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1. UVOD

Se slovem procento se zaci nesetkavaji jen ve Skole, ale také v bézném zivoté. Stejné
tak se symbolem %, ktery se vyskytuje vSude kolem nds: at’ uz ve slevovych letacich
obchodd, sledovacich kolacich televizi ¢i tfeba v reklamach na internetu. Pravé proto se

tato diplomova prace zabyva procenty.

Jednim z hlavnich cili diplomové prace je vytvofit sbirku feSenych ptikladti na
procenta. OvSem nejedna se o priklady z béznych ucebnic pro zakladni Skoly, nybrz
0 ty z matematickych olympiad, korespondencnich seminaiti a mezindrodnich vyzkumu
PISA a TIMSS. Diky této skute¢nosti mohou sbirku pouzit ucitelé¢ zakladnich skol
K prohlubovani uciva talentovanych zakd nebo uvedené ptiklady feSit s détmi

V matematickém krouzku.

Samotna diplomova prace je rozdélena do dvou hlavnich kapitol. Prvni kapitola je
ryze teoreticka, obsahuje informace o vyuCovani procent na zakladnich skolach,
informace 0 matematické olympiadé, koresponden¢nich seminafich a mezinarodnich

vyzkumech PISA a TIMSS.

Sbirka feSenych piikladii na procenta je uvedena v druhé kapitole. Piiklady jsou
rozdéleny podle jejich pluvodu, svou subkapitolu maji ptiklady z matematickych
olympiad, stejné tak piiklady z korespondencnich seminaiti, vyzkumu PISA a vyzkumu
TIMSS. Samotné piiklady jsou fazeny podle obtiznosti od nejjednodussich po

WV

ptiklady lehké, tii hvézdicky priklady tézké.

Hlavni cile této diplomové prace jsou:

- vypracovat piehlednou studii o matematické olympiadé kategorie Z (historie
a organizace matematické olympiady kategorie Z)

- vypracovat piehlednou studii o korespondencnich seminatich pro zaky
zékladnich Skol (historicky piehled korespondencnich seminait, aktualni

korespondencni seminate pro Zaky zékladnich skol)



- vypracovat piehlednou studii o vyzkumech PISA, TIMSS
- vytvofit sbirku feSenych loh na procenta, které se vyskytuji v matematickych

olympiadach, korespondencnich seminéatich a vyzkumech PISA, TIMSS



2. TEORETICKA CAST

2.1 VYUKA PROCENT NA DRUHEM STUPNI ZAKLADNI SKOLY

Podle Vyzkumného ustavu pedagogického (2007) revoluce ve vzdélani ptinesly do
vzdélavaci soustavy novy systém kurikularnich dokument. Tyto dokumenty jsou

zhotovovany na dvou urovnich — uroven statni a $kolni.

Obrazek ¢. 1 znazoriiuje, ze ndrodni program vzdélavani a ramcové vzdélavaci
programy pfifazujeme do urovné statni, Skolni vzdelavaci programy pak do urovné
Skolni (Hruby, Chodorova, 2009). Dle Vyzkumného ustavu pedagogického (2007)
narodni program vzdélavani vymezuje pocateéni vzdélavani jako celek. Réamcové
vzdélavaci programy pak udavaji jednotlivé ramce vzdélani pro etapy ptredskolniho,
zakladniho a $kolniho vzdélani. Ramcoveé vzdélavaci program vymezuje povinny obsah,

rozsah a podminky vzdélavani, podle kterych jsou pak na Skolach tvofeny Skolni

vzdélavaci programy (Vyzkumny ustav pedagogicky, 2007).

Obrazek ¢. 1: Skolské dokumenty

NARODNI PROGRAM VZDELAVANI

STATNI l
UROVEN

RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY

RVP GV
OSTATNI
RVP PV — RVP ZV ' RVE”
RVP SOV

$KOLNI —
UROVEN SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY

Zdroj: http://tvormeskolu.webnode.cz/vyuka/pedagogika/skolsky-system-a-skolske-

dokumenty/
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Lze fici, ze s prichodem rdmcové vzdélavacich programii, do Skol veslo néco
nového, nedirektivniho. Dfive, pfed pfichodem ramcové vzdélavacich programt, byly
na Skolach osnovy, ve kterych byl pfesny plan uciva, ktery se mél v daném meésici
a tydnu splnit. Od Skolniho roku 2007/2008 se jiz s osnovami na Skolach nesetkavame,
od této doby je povinné na vSech $kolach realizovat $kolni vzdélavaci program. Podle
Kitzbergera (2010) nyni mame k dispozici moderné pojaté kurikulum, které je v souladu

s evropskymi trendy.

2.1.1 Ramcové vzdélavaci program

Ramcové vzd€lavaci programy jsou utvoieny pro vSechny stupné vzdélani — od
matefskych Skol az po Skoly stfedni. Své programy maji 1 zakladni umélecké Skoly
a Vneposledni tad¢ existuji také ramcové vzdé€lavaci programy upravené pro zaky

S lehkym mentalnim postizenim a pro zaky se specialnimi vzdélavacimi potiebami.

Ramcoveé vzdélavaci programy vychdzeji znové strategie vzdélavani, ktera se
zamétuje predevsim na klicové kompetence, jejich spojitost se vzdélavacim obsahem
a nasledné uplatnéni ziskanych védomosti v praktickém zivoté¢ (Vyzkumny ustav
pedagogicky, 2007). Vychazeji z koncepce celozivotniho uceni. D4 se fici, ze ramcove
vzdélavaci programy udavaji ocekdvanou tUroven vzdélani stanovenou pro vSechny
absolventy jednotlivych etap vzdélavani. V neposledni tadé¢ také podporuji

pedagogickou autonomii skol a profesni odpovédnost ucitelll za vysledky vzdélavani.

2.1.2 Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdélavaci program pro zakladni vzdélani je $kolsky dokument, ktery si podle

ramcov¢ vzdélavaciho programu kazdé Skola zpracovava sama.

Podle Vyzkumného ustavu pedagogického (2006) vychdzi Skolni vzdélavaci
program z konkrétnich vzdélavacich zamért Skoly, zohlediluje nejen podminky
a moznosti Skoly, ale také moznosti a potfeby samotnych zakl. Vzdélavaci proces se

pak realizuje podle konkrétniho $kolniho vzdélavaciho programu, ktery si dana skola
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vypracovala. Vyzkumny ustav pedagogicky (2006) zmiiuje, ze zamérem tvorby
Skolnich vzdélavacich programi je pfimét ucitele ke vzajemné spolupraci. Ta by se
méla projevit také v propojovani vhodnych témat zriznych vzdélavacich obora

a Vv posilovani nadptedmeétového piistupu ke vzdélani.

