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1 HISTORIE ZLOMK U

Vznik zlomki je datovan do davnych dob, ze kterych neexisttij& welké mnoZzstvi
informaci a dkazi, jak tento proces probihal. Lzefegpokladat, Ze zlomky vznikaly
piedevsim diky hospot#iskym potebam tehdejSi populace, jako jsou ifldpd mefeni pole,
méteni objend nadob, dleni Grody apod.

Do dnesni doby se dochovalykteré poznatky o zapisu aigobu pdéitani se zlomky
nekterych starovkych i stedowkych narod.

1.1 Mezopotamie

Tabulky s matematickymi texty, ze kterych ubeme vyist zpisob pditani
v Mezopotamii, pochazi z doby staré babylongké, tj. z druhého tisiciletitpn. 12 Z tschto
prameri vime, Ze obyvatelé Mezopotamie, Sumerovégitab v Sedesatkovéciselné

sousta¥. Pro zapigtisel pouzivali pozini soustavu, ve které se po zjednoduSeni opakovaly

pouze dva symboT << Stejnym zfisobem jako celdisla zaznamenavali i zlomky, avSak
11 2 . o

pro zlomky 23 ag existovaly specialni symbofy.

Ackoli byl zapis rkterych cisel i zlomki nejednoznény, pcaitalo se v této
Sedesatkové soustavdolre. Nebylo pateba zvlaStnich pravidel pro gtani se zlomky;
pocetni Ukony byly stejné pro pttani se zlomky i pro celéisla. Pouze ve vysledku setily
tady?* Sedesatinny Zmob zapisovani a pftani se zlomky, se i krofrjinych soustav, udrzel

po cely stedowk. Byl piedchidcem pditani s desetinnymi zlomky.

1.2 Egypt
Jak dokazuje Ahmés papyrus, péitani se zlomky Egyianm se od Sumdrznainé

liSilo. Egyprané peitali predevsim se zlomky&tatelem 1, znamy jim byly ale i zlomk)é a

% Ostatni zlomky sitatelem fiznym od 1 vyjatbvali soutem zlomK: prav s itatelem 1°

Zlomky sc¢itatelem jedna, tzv. kmenné zlomky, byly Zemy hieroglyfem ,ra< ’

! BALADA, Franti$ek.Z dgjin elementarni matematikg. 62 — 63.
2 KOLMAN, Arnost. Déjiny matematiky ve stareku, s. 43.
*Tamtéz, s. 46 - 48.

* Tamtéz, s. 49.

> BALADA: Z djin ..., s. 63.

® Tamtéz, s. 63.

" KOLMAN, Arnoét. Déjiny matematiky...s. 37.



Diky kmennym zlomim a zIomkug mohli Egypané obec# délit cela cisla podle
schématu zdvojnasobovéhikteré bude vysitleno v kapitole 1.2.1.

V dalSich pramenech nachazimeiggby vyjadeni zlomk tvaru 2 pomoci sodttu
n

kmennych zlom#. Pro sudén, byl zIomekE nahrazen zlomkem zkracenym. Pro lichidyla
n

vyhotovena tabulka, podle které se zlomek rozklagghastji takto: 2.2 + 2 :
n n+l n*(n+l
o2 1 1g . : . " L
nag.: ra §+ T Existuji i jiné rozklady, jako nd&fklad v jiz zmirtném Ahmeso¥

papyru, kde se setkdvame s tabulkou, v niZz je doslelomek, tj. zIomekliOI, vyjadren

takto:izi+ L + 1 + L . Dodnes neni objasno, pra& Egyp’ané dodrzovali
101 101 20z 30: 60€

wirr - 2 . . S, .
tento slozity postup a nstili zlomek o1 jako souet dvou zlomk o stejném jmenovateli a

sitateli 1, tedy—2- = = 4+ 10
101 101 101
1.2.1 Zpisob c&leni ve starém Egypé
Egypané pouzivali prodeni celychcisel schéma zdvojnasobovani. To &palo ve

vytvoieni nasledujici tabulky. N&ppro zadani 195 : 13 sestrojili tabulku:

1 13
12 26
14 52
/8 104
15 195

V pravém sloupci tabulky zdvojnasobovalslo 13, dokud saiet €chto ¢isel nebyl roven
195. Na zakladl toho, pomoci kterychtisel dostali sotet 195, oznéli Sikmou ¢arkou
odpovidajici ¢isla v levém sloupci. Séat ozn&enych ¢isel v levém sloupci odpovidal

8 KOLMAN, Arnost. Déjiny matematiky ve stareku, s. 37 — 38.
® Tamtéz, s. 38.
Y BALADA, Franti$ek.Z dgjin elementarni matematikg, 64.
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hledanému podilu, v naSemigact ¢islu 15. V obecnémifpads, tedy g déleni se zbytkem,
uzivali zlomki a nam jiz znamy vzorec pro rozklad zIomJ%ull
n

Priklad: 28 : 5

~Egyptané vytvdili tabulku podle pedchoziho vzoru:

11 5
2 10
14 20.

V ni nasli, Ze 5 + 20 = 25, cozZ je mensi nez 2&lyTeoket odpovidajicicktisel v levém

sloupci 1 + 4 = 5 nebyl jeSthledanym vysledkem. Nyni misto dalSiho zdvojnasého

v pravém sloupci (coz by bylo zbyte€) napsali v levém sloupe;r , paké, pro které nasli

v rozkladu zlomk 2 rozklad% + 1% To znamena, Ze pokmvali v tabulce:
n

= 1
5

/2 2.
5

Kdyz pak séetli vSechna ozr@@nacisla v levém sloupci (ml’st% psali% + 1—15), ziskali

hledany pOdﬂ 5 +% + % + i'ulz

15
Diky Leonardu Pisanskému a jinym tehdejSim matdaatise znalosti a poznatky
egyptského naroda o §itani se zlomky dostavaji i do zapadni Evropy @&wabji se v éiznych
sttedowkych webnicich™

1.3Rim
Pro starovké Rimany nensla teoretickd matematika vyznam. Zabyvali $edevsim
témi matematickymi ulohami, které gy praktické vyuziti. Mezi & patily i zlomky, neba’

pomoci zlomk délili mimo jiné jejich tehdejSi petEni jednotku ,as". As sedtll na 12 uncii,

1 KOLMAN, Arnost. Déjiny matematiky ve stareku, s. 36.
12 Tamtéz, s. 38.
13 BALADA, Franti$ek.Z djin elementarni matematikg. 64.
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z ¢ehoz vyplyva, Ze poitali se zlomky o jmenovateli 12fipadré se zlomky, které #y ve

jmenovateli nasobky dvanacti. Zlome}% tedy gedstavoval jeden as, zlome%%L se nazyval

deunx (de uncia — bez uncielg'— nesly nazev triensifitina), apod. Tyto nazvy pro dily asu se

2

postupemiasu fenesly i na jiné zlomky, vyjadjici ¢asti jinych celk nez pewdzni jednotky

asu

Tentofimsky zmisob pd@itani byl uznavan v ranémietiowku az do 12. stoleti, poté

uz se dal nevyvije®

1.4Recko
Recti matematici vyuZivali zlomk pii déleni, zvlas¥ pak @i déleni se zbytkem.

Zlomky vyjadrovali ttemi zpisoby:

1. Egyptské kmenné zlomky tvarul. Témto kmennym zlom&m pritazovali
n

~doplikovy zlomek" nT—l Souwet kmenného zlomku a jeho dakbvého zlomku se
rovnal &islu 1. Zp@atku Rekové zapisovali kmenné zlomky sl@yrpozdiji pomoci

symbol, nag. % =y"", ale ani tento z4pis nebyl jednozng; pro% existovaly i jiné

symboly?®

. , , m L . . .
2. Jinym zpmsobem se zapisovaly zlomky tvargd-, které Rekové povazovali za
n

mnasobky kmennych zlonﬁk% nebo také za Zsob vyjadeni operacedenim : n.

Ov&em ani zapis obecnych zloinkebyl jednotny’

3. Asi nejdokonalejSi zapis zlomkboyl ten, Ze se natitatele napsal jmenovatel. Timto
zpasobem zéapisu zlonikse Rekové pibliZili naSemu ozn&vani zlomk, které ma
své kdeny pravépodobrg v Indii.*®

Y BALADA, FrantiSek.Z dgjin elementarni matematikg. 64.
> Tamtéz, s. 64 - 65.

8 KOLMAN, Arnost. Déjiny matematiky ve stareku, s. 81.
Y Tamtéz, s. 81 — 82.

8 Tamtéz, s. 82.
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Ani Rekim nechylsly znalosti p@itani se zlomky. Ui zlomky prevadit na spoléného
jmenovatele, krétit i rozBvat. Jako poricka @i s¢itdni a oditani kmennych zlomk jim

slouzily zvla$tni tabulky, které bylyejme inspirovany tabulkami starych Eggani.*

1.5 Indie

Tak jako ostatni narody i Indové @itali nejprve se zlomky &tatelem 1, ale velmi
brzy za&ali pctitat i se zlomky s jinymgitateli, nag.: g a % Z praci indickych matemaiik

Zz 6. stoleti n. I. se dovidame, Ze uz v té edsbromazdili velké mnozstvi poznatko
zlomcich. zZmgsob jakym Indové zapisovali zlomky je té&frshodny s nasSim. V zapisu chybi
pouze zlomkov&ara?®

Vindické matematice byly znamy také vSechttyii pocetni operace se zlomky.
Indicky matematik Brahmagupt&iu ,Sowin z ¢itateli déleny sokinem ze jmenovatélje
nasobeni... %

Priklady, které Indové zadavali svym Zéhk, byly zpravidla zadavany tak, aby
vysledek vySel co nejjednodussSi. Ni&ad matematik Mahavira nechava své Zakyise
Jomky: L4l Ll L1111

2 6 8 12 20 24 36 18C
spol&ného jmenovatele indli matematici nehledali spaiey néasobek, nybrz vynasobili

= 1. Ki prevadni zlomki na

vSechny jednotlivé jmenovatele zlothkTento nevhodny zvyk fizeme zaznamenat i u
nékterych dnednich Z&k?

Znalosti indickych matematiko zlomcich se roz8ii do celé zapadni Evrop¥.

1.6 Evropa

Jak uz byloteceno, nauka o zlomcich se do Evropy dostala fedsictvim dl
matematiki, ktefi cerpali ze zapisk arabskych, egyptskych a indickychéded.
Nejvyznamgjsimi jsou Leonardo Pisansky a Jordanus Nemorafius.

