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Uvod

Od roku 2004 dochazi v Ceském Skolstvi ke zmé&nam. Kromé jiného byl
schvalen Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (dale jen RVP ZV),
ktery vymezuje zakladni ramec pro vzdélavani na zakladni Skole.

Pro svou diplomovou praci jsem si vybrala jeden z tematickych okruht
vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace, konkrétné okruh Nestandardni
aplikaéni ulohy a problémy.

Tento okruh je v matematickém vzdélavani na zakladni Skole novy. Jeho
realizaci by mélo byt Zakiim umoznéno fesit ulohy a problémy zabavnou formou,
zabyvat se ulohami s tématikou z ruznych oblasti matematiky i ulohami a problémy
z praktického Zivota. Hlavnim cilem mé prace je vytvofit sbirku uloh typickych pro
tento tematicky okruh, ktera bude vyuzitelna ve vyuce.

Cilem prvni kapitoly prace je seznamit ¢tenare s obecnymi cily a principy
zakladniho vzdélavani uvedenymi v RVP ZV. V druhé kapitole je uvedena
charakteristika vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace a vzdélavaci obsah
tematického okruhu Nestandardni aplikaCni ulohy.

DalSich pét kapitol obsahuje konkrétni ulohy s feSenim z tohoto tematického
okruhu. Kapitoly jsou rozdéleny podle zamérfeni a to na logické a kombinacéni ulohy,
geometrické ulohy, ulohy zamérfené na prostorovou predstavivost, slovni ulohy a
ulohy zaméfené na aplikaci poznatk( a dovednosti z jinych vzdélavacich oblasti.

V osmé kapitole je zhodnocen prazkum, ktery jsem aplikovala na Zacich
devatého rocniku. Prizkum byl realizovan pomoci testu slozeného z vybranych uloh
ze sbirky, kterou jsem vytvofila. Sestavila jsem dotaznik zaméfeny na charakteristiku
zaku. V dotazniku se zaci také vyjadrovali k obtiznosti zadanych uloh. V testu zaci
fesili ulohy logické a kombinatorické, a dale pak ulohy geometrické a ulohy zaméfené
na prostorovou predstavivost.

Soucasti prace jsou i pfilohy, které prizkum doplfiuji o test, dotaznik a vypocty.



1 POJETiIi ZAKLADNIHO VZDELAVANI DLE RVP ZV

V roce 2004 MSMT schvalilo nové principy v politice pro vzdélavani zaka od 3
do 19 let. Timto rozhodnutim se zavadi novy systém kurikularnich dokumentu, které

jsou nyni vytvareny na dvou urovnich a to na urovni statni a na urovni Skolskeé.

Statni uroven v systému kurikularnich dokumentut pfedstavuji Narodni
program vzdélavani a RVP. Narodni program vzdélavani vymezuje pocate¢ni
vzdélavani jako celek. RVP vymezuji zavazné ramce vzdélavani pro jeho jednotlivé
etapy — predskolni, zakladni a stfedni vzdélavani. Skolni urover predstavuji skolni
vzdélavaci programy (déle jen SVP), podle nichZ se uskutedfiuje vzdélavani na

jednotlivych gkolach.*

Timto je ucitelim umoznéno vytvofit si vlastni vzdélavaci program, zaloZzeny

na vlastnich pfedstavach a zkuSenostech s vyukou.

1.1 Ramcové vzdélavaci programy:

[ vychazeji z nové strategie vzdélavani, ktera zddrazrnuje klicové kompetence,
jejich provazanost se vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych védomosti a

dovednosti v praktickém zivoteé;

1 vychazeji z koncepce celozivotniho uc€eni;

01 formuluji oCekavanou uroven vzdélani stanovenou pro vSechny absolventy
jednotlivych etap vzdélavani;

1 podporuji pedagogickou autonomii Skol a profesni odpovédnost uciteld za

vysledky vzdélavani.?

Principy Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
[ navazuje svym pojetim na RVP PV a je vychodiskem pro koncepci ramcovych
vzdélavacich programi pro stfedni vzdélavani;
"1 vymezuje vSe, co je spoleCné a nezbytné v povinném zakladnim vzdélavani

zakul, vCetné vzdélavani v odpovidajicich ro¢nicich viceletych stfednich Skol;

Wikipedie
2 JERABEK, J.; TUPY, J., aj.: Rémcovy vzdélévaci program pro zékladni vzdélavéni: s pfilohou
upravujici vzdélavani zaka s lehkym mentalnim postizenim, str. 9


http://cs.wikipedia.org/wiki/Ministerstvo_%C5%A1kolstv%C3%AD,_ml%C3%A1de%C5%BEe_a_t%C4%9Blov%C3%BDchovy_%C4%8Cesk%C3%A9_republiky

"1 specifikuje uroven klicCovych kompetenci, jiz by méli zaci dosahnout na konci
zakladniho vzdélavani;

"1 vymezuje vzdélavaci obsah — oCekavané vystupy a ucivo;

[ zafazuje jako zavaznou soucast zakladniho vzdélavani prufezova témata s

vyrazné formativnimi funkcemi;

[l podporuje komplexni pfistup k realizaci vzdélavaciho obsahu, v€etné moznosti
jeho vhodného propojovani, a pFedpoklada volbu rdznych vzdélavacich
postupu, odlisnych metod, forem vyuky a vyuziti vSech podparnych opatfeni ve
shodé s individualnimi potfebami zakd;

[ umoznuje modifikaci vzdélavaciho obsahu pro vzdélavani zakl se specialnimi
vzdélavacimi potfebami;

[ je zavazny pro vSechny stfedni Skoly pfi stanovovani pozadavkl pfijimaciho

Fizeni pro vstup do stfedniho vzdélavani.?

1.2 Pojeti zdkladniho vzdélavani na 2. stupni

Zakladni vzdélavani na 2. stupni pomaha zakdm ziskat védomosti, dovednosti
a navyky, které jim umozni samostatné uceni a utvareni takovych hodnot a postoja,
které vedou k uvazlivému a kultivovanému chovani, k zodpovédnému rozhodovani a
respektovani prav a povinnosti obCana naseho statu i Evropské unie. Pojeti
zakladniho vzdélavani na 2. stupni je budovano na Sirokém rozvoji zajma zaku, na
vysSich u€ebnich moznostech Zakl a na provazanosti vzdélavani a Zivota Skoly se
Zivotem mimo Skolu. To umoznuje vyuzit naro¢néjsi metody prace i nové zdroje a
zpusoby poznavani, zadavat komplexnéjsi a dlouhodobé&;jsi ukoly €i projekty a

prenaset na zaky vétsi odpovédnost ve vzdélavani i v organizaci Zivota $koly.*

1.3 Cile zakladniho vzdélavani

Zakladni vzdélavani ma zakim pomoci utvaret a postupné rozvijet kliCové
kompetence a poskytnout spolehlivy zaklad vSeobecného vzdélani orientovaného
zejmeéna na situace blizké Zivotu a na praktické jednani. V zakladnim vzdélavani se

proto usiluje o naplfiovani téchto cilu:

* JERABEK, J.; TUPY, J., aj.: Rdmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, str. 10
4 Tamtéz, str. 12



« umoznit Zakim osvoijit si strategie u¢eni a motivovat je pro celozivotni u¢eni

» podnécovat Zaky k tvofivému mysleni, logickému uvazovani a k feSeni problém

« vést Zaky k v8estranné, ucinné a oteviené komunikaci

* rozvijet u zaku schopnost spolupracovat a respektovat praci a uspéchy viastni i
druhych

* pfipravovat zaky k tomu, aby se projevovali jako svébytné, svobodné a

zodpovédné osobnosti, uplathovali sva prava a napliovali své povinnosti

» vytvaret u zakl potfebu projevovat pozitivni city v chovani, jednani a v prozivani

Zivotnich situaci; rozvijet vnimavost a citlivé vztahy k lidem, prostfedi i k pfirodé

« ucCit Zaky aktivné rozvijet a chranit fyzické, duSevni a socialni zdravi a byt za né

odpovédny

vést zaky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidem, jejich kulturam a duchovnim

hodnotam, ucit je zit spole¢né s ostatnimi lidmi

« pomahat zakim poznavat a rozvijet vlastni schopnosti v souladu s realnymi
moznosti a uplathovat je spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi pfi

rozhodovani o vlastni Zivotni a profesni orientaci®

1.4 Vzdélavaci oblasti

Vzdélavaci obsah zakladniho vzdélavani je v RVP ZV orientaéné rozdélen do
deviti vzdélavacich oblasti. Jednotlivé vzdélavaci oblasti jsou tvofeny jednim

vzdélavacim oborem nebo vice obsahové blizkymi vzdélavacimi obory:

1 Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk)

* JERABEK, J.; TUPY, J., aj.: Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, str. 12



1 Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

"1 Informaéni a komunikaé€ni technologie (Informacni a komunikacni technologie)
1 Clovék a jeho svét (Clovék a jeho svét)

1 Clovék a spoleénost (Déjepis, Viychova k obéanstvi)

1 Clovék a ptiroda (Fyzika, Chemie, Prirodopis, Zemépis)

71 Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)

) Clovék a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesné vychova)

" Clovék a svét prace (Clovék a svét prace)®

® JERABEK, J.; TUPY, J., aj.: Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, str. 18
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2  MATEMATIKA A JEJi APLIKACE

2.1 Charakteristika vzdélavaci oblasti’

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zakladnim vzdélavani
zalozena predevsim na aktivnich Cinnostech, které jsou typické pro praci
s matematickymi objekty a pro uziti matematiky v realnych situacich. Poskytuje
védomosti a dovednosti potfebné v praktickém zivoté a umoznuje tak ziskavat
matematickou gramotnost. Pro tuto svoji nezastupitelnou roli prolina celym
zakladnim vzdélavanim a vytvari pfedpoklady pro dalSi uspésné studium.

Vzdélavani klade duraz na dikladné porozuméni zakladnim mysSlenkovym
postupiim a pojmdm matematiky a jejich vzajemnym vztahim. Z&ci si postupné

osvojuji nékteré pojmy, algoritmy, terminologii, symboliku a zpusoby jejich uziti.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je rozdélen
na &tyfi tematické okruhy. V tematickém okruhu Cisla a podetni operace na prvnim
stupni, na ktery navazuje a dale ho prohlubuje na druhém stupni tematicky okruh
Cislo a proménna, si Zaci osvojuji aritmetické operace v jejich tfech slozkach:
dovednost provadét operaci, algoritmické porozuméni (proc€ je operace provadéna
predlozenym postupem) a vyznamové porozuméni (umét operaci propoijit s realnou
situaci). UCi se ziskavat Ciselné udaje méfenim, odhadovanim, vypoctem a
zaokrouhlovanim. Seznamuji se s pojmem proménna a s jeji roli pfi matematizaci

realnych situaci.

V dalsim tematickém okruhu Zavislosti, vztahy a prace s daty zaci rozpoznavaji
urcité typy zmén a zavislosti, které jsou projevem béznych jevu realného svéta, a
seznamuiji se s jejich reprezentacemi. Uvédomuji si zmény a zavislosti znamych
jevu, dochazeji k pochopeni, Zze zménou mulze byt rast i pokles a Zze zména muize mit
také nulovou hodnotu. Tyto zmény a zavislosti zaci analyzuji z tabulek, diagramu a
grafu, v jednoduchych pripadech je konstruuji a vyjadfuji matematickym predpisem
nebo je podle moznosti modeluji s vyuzitim vhodného pocitaového software nebo
grafickych kalkulatort. Zkoumani téchto zavislosti sméfuje k pochopeni pojmu

funkce.

"JERABEK, J.; TUPY, J., aj.: Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, str. 29
-11 -



V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru zaci ur€uji a znazornuji
geometrické utvary a geometricky modeluji realné situace, hledaji podobnosti a
odliSnosti utvara, které se vyskytuji vSude kolem nas, uvédomuiji si vzajemné polohy
objektd v roviné (resp. v prostoru), uci se porovnavat, odhadovat, méfit délku,
velikost uhlu, obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalovat svUj graficky
projev. Zkoumani tvaru a prostoru vede zaky k feSeni polohovych a metrickych uloh

a problému, které vychazeji z béznych Zivotnich situaci.

Dulezitou soucasti matematického vzdélavani jsou Nestandardni aplikacni
ulohy a problémy, jejichz feSeni mize byt do znacné miry nezavislé na znalostech
a dovednostech Skolské matematiky, ale pfi némz je nutné uplatnit logické mysleni.
Tyto ulohy by mély prolinat vSemi tematickymi okruhy v prabéhu celého zakladniho
vzdélavani. Zaci se udi fesit problémové situace a Ulohy z bézného Zivota, pochopit a
analyzovat problém, utfidit udaje a podminky, provadét situacni nacrty, resit
optimaliza&ni Glohy. Regeni logickych uloh, jejichZ obtiZnost je zavisla na mife
rozumoveé vyspélosti zaku, posiluje védomi zaka ve vlastni schopnosti logického

uvazovani a muze podchytit i ty zaky, ktefi jsou v matematice méné uspésni.

Z4&ci se ugi vyuzivat prosttedky vypodetni techniky (pfedevsim kalkulatory,
vhodny pocitaCovy software, urcité typy vyukovych programu) a pouzivat nékteré
dal$i pomucky, coz umoznuje pfistup k matematice i zakim, ktefi maji nedostatky
v numerickém pocitani a rysovacich technikach. Zdokonaluji se rovnéz v samostatné

a kritické praci se zdroji informaci.

2.2 Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti®

Vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti sméfuje k utvareni a rozvijeni kliCovych

kompetenci tim, ze vede zaka k:

e vyuzivani matematickych poznatkl a dovednosti v praktickych &innostech -
odhady, méfeni a porovnavani velikosti a vzdalenosti, orientace
e rozvijeni paméti zaku prostfednictvim numerickych vypodtl a osvojovanim si

nezbytnych matematickych vzorcd a algoritma

8 JERABEK, J.; TUPY, J., aj.: Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, str. 29
-12 -



rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovani a
srozumitelné a vécné argumentaci prostfednictvim FeSeni matematickych

problému

rozvijeni abstraktniho a exaktniho mysleni osvojovanim si a vyuzivanim
zakladnich matematickych pojmu a vztah(, k poznavani jejich charakteristickych

vlastnosti a na zakladé téchto vlastnosti k ur€ovani a zafazovani pojmu

vytvareni zasoby matematickych nastroju (pocetnich operaci, algoritmt, metod

feSeni uloh) a k efektivnimu vyuzivani osvojeného matematického aparatu

vnimani slozitosti realného svéta a jeho porozuméni; k rozvijeni zkuSenosti s
matematickym modelovanim (matematizaci realnych situaci), k vyhodnocovani
matematického modelu a hranic jeho pouziti; k poznani, Ze realita je sloZit&jSi
nez jeji matematicky model, Ze dany model midze byt vhodny pro rdznorodé

situace a jedna situace mlze byt vyjadiena riznymi modely

provadéni rozboru problému a planu feSeni, odhadovani vysledkd, volbé
spravného postupu k vyfeSeni problému a vyhodnocovani spravnosti vysledku

vzhledem k podminkam ulohy nebo problému

pfesnému a strucnému vyjadfovani uzivanim matematického jazyka vcCetné
symboliky, provadénim rozboru a zapist pfi feseni uloh a ke zdokonalovani
grafického projevu

rozvijeni spoluprace pfi FeSeni problémovych a aplikovanych uloh vyjadfujicich
situace z bézného Zivota a nasledné k vyuziti ziskaného feSeni v praxi; k
poznavani moznosti matematiky a skuteCnosti, Ze k vysledku lze dospét
rdznymi zpusoby

rozvijeni davéry ve vlastni schopnosti a moznosti pfi feSeni uloh, k soustavné
sebekontrole pfi kazdém kroku postupu FfeSeni, k rozvijeni systemati¢nosti,
vytrvalosti a presnosti, k vytvareni dovednosti vyslovovat hypotézy na zakladé
zkuSenosti nebo pokusu a k jejich ovéfovani nebo vyvraceni pomoci

protipfikladu

-13-



2.3 Vzdeéelavaci obsah vzdélavaciho oboru nestandardni
aplikaéni aulohy a problémy?®

Ocekavané vystupy 2. stupen
Zak
e uziva logickou uvahu a kombinacni usudek pri reseni uloh a
problému a naléza ruzna reseni predkladanych nebo zkoumanych
situaci
e resi ulohy na prostorovou predstavivost, aplikuje a kombinuje

poznatky a dovednosti z riznych tematickych a vzdélavacich oblasti

Ucivo 2. stupen
e (Ciselné a logické rady
e Ciselné a obrazkoveé analogie

¢ logické a netradi¢ni geometrické ulohy

Dle Branta™ je smyslem zafazeni tohoto tematického okruhu je ukazat zakam na
fedeni aplikaCnich uloh, pokud mozno zabavnou formou, potfebnost matematiky pro
feSeni praktickych problémd, jeji vyuzitelnost v nejriznéjSich oborech a Zivotnich
situacich, rozvijet u zaku logické mysleni, a tim nejen zvysit zajem o matematiku u
zakld s matematickym nadanim, ale také podchytit tento zajem u zaka prospéchové
slabSich. Tomu napomahaiji i takové ulohy a problémy, jejichz feSeni vyZaduje a
rozviji logické uvazovani a je vice ¢i méné nezavislé na znalostech Skolské

matematiky.