2.1.3 Zakotveni procent v ramcové vzdélavacim programu

2.1.3.1 Charakteristika vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace

Ramcoveé vzdélavaci program je rozdélen do deviti vzdélavacich oblasti (Jazyk
a jazykova komunikace, Matematika a jeji aplikace, Informacni a komunikacni
technologie, Clovék a jeho svét, Clovék a spolecnost, Clovék a piiroda, Uméni
a kultura, Clovék a zdravi, Clovék a svét prace) a na doplitujici vzdélavaci obory,

kterymi je naptiklad dramaticka vychova (Vyzkumny ustav pedagogicky, 2007).

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace klade diraz pfedev§$im na aktivni
¢innosti, které jsou pro praci s matematickymi objekty a pro pouzivani matematiky
v b&znych situacich charakteristické. Zaci postupné osvojuji zakladni matematické
pojmy a symboly, matematické postupy a jejich uziti (Vyzkumny tstav pedagogicky,
2007).

Vzdélavaci obsah vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace vymezuje Ctyfi

tematické okruhy:

e C(isla a pogetni operace (na 2. Stupni Cislo a proménna)
e Zavislosti, vztahy a prace s daty
e Geometrie v roving a v prostoru

e Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy
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2.1.3.2 Procenta ve vzdélavaci oblasti Cislo a proménna

Jednim z mnoha ocekavanych vystupii této oblasti je uzivani raznych zplsobi
kvantitativniho vyjadieni celek — Cast (at’ uz ptirozenym ¢islem, pomérem, zlomkem,
desetinnym ¢islem nebo pravé procentem) a také feSeni aplika¢nich uloh na procenta
(a to 1 pro piipad, ze procentova Cast je vétsi nez celek). Do samotného uciva tykajiciho
se procent tadi ramcové vzdelavaci program zakladni pojmy: procento a promile,
jednoduché vypocty: zaklad, procentova ¢ast, pocet procent a také jednoduché

urokovani (Vyzkumny ustav pedagogicky, 2007).

Odvarko (2005) dodava, ze vyuka procent ma byt prednostné zaméiena na Cteni,
analyzovani a vyhodnocovani informaci z nejriznéjSich oblasti zivota, ve kterych se
procenta vyskytuji. Mysli tim pfedevSim feSeni praktickych tloh, protoze se slovem
procento, ¢i symbolem %, se Zaci v bézném Zzivoté Casto setkavaji. Dale Odvarko (2005)
zminuje, Ze uziti procent ¢asto mize prohlubovat meziptedmétové vztahy — napiiklad

ruzné statistické prehledy vyuzivané v zemeépisu ¢i ptirodopisu.

2.2 MATEMATICKA OLYMPIADA

Dlouhodobym zpiisobem, jak zpestfit vyuku matematiky, jsou riizné matematické
soutéZe (Zhouf a kol, 2006). Tyto soutéZe jsou pofaddany pro zaky vSech typl a stupni
Skol. Koman, Repas (1989) soudi, Ze krom& zvySeni zdjmu o matematiku, rozsifovani
a prohlubovani védomosti, slouzi matematické soutéze také k vyhleddvani nadanych

a4

74kl a jejich naslednému rozvoji. Tato loha matematickych soutézi je podle Zhoufa

vvvvvv

nejznaméjsi soutéze patii Matematicka olympiada a Matematicky klokan. Mén¢ znamou

matematickou soutézi jsou tzv. korespondenc¢ni seminate (Zhouf a kol., 2006).
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2.2.1 Struktura a organizace Matematické olympiady

Kocourek (2012) informuje, ze Matematickd olympidda je pfedmétova soutéz
z matematiky pro zaky zékladnich a stfednich Skol. Matematickou olympiddu potadaji
Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy, Jednota ¢eskych matematiki a fyzikl
a Matematicky ustav Akademie véd Ceské republiky. Ulohy pro Matematickou
olympiadu ptipravuje Ulohova komise Matematické olympiady, ktera je spolena pro
Ceskou i Slovenskou republiku. Ulohy a terminy viech kol jsou proto pro obé republiky
stejné. Navic terminy konani jednotlivych soutéznich kol jsou prodiskutovavany také
s fidicimi organy dalSich soutézi tak, aby nebyl naruSovéan chod skol a jejich pravidelné
vyucovani (Kocourek, 2012). Dulezit¢ je také zminit, ze ucast na Matematické

olympiad¢ je zcela dobrovolna.

Jak uvadi Kocourek (2012), Matematicka olympidda je v soucasnosti organizovana

Vv nasledujicich kategoriich:

a) kategorie A, ktera je urCena pro zaky 3. a 4. ro¢nikd stiednich skol, 7. a 8.
ro¢nikd osmiletych gymnazii a 5. a 6. ro¢niki Sestiletych gymnazii; kategorie A
probihd ve Skolnim, krajském a tstfednim soutéznim kole

b) kategorie B, ktera je urena pro zaky 2. ro¢nikd stfednich $kol, 6. ro¢nikd
osmiletych gymnazii a 4. ro¢nikl Sestiletych gymnazii; kategorie B probihd ve
Skolnim a krajském soutéZznim kole

c) kategorie C, ktera je urCena pro zaky 1. ro¢niku stfednich $kol, 5. ro¢niku
osmiletych gymnazii a 3. ro¢nikli Sestiletych gymndzii; kategorie C probiha ve
Skolnim a krajském soutéZznim kole

d) kategorie Z9, ktera je urCenad pro zaky 9. ro¢nikt zakladnich Skol, 4. ro¢nikt
osmiletych gymnazii a 2. ro¢nikil Sestiletych gymnazii; kategorie Z9 probiha ve
Skolnim, okresnim a krajském soutéznim kole

e) kategorie Z8, ktera je urCena pro zaky 8. ro¢nikt zakladnich Skol, 3. ro¢nikt
osmiletych gymnazii a 1. ro¢nikl Sestiletych gymnazii; kategorie Z8 probiha ve
Skolnim a okresnim soutéznim kole

f) kategorie Z7, ktera je urcena pro zaky 7. ro¢nikt zakladnich skol a 2. ro¢nikt
osmiletych gymnazii; kategorie Z7 probihd ve Skolnim a okresnim soutéznim

kole

14



g) kategorie Z6, ktera je urcena pro zaky 6. ro¢nikt zakladnich skol a 1. ro¢niku
osmiletych gymnazii; kategorie Z6 probihd ve Skolnim a okresnim soutéznim
kole

h) kategorie Z5, ktera je urCena pro zaky 5. ro¢nikt zakladnich $kol; kategorie Z5
probihé ve skolnim a okresnim soutéznim kole