V dile Leonarda Pisanského se kémesetkavame se zlomkov@arou, kterou poznal
v dilech arabskych matemaiika nazyva ji ,virgula“. AvSak vSeobe&rzavedena byla az

19 KOLMAN, Arnost. Déjiny matematiky ve stareku, s. 82.
2O BALADA, FrantiSek.Z dgjin elementarni matematikg. 65.
2 Tamtéz

2 Tamtéz, s. 67 — 68.

2 Tamtéz, s. 65.

** Tamtéz, s. 64 — 65.
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v 16. stoleti, nehtd stredowci pastari kladli diraz spiSe na roz&ni a propagaci @i se
zlomky, neZ na prohlubovani teoretickych pozidtk

Némecky matematik Nemorarius vy&dluje ve svém dile zajimavy #pob, jak dlit
zlomek zlomkem. Bylo znamo, Zéigl¢leni zlomki se gitatel célence @li citatelem dlitele
a vysledek se pak lomi jmenovatelegtedice, dlenym jmenovatelemaditele.” Pokud tento
postup nebyl mozny, tedy pokddatel dlence nebyl ditelny ¢itatelem dlitele (nebo nastal
tento problém u jmenovatgl doporduje ,nasobitcitatele i jmenovatele zlomku, ktery
piedstavuje #&ence, sotinem utvdenym Zzlitatele a jmenovatele étitele.”

Nam'klad:§ D 3305 _37 2
4 7 457 T 45

Patitanim se zlomky se zabyvali i dalSi evropsti matiéen Nagiklad Petrus Apianus
uvadi schéma, které usmmyalo studium &téni, oditani, nasobeni ackeni zlomid,
porévadZz mezi lidem bylo potani se zlomky znamo jako nejslafdi a tudiz nejméh
oblibené’

V 16. stoleti se evropskd (teska) matematika potykala s problémem, ktery
piedstavovala nejednotnost v psdigel. Ta byla zapisovana #iupomocitimskych ¢islic
(kterym se u négikalo ,figury ¢eské*) nebctislicemi indickymi (ty byly nazyvany ,figury
latinské"). Tato skuignost vedlaieského matematikariio Goerla z GoerlStejna k tomu, aby
ve své knize uved| vzorigpisu z ldamanteskymi figurami na lamani figurami latinskymi
(lamanacisla = zlomky). Pevedeni bylo provedeno taktei,l._— :E, Il _3 v _ g ,

i 2 i 4" vij

atd?®

% BALADA, FrantiSek.Z dgjin elementarni matematikg. 66.
% Tamtéz, s. 65.
2" Tamtéz, s. 66.
28 Tamtéz, s.68.
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2 TEORIE ZLOMK U

Zlomek je zfisob zapisu racionalnihisla ve tvaruB, kdep je celécislo aq je celé
q

¢islo mizné od nuly. Racionalriislo je tida vSech ekvivalentnich zlomikcoz znamena, ze
totéZ racionalnéislo mize byt zapsanoskolika zlomky. Tyto zlomky jsou si rovn.
Zlomek je také chapan jakast rgjakého celku, kterd je menSi nez celek. Uvazujeme

ale i zlomky, které jsoudsi nez celeR? Takové zlomky nazveme nepravé (viz kapitola 2.4).

2.1 Zapis zlomki

Zlomky zapisujeme nasledujicimigmbem:

citatel
2« zlomkovacara
jmenovate

Jmenovatel zlomku udava, na kolik stejnydisti je celek roziden.

Citatel sdluje, kolik téchtogasti zlomek obsahujé.

2.2 Zlomek v zakladnim tvaru
Zlomek v zakladnim tvaru je zlomek, jeh¢itatel a jmenovatel jsou nesailda

isla®? Napr.: E 1—1 E
3 21 7
2.3 Nula ve zlomku

1. Pokud je «itateli zlomku nula, tedy zlomek obsahujec@sti, na které byl

celek rozdlen, je zlomek roven nule. Napg, g LB

2. Ve jmenovateli nula byt nesmi, nebalit celek na nulasasti neméa smysf

29 KOPECKY, Milan.Aritmetika s. 36.

% HERMAN, Jiif, CHRAPAVA, Vitszslava, JANNOVICOVA, Eva a SIMSA, JaromitMatematika pro nizsi
tAidy viceletych gymnazii: Racionatiigla. Procentas. 11.

31 ODVARKO, Oldrich a KADLECEK, Jiti. Matematika pro 7. Rinik zakladni Skoly, 1. di$. 3.

2 Tamtéz, s. 12.

% PULPAN, Zdergk, CIHAK, Michal, MULLEROVA, Sarka.Matematika 7 pro zakladni $koly: aritmetjka
14,

15



2.4 Pravy a nepravy zlomek

Zlomek nazyvame pravy, jestlize je jetitatel menSi nez jeho jmenovatel. (Zlomek je
mensSi nez 1). Ozdani nepravy zlomek pouzivame pro zlomky, jejicitatel je WtSi nez
jmenovatel. (Zlomek je tedy¢&t8i nez 1). Nepravé zlomky lze zapsat celgislem a
zlomkem. Takovému zapisikame smiSenéislo, které se skldda z celébisla a zlomkové

asti>® Nap.: 21, 3§,
4’5

2.5 Opané a prevracené zlomky

Opany zlomek ke zIomkuEBi je zlomek 2 Zlomek % je zaporny zlomek. Zaporné

zlomky jsoucisla op&na ke kladnym zlomkm. Nag. Zlomek —; je zaporn&islo op&né

k &islu ; Zaporné zlomky |ze zapsahtito zpisoby: -2, _Ta neboib 36

o . a . b .. . .
Prevraceny zlomek ke zIomkbtu)r je zlomek —. Cili prevraceny zlomek ke zlomku
a

dostaneme tak, e z&nime ve zlomkuitatele a jmenovatel¥.

Pepa prevract zlomek

®,
A

Obrazek 1: Pepasvraci zlomek. Revzato z: Odvarko, O.

Matematika pro 7. Rmik zakladni Skoly.

2.6 Desetinny zlomek
Desetinné zlomky jsou zlomky, v jejichZ jmenovafsbu &isla 10, 100, 1000, atd.
(104, 1¢,..., 10" kden € N).

% PULPAN, zdergk, CIHAK, Michal, MULLEROVA, Sarka.Matematika 7 pro zakladni $koly: aritmetjla
14.

% SAROUNOVA, Alena, edMatematika 7, 1. Djls. 93.

*Tamtéz, s. 112-113. )

3" ODVARKO, Oldfich a KADLECEK, Jiti. Matematika pro 7. Rinik zakladni Skoly, 1. di. 34.

% Tamtéz, s. 18.
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Desetinny zlomek Ize zapsat ve tvaru desetiniétia:

1_01  Hooa7 D25
1C 10C 10

Chceme-li vyjatit zlomek desetinnyndislem, je teba jej pevést na desetinny zlomek

4

a ten zapsat jako desetinnécislo nebo vydlit citatele jmenovatelem.

Napt.: 1r_172_ 34 0,34 nebo 17:50=0,34.
50 50.2 10C

2.7 Porovnavani zlomk

a) Porovnavani zlomkse stejnymi jmenovateli

Jestlize maji zlomky stejného jmenovatele, §&vten, ktery ma itateli vetSi
. .. 2 _4 8 _ 6

gisloM Nap.: = <=, = >— ..

7 7 11 11

b) Porovnavani zlomkse stejnyméitateli

Ze dvou zlomk se stejnymiitateli je wtSi ten, ktery ma ve jmenovateli mensi
] ..3_.3 6 _6

gislo® Nap.: = >=, = <

2 4 13 7

c) Porovnavani zlomks miznymi jmenovateli

Zlomky s fiznymi jmenovateli nejprve ipvadime na spaie€ho
jmenovatele’® Spol&nym jmenovatelem zlomikmaze byt jakykoliv spolény

nasobek jmenovatiel ovSsem nejvyhodf)Si je zvolit nejmensi spaiay

N4

nasobekgisel ve jmenovateft* Poté Ize jednodu$e porovnat tyto roesé
zlomky se stejnym jmenovateletn.
1 2 3 10 3 < 10

Nap.: — - —> — — —
a 5 3 15 15 15 15

% PULPAN, Zderek, CIHAK, Michal, MULLEROVA, Sarka.Matematika 7 pro zékladni $koly: aritmetika
28.

“C ODVARKO, Oldiich a KADLECEK, Jiti. Matematika pro 7. Rinik zakladni skoly, 1. ¢i. 19.

“I PULPAN: Matematika pro zakladni ,.s. 24-25.

2 Tamtéz

*3 ODVARKO: Matematika...s. 15.

*“ Tamtéz, s. 24.

> Tamtéz, s. 15.
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Obrazek 2: Porovnavani zlomkPrevzato z: Odvarko, O.

Matematika pro 7. Rinik zakladni Skoly.

2.8 Operace se zlomky

2.8.1 Rozstovani a kraceni zlomki
Zlomek rozgime, kdyz citatele i jmenovatele zlomku vynasobime stejnym
piirozenyméislem. Hodnota zlomku séigeho roz&ovani neznini.*®

a a.Xx 47
— =" b#0,x£0
b bx 4 4

Zlomek zkratime, kdyZitatele i jmenovatele zlomku vygtime stejnym firozenym
cislem, které je spodaym cilitelem citatele a jmenovatele. Hodnota zlomku se jpho
a:x

kraceni nezmni*® Rk
b:x

z b#0,x£0%
5 #0,X#

2.8.2 Sitani zlomka

1. Sitani zlomk se stejnymi jmenovateli

Souet zlomki se stejnymi jmenovateli je definovan jako &etucitateln

lomeny jmenovatelem (ten se pouze opi&&ap-.: 3 + S _3*t5_8

2. itani zlomk: s tiznymi jmenovateli

Pro sodet zlomki s tiznymi jmenovateli jeieba nejprve zlomkyipvést na
spol&ného jmenovatele a poté zlomky se stejnym jmentemteseist>
1 5 _ 3 10 _3+10 _13

Napi: = +>= > + — =2"— = =°
6 9 18 18 18 18

5 ODVARKO, Oldkich a KADLECEK, Jiti. Matematika pro 7. Rinik zakladni $koly, 1. di. 9.
47 SAROUNOVA, Alena, edMatematika 7, 1. Djls. 98.

“8 ODVARKO: Matematika.., s. 11.

49 SAROUNOVA: Matematika...s. 98.

%0 ODVARKO: Matematika.., s. 22.
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3. Xitani smiSenychisel

SmiSen&isla Ize s&ist tak, Zze provedeme zvtaSouet celki a zvlag souet

Y4

zlomkové ¢asti, nebo pevedeme smiSenésla na nepravé zlomky a ty pak

seteme®

Nag: 2t +15 =2+1+14 323427335 pepo
4 8 8
2&+1§:9+E:%:2_9:3§
4 8 4 8 8 8 8

2.8.3 Odtitani zlomka

1. Oditani zlomk: se stejnymi jmenovateli

Zlomky se stejnymi jmenovateli édame tak, Ze odéeme jejichcitatele a
jmenovatele opisenfé Napr.: — - — =~ - = —

2. Odkitani zlomki s fiznymi jmenovateli

P od¢itani zlomk: s iznymi jmenovateli postupujeme takto: nejprve zlomky
pievedeme na spaleého jmenovatele a poté zlomky se stejnym jmenbéate

odesteme™ Nap.: 3.1_6-5_1

3. Oditani smiSenychisel

SmiSenacisla nejprve fevedeme na zlomky, tyfipadré pievedeme na
spole&iného jmenovatele, a poté zlomky étEme>

Nap"‘_: 33 _13 :53 _H: M: 2_9: Zi
7 14 7 14 14 14 14

2.8.4 Nasobeni zlomk

1. Néasobeni zlomkuiirozenymgislem

Pti ndsobeni zlomku ifrozenym ¢islem vynasobimeitatele zlomku timto

&islem a jmenovatele opigerfaNag:.: 5 g =

*L ODVARKO, Oldrich a KADLECEK, Jiti. Matematika pro 7. Rnik zakladni Skoly, 1. di. 23.