Narocnost uloh a problém( by méla samoziejmé odpovidat jednak rozumové
vyspélosti zaku vzhledem k jejich véku, ale také individualnim schopnostem
jednotlivych zaku. Zafazovani uloh s rliznou naro¢nosti vyznamné napomaha

realizaci individualniho pfistupu k Zzakim a dava moznost realizace i slabSim zakdm.

Pfi rozpracovani vzdélavaciho obsahu tematického okruhu Nestandardni
aplika¢ni ulohy a problémy je tfeba mit stale na paméti, ze tyto ulohy a problémy by

mély prolinat vSemi tematickymi okruhy a mély by byt organicky zafazovany do vyuky

% JERABEK, J.; TUPY, J., aj.: Rémcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani, str. 33
9 BRANT, J. Nestandardni aplikaéni tlohy a problémy.
-14 -



v pribéhu celého zakladniho vzdélavani. Vzhledem k tomu, Ze tento tematicky okruh
nemusi tvofit samostatny celek, Ize jej rozpracovat napf. zafazenim uloh a problém
do vSech tematickym okruht v jednotlivych ro€nicich. Rozpracovani Ize také resit
napf. zafazenim tohoto vzdélavaciho okruhu do jednotlivych ro¢niku jako
samostatného tematického okruhu v kazdém roCniku. Je samoziejmé& mozné tyto
zpusoby kombinovat, tj. rozpracovat zafazeni uloh do ostatnich tematickych okruht a

na zaveér zaradit i jako samostatny tematicky okruh v kazdém roCniku apod.

V kazdém pfipadé by mély byt zafazovany ulohy a problémy s nejrizné;si
tématikou takové, aby jejich feSeni vyzadovalo uplatnéni poznatku nejen z
izolovanych tematickych okruhd, ale aby k jejich feSeni byly potiebné poznatky
komplexniho charakteru z riznych tematickych okruh( a vzdélavacich oblasti, coz
muze vyznamné prispét i k feSeni mezipfedmétovych souvislosti. Pfedevsim je vSak
tfeba zafazovat takové ulohy, k jejichZ feSeni je tfeba uzivat logickou uvahu, popf.
kombinacni usudek. Pro zpestfeni je vhodné zafazovat i ulohy a problémy ze

zabavné matematiky.

Reseni Uloh s redlnymi naméty tohoto tematického okruhu vyZaduji vétsi diiraz
na matematizaci realnych situaci, provadéni situacnich nacrtl pfi analyze problému,
provadéni zkousky feSeni vzhledem k dané realné situaci. Pfi vyuce se uplatni

vztahy mezi jednotlivymi tematickymi okruhy, zejména mezi algebrou a geometrii.
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3 LOGICKE A KOMBINACNI ULOHY

Dle Emmerlingové™ je logické mysleni charakterizovano jako vyvojové vyssi
forma mysleni, které je zaloZzeno na spravném usuzovani podle zakont formalni
logiky. Slovnik cizich slov vymezuje formalni logiku jako u€eni o zakonech a
pravidlech nutnych pro ziskavani pravdivych zavéru pfi usuzovani. Za jejiho
zakladatele je povazovan Aristoteles.

Zakladem pro jakoukoliv dovednost, v naSem pripadé pro logické mysleni, je
dostate&né mnozstvi nervovych bunék a silna struktura nervovych spoju v dané
oblasti mozku. Logické mysleni Ize rozvijet u déti jiz od tfi let a nervové spoje se
vytvareji pfi jakékoliv ¢innosti po cely zivot Cloveéka.

O logické mysleni se jedna v kazdé myslenkové uloze, kterou musi Clovek
vyresSit. V uzsim smyslu se logickymi ulohami rozuméji takove, u nichz se na zakladé

pfedlozenych faktl museji u€init zaveéry.

Kombinatorika hraje v rozvoji matematického mysleni vyraznou roli. Jeji vyznam
Je zejména v rozvoji logického mysleni a obecnych kombinacnich schopnosti, v
neposledni fadé ji Ize povazZovat za zaklad pro nasledné reseni riznych
pravdépodobnostnich problémd.

Je ucivem hlavné strednich $kol. Ruzné kombinatorické ulohy se vyskytuji ¢asto
v matematickych olympiadach a dalSich soutézich. Na druhém stupni zakladnich Skol
se kombinatorické ulohy reSi take, ale pouze intuitivné, usudkem nebo dosazovanim
hodnot bez pouZziti vzorcti a obecnych kombinatorickych pravidel.*?

V praxi se kombinatorickych metod pouziva pfi feSeni uloh s dopravni tématikou
(napf. pfi sestavovani jizdniho fadu), pfi vypracovani planu vyroby a realizace
produkce, pfi sestavovani a lusténi Sifer a pro feSeni dalSich problém teorie

informace.

1 EMMERLINGOVA, S.: Mizeme se naudit logicky myslet?

12 PRIHONSKA, J.: Rozvoj kombinatorického mysleni., str. 1
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3.1 Ulohy logického a kombinaéniho charakteru

Jednim typem t&chto Uloh jsou logické fady. Zak ma vyFesit, podle jakého pravidla za

sebou Cisla nasleduiji.

Uloha 1

Kterym Cislem pokracuje fada?

1 3 5 7 9

Reseni: 11; fada roste vzdy o 2

Uloha 2

Které Cislo chybi v této Ciselné radé?
1, 5, ?, 50, 100, 500

Reseni: 10 (jsou to fimské &islice)

Uloha 3

Které Cislo sem nepatfi?

1 99
43 8
67 29

Reseni: 8; véechna ostatni &isla jsou licha

Uloha 4

Jaka kombinace Cisel nasleduje?

8 7 6 5 ?

2 5 8 11 ?

Reseni:

4 | Horni fada se sniZuje vZzdy o 1, spodni se zvySuje o 3.

14
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Komplikovanéjsi variantou Ciselnych fad jsou Ciselné Ctverce.

Uloha 5

Jaké ¢islo nahradi otaznik?

o O N| &

9 5
3 7
8 4
4 8

| N 01 O O
~N| N ©f W 0

10| 3 6

Obr. 1: Ciselny &tverec — Uloha 5

Reseni: 7. Kazdy maly &tverec ze &ty Sisel dava dohromady 23.

Uloha 6

Které ¢islo nahradi otaznik?

1|8
4|2
2|6
5|2

| 01 O W

2
1
0
3

Obr. 2: Ciselny &tverec — Uloha 6

Reseni: 7. Soudty &isel ve sloupcich tvofi matematickou fadu: sou&et prvniho

sloupce je 6, druhého 12, tfetiho 18 a ¢tvrtého 24

Uloha 7

Kterym Cislem nahradi$ otaznik?
6842
917|5|7
3/5|8|6
114197

Obr. 3: Ciselny &tverec — Uloha 7
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Reseni: 6. V kazda fadé seéti prvni a tieti Sislo a druhé &islo uréi tak, abys dostal
Ctvrté Cislo.
Vhodné je zapojit ulohy s pismeny nebo obecnymi symboly, které nahrazuji

Cislice, a Zak ma vyresit, ktera Cisla jsou symboly nahrazena.

Uloha 8

Kazdé pismeno v tabulce ma svou hodnotu. Které Cislo nahradi otaznik?

C IBIAJA

B |A|B|A |46
B |C|B|B|59
C |[B|C|C

62 ?

Obr. 4: Ctverec z pismen — Uloha 8

Reseni: 54. A=9,B=14,C =17

Uloha 9

VSechna stejna pismena v tabulce maji stejnou hodnotu. Jaké Cislo nahradi otaznik?

A|B|B C\|?
BIA|C A [ 190
A|lC|C A | 194
AlA|B C

200

Obr. 5: Ctverec z pismen — Uloha 9

Reseni: 193. A=45 B =48, C =521

¥ SKITT, C.: Mensa - IQ trénink pro déti, str. 136
" Tamtéz, str. 73
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Uloha 10 (inspirovano tlohou z*°)

VSechny stejné symboly v tabulce maji tutéz hodnotu. Které Cislo nahradi otaznik?

A o A A 111

109

Obr. 6: Ctverec se symboly — Uloha 10

Reseni: 110. o = 27, A =28

Ulohy 11 a 12 maji za ukol procvigit zakovy predstavy o &islech. Zak ma
vhodné zkombinovat, nebo doplnit Cisla tak, aby dany pfedpis platil.
Uloha 11 (inspirovano tlohou z*°)
Dovedes usporadat Cisla 1, 2, 3 a 4 tak, aby platil uvedeny vysledek?

——

o 100+ 2)2]-212=1
(24 9):2]=2}-2=4

(7+2):2]-21.2=16

g,

g,

Reseni:
a) 33412
b) 33142
c) 33124

5 Tamtéz, str. 99
® SKITT, C.: Mensa - IQ trénink pro déti, str. 142
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Dalsi dvé ulohy procvi€uji pamétové scitani Cisel. Coz je velice dllezité pro

bézné uzivani matematiky v praktickém ZzZivoté.

Uloha 12
Usporadej Ciselné Ctverce po tfech tak, aby soucet sousednich Cisel vzdy

daval &islo 10.Y

8 1 8
5 5 3 5 4 4
6 5 2
9 3 9
3 5 2 7 10 6
2 1 9
7 10 3
6 9 5 1 5 5
0 4 3
Obr. 7: Ciselné &tverce (zadani) — Uloha 12
Reseni
3 9 3
2 7 3 5 5 5
1 2 3
9 8 7
10 6 4 4 6 9
9 2 0
1 8 10
3 5 5 5 5 1
5 6 4

Obr. 8: Ciselné &tverce (fegeni) — Uloha 12

Y7 SKITT, C.: Mensa - 1Q trénink pro déti, str. 82



Uloha 13"
Najdéte ,cestu” (1j. sectéte pfislusna Cisla), ktera vychazi z horniho levého

vrcholu Ctverce a konci v jeho pravém dolnim vrcholu tak, aby soucet Cisel byl 110.

R O A N P W
w

P © 0O N o O
o

N w O 0w
N

o W kL 0 ~

6 3
342 85 43

Obr. 9: Cesta ¢giselnym &tvercem (zadani) — Uloha 13

Reseni:
345 4 3 9 7 345 4 3 97 345 4 3 97
1 6 5 8 1 6 5 8 1 6 5 8
2 37 6 9 41 2 37 6 9 41 2 37 6 9 41
4 8 3 3 4 8 3 3 4 8 3 3
56 9 87 2 8 56 9 87 2 8 56 987 2 8
1 1 6 3 1 1 6 3 1 1 6 3
34 2 85 4 3 34 2 85 4 3 34 2 85 4 3

Obr. 10: Cesta &iselnym &tvercem (feseni) — Uloha 13

Nasledujici ulohy jsou zabavného charakteru a uci Zaky hledat i neobvykla
feseni.
Uloha 14%
Husy

Husy jdou po cesté jedna za druhou. Kolik jich jde?

Reseni: Po cesté& jdou tfi husy

¥ MALAC, J., KURFURST, J.: Zajimavé tlohy z uciva matematiky ZS, str. 12
Y LOUKOTA, J.: Veseld matematika aneb Kouzla, hicky, hddanky a lamohlavy, str. 10
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Uloha 15%
Kocky
Jestlize tfi koCky chytily 3 mysi za 3 minuty, kolik ko€ek chyti 100 mysi za 100 minut?

Reseni: TFi kocky chyti 100 mysi za 100 minut.
Uloha 16
Vazeni
Na dvé vazeni zjistéte, ktera z deviti stejné vypadajicich kouli je leh&i. Muzete
pouzit jen rovhoramenné vahy bez zavazi.
Reseni:
Rozdélime deveét kouli na tfi stejné skupiny a na obé misky vah polozime po

tfech koulich. Tfeti skupinu ponechame stranou (prvni vazeni).

Prvni pfipad: Vahy jsou v rovnovaze, hledana koule je potom ve tfeti hromadce,
kterou jsme odlozili. Vezmeme z téchto tfi kouli kterékoliv dvé a kazdou z nich
polozime na jednu misku vah (druhé vazeni). Nebudou-li vahy v nyni v rovnovaze,
bude miska s lehCi kouli nahofe, budou-li v rovnovaze, je lehci ta koule, kterou jsme
na vahu nedali.

Druhy pfipad: Vahy nejsou v rovnovaze. Hledana koule je tedy na té misce, ktera je

nahofe. V tomto pfipadé najdeme z téchto kouli druhym vazenim jako v prvnim

pfipadé lehCi kouli.

Uloha 17%
Vik, koza a zeli

Velmi stara uloha, kterou uvadi jiz Alkuin, pfitel Karla Velikého, v roce 800
pred nasim letopoctem. Sedlak ma na lodce prevézt vika, kozu a zeli. Do lodky se
vSak vejde bud on s kozou nebo s vlkem, nebo se zelim. Jak to udélal, aby koza

nezlstala pohromadé s vlkem nebo se zelim?

Reseni:
Prvni feSeni: Pfeveze kozu, vrati se pro vika, prfeveze vlka, vrati se s kozou, pfeveze

zeli, vrati se pro kozu.

% Tamtéz, str. 10
! Tamtéz, str.52
22 LOUKOTA, J.: Veseld matematika aneb Kouzla, hicky, hddanky a lamohlavy, str. 52
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Druhé feSeni: Pfeveze kozu, vrati se pro zeli, kozu vezme zpét, pfeveze vlka, a vrati

se pro kozu.

Uloha 18%

Pét bojovnikd z kmene Apacu v Cele se slavnym Vinnetouem zajalo 34
obyvatell. Do tabora je méli dopravit pfes feku v ¢lunu, do kterého se veslo 9 lidi.
Nacelnik Vinnetou dal prfevést zajatce tak, aby jeden bojovnik nemél pod dozorem

vice zajatcu nez 10 a aby je prevezli napétkrat. Vite, jak to ucinil?

Reseni:
Vyjeli Zlstali na druhém brehu | Vratili se Cekali na prevoz
1. | 2 boj. 7 zaj. | 1 boj. 7 zaj. 1 boj. 3 boj. 27 za.
2.| 2 boj. 7 zaj. | 1 boj. 7 zaj. 1 bo;. 2 boj. 20 za,j.
3.| 1 boj. 7 zaj. | 6 zaj. 1 boj. 1 zaj. | 2 boj. 13 zaj.
4. | 2boj. 7 zaj. | 1 boj. 7 za,j. 1 bo;. 1 boj. 7 zaj.
5.| 2 boj. 7 zaj.
Tab. 1: Reseni Ulohy 18
Uloha 18**

Vajicko na tvrdo

Vaji¢ko na tvrdo se ma vafit 15 minut. Jak tento ¢as odméfite, kdyz mate po
ruce jen presypaci hodiny, které ukazuji 7 minut, a druhé, které ukazuji 11 minut.
Obratit mlUzete Ctyfikrat nebo trikrat.
Reseni:

Na Ctyfi obraty: Vlozime vejce do vafici vody a obratime oboje hodiny. AZ odbéhnou

sedmiminutové, rychle je oto€ime, a az dobéhnou jedenactiminutove, opét
sedmiminutové obratime.
Na tfi obraty: Obratime oboje hodiny. Az dobéhnou sedmiminutové, vloZzime velce do

vafici vody. AZ dobéhnou jedenactiminutové, obratime je.

Ulohy 19, 20 a 21 jsou piikladem uloh, u kterych Zaci zobecnénim zjisti jejich

princip.