1) kategorie P, kterda je zaméfena na informatiku a je urCena pro zaky 1. — 4.
roc¢nikl stfednich skol, 5. — 8. ro¢nikli osmiletych gymnazii a 3. — 6. ro¢nika
Sestiletych gymnazii; kategorie P probiha ve Skolnim, krajském a ustfednim

soutéznim kole

2.2.2 Matematicka olympiada kategorie Z

2.2.2.1 Historie Matematické olympiddy kategorie Z

Historicky prvni ro¢nik matematické olympiady u nds probéhl ve Skolnim roce
1951/1952 (Koman a kol., 1988). Bocek (2000) dodava, ze Matematicka olympiada
vznikala v nasi republice podle zkuSenosti jinych zemi (pfedev§im podle Polska
a tehdejSiho Sovétského svazu). Déle Bocek (2000) dodavé, Ze zakladatelem
Matematické olympiady u nas byl matematik svétov€é znamého jména profesor
Univerzity Karlovy Dr. Eduard Cech. Ze slovenskych matematiki to byl
Profesor Dr. Juraj Hronec, ktery se od zacatki vénoval Matematické olympiadé.
Profesor Dr. Juraj Hronec tehdy pusobil na univerzit¢ i technice v Bratislave.
Matematickd olympiadda by vSak nevznikla, kdyby zde nenaSla podporu tehdejSiho
Ministerstva Skolstvi, véd a uméni. Koman a Repas (1989) dopliuji, Ze Matematickou
olympiadu z hlediska odbornosti zajist'ovala také Jednota ¢eskoslovenskych matematikli
a fyzikd, Jednota slovenskych matematikti a fyzikt, Matematicky ustav CSAV
a Socialisticky svaz mladeze. Hlavnim cilem Matematické olympiady tehdy bylo najit
studenty talentované v matematice a ziskat je pro studium na vysokych Skolach

technického zaméteni (Bocek, 2000).

Matematicka olympiada byla po dobu prvnich dvou let svého plisobeni uréena pouze

pro zaky stfednich $kol (Bocek, 2000). Pro zdky zakladnich $kol byla poprvé soutéz
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zorganizovana az v roce 1953. Tehdy se soutéze zucastnili zaci poslednich (osmych)
ro¢nikd zékladnich Skol (Koman, Repas, 1989). Pozdé&ji, na zakladé¢ nabytych
zkusenosti, byla soutéz zkusebn¢ organizovana i pro zaky 5., 6. a 7. rocniki zdkladnich
Skol. Koman a Repas (1989) uvadéji, ze celostatné do sedmého a Sestého rocniku byla
Matematickéd olympiada rozsitena v roce 1984. Takto vznikly tedy dvé nové kategorie
Matematické olympiady — kategorie Z7 a Z6. Dosavadni kategorie Z (kategorie zaki
poslednich ro¢nikli) zménila své oznaceni na kategorii Z8 (Koman, Repas, 1989).
Bocek (2000) dodava, ze se postupn¢ Matematickd olympidda celostatné rozsitila do

dal$ich ro¢niki tak, jak je zname dnes.

2.2.2.2 Organizace a propagace Matematické olympiady kategorie Z

Organizace a propagace Matematické olympiddy kategorie Z se li$i podle toho, které
soutézni kolo pravé probihd. Na trovni olympiady zakladnich Skol rozliSujeme Skolni,

okresni a krajské kolo.
Skolni kolo

Matematickd olympiada kategorie Z zacind vzdy Skolnim soutéznim kolem.
Kocourek (2012) uvadi, ze za uskutecnéni tohoto soutézniho kola je zodpovédny feditel
Skoly, ktery povéfuje ucitele matematiky zabezpeCenim a poraddnim soutéze. Jedna se
o tzv. vstupni kolo. Zaci, ktefi se chtéji soutdze Gicastnit, vypracovavaji doma Sest
predlozenych uloh, z nichz staci pro postup do dal$iho kola vytesit tlohy ¢tyfi (Calabek
a kol., 2007). Kocourek (2012) doplnuje, Ze feSeni loh musi Zaci odevzdat povérenému
uciteli matematiky v daném terminu. Texty soutéznich tUloh jsou otiStény na
samostatnych letacich, ¢i v Casopisech Matematika, fyzika, informatika, UCcitel

matematiky nebo Rozhledy matematicko-fyzikalni (Calabek a kol, 2007).

Spolu s povéfenym ucitelem se na organizaci, fizeni a vyhodnocovani $kolniho
soutézniho kola mohou podilet i ostatni ucitelé matematiky a to v ramci ¢innosti
pfedmétové komise (Kocourek, 2012). Préaci vSech uspésnych fesitelti poté zasle skola
(feditel, povéteny ucitel) okresni komisi Matematické olympiddy. Okresni komise

z fesitell vybere ty nejlepsi a pozve je k ucasti v okresnim kole soutéze.
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Okresni kolo

Zodpovédnym za zfizeni okresniho soutézniho kola je pfislusny kraj. Ten zfizuje
ptislusné okresni komise Matematické olympiady (Kocourek, 2012). Okresni komise
poté koordinuje a sleduje prabéh soutéZze. Zaci, pozvani do okresniho kola kategorie Z9,
vzdy fe$i samostatné 4 soutézni ulohy (béhem 4 hodin). Zaci kategorie Z6 — Z8 fesi
samostatné 3 ilohy (v pribéhu 2 hodin). Zaci kategorie Z5 fesi 3 ulohy, na které maji
90 minut. Ve vSech kategoriich se soutézni tilohy boduji a sestavuje se potfadi vSech

ucastniki okresniho kola. Nejlepsi fesitelé jsou samoziejmé odménéni.

Krajské kolo

Do krajského kola se dostavaji jen nejlepsi fesitelé z kategorie Z9. Zodpovédnym za
uskutecnéni krajského kola soutéze je kraj, ktery ziizuje krajskou komisi Matematické
olympiddy (Kocourek, 2012). Pribéh soutéZe a jeji vyhodnoceni je stejné jako

u okresniho kola. Nejleps$i ucastnici jsou vyhlaseni jako vitézi.

2.3 MATEMATICKE KORESPONDENCNI SEMINARE

Jak jiz bylo zminéno, koresponden¢ni seminafe jsou mén€ znadmou matematickou
soutézi (Zhouf a kol., 2006). Forma organizace koresponden¢nich semindii spociva
v tom, e zaktm jsou tlohy zasilany domtl. Zaci wilohy vyfesi a poslou své vysledky
zpét organizatoriim (Zhouf a kol., 2006). Calabek a kol. (2007) dodava, Ze organizatofi
vyfeSené ulohy Zakl opravi, pfidaji vzorové feSeni a poslou zpét soutéZicim. Soucasné
S opravenym a vzorovym feSenim zaci dostavaji Glohy nové k dalSimu feSeni. Zhouf

a kol. (2006) uvadi, Ze se tento proces opakuje n€kolikrat do roka.

V Ceské republice jsou organizatory korespondenénich seminaii zejména studenti

nekteré stfedni €1 vysoké Skoly pod vedenim uciteli (Zhouf a kol., 2006).

Zhouf (2001) konstatuje, Ze vyznam matematickych korespondencnich seminait je

nesporny. SoutéZ slouZzi k vytipovani talentovanych zakt a také k udrZzovani a rozvoji
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zakova zajmu o matematiku. Protoze ulohy do korespondenc¢nich seminaii pfipravuji
a opravuji sami zaci stfedni Skoly, slouzi seminaf zaroven k rozvoji matematickych
schopnosti také u nich. V neposledni fad¢ vytvaii seminai vhodné klima ke zvySovani

popularity matematiky (Zhouf, 2001).