2 SAROUNOVA: Alena, edMatematika 7, 1. Dils. 131.

>3 ODVARKO: Matematika...s. 26

> Tamtéz, s. 27.

5 PULPAN, Zderek, CIHAK, Michal, MULLEROVA, Sarka.Matematika 7 pro zékladni $koly: aritmetika

37.

% ODVARKO: Matematika...s. 28.
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7 w7

Vzhledem k faktu, Ze kazdé&impzenécislo Ize zapsat jako zlomek, v jehoz
Citateli je toto girozenécislo a ve jmenovateli jéislo 1 (nap.: 5 = ?),57 lze

nasobeni zlomkuipozenymcislem chipat také jako specialiiigad nadsobeni
zlomku zlomkem.

2. Nasobeni zlomku zlomkem

Pro nasobeni zlomku zlomkem plati, Ze nasobititatele citatelem a

jmenovatele jmenovatelei Nag.: g 2-2_1

7 37 21
Nasobeni zlomk je paetni operace, diky které lze vyfitat néjakou cast

z celku. Napiklad % ze 3 vypeitame jako sotin % .3, tedyé ze 3 jeg 9

2.8.5 BBleni zlomka

Cislo lime zlomkem tak, Ze je vynasobimefewacenym zlomkem.

Pti nasobeni (i denf) zlomki je vhodné zlomky nejprve zkrafit.

2.8.6 Umodovani zlomki
Zlomek umocnime tak, Ze umocnigitatele i jmenovatele zlomku.
n

(gj = %, proa,beR,b+#0,n e z%

n

, . . .- a o . "
V pripac, ze je exponent pouzecuateIeF, umociujeme pouzeitatele. Pokud se

exponent vztahuje ke jmenovat%?nk, umodiujeme pouze jmenovateld.

> ODVARKO, Oldtich a KADLECEK, Jiti. Matematika pro 7. Rimik zakladni $kolys. 13.

8 Tamtéz, s. 31.

* Tamtéz, s. 29.

0 Tamtéz, s. 34.

L Tamtéz, s. 31.

2\OSICKY, Zdergk. Matematika v kostce - profetini $kolys. 21.

% MACHANOVA, Sarka. Mocniny - mocnina zlomkietodicky portal : Digitalni debni materialyfonline].
20. 04. 2010, [cit. 2015-02-10]. Dostupny z WWW: ttptl/dum.rvp.cz/materialy/mocniny-mocnina-
zlomku.html>.
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Zlomky vyuzivame také vifpact, kdy je exponentem zaporrgslo. Pro libovolné

1w
ak

realnégisloa # 0 a libovolné celéislok plati: a™ =

2.8.7 Odmodovani zlomki
- . la _%a . .
Pro odmodgovani zlomk plati: rJ% = % proa € R;,b>0,n€N, (pro lichan:

a€eR).®
Pro odstraéni odmocnin ze jmenovatele provadime tzv. &siovani zlomk. Fi

usmernovani zlomk nasobime zlomek vhodnym zlomkem, ktery ma hodrhtu

Nap.: a) ZIomek% usnernime takto:% . —é = g

22 ) 2.2 1++/2 +4/3
b) zI k g kto: ) =
) Zlome C2-03 usmérnime takto -8 @i

22 +4+26 _ 22 +4+26 _ 22 +4+26 Q (Opét usmEriiLjeme) =

T @2 -3  1+2v2+2-3 202 A2
_ 4+42 +2\12 _ 4+4’\/§+4’\/§:1+\/§+\/§.66

4 4

2.9 SloZzené zlomky
Slozeny zlomek je zlomek, ktery mé&iateli nebo ve jmenovateli zliomé&k SloZzeny

zlomek je vlasti zpisob zapisu &eni zlomku zlomken’®

vedlejSi zlomkov&ara
a /

Zapis slozeného zlomku: % < hlavni zlomkov&ara

d

Aplati:b#0,d#0,c#0.

vedlejSi zlomkové&ara

4 SEDIVY, Ondej a kol..Matematika pro 7. Rinik zakladni Skoly, 2. Dis. 29.

5 VOSICKY, Zdergk. Matematika v kostce - profetini $kolys. 20.

 Tamtéz, s. 21

°®” SAROUNOVA, Alena, edMatematika 7, 1. Djls. 155.

% PULPAN, Zderek, CIHAK, Michal, MULLEROVA, Sarka.Matematika 7 pro zakladni $koly: aritmetika,
48.

% Tamtézs. 48-49.
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2.9.1 Uprava slozeného zlomku na zlomek jednoduchy

Vzhledem k tomu, Ze se jedna 8lehi zlomku zlomkem, upravime sloZzeny zlomek

takto: = Z;d. ZjednoduSeni sloZzeného zlomku se tedy da
.C

I
olo

olo
ola

<
" d

ololoiw

shrnout jako satin vnéjSich ¢leni slozeného zlomku lomeny stimem vnitnich
¢lena sloZzeného zlomku:

a <  vngsiclen
vnitini ¢len %E
vnitini ¢len > E

d < o

vnejSi ¢len

L , d
Dostavame tedy rovnou vyslede%:— 0
C

© PULPAN, Zdergk, CIHAK, Michal, MULLEROVA, Sarka.Matematika 7 pro zakladni $koly: aritmetilea,

48-49.

22



3 ULOHY Z CESKYCH UCEBNIC MATEMATIKY 1918-1955

Tato kapitola obsahuje 30 #gfenych fkladi zcéeskych webnic matematiky
vydanych v letech 1918-1955. ¥chto webnicich a péetnicich je kromt zna&ného mnoZzstvi
piikladi na procvtovani pa@itani se zlomky také teorie zlorinkTeoretické poznatky tehdejSi
autai zpracovali velmi pehledrg a obsahem se t&ihneliSi od dneSnich¢ebnic matematiky.

Z téchto W&ebnic jsem vybrala zajimavé slovni Ulohy vyhradnkapitol, které se
zabyvaji zlomky. Je nutné podotknout, Ze tyto Ulatyghazeji z tehdejSi reality, ktera se
v mnohém li§i od dnesniho &sa. V nasledujicich ffkladech se setkdme se slovy jako je

nagiklad ¢eledin, chasa, podruh§rapod.

Priklad 1

V zahradnickém kalendiébyly srovnavany ovocné stromy. Jabliosahuje sté 60 let, dava

za cely Zivot 1650 kg ovoce, q po 220 K. HruSlea8j let, dava za cely Zivot 2450 kg ovoce,
!71

g po 150 K. Vypdicte: a) uhrnny vyZek v K za cely Zivot, b)jmérny rochi vyezek v K
Reseni:
a) Jablai vyda 1650 kg ovoce, 1 q se prodava za 220 korlmg % 1—;Cq, tedy jabla
vyda 1650 .1—écq = 16,50 q ovoce. Toto mnoZstvi se proda za 16220 K =
= 3630 K.

HruSka vyda 2450 kg ovoce, 1 g se prodava za 180nkd kg :1—;cq, tedy hruska

vyda 2450 .1—écq = 24,50 q ovoce. Toto mnoZstvi se proda za 24150 K= 3675 K.
Uhrnny vygZek za cely Zivot jablaf¢ini 3630 K a za cely Zivot hruskyni 3675 K.
b) Jestlize jablé vyda za 60 let 1650 kg ovoce, pak za 1 rok v%%étohoto MNoZstvi,

1

¢ili 1650 . 80 = 27,50 kg, coz je 27,501.—(1)cq = 0,275 g. Rmerny roéni vytézek

tedyc¢ini 0,275 . 220 K = 60,50 K.

" BUZEK, Kamil. Pocetnice pro ra&anské skoly chlapecks.68.
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Jestlize jabla vyda za 80 let 2450 kg ovoce, pak za 1 rok v§1%éohoto MNoZstvi,

1

Cili 2450 . a0 = 30,625 kg, coz je 30, 6251.—(1)cq = 0,30625g. Rmeérny rocni

vytézek tedycini 0,30625 . 150 K = 45,9375 K.

Priklad 2
%6 kg holandského kakaa byla za 2°25 % kg kakaa z'eské tovarny byla za 4’70 K¢cO

byl kg ciziho kakaa draz&f?
Reseni:
Nejprve vypg@itame, kolik stoji 1 kg holandského @ského kakaa a poté tyto ceny

porovname. Jestliii% kg holand. kakaa stoji 2,25 K, pe]fg kg (= 1 kg) stoji 16 . 2,25 K =
= 36 K.

o 10 . ai _ . _
Jestllzez kg ¢es. kakaa stoji 4,70 K, p ) kg (=1 kg) stoji 4. 4,70 K=18,8 K.

Holandské kakao je tedy o0 36 — 18,8 = 17,2 K drag%teskeé kakao.

Priklad 3

Rychliky jezdi u nas fmérnou rychlosti 45 km za hodinu. \&mecku jezdi 0}6 rychleji,

v Anglii 0 % v Americe o% rychleji, ale v Rusku o}é pomaleji. Vypdtete kolik km za

hodinu projiZzdjf asi rychliky v &chto zemich?®
Reseni:

Némecko: vlaky jezdi % rychleji, % z45 :% .45 =5 km/h. Vlaky v Bmecku tedy jezdi o

5 km/h rychleji nez u nas, coz je 45 km/h + 5 km/BO km/h. Rychliky v Nmecku jezdi
rychlosti asi 50 km/h.

Stejnym zfisobem vypoitame rychlosti rychlik v Anglii, Americe a v Rusku (v Rusku jezdi
vlaky pomaleji, budeme tedy &idiat) a zjistime, Ze v Anglii jezdi vlaky rychlostsi 65 km/h,
v Americe 60 km/h a v Rusku 37,5 km/h.

"2 BUZEK, Kamil. Pocetnice pro ra&anské Skoly chlapecks. 71.
8 Tamtéz.
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Priklad 4
Podle zapis rolnikovych pracovala podruhyrv 5 tydnech Zrﬁ%, 4 5 5%, 3% a

2% dne. Kolik K dostala za 2nbyla-li denni mzda 18 K?/Bpaiitejte také po hodinach,

pracovalo-li se ve Znich 12 hodin dehf’
Reseni:

Podruhyr pracovala celkemé+ 4Z+ 51+ 31 + 2Z dne :Z+ 2—2+ 2—1+ E)+ §dne =
2 5 4 6 3 2 5 4 6 3

= 210+ 264+31‘L_’HgOHGOdne :@dne. Za 1 den byla mzda 18 K, tedy%zlds—g dne
60 60 60
1139

byla mzdaﬁ .18 K =341,70 K. Podruhyrdostala za praci 341,70 K.