23 7&bavna matematika
* LOUKOTA, J.: Veseld matematika aneb Kouzla, hicky, hddanky a lamohlavy, str. 61
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Uloha 19

Z mladi znamenitého matematika Gausse se vypravi tato pfihoda: Kdyz chodil
Gauss do narodni skoly, dal ucitel Zakum za ukol secist vSechna €isla od 1 do 100.
Z4&ci pracné pogitali: 1+2+3+4+.... Gauss nepsal, ale premyslel. Nahle napsal
nékolik Cislic a k pfekvapeni zaku i ucitele hlasil spravny vysledek: 5050. Jak
postupoval?
Reseni:

Soucet prvniho a posledniho &isla, sou€et druhého a predposledniho Cisla atd.
je vzdy 101. Protoze je takovych dvojic 50, je vysledek 50-101=5050 .
Uloha 20 (inspirovano Glohou z%°)
Kouzla s Gisly

,=Ukazu vam kouzelnicky kousek s Cisly a prosim, abyste odhalili jeho
tajemstvi. At nékdo z vas napiSe na kousek papiru, abych o tom nevédél, libovolné
tfimistné Cislo. Mohou v ném byt i nuly. PFipiSte k nému jesté jednou totéz Cislo. Tim
dostanete pfirozené Sestimistné Cislo. Predejte papir svému sousedovi. A ten at' to
Sestimistné Cislo déli sedmi. Vysledek dejte svému sousedovi a nic mi nefikejte. Ten
ho bude délit jedenacti. Pfedejte vysledek dal. Budeme ho délit tfinacti. Podejte mi
papir s vysledkem, ale sloZte jej, abych nevidél €islo.“ Kouzelnik podal sloZeny listek

prvnimu. ,Zde mate Cislo, které jste si zvolil.”

Reseni:
Podivejme se, co se stalo se zvolenym Cislem. PfedevSim k nému bylo
pfipsano totéz tfimistné Cislo jesté jednou. To je totéz jako pfipsat tfi nuly a pfiist

pak puvodni Cislo; napfiklad:
872872=872000+872
Nyni je zfejmé, co se vlastné s Cislem stalo: bylo znasobeno tisicem a kromé

toho bylo jesté puvodni Cislo pfidano; stru¢néji feceno — bylo znasobeno Cislem
1001.

2 MALAC, J., KURFURST, J.: Zajimavé tlohy z uciva matematiky ZS, str. 40
% PERELMAN, J., |.: Zajimavéa matematika: matematické povidky a hlavolamy, str. 15
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Co bylo provedeno se soucinem? Byl délen postupné 7, 11, 13. Celkem tedy
byl délen Cislem 7 - 11 - 13, tj. Cislem 1001.
Bylo tedy zvolené Cislo zprvu znasobeno Cislem 1001 a pak Cislem 1001

déleno. Jaky div, Ze nakonec vyslo totéz Cislo.

Uloha 21%

Zvolte si tfi rizna jednociferna &isla (napf. 2, 5, 8). Pomoci téchto tfi Cisel
zapiste vSechna trojciferna Cisla, v jejichz zapisu se Cislice neopakuiji. (258, 285, 528,
582, 825, 852). VSech téchto Sest Cisel sectéte. Vznikly soucet vydélte souctem
zvolenych tfi jednocifernych Cisel. Pokud jste spravné pocitali, vyjde vam vzdy 222.
Zdavodnéni:

Kazdé ze Sesti trojcifernych Cisel mizeme zapsat pomoci rozvinutého zapisu v
desitkové soustavé. Uvedme obecny pfipad:
100a+10b+c
100a+10c+b
100b+10a+c
100b+10c+a
100c+10a+hb
100c+10b+a
Soucet téchto Cisel je 222 a + 222 b + 222 ¢ =222(a + b + c).

Uloha 22%
Sifrovany dopis

Pavel si psal do zapisniku tajnym pismem, které si sam vytvofil. Jeho kamarad
Jarda se proto rozhodl, Ze mu sdéli Sifrované den, kdy k nému pfijde. Napsal mu
dopis v tomto znéni:

,Pfijdu v poslednim tydnu v srpnu, ktery ma vSechny dny od pondéli do nedéle.
Den v tydnu si vylusti z pfiloZzeného tiketu Sportky.“ Na tiketu byla pfeskrtnuta Cisla
1,5, 11, 16, 20.

Rozsifrujte uvedeny dopis.

2" BLAZKOVA, R.: Nestandardni aplikacni tlohy a problémy, str. 2
% MIDA, J.: Mozaika matematickych uloh, str. 27
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Reseni:

Pavel napsal do jedné radky pfirozena Cisla 1 az 20 podle velikosti a pod né do
druhé fadky prvnich 20 pismen Ceské abecedy, pficemz se rozhod| vynechat
pismena opatfena hackem ¢&i ¢arkou, popf. krouzkem; nenapsal také CH. Dostal dva
fadky:

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ABCDEFGHI J K L M N OUP QR S T

Podtrhl Cisla, jez byla presSkrtnuta na tiketu, a pod nimi precetl pétici pismen: A,
E, K, P, T. Nazvy dni v tydnu majici pét pismen jsou v ¢estiné jen dva: utery a patek.
Pro nas pfipad pfichazi v ivahu patek. Pétice a e k p t je pro slovo patek tzv.

anagram. Anagramy se kdysi uzivaly v dopisech pro utajeni informace.

Pozn. Anagram neboli pfesmycka je slovo, které vznikne z plvodniho slova tak, Ze se pouZziji

vSechna pismena ve slové obsaZena a zméni se jejich poradi. Casto se pfitom nedbéa na diakritiku.

Uloha 23%°
Sifrovana odpovéd’
Pavel dopis rozlustil a odpovédél Jardovi také Sifrované:
,Ehoj! GIOEQ XI*

RozSifrujte Pavlovu odpovéd Jardovi.

Reseni: Slovo ,Ehoj* je kli¢ové slovo, jez obsahuje instrukci k $iffe. Vzniklo
z pozdravu ,Ahoj“ a plyne z ného, ze pismeno A je vyjadieno v Siffe pismenem E, .
A — E. Jde o posun v abecedé (vynechana jsou pismena s ¢arkou, hackem,
krouzkem a dale pismeno CH) o ¢tyfi pismena. Pfi deSifrovani je nutno uzit zpétného
posunuti E — A. Odtud plyne G — C, | — E atd. Vzkaz po deSifrovani zni: CEKAM

TE. Samoziejmé je tfeba doplnit hacky a ¢arku.

DalSim typem uloh jsou ulohy kombinatorického charakteru, u kterych Zaci

mohou postupovat Usudkem.

2 MIDA, J.: Mozaika matematickych uloh, str. 27
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MSO
Svicen

Doma méli staroZitny svicen pro &tyfi sviéky. Byl St&dry den a blizila se svateéni
vecCefe. Chlapec Sel pro nové svicky do pfedsiné. Nahradni svicky byly tfi barev.
Nové chtél vybrat tak, aby byly dvé dvojice téhoz barevného odstinu. Nevylucoval
pfitom pfipad, Ze popf. vSechny svicky budou stejné barvy.

Kolik aspon svici musi pfinést, aby mél jistotu, ze se nebude vracet, protoze
v Seru pfedsiné bezpecné barvy nerozeznaval?

Reseni:

Barvy sviCek oznacme a, b, c. PFi pfinesenych péti svickach by mohla nastat
napf. situace, ze svicky jsou barev a, a, a, b, c. Pfidame-Ili k nim dalsi libovolnou
sviCku barvy a, b nebo c, vzdy mezi nimi budou asporn dvé dvojice svicek téze barvy.
Svic¢ek musel chlapec pfinést aspon Sest.

Uloha 25%

Ve skfifice je celkem 70 kuliCek. Z téch je 20 Cervenych, 20 modrych, 20 Zlutych
a zbyvajicich 10 pfipada na kulicky bilé a Cerné. UrCete nejmensi pocCet kulicek, které
musite vytahnout, aniz byste je vidéli, abyste méli:

a) zarucené 10 kulicek jedné barvy,

b) po jedné kulicce Cervené, modré a Zluté,

c) pét kulicek jedné barvy.

Reseni:
Nejnepfiznivéjsi pripady:
a) 9 Cervenych + 9 modrych + 9 Zlutych + 10 bilych a ¢ernych, tj. 37. Musime
vytahnout 38 kulicek.
b) 20 €ervenych + 20 modrych + 10 bilych a ¢ernych + 1 = 51 kuliCek

c) 4 Cervené +4 modré + 4 Zluté + 4 bilé + 4 Cerné + 1 = 21 kuliek.

Uloha 26%
Turecky med
Poutovy obchodnik si nasadil na hlavu fez, ktery asi nebyl vyroben v Orientu,

nybrz v jihoCeskych Strakonicich, a zacal prodavat nefalSovany ,turecky”“ med.

% Tamtéz, str. 29

*'MALAC, J., KURFURST, J.: Zajimavé tlohy z uciva matematiky ZS, str. 37
%2 MIDA, J.: Mozaika matematickych uloh, str. 19
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Kousek medu byl bud za 5 K&, nebo dvojnasobné velky nikoli za 10 K¢, ale za
pouhych 8 K¢.
Uspéch mél ne¢ekany, za chvili bylo v jeho pokladniéce 400 K&. Kolik kouskd

po 5 K¢ a po 8 K¢ za tuto dobu prodal?

Reseni:
Uloha vede k rovnici 5x +8y = 400, kde x a y jsou poéty kouskd medu po 5 K&

Sr=

a 8 K¢&. Po Upravé dostavam 8-150-y! odkud plyne, ze y je nasobkem péti.

Tedy y =5k a x=2.110—k|, kde 0<k <10je celé ¢islo. Uloha méa celkem 11 FeSeni.

Uloha 27%
Cirkus LACOLOMBA (italsky holubice)

Nad velkym stanem se skvél ve dvou fadach napis s riznobarevnymi pismeny:

CIRKUS
ACOLOMBA

V noci pismena svitila, a to tak, Ze se postupné zleva doprava po jednom
rozsvécovala a vzapéti zhasinala. Toto rozsvécovani a zhasinani se délo nezavisle
na sobé v obou fadach. Kdyz se v prvni fadé doslo ke koncovému S, po jeho
zhasnuti se rozsvitilo po€atecni C. Obdobné tomu bylo i v nazvu LACOLOMBA.

Chlapec si vSiml, Ze se v jistém okamziku soucasné rozsvitilo ve slové CIRKUS
pismeno C a ve druhé fadé pocCate¢ni pismeno L. Jestlize sviceni jednoho pismena
trva 10 sekund, za jak dlouhou dobu nejdfive dojde ke stejné situaci, tj. v prvni fadé

se rozsviti C a ve druhé fadé zaroven pocatecni pismeno L?

Reseni:

V prvni fadé se rozsviti zase C po pfedchozim rozsviceni C nejdfive za 60 s.
Ve druhé fadé se pocCatecni L rozsviti po rozsviceni poCate¢niho L nejdfive za 90 s.
K sou€asnému rozsviceni prvnich pismen v obou fadach dojde od jejich pfedeslého
soucasného rozsviceni poprvé za 180 s, tj. po 3 minutach, nebot Cislo 180 je

nejmensi spolecny nasobek Cisel 60 a 90.

% tamtéz, str. 20
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V praxi se Clovék Casto setkava s problémem, jak usetfit Cas, penize, nebo

material. Proto jsou dalSi ulohy zaméfené na rozvoj tohoto druhu mysleni.

Uloha 28%

Pét obci (A, B, C, D, E) ma byt propojeno elektrickym vedenim. Na obrazku
jsou uvedeny délky moznych spoju elektrického vedeni mezi jednotlivymi obcemi (v
kilometrech). Navrhnéte plan elektrického vedeni tak, aby celkové vedeni bylo co

nejkratsi.

Obr. 11: Elektrické vedeni mezi obcemi — Uloha 28

Celkova délka vedeni je dana souctem délek urcité Etvefice spoju mezi dvéma
obcemi. Najdeme cCtvefici s nejmensim souctem délek — je to Ctvefice (3, 4,4, 5) a
zjistime, zda spliuje dané pozadavky. Jedna se o lomenou ¢aru ADCEB, ktera
propojuje vSech pét obci.

Minimalni délka vedeni propojujiciho pét obci A, B, C, D, E je tedy 16 km.

Uloha 29%
Benatska noc

Pro pocatek prazdnin pfipravuje jiz tradicné sportovni klub lampiénovou
slavnost s ohniostrojem a hudbou ve stylu benatské noci. Jeji u€astnici se maji také
plavit na lodi¢kach, nebudou to v8ak gondoly, nybrz pramicky.

Poradatelé maji k dispozici jednu pramici pro devét osob a dvé pramice, z nichz
kazda je pro sedm osob. Dale si mlze klub vypujcit pramicky, které jsou pro pét,

resp. pro tfi osoby.

** BRANT, J.: Nestandardni aplikacni tlohy a problémy
% MIDA, J.: Mozaika matematickych Uloh, str. 24
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Ma-li byt na lodickach celkem 125 mist, jaky nejmensi poCet pramicek si klub

musi vypujcit? Mista na pramickach maji byt plné vyuzita.

Reseni:

Na lodi¢kach musi byt 125 mist. Na pramicich pro devét a sedm osob, které
maiji poradatelé k dispozici, je celkem 9+2-7 =23 mist. Je tfeba jesté zajistit 102
mist. Je-li x pocet pramicek pro 5 osob, pak rozdil {102 - 5x ! musi byt délitelny tfemi,
tj. Cislo x je nasobek tfi. Ma-li byt pocet pajCenych lodi¢ek co nejmensi, musi byt

pocet x pétimistnych pramicek co nejvétsi. Plati 102:5= 20,4, tj. 5-18<102<5-21.
Tedy x = 18 a pramicek pro tfi osoby bude 1102 -5-181: 3=4 _ Celkem je tfeba si
vypuijcit 18+ 4 =22 pramicek.

3.2 Jednoduché hry*®
Odhalovani optimalnich strategii pro tyto hry pfinasi uzite¢né pfistupy
k matematizaci realnych situaci a je vhodnym prostifedkem pro rozvoj matematického

mysleni.

Prvni hra
Pravidla:
e Dva hréaci se pravidelné stfidaji v odebirani zapalek z jedné hromadky, na niz
je na zacCatku hry 15 zapalek.
e Je-li hra€ na tahu, odebere jednu, dvé nebo tfi zapalky.
e Vitézi ten, kdo odebira posledni zapalku, tedy prohrava ten, kdo nemuze jiz
nic odebrat.
Maiji-li Zaci po seznameni s hrou odhalovat jeji strategii, je vhodné je pfivést
k tomu, aby postupovali ,odzadu“ a evidovali své vysledky v grafické formé.
Postupné se zavadi pojmy — vyhravajici postaveni a prohravajici postaveni vzhledem
k hraci, ktery je na tahu, a precizuje se jejich obsah.

Zéaci by méli vlastnim jazykem vyjadfit tuto zakladni ideu (postavenim ve hie

rozumime situaci, kdy je na hromadce urcity poCet zapalek):

% CIHLAR, J.: Rozvoj mysleni ve vyudovani matematice, str. 109-112
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e prohravajici postaveni je takove, které vSechny pravidly dovolené tahy méni
na vyhravajici postaveni,
e vyhravajici postaveni je takove, v némz existuje alespori jeden pravidly

dovoleny tah, ktery je méni na prohravajici.

Dale by méli byt schopni odpovédét na tyto otazky.
Pro¢ muzete v prvni hie vyhrat, kdyz je na hromadce jedna, dvé, nebo ftfi
zapalky? Pro€ musite prohrat, kdyz vas soupef hraje dobfe, a na hromadce jsou Ctyfi

zapalky? Pro€ mlzete vyhrat, kdyZ je na hromadce pét, Sest nebo sedm zapalek?

Uloha 30
Naleznéte vSechna prohravajici a vyhravajici postaveni v prvni hie a

formulujte pro ni vyhravajici strategii.

Reseni:
Pokud budou zaci postupné zaznamenavat své vysledky graficky, ziskaji
napfiklad tento zapis (plnym krouZkem jsou ozna€ovana prohravajici postaveni a

prazdnym krouzkem vyhravajici postaveni):

— L - + 4 L L + L {3 L + 4 L 3
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Obr. 12: Strategie hry — Uloha 30

Prvni (zaCinajici) hra€ v postaveni s 15 zapalkami ma jediny tah, ktery mu
zaruCi vyhru — a to odebrat tfi zapalky (pfejde do postaveni, které je pro jeho soupefe
prohravajici). At pak udéla druhy hrac jakykoliv tah, prvni hra€ ma moznost odebrat
zapalky tak, aby jich bylo na hromadce 8 (dalSi prohravajici postaveni), atd.

Podstatny fakt je, Ze prohravajici postaveni jsou ta, kde poCet zapalek je
nasobkem Ctyf.