Koresponden¢ni seminafe se poiadaji pro zaky zakladnich nebo stfednich skol.
Calabek a kol. (2007) informuje, ze néktefi velmi talentovani zaci zékladnich Skol fesi

1 korespondenéni seminéie uréené sttedosSkolaktim.

V Ceské republice je spektrum korespondenénich seminaift pestré. Zhouf a kol.
(2006) vysvétluje, ze kazdy korespondencni semindf ma svlij ndzev a samoziejme i sva
specifika. Jednotlivé semindie se li§i naptiklad v tom, pro jakou vékovou skupinu jsou
pofadany, lisi se také v poctu kol, v poctu uloh, které jsou v jednotlivych kolech
posilany, také v obtiznosti uloh, ve zptisobu kontaktu mezi organizatory a fesiteli (bud’
elektronicky, nebo klasickou postou) atd. V neposledni tad¢ se lisi také ve zptusobu

zvetejnovani vysledkd a odménovani fesiteld (Zhouf a kol., 2006).

7 ™ O

2.3.1 Historie matematickych korespondené¢nich seminari pro zakladni
Skoly

Historicky prvni matematicky korespondenc¢ni seminai vznikl v roce 1980 v Kosicich.
Byl to korespondenc¢ni seminaf zalozeny M. Gavalecem a urCeny pro zaky stfednich

Skol a zaky vysSich roénikli gymnazii (Calabek a kol., 2007).

Podle vzoru korespondencnich seminéiti pro zaky stfednich $kol vznikaly seminaie
ur¢ené zaktm Skol zakladnich. Prvni takovy seminat vznikl opét na Slovensku a to
vroce 1981 v Bratislavé (Zhouf a kol., 2006). Dale Zhouf a kol. (2006) dodava, ze
vznik prvniho koresponden¢niho seminafe pro zaky zékladnich Skol je spojovan se
jmény Vladimir Burjan, Katetfina a Hynek Bachrati. Tento koresponden¢ni seminaf nesl
nazev PIKOMAT, jedna se o zkratku nazvu Pionyrsky Koresponden¢ni MATematicky
seminaf (Caldbek a kol., 2007). Koresponden¢ni seminai PIKOMAT se postupné
objevoval také v dal§ich méstech Ceskoslovenska. Nazev PIKOMAT néktefi
organizatofi ponechali, jinde ho zménili (Zhouf a kol., 2006). Caldbek a kol. (2007)
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udava, ze vSechny tyto semindie byly uréeny zakim devatych a nizSich ro¢nikt
zakladnich skol. OvSem pozdé&ji, kdyz zacaly vznikat Sestiletd nebo osmiletd gymnazia,
piibyly také korespondencni seminafe pro zaky 5. tfid nebo pro zaky 5. — 7. tiid

zakladnich skol.

Plsobeni korespondencnich seminafii pro zéky stiednich skol je rozsahlejsi, mizeme
fici celorepublikové, naopak korespondencni seminaie pro zaky zakladnich Skol jsou

spiSe regiondlni (Calabek a kol., 2007). Jednim z diivodu je vétsi pocet fesiteld.

K historii koresponden¢nich seminaitt Zhouf a kol. (2006) jesté dodava, ze se forma
vétSiny seminart v pribehu let ménila. Za hlavni zménu povazuje upraveni zadavanych
uloh. Pivodni izolované tlohy v jednotlivych sériich se (zfejmé kvuli atraktivitg)

zménily do podoby literarnich ptibehii (Zhouf a kol., 2006).

2.3.2 Soucéasné matematické korespondenéni seminare pro zaky zakladnich
Skol

Podle Calabka a kol. (2007) se v soucasnosti organizuje v Ceské republice spoustu
matematickych korespondencnich seminafi pro zadky zdkladnich Skol. Tyto seminéie

jsou organizovany pro zaky predevsim devatych, ale i nizsich ro¢nik.

Jelikoz se néktefi nadani Zaci vySSich roc¢nik zdkladnich Skol mohou tucastnit
korespondencniho seminafe uréené¢ho zakum stiednich $kol, jsou fazeny do seznamu
korespondenc¢nich seminafii také nékteré matematické korespondencni seminare uréené

stfedoskolakim.

2.3.2.1 Aktualni korespondenéni seminaie pro zaky 1. stupné zakladnich Skol:

Korespondenc¢ni seminar ZS Milady Horakové

Tento matematicky seminar je uréen Zaktim 4. a 5. tfidy zakladnich Skol. Potadaji ho

zéci devaté t¥idy ZS Milady Horakové v Hradci Kralové spoleéné s ugiteli matematiky.
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Internet: http://www.zshorakhk.cz/
E-mail: seminarhk@seznam.cz

Postovni adresa: Zakladni Skola M. Horakové
ul. M. Horakové
500 06 Hradec Kralové

Korespondenc¢ni seminai Matik

Matik je matematicky korespondencni seminat pofadany pro zaky 5. tfid zakladnich
Skol okresu Zlin. Poradatelem této soutéze je Gymnazium Zlin — Lesni c¢tvrt.
Ptipravovani uloh, opravovani a celkovy pribéh soutéze zajistuji pod dohledem ucitelti

matematiky Zéci septimy.
Internet: http://www.gymzl.cz/

Postovni adresa: Matik
Gymnazium Zlin
Lesni ctvrt’ 1364
760 01 Zlin

Korespondenc¢ni seminair ZAMAT

ZAMAT (zajimava matematika) je korespondenéni matematicky seminaf pro Zaky 4.
a 5. tfidy zakladnich Skol. Seminat probih4 na okrese Mélnik, ovSem pftihlasit se miize
kazdy zak ctvrté nebo paté tfidy z celé republiky. Semindf organizuje Gymnézium Jana

Palacha M¢Inik.
Internet: http://www.gjp-me.cz/extra/zamat/zamat.html

E-mail: zamat@gjp-me.cz
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Postovni adresa: Gymnazium Jana Palacha Mélnik
Pod Vrchem 3421
276 01 Mélnik

Korespondenc¢ni seminai Matysek

Jedna se o celostatni matematickou korespondenéni soutéz, kterou poradda VOSP
a SPgS Litomysl. Tento seminaf je uréen pro zaky 4. a 5. téid zakladnich $kol. Na zavér
soutéze je pro nejlepsi feSitele organizovano ,,Matematické odpoledne® plné soutézi

a her.

Internet: http://www.vospspgs.cz/

2.3.2.2 Aktualni korespondenéni seminaie pro zaky 2. stupné zakladnich Skol:

Korespondenc¢ni seminaf PIKOMAT MFF UK

Pikomat MFF UK je matematicky korespondencni seminafr pro zaky 6. az 9. tfid
zékladnich Skol a odpovidajicich tfid viceletych gymnazii. Tato matematicka
korespondencni soutéz byla zaloZzena ve Skolnim roce 1985/1986. Tehdy byla
piisobnosti seminafe Kutna Hora, nyni to je cela Ceska republika. V sougasné dobé
seminaf organizuje skupina studentli Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy

V Praze.