Prvni tyden se pracovaloilfﬂne, coZ je 84 hodin (jeden den ma 24 %i 8ne maji 3;— .24

hodin). Tyden mé& 7 dni fedpoklddadme, Ze ve Znich pracovali kazdy den), jedgn den
pracovali pimérné 84:7= 12 hodin. Stejnym apobem zjistime, Ze druhy tyden pracovali 15
hodin dens, tieti tyden 18 hodin degnctvrty tyden 11 hodin derna paty tyden 9 hodin

denrg.

Priklad 5
Pakfonk je slitina rdi zinku a niklu. Sléva-li se podle vé}é/ medi a % zinku, kolik je

podle vahy niklu? Kolik kterého kovu jeba vziti na 40 kg pakfonkd®

Reseni:
Slévéme-li§+ 1_1245_ E do celku nam chyb42—0- 17 i Podle vahy slévame
5 4 20 20 20 20 2C

% niklu. Na 40 kg slitiny slévémeg ze 40 mdi, % ze 40 zinku a23—0 ze 40 niklu. Tedy

g .40 =24 kg rédi,% .40 =10 kg zinkua23—O . 40 = 6 kg niklu.

" BUZEK, Kamil. Pocetnice pro ra&anské Skoly chlapecks.75.
> Tamtéz, s. 76.

25



Priklad 6

Cihla lezela delStas ve vod a vazila 5% kg, ped tim vSak jen % kg. Kolik kg vody

pohltila? "

Reseni:
Abychom zjistili, kolik kg vody cihla pohltila, mime vypdaitat rozdil mezi hmotnosti cihly

ve voct a hmotnosti fed tim. Tedy%— - 42 -1l 29 _33-29 4 % kg. Cihla

pohltila% kg vody.

Priklad 7
Na jedno Slapnuti ujede cyklist:f/é m. Kolik km ujede za%Ir hodiny, Slapne-li levou nohou

za minutu 28krat?’
Reseni:
Cyklista Slapnul 28krat levou nohou za minutiegokladame, Ze 28krat Slapnul i pravou

nohou. Na jedno Slapnuti (mapevou nohou) ujede%m, poté Slapne i druhou nohou a ujede

opet 5%m. Za minutu tedy ujel (28 + 28) .gS = 56 %’ %1'

= 324,8 m. Abychom
zjistili, kolik km ujel za%hodiny, vyjadime nejprve% hodiny v minutach, coz je 15 min (1

hodina trva 60 minut aéliz 60 je% . 60 = 15). Jestlize za 1 minutu ujel 324,8 m, pakl5

minut ujel 15 . 324,8m = 4872 m, coZ je 4, 872 km.

Priklad 8
Véaclavské naesti v Praze peSel dosgly 908 kroky po%Ir m, hoch 1020 kroky p% m.

vypaitéte primernou délku namsti v m!’®

" BUZEK, Kamil. Pocetnice pro ni&anské Skoly chlapecks, 77.
" Tamtéz, s. 78.
8 Tamtézs. 79.
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Reseni:
Abychom zjistili délku narésti, musime vyp@tat, jakou vzdalenost usel d@p a jakou

vzdalenost uSel hoch. Poté gfgame ptimérnou hodnotu &hto vzdalenosti. Dosly usel
vzdalenost 908 g m = 681 m. Hoch uSel vzdalenost 102§m = 680 m. Rimérna hodnota

je (681 + 680) : 2 = 680,5 m.Hnérna délka narsti je 680,5 m.

Priklad 9
« z z 3 o
Hoch Sel s otcem dodsta 4% km vzdaleného. Qte krok byl 2, hocliv % m. O

kolikrat vykrasil hoch na cestdo n¥sta a zpt vice nez otec?

Reseni:
Cesta do rsta a zpt je dlouha 2 . %km = 9 km = 9000 m. Abychom zjistili kolik krdk

udélal otec vydlime tuto vzdalenost délkou jeho kroku, te Q00 _ 9000 g = 12000

3

4

krokt. Obdobnym zfisobem vypoéteme, kolikrat vykréil hoch. %OO = 9000 .

13500

N | w

3
krokt. Hoch vykrail o 13500 — 12000 = 1500 vicekrat nezZ otec.

Priklad 10

Ze 3% g syrovych Svestek je g suSenych. Kolik suSenygsdtek je z q syrovych Svestek?
Kolik cerstvych Svestek je gebi na 25 kg susenycli?

Reseni:

Pozndmka:Tento giklad je mozné wkeSit pomoci trajlenky, ale vzhledem ktomu, Ze
trojélenka je v této peetnici vyswtlena az v dalSi kapitole (tedy Zaci tenttikfad reSit

trojélenkou nemohli, nehbji jeSt neznali), buddaesit tlohu nasledujici avahou:

9 BUZEK, Kamil. Pocetnice pro ra&anské skoly chlapecks.84.
8 Tamtéz, s. 85.
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Vime, Ze z 3;— g syrovych Svestek je 1 g suSenych. Mame-li kadigp 1 q syrovych Svestek,

coz je 3,5krat ménnez v fivodnim gipads, suSenych Svestek musi byt také 3,5kratanén

tedy ctlime = =1 % = % g. Z 1 g syrovych évestekﬁe g susenych.

NN

Mame zjistit, kolik¢erstvych Svestek je patba na 25 kg suSenych. 25 kgzlteq, tedy ma
vzniknout pouze% toho, co v gvodnim gipad, tudiz nam std % pavodniho mnozZstvi

cerstvych Svestek, coz j% . 350 kg (= %q) = 87,5 kg. Na 25 kg suSenych Svestek

potrebujeme 87,5 kgerstvych.

Priklad 11
Slepice Z%kg tZzka snesla za ¢nic 14 vajec po}éc kg. Za kterou dobu nanesla vajec do

vlastni své vahy?

Reseni:
. - 1 14 7 . . cwa d
Slepice snesla zadsic 14 .—kg = — kg = —Kkg vajec. Slepice vazila- kg. Abychom
20 20 10 3
!
zjistili, za kolik mesiax sneslag kg vajec, musime ddit % = g : 170 = —Omésice = 3l
10

meésice. Slepice nanesla vajec do své vlastni vah}yézmesme.

Priklad 12

Mlynéiska chasa dostavala mimo stravu K 220 od q oW#éi.mly semleli za tyden 400 q
obili. Byl tam stérek, 2 starSi mladkové a 2 mladdkové. Podle umluvy dostaval starek

%O mzdy, kazdy ze starSich mlagio }é mzdy a o zbyteketili se mladSi mladkové rovnym

dilem. Kterak se roztlli o tydenni mzdu®

81 BUZEK, Kamil. Pocetnice pro ri&anské $koly chlapecks, 85.
8 Tamtéz.
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Resent:

Tydenni mzd&inila 2,20 K . 400 = 880 K. Starkovi néleZell% z celkové mzdy, tedyliO
z 880 K, coz jel% . 880 K = 264 K. Kazdy ze starSich mlﬁd]ostalé mzdy, tedy

% . 880 K = 176 K. Zbytek mzdgini 880 — (264 + 2 . 176) = 264 K. Dva mladsi micik

se d&li 0 264 K,¢ili kazdy dostane 264 : 2 = 132 K.

Priklad 13
Od nalaméni rhstavebniho piskovce platilo % denni mzdy lamaké a%o denni mzdy

nadenické. Kolik stalo nalamani 24 piskovce, @li-li lamaci po 28°80 K a nadenici
po 24" - K mzdy der®®
Reseni:

Zant se platilo:% . 28,80 K = 21,60 K a;—o . 24 K = 10,80 K, tedy

21,60 K + 10,80 K = 32,40 K. Nalamani 24 piskovce stalo 24krat vidili
24 . 32,40 K=777,60 K.

Priklad 14
ot . 1 . 1 . L, 2 ot
Z dedictvi a K obdrzela vdove§, prvy synézbytku, druhy syn @pgzbytku, syn/eti to, co
zbylo. Kolik obdrzel?
Reseni:
.1 .1 a A 2 .2
Vdova obdrzelag zak, coz Jeg .aK= §K' Zbyvaji tedyg zak, to jega K. Z tohoto

zbytku obdrzel prvni syné, coz je% . %a = éa K. Z celku jsme uz odebra% a é

. 4 1 2 4 .2 4
zbyvaji tedy—a K (=a - =a-—a). Druhy s nobereE z—aK, toje= .—aK=
yvaji tedy g ( 32" 3 ) y sy c 23 ez -3

® BUZEK, Kamil. Pocetnice pro mi&anskeé 3koly chlapecks, 80.
8 BYDZOVSKY, Bohumil. Shirka tloh z mathematiky pro vy33$fly stednich Skols. 39.
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= ia K. Z celécastkya K jsme rozdalil + 2 + 8 E” Pro tetiho syna tedy zbylo
3 9 45 45

12 zaK= 12 akK.

45 45

Priklad 15

e % C e 1 , I
DokaZte, Ze sa@etcisel 1 + x, 1 +— rovna se jejich safinu! ®°
X

Reseni:
1+x+1+E :(1+x).(1+£)
X X

X+x*+x+1 _ X+1

(1 +x) .

X*+2x+1 _ X+1+ x> +Xx
X X

XC+2X+1=X+2x+1

0=0 chd.

Priklad 16

V republikdnském kalend&jehoz se uzivalo ve Francii v |. 1793-1805) dagbpoledne do
pulnoci se dlila na 10 hod., kazda hodina na 100 min., minuga 100 vteéin. Kolik by
ukazovaly hodiny sestrojené podle této soustav§'s@" odpoledne? Kolik by bylo hodin
podle naseho ateni, kdyby ony hodiny ukazovali18" verer?®

Reseni:

Poznamka: Tento piklad lze jednoduSe wgSit pomoci trajlenky. Vtom pipad ale

neuzijeme péitani se zlomky. Proto tentdiglad reSim jinym zgisobem, s uzitim zlomk

3h 36min ,nasehotasu je 3;—h = %h. Doba od poledne daijmoci naSehatasu trva 12

hodin. Nyni musime zjistit jako&asti odpoledne jel5§h. Pro vypdet ¢asti z celku plati, ze

18
vynasobime ,celek¢ast”. Pro tento fipad plati 12 h . x =15§h, tedy x :1—52 = 1—58 : 1—12 =

8 BYDZOVSKY, Bohumil a VOJECH, JanShbirka tloh z mathematiky pro vy3$dy stednich $kols. 40.
8 Tamtéz, s. 43.
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|
3

= 1—3('] 3h 36min tvoi 1—3('] odpoledne. Pokud v ,republikanské soustatrvalo 1

odpoledne 10 hodin, pa{% odpoledne trvajil% . 10h = 3 hodiny. Tyto hodiny by ukazovaly

3 hodiny odpoledne. ObdobwyieSime druhou otazku. 8h 15min ,republikanskétasu je

%h, coz je@celého odpoledne (odpoledne trva 10 h08d£3 : 10 = @). Jedno
10C 20C 10C 20C
odpoledne je podle naSebasu 12 hod%g z 12h je%c3 .12 =9,78 hodin, ato je

9h 47min. NaSe hodiny by ukazovaly 9 hodin a 47utin

Priklad 17

Dokazte, s 2t 2 Jje-li & ziomek pravy;a—+1 < 2 je-i 2 zlomek neprav§l
b+l b b b+1 b b

Reseni:

ZIomek% je pravy, kdyza < b; b si tedy vyjadime jakoa + x, x >0. Dostaneme:

a+l >_2 Abychom mohli porovnat dva zlomky, musime jeygst na spotmého
a+x+l a+x

jmenovatele. Tedy (a+d).(a+x) > a(a+x+1)

, upravime
(a+x+D.(a+x) (a+x+D.(a+x)

(a2+ax+a)+x> a’+ax+a
(a+x+1D.(a+x) (a+x+1.(@a+x)

Prvni zlomek je ®t3i, protoZe jehaitatel je WtSi o
¢islox, x> 0.
Zlomek % je nepravy, kdya > b; b si tedy vyjadime jakoa — x, x >0. Dostaneme:

at+l a e e
< . Ot prevedeme na spaleého jmenovatele:
a-x+1 a-x

(a+l).a-x) _ _a(a-x+) Ubravime (a® —ax+a) - x - a’-ax+a
(a-x+1).(a-x) (a-x+1).a-x)’ P (a-x+1D.(a-x) (a-x+1D.(a-x)"

Prvni zlomek je mensi, protoZe jetitatel je mensi @islox, x> 0.