Pravidla prvni hry mazeme rizné obménovat. | kdyz budeme stale odebirat
zapalky jen z jedné hromadky, mizeme ménit puvodni poCet zapalek na hromadce
pfi zaCatku hry, a mizeme také ménit pravidla pro odebirani, tedy v podstaté
libovolné ménit pocet zapalek, ktery smime pfi tahu odebirat. Tak dostavame celou

fadu rGzné slozitych her.
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Druha hra
Pravidla:
e Dva hraci se pravidelné stfidaji v odebirani zapalek ze dvou hromadek, na
kazdé z nich je na zaCatku hry libovolny poCet zapalek.
e Je-li hrac na tahu, vybere si jednu hromadku a odebere z ni jednu, dvé nebo
tfi zapalky.
e Vitézi opét ten, kdo odebira posledni zapalku, tedy prohrava ten, kdo nemuze

jiz nic odebrat.

Postup pfi odhalovani strategie je stejny, jen vysledky uvazovani
zaznamenavaji do dvourozmérného grafu. Kazdé postaveni je znaCeno mfizovym

bodem, jehoz soufradnice jsou pfirozena Cisla.
Uloha 31
Naleznéte vSechna prohravajici a vyhravajici postaveni a formulujte

vyhravajici strategii pro druhou hru.

Reseni:

E ,:.'\ Iy e I L Iy e I I T TEE— ]
5 " " " " "
4 > g I ) ey I ) ey I
3 b .:1. .: b {\ .: b {\ .:
2 h oy ) h oy ) h o +
LI < o : < o : <
T S S, I & I o —

e
I

1] 1 2 3 4 3 G 7 i 9 10

Obr. 13: Strategie hry — Uloha 31

Prohravajici a vyhravajici postaveni jsou na obrazku, prohravajici postaveni

jsou prave ta, kde je rozdil po¢tu zapalek délitelny Etyimi.
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Pravidla druhé hry muzeme také rizné obménovat. Zapalky mizeme odebirat
jen z jedné hromadky v libovolném shora omezeném poctu, nebo odebirame pfesné
dany pocet zapalek, ale tak ze ¢ast odebereme z jedné a zbytek z druhé hromadky,
atd.
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4 GEOMETRICKE ULOHY

Geometricka predstavivost je schopnost (dovednost) poznavat geometrické
utvary a jejich vlastnosti, abstrahovat z realné skutecnosti jejich geometrické
vlastnosti, na zakladé rovinnych obrazl si predstavit geometrické utvary
v nejriznéjSich vzajemnych vztazich a predstavit si geometrické utvary a vztahy mezi

nimi i na zakladé jejich popisu.
4.1 Ulohy geometrické
Uloha 32%
Pokuste se nakreslit obrazky a, b, c, d, e, f, g, h jednim tahem (bez zvednuti

tuzky) tak, aby Zadny tah nebyl kreslen dvakrat.

Které z obrazkl je mozné nakreslit jednim tahem?
b

c

N
N

g h
Obr. 14: Obrazky jednim tahem — Uloha 32

" HOUSKA, J., NEMCIKOVA, K.: Nestandardni aplikaéni tlohy a problémy pro 2. stuperi ZS a NG,
str. 9
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Reseni:
a—ano, b-ne, c-ne,d-ano, e—ano, f-ano,g—-ne,h-ne

Zabyvame se uzavienymi kfivkami, které nemaji zaCatek ani konec. Maji vSak
kfizovatky (vrcholy, uzly). Stupen vrcholu kfivky je pocet Car, které z néj vychazeji
(nebo do néj vchazeji). Euler dokazal, Ze uzavienou kfivku Ize nakreslit jednim
tahem pravé tehdy, kdyZz nema zadny nebo pravé dva vrcholy lichého stupné. Pfi
kresleni je tfeba vyjit a skonCit ve vrcholu lichého stupné. Pokud ma uzaviena kfivka
vice nez dva vrcholy lichého stupné&, nelze uvedenym zplsobem jednim tahem

nakresilit.

Nasledujici uloha by méla u zaka upfesnit pfedstavu o nékterych

geometrickych utvarech a pojmech.

Uloha 33%
Narysuj Sestiuhelnik, ktery ma pét pravych uhla.

Reseni:

Obr. 15: Sestitihelnik s péti pravymi uhly — Uloha 33

Narysuj Sestiuhelnik, ktery ma Ctyfi ostré uhly.

Reseni:

Obr. 16: Sestitihelnik se &tyfmi ostrymi thly — Uloha 33

Narysuj dvanactiuhelnik, ktery ma osm ostrych uhlu.

%% LOUKOTA, J.: Veseld matematika aneb Kouzla, hficky, hddanky a lamohlavy, str. 50
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ResSeni:

i

Obr. 17: Dvanactithelnik s osmi ostrymi Ghly — Uloha 33

Narysuj Ctyfuhelnik, v némz je mozno sestrojit pouze jednu uhlopficku.

Reseni:

Obr. 18: Ctyfahelnik s jedinou uhlopFickou — Uloha 33

Narysuj Ctyfuhelnik, ktery je mozno rozdélit na tfi trojuhelniky jedinou pfimkou.
Reseni:

Obr. 19: Ctyruhelnik déleny jednou p¥imkou — Uloha 33
Uloha 34°°
Rovnostranny trojuhelnik ACD se otaci kolem bodu A proti sméru hodinovych

ruCiCek. UrCete velikost uhlu otoCeni v okamziku, kdy prekryje rovnostranny
trojuhelnik ABC.

%9 MOLNAR, J. aj. Matematicky klokan 2004, str. 24
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C D
Obr. 20: Otacenti trojuhelnika — Uloha 34
Reseni:

Uvédomime-li si, Ze rovnostranny trojuhelnik ma v§echny uhly rovny 60°, a ze
pokud by se otocil kolem bodu A na své plvodni misto, pak by uhel otoceni byl 360°.
K otoceni o 360° mu vSak chybi jedna faze, tj. 60°. Velikost otoceni je tedy

360°-60° =300°.

Uloha 35%
Prstenec s vnitfnim praimérem 4 cm a vnéjSim prdmérem 6 cm jsou spolu

propojeny stejné jako na obrazku. Kolik prstencl potfebujeme, abychom dostali fetéz

dlouhy 1,7 m?
1 2 3 i
1.7m
Obr. 21: Retéz z prstenct — Uloha 35
Reseni:

Prvni prstenec zaujima délku 6 cm, pokud k nému pfidame dalsi, zvétsi se
fetéz 0 4 cm, protoze 2 cm se ztrati z dlvodu pFekryvani krouzku. S kazdym dalSim
pridanym prstencem se fetéz prodlouzi o 4 cm. Mame tedy jeden prstenec, ktery
fetéz prodlouzi o 6 cm a neznamy pocet prstencu x, ktery jej prodlouzi o 4-x cm.
1,7m =170 cm

Odecteme-li od délky fetézce délku, kterou zaujima prvni prstenec: 170 — 6 =
164, dostaneme délku, kterou tvofi jen prstence, které fetézec prodluzuji o 4 cm.
Tedy 164 : 4 = 41, mame pocet prstencq, které vytvori fetéz dlouhy 164 cm.
Pfipocteme-li k nim prvni prstenec, ktery jsme na zaCatku odecetli, dostavame, zZe

fetézec o délce 170 cm je tvofen 42 prstenci.

““ MOLNAR, J. aj. Matematicky klokan 2004, str. 25
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Uloha 36*
Na prvnim obrazku jsou znazornény vSechny vrcholy dvou ¢tvercu. Zjisti

obsah S jejich spole¢né ¢asti (jeden ¢tverecek sité ma obsah 25mm?).

! =t
1 T \

Obr. 22: Ctverce v siti — Uloha 36
Reseni:
Jedina moznost dokresleni ¢tvercl je na druhém obrazku. Jejich spole€nou
Cast tvofi Ctyfuhelnik, jehoz vrcholy jsou opét body Etvercove sité. Cely Ctyfuhelnik
Ize ,svisle® rozdélit na dva trojuhelniky. Obsah kazdého z nich ur€ime bud pfimo,
nebo je ve Ctvercové siti doplnime na obdélnik a uvédomime si, ze obsah
trojuhelniku je roven poloviné obsahu obdélniku. Proto obsah S =16:2=8 &tvereck

S =8-25=200mm”.

Uloha 37%
Ivan dostal specialni bilo-hnédou Cokoladu. Zjisti hmotnost bilé ¢asti, pokud

cela ¢okolada ma tfi stejné Siroké fadky a tfi stejné Siroké sloupce a vazi 144 gramu.

=

Obr. 23: Cokolada (zadani) — Uloha 37

* SPANHELOVA, L.: Nestandardni a aplikaéni Ulohy v geometrii, str. 21
* Tamtéz, str. 22

-39-



Reseni:

Cokolada ma tvar obdélniku a ma 3 stejné radky a 3 stejné sloupce, tedy je
rozdélena na 9 shodnych obdélnikd. Proto je také mozZno rozdélit celou Cokoladu na
36 trojuhelniku stejnych obsahu. Shodnost obsaht téchto malych trojuhelniku je

zfejma napf. z dalSiho rozdéleni na 4 shodné trojuhelniky:

%

5 5‘1 =¥
S,

/

Obr. 24: Cokolada (Feseni 1) — Uloha 37

Cela ¢okolada ma hmotnost 144 g. Hmotnost jednoho trojuhelniku je 144 : 36 = 4 g.
Hnéda ¢ast: 10 trojuhelnikd . . . 10.4 =40 g.
Bila ¢ast: 26 trojuhelnikl . . . 26. 4 =104 g.

Obr. 25: Cokolada (Feseni 2) — Uloha 37

Bila ¢ast ma hmotnost 104 gramy.

Uloha 38%
Sténa duté Cokoladové koule ma tloustku pfiblizné 2 mm, vnéjSi pramér koule
je 58 mm. Teta Béta snédla pét kouli a libuje si: ,Po tom neztloustnu, duta koule je

jenom vzduch.*

a) Zjisti, kolik gramu ¢okolady Béta snédla; hustota ¢okolady p je pfiblizné 1200 k_93
m

(objemy zaokrouhluj na cela Cisla)

b) Vypocitej, jakou energetickou hodnotu méla snédena ¢okolada, kdyz 100 g této

43 ODVARKO, O., KADLECEK, J.: Pracovni sesit z matematiky: Soubor tloh pro 9. roénik zékladni
Skoly, str. 141
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cokolady doda energii 2 158 kJ. Pfesahla teta doporuc¢enou denni davku, ktera je
9000 kJ?

Reseni:

a) Objem €okolady V vypocitame, tak Ze od objemu V, koule

s prumérem d, =58mm (r, = 29mm) odecteme objem V, koule o -
praméru d, =54mm (r, =27mm). F
V=V -V, Obr. 26: Cokoladova koule — Uloha 38
V= ﬂ;sz’ —fnrj
3 3
V =102160- 82448
V =19712mm?®.

Protoze mame vypocitat, kolik gramU Cokolady Béta snédla, musime prevést hustotu

. . k . . y .
cokolady z —93 na Ls a soucasné objem ¢okolady na cm® nebo prevedeme objem
m cm

V z milimetrl na metry a vyslednou hmotnost, ktera nam vyjde v kilogramech

prfevedeme na gramy. Volime prvni zpUsob:

120059 12 9
m cm

19712 mm?® =19,712cm?®
m=p-V
m=12-19,712
m = 23,79
Nyni jsme vypocitali hmotnost Cokolady jedné koule. Protoze Béta snédla takovych

kouli pét je celkova hmotnost ¢okolady, kterou teta snédla 5-23,7 =118,5g .

b) Vime, Ze 100g Cokolady doda energii 2158 kJ. Pro 1g Cokolady tedy plati: 2158 :
100 = 21,6. Jeden gram Cokolady ma energetickou hodnotu zhruba 21,6 kJ. Teta
snédla celkem 23,7 g Cokolady, takze celkova energie snédené cokolady je
23,7-21,6 =512kJ . Protoze 512<9000, teta nepfesahla doporu¢enou denni davku

energie.
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5 ULOHY NA PROSTOROVOU PREDSTAVIVOST

Prostorova predstavivost je vyznamnou schopnosti Clovéka, ktera se uplathuje
v fadé povolani i v bézném Zivoté.

PfestoZe se déti neustale pohybuiji v prostoru, pfevazna ¢ast geometrie, se
kterou se setkavaji ve Skole, zejména na 2. stupni zakladni Skoly, je rovinna.

Schopnost orientace v prostoru, prostorova predstavivost a schopnost pouzit
prostorovou predstavivost k feSeni uloh je u zakl zakladnich Skol na velmi rizné
urovni. Nesporné existuji Zaci nadani témito schopnostmi. Vétsiné zaka vsak

mys$lena, abstraktni, orientace v prostoru Cini vétsi ¢i mensi potize.

5.1 Ulohy rozvijejici prostorovou predstavivost

Uloha 39*
Predstavte si velkou kostku, ktera se sklada z osmi malych kostek. Nyni
odpovézte na otazku, aniz byste se nadale divali na obrazek: Kolik malych ¢tvercl se

nachazi uvnitf krychle, tj. ne na jejim povrchu?

Obr. 27: Krychle z osmi krychli — Uloha 39

Reseni:

24. Z kazdé Sestistranné kostky jsou tfi strany uvnitf a tfi vné.

* HAVAS, H.: Trénink inteligence, str. 49
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Uloha 40%

Ktera kostka nasleduje? Kolik puntiki ma bézna hraci kostka celkem?

5 B O 2

A B C

Obr. 28: Kostka — Uloha 40
Reseni:
B. Kostka se pootoci vpravo. 21 — na Sesti stranach je tfikrat sedm puntikt na
protilehlych stranach (1 +6,2 + 5, 3 +4).

Uloha 41
Zobrazené kostky jsou na vnéjSich stranach pomalovany, ale nikoli na

stranach, kterymi se dotykaji. Kolik je dohromady pomalovano &tverca?

Obr. 29: Téleso z péti krychli — Uloha 42

Reseni: 22 &tvercll je pomalovano.

* HAVAS, H.: Trénink inteligence, str. 48
*® Tamtéz, str. 55
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Uloha 42*
Predstavte si kvadr, ktery je slozen z 36 malych kostek (viz. Obr.). Nyni
odpovézte na otazky.
a) Kolik malych &tvercovych ploch obsahuje kvadr navenek?
b) KFizi se uhlopficky kvadru v pravém uhlu?

c) Kolik kostek nema ani jednu plochu na povrchu kvadru?

Obr. 30: Kvadr z 36 kostek — Uloha 41
Reseni:
a) 66.
b) Uhlopfiéky na &tvercové strané ano, na obdélnikové ne.
c) 2.

Uloha 43%

Ktera kostka odpovida rozvinutému plasti?

4 Tamtéz, str. 53
8 Tamtéz, str. 58
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A B C

Obr. 31: Rozvinuty plast kostky — Uloha 43

Reseni: C.

Uloha 44 (inspirovano ulohou z*°)

Kterym za tfi bodU prochazi kruznice?

C
.,ﬂ:B
Reseni: B.
Obr. 32: Kruznice se tfemi body — Uloha 44
Uloha 45°°

Vpravo vidi$ dily dfevéné stavebnice, které

jsou vytvofeny ze 3 nebo 4 malych kostek. g %
Kterou ze staveb na obrazcich (A) az (D)

nelze postavit z nasich dilt stavebnice? Obr. 33: Dily stavebnice — Uloha 45

(B) (<) (D)

Obr. 34: Tvary z dilu stavebnice — Uloha 45

49 HAVAS, H.: Trénink inteligence, str. 54
 MOLNAR, J. aj.: Matematicky klokan 2004, str. 11
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Reseni:

VSechny stavby na obrazcich (A) az (D) Ize sestavit z dilu stavebnice.

Uloha 46°*

Ktery z obrazkl znazorfiuje pohled na jiné téleso nez ostatni tfi?

% % H:,j [/:—ﬂj_

D

Obr. 35: Pohledy na té&leso — Uloha 46

Reseni: B.

Uloha 47°

Doplrite sit hraci kostky. (Na kazdych dvou protéjSich sténach kostky je soucet ok 7.)
Reseni:

Obr. 37: Sit kostky (zadani) — Uloha 47 Obr. 36: Sit kostky (feseni) — Uloha 47

> Utvary v prostoru, str. 1
2 Tamtéz, str. 4
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Uloha 483
Jsou dany tfi priméty draténého modelu. Sestrojte prostorovy obrazek modelu

vepsaneého do dané krychle.