V tomto korespondenc¢nim seminafi jsou jednotlivé matematické ulohy zasazeny do
pribéhu a jsou voleny takovym zplisobem, aby k jejich vyfeSeni bylo potfeba spise

zdravého usudku a logického mysleni nez Skolnich znalosti.

Korespondenéni seminai Pikomat MFF UK neni zajimavy jen feSenim tuloh
v korespondenc¢ni ¢asti. Kazdy rok probihd jarni soustiedéni, ¢i letni tdbor Pikomatu,

kam je zvano né€kolik nejlepsich feSitelll z kazdého ro¢niku.

Internet: http://pikomat.mff.cuni.cz/
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E-mail: pikomat@mff.cuni.cz

Postovni adresa: Pikomat MFF UK
KPMS MFF UK
Sokolovska 83
186 75 Praha 8

Korespondenéni seminar KoS Severak

Kos Severak je matematicky korespondencni seminai potadany ve dvou kategoriich:
Kategorie JUNIOR, ktera je urcena pro Zaky 2. stupné zékladnich kol a odpovidajicim
ro¢niklim viceletych gymndzii, a kategorie STUDENT urcené pro stiedoskolaky ze
vSech typu stfednich Skol. Korespondencni seminai byl zalozen ve Skolnim roce
2002/2003 a je organizovan pedagogy a studenty katedry matematiky Pfirodovédecké
fakulty Univerzity J. E. Purkyné. VeSkeré vydaje spolufinancuje Jednota ceskych

matematiki a fyzikii — pobocka Usti nad Labem.

V pribéhu kazdého Skolniho roku vychazi 5 sérii seminéie po 5 ptikladech. Na konci

roku jsou nejlepsi fesitelé odménéni.
Internet: http://www.kos-ujep.estranky.cz/
E-mail: kos.ujep@seznam.cz

Postovni adresa: Vlastimil Chytry (kategorie Junior)
KM1a ICT PF UJEP
Hofeni 13

400 96 Usti nad Labem

Kopernikiv korespondenéni seminai — KoKoS

KoKoS je matematicky korespondencni semindf ureny pro zdky 6. az 9. tiid
zakladnich Skol nebo odpovidajicich ro¢nikii gymndzii. Seminadf je organizovan

studenty Gymnazia MikuldSe Kopernika v Bilovci.
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KoKoS neni jedinou soutézi potadanou studenty tohoto gymnézia. Mezi dalsi akce
gymnazia patii napiiklad KoKoSové prazdniny, jarni a podzimni soustfedéni c¢i

Kopernikiv Matboj.

Hlavnim cilem Kopernikova korespondencniho seminaie je rozvijet v mladych
lidech, ktefi se zajimaji o matematiku, jejich logické mysleni a prohlubovat poznatky

z matematiky, ke kterym by se jen tak ve vyucovani nedostali.
Internet: http://kokos.gmk.cz/
E-mail: gmkkkokos@seznam.cz

Postovni adresa: KOKOS
Gymnazium Mikuldse Kopernika
17. listopadu 526
743 11 Bilovec

Korespondencni seminai Gymnazia J. K. Tyla

Jednd se o matematickou korespondencni soutéz, kterou poradaji studenti gymnazia
J. K. Tyla pro Zaky druhych stupna zakladnich Skol a odpovidajicich stupiii viceletych

gymnazii. Prvni ro¢nik tohoto seminafe probéhl ve Skolnim roce 1988/1989.

Mezi dalS$i matematické soutéZe pofadané gymnéaziem patii napiiklad Matboj,

Matematicky orient’dk a Matematicky kral.
Internet: http://mks.gjkt.cz/
E-mail: seminar@gjkt.cz

Postovni adresa: Koresponden¢ni seminar
Gymnazium J. K. Tyla
Tylovo nébiezi 682
500 02 Hradec Kralové
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Korespondenc¢ni seminaf ITkomat Kralupy nad Vitavou

ITkomat byla matematickd korespondencni soutéz fizena vyucujicimi, souc¢asnymi
i byvalymi studenty Dvotdkova gymnazia v Kralupech nad Vltavou. Tato soutéz
bezmala 30 let rozvijela matematické schopnosti zaka druhého stupné zakladnich skol
a studentl nizS§iho gymndzia. Po kratkém preruseni byla soutéz zmodernizovéana
a Skolnim rokem 2013/2014 zah4jila opét svou aktivitu. Nyni je tato soutéz urcena pro
zaky 6., 7. a 8. ro¢nikil a odpovidajicich tfid gymnézia. Soutéz ma ¢tyti kola: dve online
— ve vymezeném a piesné¢ uréeném terminu a druhé dvé jako vSestranné védomostni

a dovednostni soutéz v prirode.

Uvodni kolo ITkomatu je adrenalinové dopoledne s tymovou védomostni sout&zi
(online). Jednotlivé tymy mohou byt sestaveny ze ¢lenti ruznych roénikd. Druhé
soutézni kolo je také online, jedna se o feSeni korespondencnich uloh, ve kterych uz
bojuje kazdy sam za sebe. Pro ty nejlepsi fesitele téchto dvou kol je pripraveno velké

finéle doplnéné dalsimi tkoly v ptirodeé.
Internet: https://sites.google.com/site/pikomat14/
E-mail: fricova@dgkralupy.cz

Postovni adresa: Pikomat
Dvoiidkovo gymnazium a SOSE
Dvorakovo nameésti 800

278 01 Kralupy nad Vltavou

Korespondenc¢ni seminair MATES Policka

Mates je matematicka korespondenéni soutéZz potfadana studenty spolu s pedagogy
Gymnazia v Policce. Prvni ro¢nik seminéte probél ve Skolnim roce 1991/1992. Seminar
je urcen pro zéky Sestych a sedmych tiid zékladnich Skol a studenty odpovidajicich

ro¢niktl viceletych gymnazii.
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Kazdy ro¢nik tohoto matematického seminafe se skladd ze Ctyi sérii po Ctyfech
ptikladech. Ptiklady jsou opét zaclenény do napinavych piibéht a kazdy rok se tykaji

urcitého nameétu.
Internet: http://www.matesonline.wz.cz/
E-mail: matesonline@seznam.cz

Postovni adresa: Mates
Gymnéazium Policka
Nabtezi svobody 306
572 01 Policka

Koresponden¢ni seminair KoMaR

Seminat je urcen Zakiim druhého stupné zakladnich Skol a odpovidajicim ro¢nikiim
viceletych gymnazii. Matematicky seminaf KoM4R navazuje na dlouholetou tradici
seminaie Pikomat. Organizuji ho studenti Gymnazia Brno, tf. Kpt. JaroSe, pod zastitou

Ustavu matematiky a Piirodovédecké fakulty Masarykovy Univerzity.
Internet: http://komar.math.muni.cz/
E-mail: komar@math.muni.cz

Postovni adresa: KoMaR
Gymnazium Brno, tf. Kpt. Jarose 14

658 70 Brno

Korespondenc¢ni seminar Taktik

Matematicky korespondenéni seminai Taktik je urCen pro zaky zakladnich Skol
a niz8ich roénikl osmiletych gymnazii v Ceské i Slovenské republice. Jedna se tedy

o mezinarodni matematicky seminaf, ktery vyzaduje registracni poplatek.