8" BYDZOVSKY, Bohumil a VOJECH, JanSbirka tloh z mathematiky pro vy3$dy stednich $kals. 38.
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Priklad 18
Na letecke trati 920 km dlouhé jsou 4 |etifittera si oznéime pismeny A, B, C, D). Leti#

a B jsou od sebe vzdélegacelé trati, letis¢ C a D 1—3('] celé trati. Jak dalekou jsou od sebe

letidte B a CP°
Reseni:

LetiSt€ A a B jsou vzdélenag . 920 km = 345 km, leti§tC a Dl% . 920 km = 276 km. Na

30+24 _ 26 . 26
= — trati. —

80 8C 80

vzdalenost mezi letisti B a Gipada 1 —g + 1%) trati, coz je 1

Zz 920 km je:—g . 920 km = 299 km.

Priklad 19
V JZD zkrmili do poloviny zimy;— zasoby sena.udtalo jim je$¢ o 182 g sena vic, nez
zkrmili. Jak velkou zasobu sendppavili na zimu?°
Reseni:
MnozZstvi sena, kteréfipravili, ozn&ime x. Uz zkrmili % ZX, CoZ je%x. Zustalo jim jes¢

1 » o1 1 . 2 1 .
182 q +§x. Vytvoiime rovnici:X - §X =182 +§x, a upravulemegx = §X + 182, to dale

upravime:gx - 1x = 182, z toho pIyne%x = 182, a odtudx = 546. Na zimu fipravili

546 g sena.

Priklad 20
Na stavbu obytnych dahprivezli 75000 obgejnych cihel a dvacettkrat mér dutych cihel.

K tomu bylo feba doveézti jeété potrebného mnozstvi cihel. Kolik cihel petovali na

stavbu obytnych daift®

8 PINDROCH, Simon, RAKUSANOVA, Anna a TESA Karel. Pocetnice pro paty postupny doik Skol
vSeobecavzdlavacich,s. 101.

8 Tamtézs. 103.

O Tamtéz.

32



Resent:
Dutych cihel pivezli 75000 : 25 = 3000 kiis Celkem tedy dovezli 75000 + 3000 = 78000

: . T .t . . .
cihel. Musime dovézt jeétg mnozstvi, coZ znamena, ze na jiz dovezenych 7&io€l

pfipadé% pottebného mnozstvi. Musime tedy dovéztgest. 78000 cihel = 546000 cihel.

Celkem patebujeme na stavbu 78000 + 546000 = 624000 cihel.

Priklad 21

DokaZte, Ze rozdil zlomku (zkraceného co nejvigell@p-evracené hodnoty je zlomek, jehoz
ditatel je cblitelny sowtem i rozdilenitatele a jmenovatele zlomku danétio!

Re3eni:

2 _R2
Mame zIomekﬂ, podle zadani ca“xtiltélme:E b =2 b
b b a b.a

. Citatel tohoto zlomku ma byt

2 _ 2 _

délitelny vyrazy @ + b) a @ — B. Tedy: = a’-b” _ (a-b).(a+bh) _
a+b a+b

celécislo, citatel @ — 1) je cilitelny vyrazema + b. Stejnym zpisobem dokazeme, ze

(a—b).(a+b) —a+
a-b

a — h Po dleni vySlo

(@° - Bf) je dslitelnéa — b neba b

Priklad 22

Kralové jedné dynastie di jen devt jmen. Prvni jméno nesladtina vSech krai, druhé
ctvrtina, t'eti osminactvrté dvanactina. Bt ostatnich jmen eh vZzdy jen jeden kral. Kolik
krali méla tato dynastie®

Re3eni:

Pctet krali ozn&ime cislemx. Vime, Ze prvni jméno neslé kraha, tedy% ZXx, to je g

Druhé jménoz, tieti g, Stvrté 1—X2 paté a? devaté jménashvzdy jen krél, tedy 5 jmen = 5

krali. Abychom zjistili p@et krah, sestavime rovnicizg + 2 + g + 1—); +5=x A

vypocitame:

1 BYDZOVSKY, Bohumil. Aritmetika: Pro 4. — 7.it §k. sk., s. 82.
2 Tamtéz, s. 92.
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8X + 6X + 3x + 2X

+5 =X
24

_% =5

24
§—5 /.24
24
% =120
X =24.

Tato dynastie i#la 24 krat.

Priklad 23
V kinematografu promitaji se obrazky rychle po ésdodk, Ze jeden obrazek vidl'm?%a

vteriny; kolik jich tedy se vy&da za minutu? Obrazky na filmu maji délku asi 2 Kmlik
obrazld ma film trvajici nepetrzite 5 minut a jak je tento film dlouhy? Na kolik mirst&si
film dlouhy 1 km%

Re3eni:

Minuta ma 60 vt&n. Pokud vidime 1 obrazek zéa vteriny, pak za 60 vign uvidime?

30
obrazki, coz je 60 . 30 = 1800 obrdzklestlize vidime 1800 obrazka 1 minutu, za 5 minut
vidime 5krét vice obrazi tedy 1800 . 5 = 9000 obrazkJeden obrazek ma asi 2 cm; 9000
takovych obrdzk ma 9000 . 2 cm = 18000 cm = 180 m. Film trvajicnBiut m& délku
180 m. Na filmu dlouhém 1 km = 1000 m = 100000 ed§0000 cm : 2cm = 50000 obrézk

1 obrazek trv% vtefiny; 50000 obrazk bude trvat 50000 3—10 vtefiny = 5000 vtefiny, a
5000
to je 3 minut _ 5000 . 1 minut = 27E minut. Film dlouhy 1 km std na 27,8 minut.
3 60 10
Priklad 24

Karel ma ti jablka, Jarka ma 5 jablek; nez se daji do jidtajde k nim Tonik a slibuje jim 8
halé4i, které u sebe ma, daji-li mu také. HoSi svoli iehrs t7i se rozdli stejnym dilem o

jablka (kolik dostal kazdy?)#deleni o £ch 8 haléi vSak vznikne mezi Karlem a Jarkou

% CERVENKA, Ladislav.Aritmetika pro 2. #idu stednich 3kqls. 14.
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spor. Karel, podvadz ginesl 3 jablka, chce 3 halé a nechava Jarkovi za jeho 5 jablek p
haléwi. Ale Jarka chce 7 haté a tvrdi, Ze Karlovi naleZi jen jeden hal&do n#l pravdu?*
Reseni:

Tti chlapci se di celkem o 8 jablek. Kazdy tedy dosta%e: 2% jablka. Karel pinesl 3
. .. 3 . : . 5 . w3
jablka, coz JSOUg z celkového pé&tu jablek, Jarka ifinesl i Karlovi tedy nale2|§ z8

halé&u, coz jeg .8=3 hal&e a Jarkovig . 8 = 5 halé&i. Pravdu nil Karel.

Priklad 25

Chlapec peSel chodbu 18 m dlouhou za 10/wtepo druhé Sel pes dvir 48 m dlouhy 28
vterin; kdy Sel rychleji (kolik m uSel pokazdé zasivte)?*°

Reseni:

Chlapec Sel f&s chodbu rychlostgé = 9 = 1ﬂ metii za vtéinu. Fres dvir 48 = 3 = 11
10 5 5 28 2 2

metri za vtéinu. Zlomky grevedeme na spdleého jmenovatele a porovnameéep chodbu

18 15 18 15 .
Sel — mlv, pfes dvir — m/v; — > —, proto Sel chlapec rychlejies chodbu.
10 H 10 1C 10 P pecty res

Priklad 26
. 9% . i < .3 . _]5 _
Byl jsem 4 hod. na cest z toho jsem . hod. sel,z hod. jel povozem a4 hod. vlakem;

jak dlouho jsenzekal na viak?
Resen:

Nejdtive ugime, kolik hodin dotyny stravil chliizi, jizdou povozem a vlakem:

! + 3 + 25 _35 hodiny. Celkem cestova:}Z hodiny, na viak ted\jtekal2 35,
4 4 4 4 4 4 4
2 1 .
= — = = hodiny.
4 2 Y
Priklad 27

Myslim sicislo: zmenSim-li jeho polovinu o jeh&tinu a zbytek je&to desetinu tohdisla,
zbude mi 6. Které je islo?’

% CERVENKA, Ladislav.Aritmetika pro 2.#idu stednich $kqls. 15-16.
% Tamtéz, s. 19.
% Tamtéz s. 21.
 Tamtéz, s. 23.
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Reseni:
» . X . X X : o
Toto ¢islo ozngimex. Jeho polovina Jeé, tretlnag a desetlnal—O. Jeho polovinu zmenSim

o jeho tetinu: XX 3x-2x = 1 X je zbytek, ktery zmen3|m5(— — - —_ ===
2 3 6 6 6 10 6 10 30

x X
15 15
Priklad 28

se marovnat 6. Jestliil)e(é =6, pakx =6 .15 = 90. Myslim si ted¥islo 90.

Skolni st jest 9?1 m dlouha, 7% m Siroka aéé m vysoké&. Kolik fima podlaha, kolik gha,

na niz visi tabule? Kolik fnvzduchu jest v ni? Kolik $rprijde na jednoho Zaka, jestlize
patnactinu prostoru vyplije nabytek a Zaci sami a jsou-li véde té 33 zaci?
Reseni:

Podlaha ma 3

hl%
.H
al

a1

os)

a1

= 73% m?. Predpokladame, Ze tabule visi na kratsi

I\)|H

stné, a ta ma i 4— -1 252 33 nf. Abychom zjistili, kolik je ve id¢ vzduchu,

5 2

musime vypéitat jeji objem: 92 . 7% . 4% = 321% m®. Patnactinu prostoru zabiraji Zaci a

nédbytek, na 33 Zdktedy ﬁipadéi—: z 3212 to jei—: 321% = 3001% m>. Na jednoho ?&ka

pfipadnei z toho mnoZstvi vzduchu a to% . 300i = 9i m?
33 3 10 10
Priklad 29

. . i 3 fus vt
Kremen ztraci ve vedzdanlive s své vahy; co vazi tedy pod vodou kiéentene, vazici na

vzduchu % kg? Kolik vazi na vzduchu kugeknene, ktery pod vodou ztratil na vaze 15 kg?