Narys Bokorys zleva

/\
s

Padorys

Obr. 38: Krychle — néarys, bokorys, ptidorys — Uloha 48

i
A

Obr. 39: Krychle (fe$eni) — Uloha 48

* PERNY, J.: Tvorivosti k rozvoji prostorové predstavivosti, str. 73
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Uloha 49 (inspirovano Glohou z°%)

Jsou dany tfi priméry draténého modelu. Sestrojte prostorovy obrazek modelu

vepsaneého do dané krychle.

Narys Bokorys zleva

Padorys
Obr. 40: Krychle — néarys, bokorys, ptidorys — Uloha 49

Reseni:

Obr. 41: Krychle (fe$eni) — Uloha 49

* PERNY, J.: Tvorivosti k rozvoji prostorové predstavivosti, str. 73
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Uloha 50 (inspirovano tlohou z°°)

Jsou dany tfi priméry draténého modelu. Sestrojte prostorovy obrazek modelu

vepsaneého do dané krychle.

Narys Bokorys zleva

Padorys
Obr. 42: Krychle — néarys, bokorys, ptidorys — Uloha 50

Obr. 43: Krychle (fe$eni) — Uloha 50

* PERNY, J.: Tvorivosti k rozvoji prostorové predstavivosti, str. 73
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Uloha 51°°

Na obrazku je kotovany

pudorys télesa, které je sloZzené 2 4

z kostek. Nakresli narys a

bokorys (zprava i zleva) tohoto 3 2 1 3

télesa. Obr. 44: Kotovany ptdorys télesa (zadani) — Uloha 51
Vzorovy pfiklad: Téleso sestavené podle kétovaného pudorysu:

3/1|2

1

Obr. 45: Kétovany phdorys
télesa (vzor) — Uloha 51

(N

Obr. 46: Téleso (vzor) — Uloha 51

Narys: Bokorys pravy: Bokorys levy:

Obr. 47: Narys a bokorysy t&lesa — Uloha 51

® SPANHELOVA, L.: Nestandardni a aplikacni tlohy v geometrii, str. 15
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6 SLOVNI ULOHY

Reseni slovnich uloh dé&la zakam &asto potiZe. Je v nich potfeba nejen poditat,
ale prelozit bézny jazyk do jazyka matematiky.
Dfive nez zacneme feSit slovni Ulohu, je dulezité, aby Zaci spravné porozuméli

obsahu textu, aby si srovnali fakta a vztahy v dané uloze.

6.1 Slovni ulohy
Vhodné jsou ulohy s vétSim poctem moznosti feSeni. Podporujeme tim tvofivou

aktivitu zakd.

Uloha 52°7
Karel a Pavel

Karel jede na prazdniny k Pavlovi do Zadni Lhoty. Z Pfedni Lhoty, kam dojel
autobusem, musi jit 6 km pésky. Vola telefonem Pavlovi, Ze vyrazi na cestu. Pavel
okamzité vyjizdi na kole Karlovi naproti. Karel jde rychlosti 3 km/h, Pavel jede
prumérnou rychlosti 15 km/h.

Kolik kilometrt se bude Karel viacet s kufrem sam?

Reseni:

1. Cas, zekteryse K. aP.setkaji .........c.coviiiniiiannn. x h
FYChIOSt K. .o, 3 km/h
draha, kterou ujde K. za x hodin ............................ (3x) km
FYChIOSt P. .o 15 km/h
draha, kterou ujede P.za x hodin .................o.ooeeee. (15x) km
drahacelkem ... ... (8x + 15x) km
drahacelkem ... 6 km

Predni Lhota Zadni Lhota

4
A

(3x) km (15x) km

°” ODVARKO, O., KADLECEK, J.: Knizka pro ucitele ke $kolnim vzdélavacim programim na druhém
stupni ZS: matematika a jeji aplikace, str. 44-46
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Hledame takové x, pro které plati 3x + 15 x = 6.

Rozbor ulohy Ize také usporadat do tabulky:

Karel Pavel
Rychlost 3kTm lSkTm
Cas do setkani x h X h
Draha (3 x) km (15x) km
Celkova draha (3x+ 15x) km
Celkova draha 6 km

Tab. 2: Rozbor fegeni — Ulohy 52

2. Cas,zakteryseK.sP.setkaji ................cooiiiiiil. x h
rYyChlost K. .o, 3 km/h
draha, kterou ujde K. za x hodin ...................ooee. (3 x) km
rychlost P. ... 15 km/h
draha, kterou ujede P. za x hodin ......................... (15 x) km

draha, ktera by zbyvala P. od mista setkani k

dosazeni PL ... (6 - 15 x) km
(6 — 15x) km (15x) km
A
Predni Lhota r Y - Zadni Lhota
N— _
e —
N 6 km
(3x) km
Sestavime rovnici:
3x =6 — 15x.
3.
X km y km
Pfedni Lhota Zadni Lhota
— 7
——
_— <
3 km/h 6 km 15 km/h
draha, kterou ujde Karel .................ocooiiiiinl. X km
draha, kterou ujede Pavel ....................cooinn . Y km

-52 -



drahacelkem ..., (x +y) km

draha celkem ..o e, 6 km

8aS O SEtKANT oo g h

8aS O SEtKANT -, Y h
15

Sestavime soustavu rovnic s neznamymi X, y a vyfeSime ji:

X+y=6
X_y
3 15
4,
X km (6 — x) km
Pfedni Lhota Zadni Lhota
— U
o~ B
’ 6 km b
3 km/h 15 km/h
draha, kterou ujde Karel ..................cooil. X km
rychlost K. ..., 3 km/h
Casdosetkani ........cooiiiii i % h
draha, kterou ujede Pavel .........................l (6 — x) km
FYChlOSt P. ..o 15 km/h
888 A0 SEMKANT —...ovo oo 6-xy
15
Sestavime rovnici:
X_6-X
3 1

5. Vyuzijeme pomeér rychlosti Pavla a Karla:
Pavlova rychlost je pétkrat vétSi nez Karlova.

Pavel tedy ujede 5 km, Karel ujde 1 km.
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6. Budeme postupovat odhadem a zkouskou:
Za 1 hodinu by Pavel ujel 15 km, Karel by usSel 3 km, celkem tedy 18 km.
Vzdalenost mezi Lhotami je tfikrat kratSi, Karel tedy ujde 1 km.
Uloha 53
Chlapci hrali kuli¢ky. Jifik prohral s prvnim kamaradem 1 kuli¢ku, pak jesté
polovinu zbytku svych kulicek a jesté jednu kuliCku. Totéz se opakovalo pfi hie
s druhym, s tfetim i se Ctvrtym kamaradem. Nakonec mél Jifik pravé jednu kuliCku.

Kolik kulicek mél na po¢atku hry?

Reseni:

1 al je polovina zbytku, zbytek jsou 4 kuli¢ky.
Do hry se 4. kamaradem mél: 4 + 1 = 5 kuliCek.
5 a 1 je polovina zbytku, zbytek je 12 kulicek.

Do hry se 3. kamaradem mél: 12 +1 = 13 kuliCek.
13 a 1 je polovina zbytku, zbytek je 28 kuliCek.
Do hry s 2. kamaradem mél: 28 + 1 = 29 kulicek.
29 a 1 je polovina zbytku, zbytek je 60 kulicek.
Do hry s 1. kamaradem mél: 60+ 1 = 61 kulicek.

Uloha 54°°

Starovéky matematik Diofantos mél pry na svém nahrobku vytesany Zivotopis
vyjadfeny rovnici. Sestinu svého véku byl chlapcem, za dal§i dvanactinu mu narostly
vousy, za dalSi sedminu se ozenil. Syn, ktery se mu narodil o pét let pozdéji, zemrel,
kdyz dosahl pravé polovinu celého otcova véku. Jak star byl Diofantos, zemrel-li Ctyfi

léta po svém synovi?

Reseni:

Oznacime-li si Diofantliv vék x, vede uloha na rovnici:
lx+ix+1x+5+lx+4: X , ktera ma reseni x=84.
6 12 7 2

Diofantos se dozil véku 84 let.

¥ MALAC, J., KURFURST, J.: Zajimavé tlohy z uciva matematiky ZS, str. 13
* LOUKOTA, J.: Veseld matematika aneb Kouzla, hicky, hddanky a lamohlavy, str. 13
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Uloha 55%
Jarka vidéla u stryCka pobihat na dvore slepice a kraliky. Ptala se, kolik je
kterych. Stryc vyzkousel Jarku z poctu touto odpovédi: Maji dohromady 160 nohou a

slepic je o 50 vice nez kralik(. Dovedes to spocitat?

Reseni:
(160 — 100) : 6 = 10 (kralikd). Slepic je 60.
Uloha 56 (inspirovano tlohou z®%)
Spoleé€né vareni
Najemnice — nazvu ji pro jednoduchost Trojankova — pfilozila do spolecné
plotny 3 polena ze své zasoby a najemnice Pétnikova 5 polen; najemniku Netopilovi,
ktery jak tuSite, nemél vliastni dfivi, dovolili uvafit obéd na spole€ném ohni. Nahradou

za vydaje zaplatil Netopil sousedkam 8 rubld. Jak se maji o né rozdélit?

Reseni:

Neni spravné, jak se mnozi domnivaiji, ze 8 rubll bylo zaplaceno za 8 polen,
po jednom rublu za poleno. Penize byly zaplaceny pouze za tfetinu z onéch 8 polen,
nebot ohné pouzivaly tfi osoby ve stejné mife. Z toho plyne, ze vSech 8 polen ma
cenu 8 « 3 = 24 rubld, a jedno poleno 3 rubly.

Nyni snadno zjistime, kolik ma kdo dostat. Pétnikové za jejich 5 polen nalezi
15 rublu; ale ona sama pouzivala plotny za 8 rubl(; ma tedy dobirat 15 — 8 = 7 rublu.
Trojankova ma za 3 polena dostat 9 rubld, a po odecteni 8 rubll za pouziti plotny
dostane celkem jen 9 — 8 = 1 rubl.

PFi spravném déleni ma tedy Pétnikova dostat 7 rubll a Trojankova 1 rubl.

Uloha 57°
Déd a vnuk

,10, 0 ¢em vam povim, se stalo roku 1932. Bylo mi tehdy pravé tolik let, kolik
vyjadfuji posledni dvé Cislice v letopo¢tu mého narozeni. Kdyz jsem o této souvislosti

fekl dédovi, prekvapil mé tvrzenim, ze s jeho vékem je to také tak. Mné se to zdalo

% MALAC, J., KURFURST, J.: Zajimavé tUlohy z uéiva matematiky ZS, str. 14
' PERELMAN, J., |.: Zajimavéa matematika: matematické povidky a hlavolamy, str. 10
%2 Tamtéz, str. 11
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nemozné. Vidite, a je to docela dobfe mozné. DédecCek mi to dokazal. Kolik let nam

tenkrat kazdému bylo?”

Reseni:

Na prvni pohled by se opravdu mohlo zdat, Ze v uloze je chyba, vypada to,
jako by déd i vnuk byli stejné stafi. Ale podminkam ulohy, jak hned uvidime, Ize
snadno vyhoveét.

Vnuk se zfejmé narodil ve 20. stoleti. Prvni dvojCisli v letopoCtu jeho narozeni
je tedy 19: to jsou stovky. Druhé dvojCisli, se¢teno se sebou samym, ma dat 32. Je to
tedy Cislo 16; vnuk se narodil r. 1916 a r. 1932 mu bylo 16 let.

Jeho déd se ovSem narodil v 19. stoleti; prvni dvé Cislice v letopoctu jeho
narozeni jsou 18. Dvojnasobek druhého dvojcisli ma byt 132. Je to tedy polovina ze
132, tj. 66. Déd se narodil r. 1866 a r. 1932 mu bylo 66 let.

Tak bylo r. 1932 vnukovi a dédovi tolik let, kolik vyjadfuji posledni dvé Cislice

v letopoctech jejich narozeni.

Uloha 58%
Certova lavka

Pocestny narazil na pocCatku lavky na Certa a ani se nepodivil, nebot bylo 5.
prosince, kdy se Certi pred svatkem svatého Mikulase primo roji. Pekelnik
pocestnému vyhrozoval, Ze ho shodi do vody. Dali se spolu do kfizku. Tu pocestny
poznal, Ze nejde o pfevleCeného Clovéka, nybrz o skuteéného Certa. Kdyz pekelnik
citil neodvratnost prohry a svého vlastniho padu do vody, slibil pocestnému, necha.li
ho, Ze mu zdvojnasobi penize, které ma prave v kapse. Pocestny si fekl, Ze penize
potfebuje, a Certa pustil. Kdyz vSak pfiSel na druhy bfeh, zjistil, Ze pfi
zdvojnasobovani ho Cert oSidil o 4 groSe. Vratil se Cert mu fekl: ,ProtoZze se mne
nebojis, aZz dojdes na druhy konec lavky, bude§ mit penéz dvakrat tolik, nez mas ted,
coz bude tfikrat vice, nez jsi mél puvodné.*

Kolik mél pocestny penéz, kdyz pfisel k lavce?

% MIDA, J.: Mozaika matematickych uloh, str. 8
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Reseni:
Pocet grosu, které mél pocestny, kdyz pfisel k lavce oznaéme x. Po prvnim

prejiti [avky mél (2x — 4) grosu, po Certove oprave tedy bylo (2x — 4) . 2 grosu.

Muzeme tedy sestavit pro neznamou x rovnici (2x—41- 2= 3x | kterd ma reSeni 8.

Uloha 59*
Keramické €islice na domech

Na starobylém namésti ulicového typu stoji na jedné strané 52 domda, na druhé
strané 48 domd. Domy jsou oznaceny orientaénimi Cisly: na strané s vétSim poctem
domu lichymi, na druhé strané sudymi. Méstské zastupitelstvo doporucilo, aby byly
domy po opravach fasad oc€islovany Cisly vytvofenymi z jednotnych keramickych
Cislic z mistni dilny.

Celkem kolik keramickych Cislic devét bude zapotiebi?

Reseni:

Na strané s lichymi Cisly ma prvni dim ¢islo 1, posledni 1 + 2. (52 — 1) = 103.
obdobné zjisti, Ze prvni ddm ma Cislo 2 a posledni 2 + 2 . (48 — 1) = 96. U lichych
Cisel jsou devitky na mistech jednotek, tj. v kazdé desitce jedna, tedy je jich 10. Na
misté desitek ji maji Cisla 91, 93, 95, 97, 99, téchto devitek je tedy 5. U sudych Cisel
je devitka jen na mistech desitek, jde celkem o Ctyfi Cisla 90, 92, 94, 96. Cislic devét
je celkem tfeba 10 + 5+ 4 = 19.

Uloha 60%
Bila pani a kastelan

Na mnoha jihoCeskych hradech a zamcich se zjevuje bila pani. Na jednom
zamku tésné pred pllnoci o sv. Jifi uvidél kastelan v arkadové chodbé svétlo a
v ném vidi pfizrak bilé pani, ktera mu stroze oznamila: ,Na svém zamku vidim jen
samy neporadek, pecujes o néj bidné. Budu se zjevovat vzdy po uplynuti ¢tvrt roku a
napominat té. NezlepSi-li se stav, bude$ ode mne pfisné potrestan.” Kastelan si rekl,

Ze Ctvrt roku jsou tfi mésice, a nalistoval v kalendafi, Ze se bila pani objevi opét 24.

% Tamtéz, str. 12
% Tamtéz, str. 21
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Cervence. Tento den probéhl a bila pani nikde. Zjevila se az dalSiho dne na sv.

Jakuba. Umite jeji zpozdéni vysvétlit?

Reseni:

Vydélime-li po€et dni v roce Ctyfmi, pak dostavame bud 91,5, nebo 91,25,
podle toho, zda je prestupny rok, ¢i nikoli. Snadno zjistime, Ze 24. Cervence je 91.
den po 24. dubnu. Plati totiz 6 + 31 + 30 + 24 = 91. Tedy se bila pani zcela spravné

Zjevila az 25. Cervence.

Uloha 61°°
Kolik let je Petrovi?

Sourozencum Petrovi a Pavlovi je dohromady 21 let. Kolik je Petrovi, jestlize je
Pavlovi dvakrat tolik, kolik bylo Petrovi tenkrat, kdyz Pavlovi bylo tolik, kolik je Petrovi

dnes?