25



Tento seminaf nehodnoti pouze védomosti zakd, ale také Skoly. Cely rok nesleduje
pouze vysledky jednotlivct v korespondencnich ulohach, ale také napinavy souboj skol

o prestizni ocenéni Pohar vitéze Taktik.
Internet: http://www.etaktik.cz/
E-mail: taktik@seminar-taktik.cz

Postovni adresa: Taktik
P. 0. BOX 326
Jindfisska 14
111 21 Prahal

2.3.2.3 Znamé korespondencéni seminaie pro zaky strednich $kol:

Brnénsky korespondenc¢ni seminai — BRKOS

BRKOS je matematicky koresponden¢ni seminaf, ktery je pofadan pro vSechny
sttedoskolaky (i zaky zékladnich skol), kteti maji radi matematiku. Organizatorem
tohoto koresponden¢niho seminafe je Prirodovédecka fakulta Masarykovy Univerzity.
Ti nejlepsi tesitelé maji moZnost navstivit tydenni matematické soustfedéni plné her,

zabavy a matematiky.
Internet: http://brkos.math.muni.cz/
E-mail: brkos@math.muni.cz

Postovni adresa: BRKOS
Ptirodovédecka fakulta MU
Kotlarska 2
611 37 Brno
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Prazsky matematicky koresponden¢ni seminar — PRASE

Matematicky korespondencni seminaf PraSe (PRAZsky Seminaf) je potradany
studenty Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Tento seminaf je
urcen vSem zakim stfednich i1 zakladnich Skol se zajmem o matematiku. Pro nejlepsi
fesitele je pfipraveno osmidenni soustiedéni v pfirod€, na které jsou zvané i rtzné

osobnosti z MFF UK.
Internet: http://mks.mff.cuni.cz/
E-mail: mks@mff.cuni.cz

Postovni adresa: Korespondencni seminar
KAM MFF UK
Malostranské nameésti 25

118 00 Praha 1

2.4 MEZINARODNI VYZKUM PISA A TIMSS

2.4.1 Matematicka gramotnost ve vzdélani

Podle Vyzkumného ustavu pedagogického (2011) v oblasti vzdélavani casto nardzime
na pojmy, kterym podvédomé rozumime, ale presné vymezit a definovat pojem
neumime. Takovym pojmem miZze byt, v posledni dobé casto propagovana

a rozebirand, matematicka gramotnost.

Vymezeni samotného pojmu matematickd gramotnost neni nékterak jednotné

(Vyzkumny ustav pedagogicky, 2010).

Strakova (2002) definuje matematickou gramotnost jako ,,schopnost rozpoznat
a pochopit matematické problémy, zabyvat se jimi a vyuZivat matematiku v soukromém
Zivoté, vzaméstnani a ve spolecnosti pratel a pribuznych jako konstruktivni,

zainteresovany a premyslivy obcan** (Strakova a kol., 2002, s. 11).
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Zajimavé vymezeni matematické gramotnosti uvadi také Kuifina (2011):

., Matematickou gramotnosti na urovni n-té tridy k-tého stupné Skoly rozumime:

e schopnost porozumét matematickemu textu (slovnimu, symbolickému nebo
obrazkovéemuy),

e schopnost vybavovat si potiebné matematické pojmy, postupy a teorie,

e dovednost resit ulohy, jak z matematiky, tak i zjejich aplikaci, které jsou

(obvykle bezprostrednim) uzitim probraného uciva.

K Feseni uloh problémového charakteru je treba vétsi mira tvorivosti, ktera predstavuje
vy$SSi uroven matematické kultury. Tato uroven nemiize byt pozadovana od celé
populace. Zakladni matematickou gramotnost by ov§em mél dosahnout kazdy absolvent

vvvvv

kol kazdého stupné skoly “ (HoSpesova, Kufina a kol., 2011, s. 26).

Nejcastéjsi vymezeni pojmu matematickd gramotnost, které je mnohdy chépano za
definici, je vymezeni pro mezindrodni vyzkum OECD PISA (Vyzkumny ustav
pedagogicky, 2011). Tuto definici uvadi publikace Koncepce matematické gramotnosti
ve vyzkumu PISA 2003: , Matematicka gramotnost je schopnost jedince poznat
a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svete, délat dobie podlozené usudky
a proniknout do matematiky tak, aby spliovala jeho Zivotni potreby jako tvorivého,
zainteresovaného a premyslivého obcana. Klicovou schopnosti, kterd vyplyva z tohoto
pojeti matematické gramotnosti, je schopnost vymezit, formulovat a vesit problémy
Z riiznych oblasti a kontextii a interpretovat jejich reSeni s uzZitim matematiky. Tyto
kontexty sahaji do cisté matematickych az k takovym, ve kterych neni matematicka
struktura zpocatku zirejma a je na resiteli, aby ji v nich rozpoznal. Je treba zdiiraznit, Ze
uvedend definice se netyka pouze matematickych znalosti na urcité minimalni urovni,
ale jde vni o pouZivaini matematiky v celé radé situaci, od kazdodennich
a jednoduchych az po neobvyklé a slozité* (Ustav pro informace ve vzdélavani, 2004,

str. 5).

Pfesto, Ze postoje a emoce souvisejici s matematikou, jako napiiklad zvédavost,
zajem, sebedlvéra a chti¢ néco umeét, nejsou podle definice zahrnuty do matematické

gramotnosti, jsou pro ni velice diilezitym predpokladem (Binterova, Tlusty, 2013).
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Tti slozky matematické gramotnosti dle Narodniho istavu pro vzdélavani (2011):

e situace a kontexty, do kterych jsou zasazeny problémy, které ma zak fesit
(slouzi k uplatiiovani matematiky v rozmanitych situacich)

e kompetence, které jsou potieba k feSeni problému (matematické uvazovani,
matematickd argumentace, matematicka komunikace, modelovani, vymezovani
problémi a jejich feSeni, uzivani matematického jazyka, uzivani pomiicek
a nastrojl)

e matematicky obsah, ktery je tvofen strukturami a pojmy potfebnymi
k formulaci matematické podstaty problému (kvantita, prostor a tvar, zména

a vztahy, neurcitost)

2.4.2 Matematicka gramotnost v mezinarodnich vyzkumech

Spousta vyspélych zemi ma své narodni systémy pravidelného ovéfovani znalosti
a dovednosti zaki. V Ceské republice se zadné takové zjistovani znalosti soustavné
neprovadi. I pfesto se dozvidame, co CeSti zaci umi a jak si ve vzdélavani stoji
v porovnani se svétem. VSechny tyto informace se dozvidame pravidelné, predevs§im

Z mezinarodnich vyzkumi ve vzdélavani (Hejny, Jirotkova a kol., 2010).