Jak ©7ky kdmen unese pod vodou chlapec, ktery na vzdunese 25 kg'?
Reseni:

Jestlize kAmen zdénﬁvztrécig své vahy, bude pod vodou vazit pougzesvé vahy. Kamen,

ktery na vzduchu véiilés kg, bude tedy véiig . 1—56 kg = 2 kg.

% CERVENKA, Ladislav.Aritmetika pro 2.#du stednich $kql s. 39.
% Tamtéz.
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Jestlize kemen ztratil pod vodou 15 kg, znamena to, Ze 1j§¢<lgg jeho véhy% je tedy
8 .
15:3:5kga§je8.5kg:40kg.
Chlapec unese 25 kg. Hledame tedy kdamen, kterypaivodou 25 kg, tedy 25 kg jge jeho

vahy. Potom% je25:5=5Kkg ag je 8 .5 kg = 40 kg. Chlapec unese pod vodou kamen

ktery na vzduchu vazi 40 kg.

Priklad 30

Které cislo je takové, Ze jehdem osminam se do 500 péatolik nedostava, ® jeho dv
tietiny 500 pevysuji?®

Reseni:

Toto ¢islo si oznaimex. g Z X ugime jakog X = % stejré tak% zxje % Pro vypa@et

sestavime rovnici:
500 3 = 2% 500
8 3

%+% =500 + 500
8 3

IX+16X _ 1000 /.24

25x = 24000 /:25
X =960

10 BYDZOVSKY, Bohumil a VOJECH, JanSbirka tloh z mathematiky pro vy3$dy stednich $kols. 47.
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4 VYUZITIi ZLOMK U V PRAXI

»A K ¢emu to budu v Zivét potrebovat?” - to je otazka, kterou dnesni Zaci poklada
nejen sob, ale i svym vydujicim. Velmicasto tato otazka zazni v souvislosti s matematikou,
tudiz i se zlomky. Proto jettezité, aby se vdebnicich vyskytovaly fiklady z praxe. Diky
nim si Zak u¥domi, Ze se se zlomky setkava v kazdodennim &iaaschopnost @itat se
zlomky je tedy nezbytna. N#&glad v webnici Matematika pro zakladni Skoly: aritmetika
(vydané v roce 2008) je v ivodu kapitoly o zlomciskedenteSeny piklad: ,Maminka néla
12 stejnych bonben Chela je spravedli¢ rozclit mezi Klaru, Jendu a Kristynu. Kolik
bonboni dala kaZdému z nich? Jaka@dst z 12 bonbahdostane kazdy z této trojice®*
Hned na Gvod je tedy Zak nastolena situace, ve které by mohli zlomky viyuZi

Se zlomky se setkdvame kazdy den, i kdyZ si to @oiu¢domujeme. Kdyz se
podivame na hodinky gekneme: ,Je {l ¢tvrté.” nebo ,Jectvrt na osm.” KdyZ si sdkym

domlouvame salzku: ,Sejdeme se @itctvrt¢ na Sest.” apod.iPpeceni nebo vieeni mame
1 . ) 1 . . . L s
% receptuz litru mléka neboE kila mouky. Navic ne vzdy geme ,z celé davky“, ale

nékdy jen z ,pilky“. V tomto pripad délime mnozZstvi, které mame v receptu a vyuZzZijeme
tedy cleni zlomki. Nékdy naopak p&eme ,ze dvou davek" a vtomiipad® mnoZstvi

L . . 1. . - 1 1. e
nasobime. Mame-li v receptg litru mléka, pak pouzijeme ZZ | = 3 litru. DalSi situace,
s w2 . » - 1 .
v nichz vyuzivame zlomky, jsou nidklad: cestovani ,,JeétlE kilometru a budeme tam.“,

v hodirg télocviku ,Pepa skail 3% m daleko.”, stolﬁpotfebuje% metru dlouhou desku na

vyrobu poliky, apod.
Situaci, pi nichZz potebujeme zlomky je tedy mnoho. Tyto situace se pakag

zakladem pro tvorbuipdevsim slovnich uloh wabnicich matematiky.

4.1 Ulohy z praxe v @ebnicich matematiky 1918-1955
V u¢ebnicich matematiky z let 1918-1955 se ¢&mesetkame sifkladem, ktery by
n¢jak nesouvisel s praktickym Zivotem. Setkame seiildady, kdy autor nabada zaky, aby

sami jmenovali situace, v nichZ se se zlomky setkak uloha 1)

101 pOLPAN, Zderik, CIHAK, Michal, MULLEROVA, Sarka.Matematika 7 pro zékladni Skoly: aritmetilaa,
11.
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Uloha L
Rikejme sami, kde se v praktickém Zi¥atziva obyejnych zlomk (¢as, penize, miry, vahy
apod.)! Ripojme vzdy spravné mnoZzstviémmych jednotek a vyslovme je i desetinnym

¢islem! Na.:
a) Vstaljsemo .... %7 hod. = 6 hod. 30 min. = 65 hod.).
b) Do Skoly jsem fiSel ....
c) Kupoval jsem%1 kg = .... dkg = ....kgdeho?).

d) Zaplatil jsem (%Ké:....Ké....hz....le).
e) Mame .... (2%1 ha) luk, .... ha poli atp.

f) % kg ryZe se prodava za}% K¢, %1 kg maku za % K¢, %f kg povidel za %

K&, 1}6 kg tvarohu za 9 Katd. (Dnes. cenyt}?

DalSi ukazky uloh z praxe:
Uloha 2

Ukaz na metru kolik cm je% m (1 13671 m)! 103

4'10'4'10'10'5
Uloha 3:

Dva prespolni Zaci @i doma 11 km = - m daleko,ft jini 3%km = . m. Prvni dva dosli

domi za% hodiny = - minut, druziitasi zag hodiny = - minut®*
Uloha 4:
Cyklista ujel dopoledneg cesty, odpoledne do 18. hodinfg1 cesty. Jak&ast cesty mu jest

zbyva’3’

192 KOZAK, Jan.Pocetnice: Pro 6., 7., a 8. 3k. 1. viech k. obecngchO.

193 TRAJER, Josef, PATEK, Frantiek a KNIZE, GustBecetnice pro 4. postupny ¢aik narodnich $kols.
163.

% Tamtéz, s. 162. 5 ) )

105 pINDROCH, Simon, RAKUSANOVA, Anna a TESA Karel. Pocetnice pro paty postupny doik $kol
vSeobec#ivzalavacich s. 97.
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Doplhi!

) 1 1 ,
— hod. =. min. :—3 dne =. hod Z roku = . nésice
E hod. = . min. 1 dne = . hod E roku = . nésial
4 2 4
% min. = . vté. % roku = . nésiai :—13 roku = . n¥sice®

4.2 Ulohy z praxe v sotiasnych webnicich matematiky

Ve srovnani s historickymicebnicemi, je vdch sodasnych mnohem vicefiglada,
jejichz zadani zni: ,s¢i zlomky*, ,vypocitej, ,vynasobte®, apod. Zaci si ¥thto
piikladech sice procvi pocetni operace se zlomky, ale nemaji moznosttyjgjich vyuziti
v praktickém Zivat. AvSak sodasné debnice a sbirky tloh sami@meé obsahuji také slovni
ulohy, které uz z praxe vychazeji. Nitgbad tyto:
Uloha 1:
Jendovi trva cesta do Skolygky 20 minut. Jakotast cesty ujde za 5 mindt?
Uloha 2:
Jaky zlomek pétu 74k vasi tidy tvori divky?%
Uloha 3:

Krok dosgléhocloveka msi pramarng % m. Kolik metf ujdeclovek sto kroky?%
Uloha 4:
Krej&i koupil 2% m latky a zaplatil 638 K Urci cenu za 1 m latky'°

1% TRAJER, Josef, PATEK, Frantiek a KNIZE, GustBacetnice pro 4. postupny ¢aik narodnich $kols.
162.

97 HERMAN, Jif, CHRAPAVA, Vitszslava, JAN'OVICOVA, Eva a SIMSA, JaromiiMatematika pro nizsi
tAidy viceletych gymnazii: Racionatiigla. Procentas. 17.

198 Tamtéz, s. 16.

199 Tamtéz, s. 80.

19 ODVARKO, Oldrich a KADLECEK, Jiti. Pracovni sesit z matematiky pro 7¢mék zakladni Skohs. 29.
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Uloha 5:

Vyjadii v jednotkach uvedenych v zavorce:
8 dkg (kg) 251 (hl) 25 g (kg)
250 g (kg) 75 kg (t) 1500 m (k¥

Na zavr uvedu jesdt ulohu 6, kterd je zajimavym propojenim obou podkhpTato
tloha je ze satasné debnice, ale jak autor sdm uvadbvpdné pochazi z &ebnice z roku
1954,

Uloha 6:

Ze staré debnice (z roku 1954)

Vyjadiete,
a) Jaky zlomek tuctu je 9, 10, 20, 66 kus
b) Jaky zlomek dne je 12, 6, 8, 4, 16, 20, 50, 90modi
c) Jaky zlomek kopy je 15, 20, 36, 41, 50, 65, 9&IK(S

11 ODVARKO, Oldrich a KADLECEK, Jiti. Pracovni sesit z matematiky pro 7¢mék zakladni Skolys. 10.
U2 Tamtézs. 11.
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5 TEST

V praktické ¢asti bakaléské prace zpracovavam vysledky testu, ktery jsestasia
z vybranych udloh Zeskych debnic matematiky pouzivanych v letech 1918-195%1td ¢est
jsem zadala zZ&kn 7. r@niku Zakladni Skoly Luh#vice, konkrétd Zakim matematické
tiidy 7. A a Z&km klasické (bzné) tidy 7. D. Cilem neni srovnat vysledky #gkdnotlivych
tiéid, nebd Ize predpokladat, Ze Zaci matematickédy dosahnou lepSich vysladkCilem
toho testu bylo zjistit, zda siibec Zaci s danymiifklady poradi a jak budouipreSeni tohoto
testu uspsni.

Nejprve jsem zadani testu poskytla k nahlédnutéitelkdm matematiky
ZS Luha&ovice. VSechny byly toho nazoru, ze dnesni zacmejna takovy zisob zadani
piikladi zvykli, a tudiz budou mit problémy zadani poroZymatoz pak fiklady sprave
vyiesit. K jejich (ale i k mému)ipkvapeni, negly tak Gplré pravdu.