Reseni:
Soucasny vék Petra a Pavla oznaCime po fadé x a y. sestavime podle textu

ulohy tabulku:

Petr X1y
2

Pavel |y | X

Tab. 3: Reseni — Uloha 61

Z tabulky plynou rovnice:

X+y=21
x—y—ly—x
2

Druha rovnice vyjadfuje, Ze rozdil mezi vékem chlapcd se neméni. Reeni této
soustavy je x =9, y = 12. Po ovéfeni zkouskou podle textu ulohy Ize vyslovit zavér:

Petrovi je 9 let a Pavlovi 12 let.

% MIDA, J.: Mozaika matematickych dloh, str. 21
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Uloha 62°%
Dva plavci

Na velkém rybniku je béjkami vyznacena trat dlouha 1500 metrd. Bojky jsou od
sebe vzdaleny po 100 metrech a jsou ocCislovany 0, 1, 2, ..., 15. Podél bojek plavou
po ruznych stranach dva chlapci, ktefi trénuji vytrvalost. Snad uz se vidi na kanalu La
Manche.

Od bojky 0 zacal plavat prvni z nich ve sméru k boéjce 15 a v tutéz chvili zacal
plavat druhy z nich od bojky 15 smérem k bdjce 0. Kdyz doplavali ke koncovym
bojkam (prvni k béjce 15, druhy k 0), otoCili se a plavali zpét.

Kde se poprvé potkali, si chlapci nev8imli, podruhé se tak stalo u bojky
oznaceneé Cislem 6.

Vypoctéte, kde se mijeli poprvé. (Pfedpokladejte, Ze plavali stalymi rychlostmi a

Ze pfi otaCkach méli stejné Casove ztraty.)

Reseni:
Kdyz se chlapci podruhé mijeli, prvni z nich uplaval
1500 m + (1500 m — 600 m) = 2400 m. Druhy uplaval 1500 m + 600 m = 2100 m.

Oznacme rychlosti obou chlapcl po fadé v,,v, v m/s. Dale ozname Cas t (v

sekundach) pfi druném setkani méfeny od zacatku plavani, avSak zmenseny o ztratu

pfi oto¢ce. Potom

vit 2400 " v, 8
v,t 2100 "v, 7
Misto jejich prvniho setkani muselo vzdalenost od béjky 0 k bojce 15 délit v poméru

8 : 7, tj. bylo u bojky oznacené Cislem 8.

Uloha 63
Tajné chodby radynské

S podzemnimi stavbami nezacali nasi pfedkoveé az v 19. stoleti. Tajné
podzemni chodby mély snad v8echny hrady, klastery i mésta. Byly také soucasti
opevnéni hradu Radyné, ktery se ty€i sedm kilometru jihovychodné od Plzné. Z ného
udajné vedlo Sestnact tajnych podzemnich chodeb. Dnes je Radyné zficenina, ktera

ma z puvodnich dvou vézi jen jednu. Byl to vyznamny kralovsky hrad postaveny

* Tamtéz, str. 25
% MIDA, J.: Mozaika matematickych uloh, str. 26
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v dobé Karla IV. Vylet do radynskych sklepeni se nedoporucuje, nebot’ v nich strasi
pfizrak zvany Radous.

Tajné chodby nebyly stejné dlouhé. NejdelSi vedly az do Plzné, méfily tedy 7
km.

Pfedstavme si, ze do Plzné byly vyrazeny celkem tfi chodby a Ze délky dalSich
tfinacti bylo mozno sefadit tak, Ze nejdelSi méla délku 6800 metr( a kazda
nasledujici byla kratSi o 500 metra. Kolik za téchto pfedpokladu méfila nejkratsi
chodba? Pokud budete mit trpélivost, vypoctéte délky vSech chodeb a jejich celkovou
délku.

Reseni:

Nejdelsi chodba byla dlouha 6800 metra. Tfinacta chodba v sestupném poradi
délek po ni nasleduje jako dvanacta, musela tedy byt krat$i o 12-500 metru, takze
méfila 6800m—12-500m =800m. Predposledni ma délku 800m+500m =1300m, dalsi
méfi 1800m, 2300m, 2800,, 3300m, 4300m, 4800m, 5300m, 5800m, 6300m, 6800m.
Celkova délka byla 49,4 km.

Uloha 64°°

Manzel je o 8 let star$i neZ jeho Zena, ktera je o 8 let starsi nez jeji sestra. Zena
je tak stara jako jeji sestra a jeji syn dohromady. Muz je tak star jako jeho Zena a jeji
syn dohromady. Stafi muze a Svagroveé je v poméru 5 : 3. Je mozno z téchto udaju

urcit stafi jednotlivych ¢lenu rodiny?

Reseni:
Muz je o 16 rokU starSi nez jeho Svagrova. Trojnasobek jeho véku je 0 48 let
vétSi nez trojnasobek let Svagrove; onéch 48 let je dvojnasobek jejiho stafi.

Stafi nyni: Svagrova 24 let, Zzena 32 let, syn 8, muz 40 let.

Uloha 65"

Na stromé sedély vrany a kfiCely: ,Je nas sto.” Pod stromem byla liSka a fekla:
,Neumite pocitat. Kdyby vas mélo byt sto, muselo by vas byt jesté jednou tolik, kolik
vas je, a pulkrat tolik a Ctvrtkrat tolik a jeSté ja s vami. Pak teprve by vas bylo sto.”

Kolik bylo vran?

¥ MALAC, J., KURFURST, J.: Zajimavé Ulohy z uéiva matematiky ZS, str. 14
" Tamtéz, str. 21
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Reseni:
(1+1+£+l)
2 4

Vran bylo 36.

% hejna je 99.
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7 ULOHY NA APLIKACI POZNATKU A DOVEDNOSTI
Z JINYCH VZDELAVACICH OBLASTI

Neexistuje jedina oblast matematiky, a to jakkoli abstraktni, ktera by se jednou
nedala aplikovat na jevy realného svéta.

N. I. Lobacevskij

Zaci by méli umét fesit problémy, rozumét riiznym typdm textd, tfidit
informace, systematizovat je a vyuzivat jich v procesu Skolniho u¢eni a v

mimoskolnim prostiedi.
7.1 Ulohy aplikaéni

V této a nasledujici uloze si zaci procvicCi Casovou predstavivost a pocitani

s velkymi Cisly.

Uloha 66"

~Sejdeme se presné za jeden milidon dvé sté devét tisic Sest set sekund,

“ v

rekl
Marek, ktery rad pocita s velkymi Cisly, svému kamaradovi Honzovi, kdyz se dne 10.

Cervna ve 12 hodin lou€ili. Kdy se opét setkaji?

Reseni:

Uvedeny €as v sekundach musime vyjadfit ve dnech. Pfitom vime, Ze 1
minuta ma 60 sekund, 1 hodina ma 60 minut a 1 den ma 24 hodin. 1209 600 : 60 =
20 160 (minut) 20 160 : 60 = 336 (hodin) 336 : 24 = 14 (dni)

Odpoveéd: Marek a Honza se znovu setkaji 24. ¢ervna ve 12 hodin.

Uloha 677
Vodnik Perli¢ka

Za starych dob si lidé vypraveéli o vodnicich. Zvlasté znamée jim byly zvyky
hastrmana u nich usedlého. V jednom mésté v nevelké vzdalenosti od feky byly Ctyfi

hospody. Jmenovaly se zajimavé: Cerny orel, Bila rize, Modré hvézda, Zlaty jelen.

"MALAC, J., KURFURST, J.: Zajimavé tlohy z uciva matematiky ZS, str. 11
2 MIDA, J.: Mozaika matematickych uloh, str. 9
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Mistni vodnik Perlicka navstévoval kazdy den vecCer jednu z nich, pfiCemz za
Ctyfi dny je vSechny postupné vystfidal ve vySe uvedeném poradi. Kdyz dospél az ke
Zlatému jelenu, tak druhy den $el k Cernému orlu, pak k Bilé rGzi atd. VSude mél
otevieny Udet, ktery koncem roku vyrovnal perlami a drahokamy. Zadna z t&chto
hospudek neméla zaviraci den.

Jistého roku na Silvestra pfisel vodnik Perlicka k Cernému orlu. V které
hospodé bylo mozno se s vodnikem PerliCkou setkat v nasledujicim roce 12. bfezna

— na sv. Rehore, kdy &api leti pfes more?

Reseni:

Ocislujeme dny — Silvestr, tj. 31. prosinec, bude pro nas den €. 1, 1. leden €. 2
atd. Pro 12. bfezen je pofadoveé Cislo 1 + 31 + 28 + 12 =72, resp. 73, je-li rok,
vV némz je uvazovan 12. bfezen, prestupny.

K Cernému orlu pfisel Perlicka v den &. 1, ale také v den s pofadovym &islem
1+ 4 =5 atd., struéné feCeno: ve dny, jejichz poradova Cisla pfi déleni Ctyfmi davaji
zbytek 1. Obdobné je tomu pro ostatni hospudky — Bila ruze, zbytek 2; Modra
hvézda, zbytek 3; Zlaty jelen, beze zbytku. Odtud plyne, Ze v nepfestupny rok se
s vodnikem Perlickou mGzeme setkat u Zlatého jelena, v pfestupny rok u Cerného

orla.

DalSi dvé ulohy maji za ukol seznamit Zaky s jednotkami, které byly bézné

pouzivany v minulosti.

Uloha 68"
Ze zapiskt Senkyie od Cerného koné

Stolni spole¢nosti v uvedené restauraci ukazal jeji majitel vy€epni denik jejz
ved| jeho pradédecek. Zde je jeden ze zapisu:

,Na svatého TadeaSe pfivezli ze zameckého pivovaru ¢tvrtinu tuctu sudu,
z nichz kazdy obsahoval &tyfi vértele piva. Z této varky prodan mandel mazu
(Ceskych, nikoli videnskych) a zbytek vy&epovan po Zejdlicich.”

Mél pravdu Senkyf, jestlize dale poznamenal, Ze Zejdlik( nacepoval pres pét

set?

* MIDA, J.: Mozaika matematickych uloh, str. 7
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Poznamka. Tucet je 12 kusl. Staroeska Cislovka mandel znaci 15. Jeden vértel je asi 23,25

litru, ¢esky maz se rovnal 4 Zejdlikiim a odpovidal hodnoté 1,91 litru; viderisky maz byl jen 1,415 litru.
Reseni:

Piva v dovezenych tfech sudech bylo celkem 3-4.23,25 litrd = 279 litrd; 15

mazi je 28,65 I. Vy&epovanych Zejdlik tedy bylo [(279—28,651:1,91] 4= 500.

Senkyf mél pravdu.

Uloha 69
Prachensky poklad

Cast jiznich Cech se nazyva Pracherisko podle byvalého spravniho hradu
Prachen na stejnojmenném kopci nad Horazdovicemi. Pod zficeninami tohoto hradu
jsou ukryty poklady, jez |ze spatfit jen jednou v roce — na STEDRY DEN, kdyz se
v taméjSim kosteliku sv. Vojtécha slouzi pulno&ni mse.

Bohatstvi stfezi zlata sova s rubinovyma oCima. Poklad obsahuje hlavné fi¢ni
perly a zlato, vée pochazi z Otavy tekouci pod byvalym hradem. Jeden odvaZzlivec
zde kdysi spatfil kozeny mésec s naryzovanym zlatem, kterého odhadl potézkanim
na tucet liber. Nahle v8ak uslySel sovi houkani, dostal strach a utekl, aniz cokoliv
odnesl. Tolik fika povést a nyni uloha:

Vypoctéte, jakému mnozstvi ¢trnactikaratového zlata odpovida 12 liber ryziho

Zlata.

Poznamka: Stara ¢eska mira libra je asi 0,51375 kg. Tolik mist uvadime proto, Ze v uloze jde o

hmotnost zlata. Ctrnactikaratové zlato obsahuje hmotnostné 14/24 Gistého zlata a 10/24 pfimési.

Reseni:
Ryziho zlata bylo celkem 12.0,51375kg: 141. 24 =10 568 57 kg

étrnactikaratového zlata.

V nasledujicich ulohach je propojena matematika s jinymi predméty. Napfiklad
s fyzikou.

" MIDA, J.: Mozaika matematickych uloh, str. 8
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Uloha 707
Alchymisticka transmutace kovu (pfibéh z doby Rudolfa Il.)

Do ponuré alchymistické laboratore spofe osvicené horicimi loucemi se ozyva
odbijeni véznich hodin, a to pulnoci. Venku zufi snéhova boufe. Pfi sedmém uderu
hodin byla mistnost ozafena bleskem. PomuUze snad pfirodni energie k transmutaci
obecného kovu ve zlato? Pfihodna doba je od zablesku do zahfméni.

Ozve se hrom do posledniho pulno€niho uderu véznich hodin, je-li mezi

jednotlivymi udery interval 3 sekundy a blesk sjel ve vzdalenosti jedné hodiny chize?

Reseni:

Pfedpokladejme, Ze rychlost chodce je 4 km/h, a tedy Ze blesk sjel ve
vzdalenosti 4 km. Pramérna rychlost zvuku je 340 m/s. Tedy od zablesku do
zahfméni uplyne ¢as 4000 m : 340 m/s = 11,76 s. U hodin jsou dvé moznosti: zda
odbijeji pfed kazdou celou hodinou jesté navic ¢tyfikrat, anebo nikoli. Tedy
pulno¢nich uderu je 16, popf. 12. Intervall je od sedmého uderu 9, resp. 5. V obou
pfipadech je 9-3s nebo 5-3s vice nez 11,76 s, takze hrom do posledniho Uderu

zazni.

Uloha 717°
Prijezd zelezni¢nim tunelem

Zelezniéni trat Klatovy — Zelezna Ruda prochazi pod sedlem Spi¢aku tunelem
dlouhym 1748 m.

Pfedstavme si, Ze do tohoto tunelu vjizdi vlak dlouhy 250 m rychlosti 36 km/h.

Po jak dlouhou dobu bude cely skryt v tunelu?

Reseni:

Okamzik, kdy zac€ina byt cely vilak v tunelu, nastava, kdyz ¢elo lokomotivy (v
pfipadé, Zze lokomotiva vlak tahne, nikoli tlaci) je vzdaleno od vjezdu do tunelu 250
metru. Cely vlak je v tunelu az do chvile, kdy ¢elo lokomotivy dojede k vyjezdu
z tunelu. Rychlost vlaku vypocitame nejprve v m/s. Plati

ggkm_36000m _,om.
h 3600 s S

" Tamtéz, str. 13
"® MIDA, J.: Mozaika matematickych dloh, str. 26
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Vlak je cely v tunelu po dobu

[(1748 - 2501: 10 = 149 85 = 2,5min .

Uloha 72"
Zmeéna turistické cesty

Turisticka cesta z HoStic na Mouény vrch musela byt vedena nové. Ukazalo se
totiz, Ze na jare je vZdy v jisté Casti zcela neschudna. Po jarnim tani snéhu se vytvari
obtizné prekonatelna bazina.

Nové se jde z Hostic ke kaplicce u Lhoty a potom kolem vyletni restaurace ,U tfi
lip“ na Moucny vrch. Kapli¢ka u Lhoty a restaurace ,U tfi lip* déli tuto cestu na
priblizné stejné dlouhé ¢asti. Od uvedené kapli¢ky k restauraci ,U tfi lip“ se jde po
vyznacene turistické stezce a tam je uvedeno, ze tato vzdalenost je 2,5 km.

Kolik méfila plivodni cesta z HoStic na Moucny vrch, jestlize byla o pétinu kratSi

nez nové vyznacena stezka?

Reseni:
Nacrtnéte si schematicky nakres nové vyznacené stezky.

Kalicka u Lhoty " T lip"

2,5km

25 km 25km

Obr. 48: Schematicky nakres stezky — Uloha 72

Potom z udaje, Ze jedna tfetina nové cesty je 2,5 km, vypocteme délku nové

stezky 7,5 km. Pavodni cesta z HoStic na Moucény vrch tedy méfila g~7,5 km =6 km.

Uloha 73"

Cekani na viak

" MIDA, J.: Mozaika matematickych uloh, str. 18
8 Tamtéz, str. 25
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Na nastupisti bylo z dalky slySet piskani vlaku. Jeden z Cekajicich, ktery zfejmé
timto smérem jezdi Casto, fekl: ,Vlak vyjizdél ze zastavky PofiCi a zapiskal, nebot je
pfed nim nechranény prejezd. Bude tu asi za pét minut.”

Jak daleko je zastavka Pofici, jestlize vlak jel praimérnou rychlosti 60 km/h?

Reseni:

Jestlize rychlost zvuku 340 m/s povazujeme za dostate¢né velikou, mizeme
pocitat velmi jednodusde, a to zpaméti: Rychlost 60 km/h znamena 1 km za minutu,
takze zastavka je vzdalena asi 5 km.