Ceska republika se Vv soucasnosti u¢astni dvou mezinarodnich vyzkumi, které
zjistuji Garovné védomosti a dovednosti zakt v matematice (Vyzkumny ustav
pedagogicky, 2011). Témi vyzkumy jsou TIMSS (Trends in International Mathematics

and Science Study) a vyzkum PISA (Programme for International Student Assessment).

2.4.3 Mezinarodni vyzkum PISA

PISA (Programme for International Student Assessment) je mezinarodni vyzkum, ktery
zjiStuje Uroven kompetenci patnactiletych 74kt a to ve tfech dlleZitych oblastech
vzdélavani: ve Cteni, v matematice a v ptirodnich védach (Paleckova, Tomasek, 2005).

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu je zjistit pfipravenost patnactiletych zaka pro vstup do
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zivota. At jiz na dal$i etapu vzdélavani, ¢i na vstup na pracovni trh (Vyzkumny ustav

pedagogicky, 2011).

Vyzkum PISA je zajiStovan Organizaci pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj —
OECD, jedna se o nejveétsi mezinarodni projekt soucasnosti (Paleckova, Tomasek a kol.,
2013). Fakt, Ze se jedna o nejvétsi mezinarodni projekt soucasnosti, potvrzuje i obrazek
¢. 2, na kterém jsou vyznaCeny vSechny zucastnéné zemé vyzkumu konané¢ho roku

2012.

Obrazek ¢. 2: Zucastnené zemé vyzkumu PISA 2012

B CLENSKE ZEME OECD Il osTATNI UCASTNICH

Zdroj: Paleckovad, Tomasek a kol., 2013

Pocatek tohoto vyzkumu nastal v roce 2000. Od tohoto roku se kazdé tfi roky ve
Clenskych zemich OECD a zemich partnerskych sbiraji potfebna data (TomaSek,
Fryzek, 2013). Ceska republika se Setfeni ucastni od samého zaGatku. Testovani jsou
u nas zaci poslednich ro¢nikii zékladnich $kol, také Zaci odpovidajicich ro¢nikt

viceletych gymnazii a zaci 1. ro¢nika Ctyfletych stfednich skol.
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OECD se rozhodlo pofadat vyzkum PISA kazdé tii roky. Jak uvadi Paleckova
a Tomasek (2005) v kazdém cyklu je vzdy vénovana zvySend pozornost jedné ze tii
zkoumanych gramotnosti. Timto cyklickym zkoumanim je zajisténo ziskani
dostate¢ného mnozstvi informaci o kazdé sledované gramotnosti a také zjisStovani
vyvoje vysledki v Case (Paleckova, Tomasek, 2005). Jinak feceno, v roce 2000 se
vyzkum soustfedil na cCtendiskou gramotnost, vroce 2003 to byla matematicka
gramotnost a roku 2006 se do poptedi dostala pfirodovédna gramotnost. V roce 2009
bylo odstartované druhé kolo zjistovani, v jehoZ zajmu byla ¢tenaiska gramotnost, roku
2012 opét matematicka gramotnost a roku 2015 probéhne dalsi Setfeni zaméfené na

ptirodovédnou gramotnost.

Pii sestavovani tloh pro vyzkum PISA je kladen velky duraz na jejich rozmanitost
a rovnomémé zastoupeni zjistovanych dovednosti. Ulohy PISA se vyrazné odliduji od
uloh, které se bézné uvadéji ve Skolnich hodinach. Typickou tlohu vyzkumu casto
dopliiuje graf, obrdzek nebo jiny materidl, se kterym se mohou Zaci setkat v bézném
zivot¢ (Tomasek, Fryzek, 2013). Paleckovd, Tomasek a kol. (2013) dodéava, ze
Vv tlohéch jsou zastoupeny otazky dvojiho typu. Jednak otazky, ve kterych zdk sam
formuluje odpovéd, tak otdzky s vybérem jedné spravné odpovédi z nabizenych

moznosti.

Samotné vysledky zakd jednotlivych zemi jsou publikovany dvéma riznymi
zpusoby: pomoci skorti (po¢tu bodll) nebo pomoci Sesti trovni zpisobilosti, na kterych

se mohou z4ci nachazet (Paleckova, Tomasek a kol., 2013).

2.4.4 Mezinarodni vyzkum TIMSS

Kromé vyzkumu PISA je v Ceské republice znamy také mezinarodni vyzkum TIMSS.

Mezinarodni vyzkum TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study) je projektem Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledki vzdélavani (IEA),
kterd realizuje srovndvaci studie v oblasti vzdélavani (TomaSek a kol., 2012). Podle

Tomaska a kol. (2008) je hlavnim cilem poskytovani jednotlivym uc€astnénym zemim
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vyzkumu informace, které jim pomdhaji zvysit Groven védomosti a dovednosti zakt

Vv matematice a v ptirodovédnych pfedmétech (biologie, fyzika, zemé&pis, chemie).

Tomasek a kol. (2008) jeste dodava, ze narozdil od vyzkumu PISA se vyzkum
TIMSS vice zaméfuje na $kolni védomosti a dovednosti. Ulohy uvedené v testech

vychézeji tedy z uebnich osnov zucastnénych zemi.

Projekt TIMSS se odehrava v pravidelnych Ctyfletych cyklech jiz od roku 1995.
Testovaci populaci vyzkumu TIMSS tvoii devitileti a tfinéctileti zaci. Tomasek a kol.
(2012) upftesiiuje, ze ve vetsing zemi se jednd o zéky 4. a 8. ro¢nikll povinné Skolni

dochazky. Ceska republika se vyzkumu tGéastnila v letech 1995, 1999, 2007 a 2011.

Hejny, Jirotkova a kol. (2010) uvadi, ze vysledky zaka jak v matematice, tak
Vv pfirodnich védach jsou hodnoceny ze dvou pohledi: obsah a operace. Obsah je uréen
ucivem, které je testovano, operace pak dovednostmi, které maji zaci prokdzat. Hlavnim
zdrojem dat pro vysledky vyzkumu jsou testy, které obsahuji ulohy z matematiky
a z ptirodnich véd (Tomasek a kol., 2008). U vyzkumu TIMSS se setkdvame i s dalSim
zdrojem dat, jsou jim dotazniky zjistujici napiiklad zazemi zakd, podminky vyuky na
Skolach a podobné¢ (Tomasek a kol., 2012).

Vysledky vyzkumu TIMSS jsou prezentovany opét dvéma zpusoby: pomoci skori

(po¢tt bodll) nebo pomoci Ctyt tirovni zpusobilosti (Hejny, Jirotkova a kol., 2010).
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3. PRAKTICKA CAST

Praktickou cast této diplomové prace tvoii sbirka tloh zamétenych na procenta. Jedna
se o ulohy z matematickych olympiad, koresponden¢nich seminafii a vyzkumt PISA

a TIMSS.