Ok tiidy reSily test ve stejny den, 7. A ve druhé &yuaci hodig a 7. D v paté
vyucovaci hodig. Zaky jsem upozornila na fakt, ze jednotlivéikfady v testu pochazi
Z Webnic z let 1918-1955, je tedy mozné, Ze tytiklpdy reSili jejich prabakiky (babtky),
coz zaky zaujalo. Dale jsem podotkla, Ze je pépedobré prekvapi zfisob zadani
jednotlivych uloh. Nejasné bylo zék zadani 1., 2. a 3.fipladu, u slovnich Uloh zadani
porozungli, ale ne vzdy si &d¢li rady sieSenim. Nkteré Zzaky zaskila zkratka Ks v patém
piikladu, ale ostatni spoluzaci jim ochstnvyswtlili, Ze to znamena ,korun
ceskoslovenskych*.

Test obsahuje Sestikladi. V prvnim gikladu mohli z4ci ziskat maximé&m body,
ve druhém max. 4 body, vietim max. 3 body, vétvrtém max. 1 bod, v patém max. 2 body
a v Sestém max. 3 body. Celkem tedy 17ibod

V 7. AteSilo test celkem 24 Zala stejit tak v 7. DieSilo test celkem 24 zak

V 7. A (matematickartda) ziskalo piny p&et bodi 8 Zak, tedy 33 % z&k celé tidy.
Zaci 7. A na tento test negebovali ani celou vytovaci hodinu (45 minut), vSichni Z&ci
odevzdali test asi 10 minutigdd koncem hodiny. Jeden Zak dokonce odevzdal tést u
po 10-15 minutach a dosahl maximalnih@tpdoodi. Na konci testu s&itla shodla, Ze tento
test nebyl flis tezky.

V 7. D nedosahl 100% vysledku, 17 Kiodhni jeden zak. AvSak jeden zak ziskal
16 bodi; ztratil pouze jeden bod, a to jenikvmalé paetni chylg. V této tidé se Zaci na test
nesoustedili tolik jako Zaci tidy 7. A, neli i vice dotazi ohledrg jednotlivych giklada.
Testem jsme stravili celou vyavaci hodinu. Tida se shodla, Ze test byl prédtdzky.
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Na nasledujicich strankach jsou uvedeny &$gny jednotlivé Ulohy testu. Dale jsou

zde uvedeny také vysledky Zakid 7. A a 7. D v jednotlivych ffkladech. Vysledky jsou

zpracovany podle bodového hodnoceni 1. <i&ladu.

5.1 Fiklad 1

1. Kolik p&tinje = +-"2
10 10

Kolik polovin je ~+>72
4" 4

Kolik t Fetin je %+§ ?

Kolik polovin je L 5qms
6 6

Reseni pikladu 1:

Zlomky nejprve s&eme a poté zkratimeigvedeme na jmenovatele, ktery je v zadani):

i+ . E tento zlomek mame vyjéitlv pétinach: 8_4
10 10 10 10 5
1. 3_4 . . o A2

—+— = —, mame vyjadit v polovinach:—= —

4 4 4 4 2

1+§ = ﬂ, mame vyjadt ve 'rfetinélchﬂ =2

6 6 6 6 3

1.5_6 . .. .6 _ 2

—+— = —, mame vyjadt v polovinach— = —

6 6 6 6 2

Vysledky zaki:

Zaci mohli vtomto fikladu ziskat maximath4 body, 1 bod za kazdou spravnou
odpowd.

Nasledujici tabulka ukazuje, jak si zaci#d 7. A a 7. D vedli.

V prvnim sloupci tabulky jsou napsany body, kteréhin zaci ziskat (0 — 4). Ve
druhém actvrtém sloupci je uveden pet Zaki (zvla® ze 7. A a ze 7. D), kieziskali

dany p@et bodi. Treti a paty sloupeciedstavuji procentudlni vyjéehi 2. a 4. sloupce.

113 pINDROCH, Simon, RAKUSANOVA, Anna a TESA Karel. Pocetnice pro paty postupny doik $kol
vSeobec#vzdlavacich s. 96.
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Body

Ol | N W

V obou tidach Zaci chybovali n&sgji v posledni otazce: ,Kolik polovin j(% +g?“

Ve wetSing pripadi Zaci sprava spaitali

ok

5
+=Z =
6

olo

, ale na otazku kolik je to polovin uz

odpowdéli chybreg. Ve tidé 7. A celkem 5 Zak odpowdélo, Ze

avetid 7. D

olo
N w

uvedlo 13 Zak jako odpo¥d g ¢ili vabec neodpoddéli na otazku kolik je to polovin.

5.2 Fiklad 2

2. Kolik celk jest: 8 &tvrtin, 20 pétin, 48 dvandctin, 75 gtadvacetin?*

Reseni pikladu 2:

8_ => 2 celky; 20 _ => 4 celky; 48 _ 4 => 4 celky; LE)S => 3 celky
4 5 12 25

Vysledky zak:

Maximalni pa&et bodi v tomto gikladu byly ogt 4 body, 1 bod za kazdy spravny
vysledek.

14 BUZEK, Kamil. Pocetnice pro ra&ranské skoly chlapecks. 67.
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Body

O | N W P+

V 7. A tuto ulohu vyeSili bezchybi témei vSichni Zaci. Pouze 4 Zaci dostali 0 bpd
protoZe si SpathvylozZili zadani. Biklad reSili tak, Ze vSechny zlomky &tli a odpo¥déli:
.Je to 13 cell.”

Ukazka:

L4

2. Kolik celkii jest: 8 Ctvrtin, 20 péﬁn, 48 dvanactin, 75 pétadvacetin?

V 7. D mgli zaci s timto pikladem jiny problém. Z&ci, kieziskali 0 bod, tento giklad
vibec nepochopili a 4 Z&ci, kieztratili jeden bod, udali vSichni pa&etni chybu v ufeni

kolik celku je @
12

5.3 Fiklad 3
3. Vypoéitejte, jaky je celek, kdyZ*®
2 . 3. 3.
a)— jsou 8 b)= jsou 27 Cc)- jsou 99
= = |

15 PINDROCH, Simon, RAKUSANOVA, Anna a TERA Karel. Pocetnice pro paty postupny doik Skol
vSeobec#vzdlavacich s. 103.
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Reseni pikladu 3:
a2 =g=>1=4=>2-12 b)
3 3 3

0> =995 =33=5%-132
4 4 4

oglw
1
N
\l
1l
\Y
gl
1
©
1l
\Y
ol ol
1
N
ol

Vysledky zak:

Treti priklad byl v obou idach povazovan za jeden z nejslggich. AvSak v 7. A
tento giklad Zaci brzy pochopili a vyggttali, byl tedy pro & spiSe zaludny nez slozity.

Celkem mohli Zaci ziskat 3 body, jeden bod za ka&jwmavnou odpad’.

7. A (celkem 24 zak) 7. D (celkem 24 Zak)
Body Pocet zakii | v procentech | Potet Zzaki | v procentech
s danymi body s danymi body
3 18 75 % 6 25 %
2 1 4,2 % 0 0%
1 0 0% 0 0%
0 5 20,8 % 18 75 %

V 7. A ieSilo Spatty 5 24k, jedna Zakya ztratila 1 bod kuli pocetni chylg. 75 %
Zaka ziskalo maximalni pet bodi. Naopak v 7. D ziskalo 75 % Zak bodi - 7 Zaki reSilo
piiklad Spats a 11 Zak (témet polovina tidy) neeSilo giklad vibec.

5.4 Hiklad 4

4. Milan fekl: ,Mam to do Skoly % hodiny cesty.” Jenik: ,Ja jsem tam o 7 minut

difve.“ Jak dlouho 3el do koly Jenik?®

Reseni pikladu 4:

Milan to ma do ékoly% hodiny, coZ je 30 minut cesty. Jenik je ve Skolé minut

diive, tedy 30 — 7 = 23 minut. Jenik Sel do Skoly#But.

Vysledky Zak:
Tento giklad byl asi nejjednodussi z celého testu, Zadilmmskat 1 bod za spravnou

odpowd'.

118 TRAJER, Josef, PATEK, FrantiSek a KNIiZE, GustRecetnice pro 4. postupny ¢aik narodnich 3kols.
164.
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Body

V 7. A tento piklad feSila Spaté pouze 1 Zakyh a jedna Zakyh udklala paetni
chybu. V 7. D ziskalo 0 badb Zaki; vSech 5 zakieSilo giklad Spatnym zfisobem.

5.5 Friklad 5

5. Pefrik dostal od rodi¢d 30 Kés na uwebni pomicky. Kdyz se vrétil ze Skoly,

odpovédél na seskinu otazku, kolik Kés mu zbylo, takto: % peréz jsem dal za

knihy, % za sesity a% za tuzky a pera. Vypditej, kolik K é¢s mi zbylo.“ Pomozte

Pettikové seske pri vypoétu.tt’

Reseni pikladu 5:
Petik utratil % + 1 + - =2 - = 5 z 30 K&s, to znamena, ze utratil 3GKa

nezbylo mu nic.

Vysledky Zaki:
V této uloze mohli Zaci ziskat 2 body; 1 bod zaadgt kolik Kes Petik utratil a 1 bod
za spravnou odped’ (tedy vyp@et kolik mu Zistalo).

Body

Ke spravnému vysledku doSli Zaci obdidtdwma zmsoby. Nekteti seetli zlomky

% + % + 1 _3+2+1 g a zjistili, ze utratil vS8echny penize. Jini zasgiali
% z 30 Kes, %z 30 Kes a% z 30 Kes, a odtud dostali 15 + 10 + 5 = 3@XKa tim také

zjistili, Ze utratil vSechny penize.

17 PINDROCH, Simon, RAKUSANOVA, Anna a TERA Karel. Pocetnice pro paty postupny doik $kol
vSeobecévzailavacich s. 99.
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Ukéazkagc. 1:
Ke
5. Pettik dostal od rodi¢t 30 K&s na uéebni pomucky. KdyZ se vratil ze skoly, odpovédél

na sestfinu otazku, kolik K& mu zbylo, takto: ,,% penéz jsem dal za knihy, % za

seSity a % za tuzKky a pera. Vypoéitej, kolik Kés mi zbylo.“ Pomozte Petiikové sestie

pii vypoctu.

Ukéazkac. 2:

5. Petiik dostal od rodi¢i 30 K&s na uebni pomicky. Kdyz se vratil ze $koly, odpovédel

na sestfinu otazku, kolik K¢s mu zbylo, takto: ,,% penéz jsem dal za knihy, % za

sesity a % za tuzky a pera. Vypocitej, kolik K&s mi zbylo.* Pomozte Petiikeve sestie

pfi vypoctu.