Chce-li nékdo pocitat ,pfesnéji“, bude postupovat napf. takto: Oznacme
vzdalenost od zastavky Pofi€i x metrd, primérnou rychlost zvuku ve vzduchu ¢ m/s,

prdmérnou rychlost vlaku v m/s. V okamziku, kdy slySime zapiskani, je vlak od

s . X . : X v
nadrazi vzdalen (x——~v] metrd, nebot po dobu — sekund, po niz nam Sel zvuk,
c c

vlak ujel vzdalenost X v metra. Tedy vlak pfijede za dobu
C

sekund, coz ma byt 5 minut. Odtud postupné vypocCteme

xo GVt _340-16,7-300 o coee g -5 06Kkm.

Uloha 74"
Auto ma nosnost 500 kg. Ridi¢ vazi 85 kg a jeho spolujezdec 90 kg.
Chtéji timto autem preveézt 2 dfevéné Spalky tvaru valce, které jsou 110 cm dlouhé a
jejichz priimér je 60 cm. Jeden Spalek je z borovicového dfeva a jeden ze
smrkoveho.
Muze fidi¢ se spolujezdcem prevézt oba Spalky najednou nebo musi jet

vickrat?

Reseni:

Hustoty dfeva podle tabulek: Borovice p = 500 kg/m?®

" KYSELOVSKA, M.: Kruh a vélec ve slovnich tlohéch, Fyzika - Hustota
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Smrk o =650 kg/m?®

Dub o =700 kg/m?®

Vvélce -r-v

Vi = 314-30% 110 cm® Myorovice = 500 - 0,310860 kg m,., =650 -0,310860 kg
Vipalku = 310860 Cm3 mborovice 2155!43 kg msmrk = 2027059 kg

V., =0310860 m?®

Spalku

Celkova hmotnost m, =85kg -+ 90kg +155,43kg + 202,059 kg = 532,489 kg .

Oba Spalky najednou nelze pfevést.

Uloha 75%

Jezirko tvaru kruhu o priméru 25 m je po okraj plné vody. Na hladiné vody je
vrstviCka oleje vysoka 0,001 mm. Kolik litr(i oleje stacilo k pokryti a znecisténi
celé hladiny jezirka?

Kdyby do tohoto jezirka vypustil fidi€ automobilu 2 litry starého oleje, jakou

tloustku by méla olejova skvrna na celé hladiné jezirka?

Reseni:
Obsah kruhu S =7 -r? Objemvélce V =7 -r?-v
Plocha jezirka: S =314-12,5° m?
S = 490,625 m?
S =490625 dm?
Objem oleje na hladiné V =49062,5-0,00001 dm? =0,49 dm? = pfiblizné 0,5 litru.

Dva litry oleje vytvofi na hladiné vrstvicku 0,002 mm vysokou.

Uloha 76

% KYSELOVSKA, M.: Kruh a vélec ve slovnich tlohéch, Ekologie — Cistota vody
81 Tamtéz, Zemépis — Trasimenské jezero v Itélii
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Trasimenské jezero lezi v Italii. Je to nejvétsi jezero na Apeninském poloostrové
a Ctvrté nejvétsi v Italii. Jeho rozloha je asi 128 km?, hloubka 6 — 7m. Jedna se o
bezodtokové jezero s velmi malym vodnim pohybem. V |lété Casto vysycha.
Pobfezi je osidlené fidce, je vSak oblibenym mistem rekreace pro mistni obyvatele.
Roku 217 pF. n. I. zvitézil u tohoto jezera slavny vojevidce z Kartaga, Hannibal, nad
Rimany.
Trasimenské jezero ma pfiblizné tvar kruhu. Kdybychom Sli primérnou rychlosti 4

km/hod, stacil by nam jeden den, abychom ho celé obesli?

Reseni:
Ze vzoreCku S = 7 -r? vyjadrit r a dosadit S =128 km?. Vysledek r = 6,385 km.
Obvod jezera O=2-7-r=2-314-6,385 km = 40,0978 km =40km.

t =10 hodin

Jezero Ize obejit za jeden den. Sli bychom kolem né&j asi 10 hodin.

Uloha 77%

Velky vyznam méla pro stfedovéky hrad tak zvana utocistni véz, a to zvlasté pfi
obléhani. Ve sklepé méla zasoby jidla a byly v ném ukryty cennosti pana. Stala ¢asto
pfimo nad pramenem vody. Vchod méla 5 az 10 m vysoko nad zemi. K ni vedouci
dfevéné schodisté se dalo v pfipadé nutnosti spalit a nepfiteli pfistup do véze tak
znemoznit.

Vypoditej, kolik m®kamenného zdiva je potieba na stavbu takové véze tvaru
valce, jejiz vnéjsi obvod je 47,1 m. Tloustka zdi je 3,5 m a vySka véze 30 m.

Vysledek zaokrouhli na celé m®. (Neber v Gvahu otvory pro okna a dvefe.)

Reseni:

82 KYSELOVSKA, M.: Kruh a valec ve slovnich tlohach, Déjepis — Obléhani stfedovékého hradu, Véz
(a jeji vyznam)
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Z vnéjsiho obvodu vypocCitame vnéjSi primér valcové véze r, =47,1:6,28 m =75m.
Vnitini prdmér r, =7,5m—-3,5m = 4m
Objem zdiva V=V -V,
V=n-r?v-n-rl-v
V=n-v-(r-r})
Po dosazeni V =314-30-(7,5* —4°)m®
V =3791,55m® = po zaokrouhleni 3792m?®

Na stavbu véZe bylo potieba 3792m*® kamenného zdiva.

Uloha 78%

Ve stfedovéku se stavély hrady. Nékteré meély i svou studnu. Ta byla dulezita
hlavné pfi dlouhém obléhani hradu. Voda se z hradni studny vytahovala ve védrech
pomoci rumpalu.

Urci, kolikrat je nutné otocit dokola klikou rumpalu tvaru valce, aby se védro
ponofené tésné pod hladinu vody dostalo k okraji studny. Hladina vody ve studni je
15 m pod okrajem studny a prmér valce rumpalu je 26 cm. Za dlouhého sucha
hladina vody ve studni poklesla o 80 cm. Zjisti, kolik litrG vody ve studni ubylo, je-li

prumér studny uvnitf 110 cm.

Reseni:
Obvod valcového rumpalu O=2-7-r
O =2-314-13cm =8164cm.
Hloubka studny od okraje ke hladiné je 18m=1800cm.
1800:81,64 = 22,05
Klikou rumpalu je nutné otoCit 22x.
Vnitfni polomér studny r = 55 cm. Hloubka vody, ktera ubyla h = 80 cm.
Objem vody, ktera ubyla V=rx-r?y
V =314 -55%.80cm® = 759,88dm® = 7601
(zaokrouhleno na celé litry)

Ve studni ubylo 760 litrd vody.

8 Tamtéz, Déjepis — Obléhani stfedovékého hradu, Studna (a jeji vyznam)
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8 PRUzZKUM

8.1 Predmeét prizkumu

Diplomova prace obsahuje pruzkum, ktery ovéfuje uspésnost zaku pfi feSeni
nékterych uloh z tematického okruhu Nestandardni aplikani ulohy a problémy.
Prizkum byl proveden ve tfech devatych tfidach zakladni Skoly, na vzorku 50 Zaku.

Zakam byl predlozen test (PFiloha &. 1) z tohoto tematického okruhu a kratky
jednou vyucovaci jednotkou (45 minut). Dotaznik byl zaméfen na charakteristiku
zaku a na jejich vlastni hodnoceni obtiZznosti zadanych pfikladu. V testu bylo celkem
zadano Sest uloh. Tfi ulohy byly logického a kombinatorického charakteru a zbylé
byly zaméfené na geometrii a prostorovou predstavivost. Kazda uloha byla
hodnocena jednim bodem, zaci tedy mohli dosahnout Sesti bodu pfi vyfesSeni vSech
prikladu.

V prlizkumu je sledovana uspésnost zakul pfi feSeni zadanych uloh.

V prvni ¢asti je uvedena prumérna uspésnost vSech zaku v jednotlivych
prikladech a uspésnosti Zaku podle poslednich znamek na vysvédc€eni z matematiky.

Dalsi ¢ast se tyka primérnych vysledku vSech zaku. Je zde také uvedeno
porovnani uspésnosti v ulohach zaméfenych na logiku a kombinatoriku s ulohami
zamérfenymi na prostorovou predstavivost a geometrii. Takeé je zde vypocet, ktery
zZjiStuje, zda mezi vysledky zakul jsou rozdily souvisejici s jejich znamkou
z posledniho vysvédceni z matematiky.

Posledni ¢ast se tyka hodnoceni obtiznosti pfikladd samotnymi zZaky.

8.2 Vyhodnoceni dotazniku

Prvni ¢ast dotazniku se tyka pohlavi respondentu a jejich posledni znamky
z matematiky. Z 50 respondentl bylo 29 chlapcu a 21 divek (viz Graf 1). VSichni byli
zaky devaté tridy.
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B divky

B chlapci

Graf 1: Pohlavi respondentt

Z4ci jako posledni znamku na vysvéd&eni z matematiky uvedli ve 12

NN 1]

pfripadech jedni¢ku, ve 12 pfipadech dvojku. Ohodnoceni ,dobfe” uvedlo 10 zakd,
,dostatecné” 15 zakul. V jednom pfipadé byla v dotazniku zakfizkovana znamka

,nedostatecna“ (viz Graf 2).

m1
m2
m3
m4

m5

Graf 2: Posledni znamka z matematiky

8.3 Ulohy a uspésnost zaku pfi jejich feseni
V dalsi ¢asti jsou uvedeny uspésnosti zakl pfi feSeni jednotlivych zadanych

pFikladu.
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Priklad 1
Kterym Cislem nahradi$ otaznik?
6 |8 4|2

917 |5 |7
35|86
1,497

Resenim bylo &islo 6. V kazda fadé po seéteni prvniho a tretiho &isla vychazi
stejné Cislo, jako pfi se€teni druhého a ¢tvrtého.

Tento priklad je zaméreny na logické mysleni a pochopeni zakonitosti, podle
které dany predpis funguje. Hodnocen v tomto pfikladé byl pouze spravny vysledek.

Uspésnost zaka v fedeni tohoto prikladu ukazuje Graf 3.

M Uspésné vyresili

M nevyresili

Graf 3: Uspésnost zaku pfi feseni Prikladu 1.

Z grafu je patrné, Ze Zaci nebyli pFilis uspésni pfi feSeni tohoto pfikladu.
Spravného vysledku dosahla jen tretina zakd. Pomérné velka skupina zaku méla jako
vysledek Cislo 9, které by bylo pokracovanim posloupnosti Cisel na uhlopficce. Zbyli
nemeéli tento pfiklad vyfeSeny.

V Grafu 4 je uvedena procentualni uspésnost zakl podle poslednich znamek

na vysvédceni.
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Graf 4: Uspésnost zaka u Prikladu 1 podle posledni znamky na vysvéd&eni

Z grafu vidime, ze v tomto pfikladé byli Zaci s trojkou, nebo ¢tverkou na
mohli soudit, Ze tento pfiklad by mohl byt pouZit jako motivacni pro slabsi Zzaky,
protoZe maji stejnou pravdépodobnost, ze jej vyresSi. Tuto domnénku by bylo ovSem

potfeba potvrdit, protoZe velikost testované skupiny nebyla dostate¢na.

Priklad 2

Ve skfifice je celkem 70 kuliCek. Z téch je 20 Cervenych, 20 modrych, 20 Zlutych
a zbyvajicich 10 pfipada na kulicky bilé a Cerné. UrCete nejmensi pocet kulicek, které
musite vytahnout, aniz byste je vidéli, abyste méli:

d) zarucené 10 kulicek jedné barvy,

e) po jedné kuliCce Cervené, modré a Zluté,

f) pét kulicek jedné barvy.

Tento pfiklad je kombinatorického charakteru. K fe$eni je mozné dospét

Vv s

21.

Uspésnost zaka v tomto prikladé ukazuje Graf 5.
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10%

M Uspésné vyresili

B nevyfresili

V tomto pfikladu byli Zaci pfevazné neuspésni, pouze 10 % z nich jej bylo

schopno uspésné vyresit.

Graf 5: Uspésnost zak pii feSeni Prikladu 2.

Duvodem, pro€ jsem tento pfiklad zaradila, bylo, Zze ja osobné jsem se

s podobnou ulohou setkala jiz v paté tfidé na ZS. Tehdy jsem ji také nevyiesila, ale

pani uCitelka nam ukazala feSeni a od té doby ulohy tohoto typu nepovaZzuiji za

obtizné.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

SNSSNSNYT

O nevytesili

[ Uspésné vyresili

Graf 6: Uspésnost zak( v Prikladé 2 podle posledni znamky na vysvéd&eni

Z vysledku je mozné usoudit, Ze tato uloha je vhodnéjsi pro Zaky

s matematickym nadanim, nez pro zaky v matematice slabsi.
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Priklad 3
Sifrovany dopis

Pavel si psal do zapisniku tajnym pismem, které si sam vytvofil. Jeho kamarad
Jarda se proto rozhodl, Zze mu sdéli Sifrované den, kdy k nému pfijde. Napsal mu
dopis v tomto znéni:

,Pfijdu v poslednim tydnu v srpnu, ktery ma vSechny dny od pondéli do nedéle.
Den v tydnu si vylusti z pfiloZzeného tiketu Sportky.“ Na tiketu byla pfeskrtnuta Cisla
1,5, 11, 16, 20.

RozSifrujte uvedeny dopis.

Reseni: Cisla jsou nahrazenim pismen. Po jejich pfevedeni dostaneme pétici
pismen: A, E, K, P, T. Nazvy dni v tydnu majici pét pismen jsou v Cestiné jen dva:
utery a patek. Pro nas pfipad pfichazi v uvahu patek. Pétice ae k p t je pro slovo
patek anagram.

Tato Uloha je spie zabavného charakteru. Re$eni rtiznych $ifer je odpradavna
oblibenou ¢innosti zvidavych lidi.

Uspésnost zaka v této tloze uvadi Graf 7.

44%

56%

B (spésné vyresili

M nevyresili

Graf 7: Uspésnost zaku pfi feseni Prikladu 3.

Uspésnost v této loze byla vy3si nez 50%.

-76 -



100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% - [ Uspésné vyresili

O nevyresili

30% -
20% -
10% -
0% T T T T f

Graf 8: Uspésnost zakt u Pfikladu 3 podle posledni znamky na vysvédéeni

Z vysledku vyplynulo, Zze Zaci jsou schopni tvofivou aktivitou tuto ulohu vyresit.
Prekvapil mé spravny vysledek Zaka ohodnoceného znamkou ,nedostate¢né®, ktery

tento pfiklad spravné vyresil.

Priklad 4
Na obrazku 1 jsou znazornény vSechny vrcholy dvou ¢tvercl. Zjisti obsah

S jejich spolec¢né casti (jeden ctverecek sité ma obsah 25mm?).

» f_,i\
' ‘t\,ﬂ"" "'-l

F
obr. 1 obr. 2

Reseni:

Jedina moznost dokresleni Ctvercl je na obrazku 2. Jejich spole€nou ¢ast tvori
Ctyfuhelnik, jehoz vrcholy jsou opét body Etvercové sité. Cely Ctyfuhelnik Ize ,svisle®
rozdélit na dva trojuhelniky. Obsah kazdého z nich ur€ime bud pfimo, nebo je ve

Ctvercové siti doplnime na obdélnik a uvédomime si, Ze obsah trojuhelniku je roven
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poloviné obsahu obdélniku. Proto obsah S =16:2=8 ¢&tvereckl S =8-25 = 200mm?.

Ptiklad geometrického zaméfeni. Zaci méli za Ukol zorientovat se na dané
ploSe, najit v ni dva Ctverce a vypocitat obsah spole¢né €asti. Polovinou bodu bylo
hodnoceno spravné zakresleni obou ¢étverct, druha polovina bodu byla za spravné

vypocteni obsahu spolecné casti.

2%

48% oy vy
H Uspésné vyresili
m vyresili polovinu
50%
M nevyresili

Graf 9: Uspésnost zaku pfi feseni Prikladu 4.
Velmi dobra uspésnost, 48 % zaku bylo schopno tento pfiklad vyfeSit Upiné,

dalSich 50 % jej vyreSilo Castecné. Pouze 1 zak tento priklad nevyiesil vibec.

120% -

100% -
80% -
M nevyresili
60% - H ¢astecné vyresili
40% - B (spésné vyresili
20%
5

0%
1 2 3 4

Graf 10: Usp&8nost 24kt u Prikladu 4 podle posledni znamky na vysvéd&eni
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Uspé&snost v Feseni tohoto prikladu se zhorsuje spolu se zhor$uijici se

znamkou z matematiky.

Priklad 5

Vpravo vidi$ dily dfevéné stavebnice, které

jsou vytvofeny ze 3 nebo 4 malych kostek. g % %
Kterou ze staveb na obrazcich (A) az (D)

nelze postavit z nasich dila stavebnice?

VSechny stavby na obrazcich (A) az (D) Ize sestavit z dilu stavebnice.

(A)

Reseni:

Pfiklad je zaméfeny na prostorovou pfedstavivost. K uspéSnému vyreseni je
potfeba predstavit si otoeni a skladani jednotlivych kusu stavebnice.

Nasledujici graf (Graf 11) ukazuje uspéSnost viech Zaku pfi feSeni tohoto
prikladu.

M Uspésné vyresili

M nevyresili

Graf 11: Usp&snost zak( pfi feSeni Prikladu 5.

Uspé&snost pii feseni tohoto pfikladu je pomérné vysoka, z toho se da usoudit,
Ze vétSina zakl z testovaného vzorku ma dobrou prostorovou pfedstavivost.
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Graf 12: Uspésnost zaka u Prikladu 5 podle posledni znamky na vysvédéeni

Velmi dobrého vysledku dosahla vétSina zaka.

Priklad 6
Pokuste se nakreslit obrazky a, b, c, d, e, f, g, h jednim tahem (bez zvednuti
tuzky) tak, aby zadny tah nebyl kreslen dvakrat.

Které z obrazkl je mozné nakreslit jednim tahem?

1IN
L\

a b C
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Reseni:

a—ano,b-ne,c—ne,d-ano, e—ano, f-ano,g—ne, h-ne

Pfiklad byl hodnocen za kazdou spravnou odpovéd, takZe Zaci mohli ziskat i ¢ast

bodu.

6%

B (spésné vyresili

M nevyresili

94%

Graf 13: Uspénost zaku pfi feseni PFikladu 6.

Tento pfiklad byl zafazen jako motivacni, oCekavala jsem vysokou uspésnost

od v8ech zaku. Muj predpoklad byl spinén, coz vyplyva z vysledku — primérné bylo

ziskano 94 % bodu u vSech zaku.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

O nevyresili

@ Uspésné vyresili

Graf 14: Uspé&snost zakl u prikladu 6 podle posledni znamky na vysvédéeni
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Da se fict, Ze tento pfiklad byl snadny pro vSechny zaky. VétSina zaku
z testovaného vzorku dospéla ke spravnému vysledku. Tedy tento pfiklad by mohl

byt vhodny, jako matematicka rozcvicka.

8.4 Vysledky vSech prikladu

Celkova uspésnost u jednotlivych pfiklada.

100% -
80%
60% ||
O nevyresili
20% +| B Gspésné vyresili

20% A

O% T T T T T 1
PF.1 PF.2 PF.3 PF.4 PE.5 PF.6

Graf 15: Porovnani tspésnosti viech piikladd
Jak vyplyva z grafu, nejnizsi uspésnost byla zjisténa u Pfikladu 2, ktery byl
kombinatoricky zaméren. NejvySsi uspésnost potom byla v Pfikladé 6, ,obrazky
jednim tahem®, u kterého zaci mohli postupovat metodou pokusu.
Porovnanim uspésnosti v prvnich tfech prikladech, logického a
kombinatorického charakteru, s pfiklady zaméfenymi na geometrii a prostorovou

vV _ wviwvys

zameérenych na prostorovou predstavivost.
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Graf 16: Celkova Uspésnost zakl podle znamek

Pramérna uspésnost zaku ve vSech pfikladech postupné klesa s jejich
znamkou z posledniho vysvédéeni. Uspésnost v FeSeni zadanych uloh tedy

pravdépodobné odrazi i celkovou Uspésnost zakl béhem Skolniho roku.

V dalSi ¢asti chci zjistit, zda mezi vysledky zaku jsou rozdily souvisejici s jejich
znamkou z posledniho vysvédc€eni z matematiky. Porovnam vysledky zaku, ktefi méli
na poslednim vysvédcCeni z matematiky jedniCku nebo dvojku s Zaky, ktefi méli
trojku, Ctverku nebo pétku. Budu zjistovat, jestli je mezi nimi statisticky vyznamny
rozdil.

K vypoctu pouziji Studentlyv t-test. ,Studentiv t-test je jednim z nejznaméjsich
statistickych testli vyznamnosti pro metricka data. Pomoci Studentova t-testu
muzeme rozhodnout, zda dva soubory dat, ziskané méfenim ve dvou riznych

skupinach objektti (napf. Zakt), maji stejny aritmeticky pramér.®*

Nejdfive si stanovim hypotézy:
Ho — Mezi primérnym podtem bodu ziskanych zaky v testu neni rozdil.
Ha — Mezi primérnym poctem bodu je rozdil.

Hladina vyznamnosti — 0,05.

8 CHRASKA, M.: Metody pedagogického vyzkumu, str. 122
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Nez vytvofime tabulku (Tabulka viz Pfiloha €. 3), vypoc&itame primeéry obou skupin

zaku.
X1i= 3,737
Xz = 3,004
o
M ta, =2
5 =./1,4% = 1,221
T

— 2
iy 5
Ar lay @l o+ 0wy

momy, | 3737-3,004

244262

=

m+a

1,221

fo=m by = 2= 244+26-2=48

|22 =21207
'\J 24 + 26

4185 +29,71] = 1,453

Protoze t, ;(45) = 2,014 a pro t; g €0 3 2,009 (viz Tabulka Pfiloha &. 4) a to je mensi

nez nami vypocitana hodnota, odmitame nulovou hypotézu a pfijimame alternativni.

Mezi primérem ziskanych bodu je tedy vyznamny rozdil. MizZzeme konstatovat, ze

Zaci s lepSi znamkou z matematiky dosahli vyznamné lepSiho bodového hodnoceni

nez zaci s horSi znamkou.

8.5 Hodnoceni obtiznosti zadanych uloh zaky

Nasledujici tabulka a graf se tykaji hodnoceni obtiznosti zadanych pfikladu

s wawvs

nejsnazsi. TFi zaci na tyto otazky neodpovédéli nebo zaskrtli vSechny priklady, tyto

odpovédi jsem do vypoctu nezahrnula. Deset zakl zaskrtlo v obou kategoriich vice

moznosti, zapojila jsem vSechny zaskrtnuté moznosti.

V nasleduijici tabulce je uveden pocCet odpovédi zaskrtnutych zaky.

PF. 1 PF. 2 PF. 3 PF. 4 PF. 5 PF. 6
Nejsnazsi 0 0 1 6 25 21
Nejobtiznéjsi 12 16 21 9 3 1

Tab. 4: Pocet zaskrtnutych odpovédi v dotazniku
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Obr. 49: Hodnoceni obtiznosti uloh zaky

Z grafu je patrné, Ze za nejsnazsi zaci povazovali Pfiklad 5 a nasledné Priklad

s wawvos

s wawvos

uspésnost pfesahla 50 % a ne Pfiklad 2, ktery spravné vyreSilo pouze 10 % vSech
Z24k0. Také u nejsnazsiho pfikladu neodpovida viastni hodnoceni zaku jejich nejvyssi
uspésnosti. Nejvice uspésni byli zaci v Pfikladé 6 (94 %), pfesto hodnotili jako

nejsnazsi Pfiklad 5 (uspésnost 76 %).
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Zaver

Diplomova prace se zabyva tematickym okruhem Nestandardni aplikacni
ulohy a problémy. Tyto ulohy mohou nejen rozvijet u zaki matematické nadani, ale i
motivovat Zaky, ktefi maji s matematikou problémy. Zakam jsou predkladany
matematické ulohy a problémy zabavnou formou, Zaci fesi ulohy s tématikou
z riznych oblasti matematiky a také se zabyvaiji feSenim uloh a problému
z praktického Zivota.

V praci jsem vychazela z pojeti zakladniho vzdélavani dle RVP ZV a
vymezila jsem vzdélavaci obsah okruhu Nestandardni aplikaéni ulohy a problémy.
V dalSich ¢astech jsem vytvofila sbirku uloh, kterou jsem rozdélila podle zaméreni
na:

- logické a kombinatorické ulohy,

- geometricke ulohy,

- ulohy na rozvoj prostorového mysleni,

- slovni ulohy,

- ulohy zaméfené na aplikaci poznatk a dovednosti z jinych vzdélavacich

oblasti.

Snazila jsem se vybirat ulohy, které by odpovidaly pozadavkl RVP ZV tak,
aby nékteré ulohy mohly byt pouZity jako motivaéni, jiné jako rozvijejici matematické
nadani.

V zavérecné Casti jsem uvedla vysledky prlizkumu, ve kterém jsem
predlozila nékteré vybrané ulohy zakim devatého ro¢niku. Z vysledkl zaku byla
zjisténa vySsi uspésnost v pfikladech zaméfenych na prostorovou predstavivost a
geometrii, nez v pfikladech zamérenych na logiku a kombinatoriku. Dale bylo
zjisténo, Ze vysledky zaku v testu souvisi s jejich posledni znamkou z matematiky.
Z hodnoceni obtiznosti zadanych uloh samotnymi Zzaky vyplynulo, Ze Zaci jako
Obdobny vysledek byl u nejsnazsiho prikladu.

V budoucnu bych rada nékdy podobnym vyzkumem ovéfila schopnosti a
dovednosti svych zaku a doplnila svou sbirku o dalS$i ulohy vztahujici se k tomuto

tématu.
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Priloha €. 1 — Test pro zaky

® Kterym €islem nahradis otaznik?

6 |8 |4 |2
9 |7 |5 |7
3 |5 |8 |6
1 |4 |9 |?

@

a zbyvajicich 10 pfipada na kulicky bilé a Cerné. UrCete nejmensi pocCet kulicek, které

Ve skfifice je celkem 70 kuli¢ek. Z téch je 20 Cervenych, 20 modrych, 20 Zlutych

musite vytahnout, aniz byste je vidéli, abyste méli:
g) zarucené 10 kulicek téze barvy,
h) po jedné kulicce Cervené, modré a Zluté,

i) pétkuliCek téze barvy.

@ Sifrovany dopis

Pavel si psal do zapisniku tajnym pismem, které si sam vytvofil. Jeho kamarad
Jarda se proto rozhodl, Ze mu sdéli Sifrované den, kdy k nému pfijde. Napsal mu
dopis v tomto znéni:

,Pfijdu v poslednim tydnu v srpnu, ktery ma vSechny dny od pondéli do nedéle.
Den v tydnu si vylusti z pfiloZzeného tiketu Sportky.“ Na tiketu byla pfeskrtnuta Cisla 1,
5, 11, 16, 20.

Rozsifrujte uvedeny dopis.
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Na obrazku 1 jsou znazornény vSechny vrcholy dvou ¢tvercu. Zjisti obsah S jejich

spolec¢né c¢asti (jeden étverecek sité ma obsah 25mm?).
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Vpravo vidi$ dily dfevéné stavebnice, které

jsou vytvofeny ze 3 nebo 4 malych kostek. ?7? q?
Kterou ze staveb na obrazcich (A) az (D) | |

nelze postavit z nasich dila stavebnice?
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tuzky) tak, aby zadny tah nebyl kreslen dvakrat.

Pokuste se nakreslit obrazky a, b, c, d, e, f, g, h jednim tahem (bez zvednuti

Které z obrazkl je mozné nakreslit jednim tahem?

CN DN Y
AL AL

% 72 nelze
I

a)

bl lze nelze
c) IZe nelze
d)
e)

Iz nelze

lze nelze
fI 1ze nelze
Q) IZe nelze
h

I 1Ze nelze




Priloha ¢. 2 - Dotaznik

s v os

nyni mate pred sebou dotaznik, ktery se vztahuje k pfedchozim pfikladam.
Prosim vas o jeho pravdivé vyplnéni.
Dékuji za spolupraci
Daniela
1) Jaké je tvé pohlavi ?

[0 Chlapec
0 Divka

2) Do které tfidy chodig?

O Osma
O Devata

3) Jaka byla tva posledni znamka na vysvédc&eni z matematiky?

ogoooo
ahwN ek

4) Ktery z pfikladd byl pro tebe nejsnazsi?

ogoooon
OUAWN R

v wavos

gooood
OUTAWN R



Pfiloha €. 3 - Tabulka k vypoctu Studentova t-testu

Zaci
Zici o __, |strojkoy, o .
sjednitkou|  X;. | Xy =X, | b —x [ &verkou | Xop | Xy — X, | gy =Xy

a dvojkou nebo

pétkou

¢.1 5 1,263 1,595169 ¢.1 4,5 1,496 2,238016
¢.2 4 0,263 0,069169 ¢.2 4,5 1,496 2,238016
¢.3 4 0,263 0,069169 ¢.3 1,9 -1,104 1,218816
¢.4 3,4 -0,337 | 0,113569 ¢.4 1,75 -1,254 1,572516
¢.5 5 1,263 1,595169 ¢.5 4,5 1,496 2,238016
¢.6 3,9 0,163 0,026569 ¢.6 4,25 1,246 1,552516
¢.7 4 0,263 0,069169 ¢.7 2 -1,004 1,008016
¢.8 3 -0,737 | 0,543169 .8 1,75 -1,254 1,572516
¢.9 5,5 1,763 3,108169 ¢.9 2,1 -0,904 0,817216
¢. 10 4 0,263 0,069169 ¢. 10 3,5 0,496 0,246016
¢.11 2,9 -0,837 | 0,700569 ¢. 11 3 -0,004 0,000016
¢. 12 2,15 -1,587 | 2,518569 ¢.12 2,9 -0,104 0,010816
¢. 13 5,75 2,013 4,052169 ¢.13 2,25 -0,754 0,568516
¢.14 3 -0,737 | 0,543169 ¢. 14 2,4 -0,604 0,364816
¢.15 2,5 -1,237 1,530169 ¢. 15 1,9 -1,104 1,218816
¢. 16 1,4 -2,337 | 5,461569 ¢. 16 2,5 -0,504 0,254016
¢. 17 6 2,263 5,121169 ¢. 17 2,5 -0,504 0,254016
¢.18 4 0,263 0,069169 ¢.18 4,9 1,896 3,594816
¢. 19 3,9 0,163 0,026569 ¢. 19 4,65 1,646 2,709316
¢. 20 1,9 -1,837 | 3,374569 ¢. 20 2,9 -0,104 0,010816
¢.21 6 2,263 5,121169 ¢.21 2,15 -0,854 0,729316
¢.22 4 0,263 0,069169 ¢.22 4,5 1,496 2,238016
¢. 23 3 -0,737 | 0,543169 ¢.23 4 0,996 0,992016
¢.24 1,4 -2,337 | 5,461569 ¢.24 2,4 -0,604 0,364816
> 89,7 41,85126 | & 25 2,65 | -0,354 | 0,125316
¢. 26 1,75 -1,254 1,572516
> 78,1 29,70962




P¥iloha ¢&. 4 - Kritické hodnoty Studentova testového kritéria t*

y . Hladina vyznamnosti
Stupné volnosti 0.05 0.01
1 12,706 63,657
2 4,303 9,925
3 3,182 5,841
4 2,776 4,604
5 2,571 4,032
6 2,447 3,707
7 2,365 3,499
8 2,306 3,355
9 2,262 3,250
10 2,228 3,169
11 2,201 3,106
12 2,179 3,055
13 2,160 2,012
14 2,145 2,977
15 2,131 2,947
16 2,120 2,921
17 2,110 2,898
18 2,101 2,878
19 2,093 2,861
20 2,086 2,845
21 2,080 2,831
22 2,074 2,819
23 2,069 2,807
24 2,064 2,797
25 2,060 2,787
26 2,056 2,779
27 2,052 2,771
28 2,08 2,763
29 2,045 2,756
30 2,042 2,750
35 2,03 2,724
40 2,021 2,705
45 2,014 2,690
50 2,009 2,679
60 2,000 2,660
70 1,994 2,648
80 1,990 2,639
90 1,987 2,632
100 1,984 2,626
140 1,977 2,611
200 1,972 2,601
400 1,966 2,588
1000 1,962 2,581
0 1,960 2,576

% LANGER, V., KOPECKY, M.: Uvod do poétu pravdépodobnosti a statistiky (sbirka tloh), str. 63
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