E\D,’.‘ -

U nespravnycheSeni dlali Zaci v obou ttidach tu chybu, Ze gdali % z 30 Kes,

vyslo jim 15 a potom% z15,cozjeb5a nakone%: z 5. Pgitali tedy% a% ze zbytku, ne

z celécastky 30 Ks. Jiny problém nastal u 2gkktefi spravig vypaocitali 1, % + % =
3+2+ , ot ,
= Tl = g ale potom nexdéli, co vlastre vypcgitali a co to vlastéitéch g Znamena.
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Ukazkac. 1:

5. Petiik dostal od roditi 30 K&s na uebni pomiicky. KdyZ se vratil ze 3koly, odpovedel
na sestiinu otazku, kolik K& mu zbylo, takto: ,,% penéz jsem dal za knihy, % za

sesity a % za tuzky a pera. Vypogitej, kolik K& mi zbylo.“ Pomozte Petiikove sestie

pii vypoctu.

dodal ... 0K

AN LV\R‘JM S {’z

200 Sedi Y %

o bilrepeva, 4 jos
_ .
42%024‘7 22459 4625;0@

PJJ{);MQO’V‘\ /ZQ)’%/&T 0123 e

Ukazkac. 2:

5. Pettik dostal od rodi&a 30 K&s na u¢ebni pomicky. KdyZ se vrétil ze Skoly, odpovédél
. |
na sest¥inu otazku, kolik K& mu zbylo, takto: ,,% penéz jsem dal za knihy, = za

sesity a —2— za tuzky a pera. Vypogitej, kolik K& mi zbylo.“ Pomozte Petfikove sestie

pi vypottu.
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5.6 Fiklad 6
6. V knize je 1080 uloh. V prvém¢étvrtleti vy FeSili Zaci % vSech Uloh, v druhém

Stvrtleti é zbytku. Kolik nevy¥eSenych Gloh jim #istalo na druhé pololeti?*®

Resdeni pikladu 6:

V prvnim ¢tvrtleti vyresSili 1 z 1080 uloh, zbyly tedyg a z nich vyesily v druhém

5
sturtleti =, tedy & . L = % Celkem tedy viesili = + % = " iloh. Na druhé
3 5 3 15 5 15 15
] 15 7 8 . . 8 .
pololeti tedy zbylo— - — = — z 1080 uloh, a to je 1080 = 576 uloh.
15 15 15 15
Vysledky zaki:

s

Sesty piklad byl nejslozigjsi z celého testu. Maximalni et bodi v tomto grikladu
jsou 3 body, 1 bod za vypet % ze vSech uloh, 1 bod za vyp’tainl'% zbytku a 1 bod za

spravny vysledek (tedy kolik nekgSenych uloh zbylo na druhé pololeti).

Bodovani je nastaveno timto tgmbem, protoZze vSichni Zaci (kite priklad

resili/vyresili), jej reSili tak, Ze nejprve vypdtali % . 1080 = 216, zbyva 1080 — 216 = 864

dloh, % ze zbytku je tedy% . 864 = 288. Celkem tedy vypioali 216 + 288 = 504 Gloh a na

druhé pololeti zbyva 1080 — 504 = 576 uloh.
Nikdo z Zaki 7. A a 7. D n&esil 6. giklad stejnym zfisobem, jaky uvadim ja.

7. A (celkem 24 Zak) 7. D (celkem 24 Z&k)
Body Pocet Zakia | v procentech | Pocet Zaki | v procentech
s danymi body s danymi body
3 13 54,2 % 2 8,3 %
2 g 12,5 % 1 4,2 %
1 6 25 % 6 25 %
0 2 8,3% 15 62,5 %

Zéci, ktei ztratili 1 bod, byli schopni vyp‘ﬂtat% ze vSech uloh = 216J:15’ zbytku =
= 288, ale pak udali pocetni chybu, anebo spravisetetli 216 + 288 = 504 uloh, ale toto

118 PINDROCH, Simon, RAKUSANOVA, Anna a TERA Karel. Pocetnice pro paty postupny doik Skol
vSeobecévzailavacich s. 99.
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¢islo uvedli jako vysledek. Negdomili si, Ze 504 je p&et vifeSenych uloh, nikolith, které
je jeSt potreba vyeSit v druhém pololeti.

Ukazka:

6. V knize je 1080 tloh. V prvém &tvrtleti vyfesili Zaci é viech tdloh, v druhém Ctvrtleti

L] zbytku. Kolik nevyfeSenych tloh jim zistalo na druhé pololeti?

/ 4

1/ DAL araesn

AP0 / -/"' 1) /
] *Jm f b Ve L)) A AM
~ 19 4 7/4'&/\,‘, e v & 10 NV
N . . p ) n
- 4 110 ) A1 A1 ~ 2~ 0p
~ N )] A080 —~L16=X04: 5> ) X £
- SSPVVIYLy, -~ YO A Ele L 08
/ )
70 001 4 L
HLO /oty " a3+ L “
/
n
/A n
¢ 1.7 U ]! e 4 n
A L. ol glo A A A N 0. A AR
TN, Npe, S o V.

Ténxt vSichni Zaci, kté ztratili 2 body, udlali stejnou chybu. Spraénvypcitali <

z 1080 uloh (= 216), ale poté uz nebyli schopnagpf urcit % zbytku — vypaditali é z 216,

coz jim vyslo 72 a totdislo uz povazovali za vysledek.

Ukazka:
6. V knize je 1080 uloh. V prvém &tvrtleti vyfesili Zaci % vSech tloh, v druhém Ctvrtleti

L] zbytku. Kolik nevyfeSenych tloh jim ziistalo na druhé pololeti?

Oloh ... 1080

{thav .. . %
- A
PO wmsz= 5

£ ¢ 1080= 216
S U6 =T
Now douhd okl i 2eislole 72 mompieigugel, SUoh,

VétSina zak s 0 body si s timtoffkladem wibec ne¥déla rady. Tito Zaci riéi Spatny
postup neboifklad neéeSili viibec. BohuZel, 0 badziskala ¥tSina Zak 7. D.
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5.7 Zawr praktické ¢asti

Zaci mohli v testu dosahnout maximéla7 bodi. V prvnim sloupci tabulky jsou
uvedeny poéty bodi, které Zaci v testu celkem ziskali. Ve druhém gtduabulky je poet
Zak, ktei tohoto pétu bodi dosahli. Veitetim sloupci je uvedena Ggmost Zak v testu.

Nejprve tabulka profidu 7. A (matematick&ida):

TRIDA 7. A
Body celkem | Potet zaki Uspédnost
max. 17 s danymi body v testuv %

17 8 100%
16 1 94%
15 3 88,2%
14 4 82,3%
13 1 76,5%
12 1 70,5%
11 1 65%
10 2 58,8%
9 1 52,9%
6 2 35,3%

PRUMER:

Trida 7. A dosahla v pméru celkem 13,75 bad(ze 17 bod). Pimérna usgsnost
této ¥idy v testu je tedy 80,9 %.
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Tabulka prottidu 7. D (&Zna tida):

TRIDA 7.D
Body celkem | Potet zaki | UspéSnostv
max. 17 s danymi body testuv %

16 1 94%
15 1 88,2%
14 2 82,3%
13 1 76,5%
12 2 70,5%
11 1 65%
10 1 58,8%
9 3 52,9%
8 3 47%
7 2 41,2%
6 1 35,3%
5 2 29,4%
4 1 23,5%
2 3 11,8%

PRUMER:

Ttida 7. D dosahla celkem vimnéru 8,7 bodu (ze 17 béyl Pimérna usgsnost této
tiidy v testu je tedy 51,1 %.

54



ZAVER

Cilem bakaléské prace bylo shrnout historii a teorii pojmu z&m Prostudovat
historické @ebnice matematiky, které se zabyvaji zlomky #e8i vybrané ulohy zthto
ucebnic. Tyto cile jsou napiny v prvni, druhé aiéti kapitole teoretick€asti bakaléské
prace. DalSim cilem bylo &fkit, zda je dnesni Zak schopeni®$it Ulohy zeskych debnic
matematiky 1918-1955. Tohoto cile bylo dosazensf®dnictvim testu, ktery obsahoval tyto
alohy.

Po prostudovani historickych i stasnych debnic matematiky, mohu konstatovat, Ze
ucebnice vydané v letech 1918-1955 jsou vice &any na praktické vyuZiti zlonik Tyto
ucebnice a p&etnice obsahuji zaé mnozstvi slovnich Uloh, které vychazejiézrych
situaci. Piklada, které slouzi pouze k pro@avani jednotlivych péetnich operaci se zlomky
je podstatts mére. V tomto ohledu se sdasné tebnice oddch historickych velmi liSi. Do
dneSnich &ebnic jsou zgazeny hlava priklady k procvéovani pra¥ pocetnich operaci se
zlomky na ukor slovnich uloh.

Vysledky testu, kteryesili zaci ZS Luh&ovice, ukazuji, Ze zaci matematickédy
7. A byli schopni vyeSit cely test bez&sSich obtizi. V Bzné tidé 7. D nastaly problémy
s pochopenim jednotlivychéiiladi i s jejichieSenim. Jednotlivériklady byly zadany jinym
zpisobem, nezZ jsou Zaci zvykli. Memetici, Ze kazdy fklad byl svym zsobem slovni
tlohou, nebd u vSech gikladi si Zak musel nejprve gdomit ,na co se ho ptaji“ a ,co ma
vypccitat®. Ani v jedné z uloh testu se nejednalo poozeechanické patani se zlomky.
NejproblematitéjSi byl pro Zaky obouiid bezpochyby posledni, 6tiklad. Byla to porirné
komplikovana slovni Uloha, ve které Zaci muselizoxeat nad tim, jakou cestou se dopracuji
k vysledku, jaké peetni operace vyuziji a co viastwypcgitali dilcimi vypacty. ObtiZze pi
ieSeni tohoto ikladu nenastaly ziddodu neznalosti pdtani se zlomky, nybrz Kii
nespravnému vyhodnoceni nastolené situace. Terkbd rfaize byt disledkem vySe
zmitiovaného nedostatku slovnich Gloh v&msnych debnicich matematiky. Zaci si z hodin
matematiky odnaSeji schopnost mechanickéligtfmoi se zlomkygasto vSak bez porozuimi
dané problematice.

Studium odborné literatury mne obohatilo o nové nadky pedevSim z oblasti
historie zlomk. Zajimavou zkuSenosti bylo také studium historatkytebnic matematiky.
Doufam, Ze tyto nové informace vyuzijiipsvém dalSim studiu i v budouci pedagogické

praxi.
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Prilohad. 1:

TEST - ZLOMKY

Skola: Tida: Jméno aifjment:

1. Kolik pétin je = +--2
10" 1

Kolik polovin je L +§?
4 4
Kolik tretin je = +> 2
6 6

Kolik polovin je <+
6 6

2. Kolik celka jest: 8¢tvrtin, 20 gEtin, 48 dvanactin, 75gadvacetin?

3. Vypocitejte, jaky je celek, kdyz
a)% jsou 8 b)g jsou 27 c)% jsou 99



4. Milan fekl: ,Mam to do ékoly% hodiny cesty.” Jenik: ,Ja jsem tam o 7 mintitd."

Jak dlouho Sel do skoly Jenik?

5. Petik dostal od rodia 30 Kés na @ebni poniicky. Kdyz se vratil ze Skoly, odpss€|

na seginu otazku, kolik Ks mu zbylo, takto:% peréz jsem dal za knihy% za

sesity a% za tuzky a pera. Vypdtej, kolik Kés mi zbylo.“ Pomozte Pgkove seste

pii vypoctu.

6. V knize je 1080 uloh. V prvénrgvrtleti vyresili Zéci% vSech uloh, v druhégtvrtleti

% zbytku. Kolik nevyeSenych uloh jimistalo na druhé pololeti?
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