Protoze se ptiklady z matematickych olympiad, koresponden¢nich seminaia
a vyzkumu PISA a TIMSS od sebe typové a obtiznostné 1isi, je sbirka rozd€lena do Ctyt
subkapitol. Prvni a druhd subkapitola obsahuje ptiklady z testi TIMSS a PISA, tieti

vvvvvv

a matematickych olympiad.

Celkem sbirka obsahuje 85 tloh. U kazdé ulohy je v zdvorce poznamenan zdroj, ze
kterého bylo Cerpano. VSechny uvedené ulohy jsou fesené, celkem 49 feSeni je vlastnich

a zbylych 36 feseni prevzatych.

Dulezité je zminit fakt, Zze vSechny tlohy jednotlivych subkapitol jsou fazeny podle

vvvvvv

vvvvvv

piiklady z testlh PISA a TIMSS. Je tomu proto, ze jsou tyto ptiklady urceny pfedevSim
pro déti na matematiku nadané. Proto obtiznost uloh se tfemi hvézdickami
u matematické olympiddy ¢i korespondencnich seminafii zcela neodpovida obtiznosti

uloh se tfemi hvézdi¢kami u testa PISA a TIMSS.
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3.1 PROCENTA V ULOHACH VYZKUMU TIMSS

Priklad 3.1.1
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

Zapi§ zlomkem v zékladnim tvaru, desetinnym c¢islem 1 pomoci procent, jaka Cast

obrazce, uvedeného na nasledujicich obrazcich, je vybarvena. ﬁ
a)
Obrazek ¢. 3: Priklad 3.1.1a

zlomek desetinné ¢islo procenta
Zdroj: Hejny, Jirotkova a kol. (2010)
b)
Obrdazek ¢. 4: Priklad 3.1.1b

zlomek desetinné ¢islo procenta

Zdroj: Hejny, Jirotkova a kol. (2010)
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c)

Obrazek ¢. 5: Priklad 3.1.1c

desetinné ¢islo

procenta

zlomek
Zdroj: Hejny, Jirotkova a kol. (2010)
Reseni (vlastni):
a)
pocet vybarvenych dilkd................ 32
celkovy pocet dilkl...................... 100
32 8

- _-_.8.:5 — . . — 290
100 5,8 5=0,32;0,32-100 = 32%

zlomek desetinné ¢islo Procenta
8
— 0,32 32%
5
b)
pocet vybarvenych dilki................ 2
celkovy pocet dilki...................... 5
E; 2:5=0,4; 0,4-100 = 40%
zlomek desetinné ¢islo Procenta
2
z 0,4 40%

35




c)
pocet vybarvenych dilkd.................. 7
celkovy pocet dilkii........................ 20

7
>0 7:20=0,35;0,35-100 = 35%

zlomek desetinné ¢islo procenta

— 0,35 35%

Priklad 3.1.2
(Tomasek a kol., 2009)

Prvni rok prodala spole¢nost 1426 tun umélého hnojiva. Druhy rok prodala o 15%

hnojiva méné. Kolik tun umélého hnojiva ptiblizné prodala spolecnost druhy rok?

a) 200 t
b) 300t
c) 1200t
d) 1600 t
e) 1700t

Reseni (vlastni):

100%....ccveeeieieiiiiieennns 1426t
15%...cciiiiieieieeeeei xt
E X
100 1426
100x = 15-1426
100x = 21 390
x=2139t
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1426 —2139=1212,1t

Spolec¢nost druhy rok prodala pfiblizn¢ 1 200 tun umélého hnojiva.

Piiklad 3.1.3
(Tomasek a kol., 2009)

Normaln¢ stoji kabat 60 zedi. Alan si koupil kabat, kdyz jeho cena byla snizena o 30%.
Kolik zedti Alan ugetiil? i}

a) 18 zedu
b) 24 zedu
c¢) 30 zedi
d) 42 zedu

ReSeni (vlastni):

100%....cveeeciieeciieeiieens 60 zedu
30%....ciiiiiii s x zedd
30  «x
100 60
100x = 30- 60
100x = 1 800
x = 18 zedi

Alan uSetiil 18 zedua.

Priklad 3.1.4
(Tomasek a kol., 2009)

V Zedlandu byla pivodni cena kabatu 120 zedd. Ve vyprodeji stal kabat 84 zedda.
O kolik procent byla cena kabatu snizena? ﬁ

37



a) 0 25%
b) 0 30%
c) 0 35%
d) 0 36%

ReSeni (vlastni):

120 — 84 = 36 zedl

120 zedl......ceeeennne. 100%
36zedl......ooieiinnl, x %
36 _ x
120 100
120x = 36- 100
120x = 3 600
x =30%

Cena kabatu byla snizena o 30%.

Priklad 3.1.5
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

Cena MP4 piehravace byla snizena o 20%. Stal pak 1 360 K¢. Kolik mohl Petr uSetfit,
kdyby si koupil ptehravac az po sleve? ﬁ

Reseni (vlastni):

100 — 20 = 80%

80%0. v, 1 360 K&
20%....cooiiiiiee x K¢

20 X

80 1360

80x = 20-1360
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80x = 27 200
x = 340 K¢

Kdyby si Petr koupil pfehravac az po sleve, uSettil by 340 K¢.

Piiklad 3.1.6
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

V jedné pizzerii v Praze poskytuji v nedéli 20% slevu z ceny pizzy. V nedé€li jsme za

pizzu zaplatili 104 K¢&. Kolik korun bude stat tato pizza v utery? ﬁ

ReSeni (vlastni):

80%..cvvrrverersieeessnn 104 K&
100%6...cvcevvereereree x K&
100 x
80 ~ 104
80x = 10 400

x =130 K&

V tutery bude tato pizza stat 130 K¢.

Priklad 3.1.7
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

Casopis stal pivodné 104 K&. Nyni byl zlevnén o 26 K&. O kolik procent byl &asopis

zlevnén? ﬁ

Reseni (vlastni):

104 KE. oo 100%
26 KC. ..o x%
26 X
104 100
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104x = 2 600
x = 25%

Casopis byl zlevnén o0 25%.

Piiklad 3.1.8
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

v . v wi v . v . v v v v 1 v -
Ty¢ je natfena ¢tyfmi barvami. 55% tyCe je natfeno modie, 0,2 tyce zelené, 5 tyce je

hnéda a zbylych 45 centimetrti je bilych. Jak je ty¢ dlouha? ﬁ ﬁ

Reseni (vlastni):

celkova délka tyCe.................. x cm
v tve 55
55% tyCe..ooiiiiiiii oo X CM
y 2
0,2tyCC.nniiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, TgX cm
55

2 1
mx+ﬁx+§x+45—x

11 1 1
%x+§x+§x+45=x
22x + 8x + 5x + 1800 = 4x
1800 = 5x
x =360 cm

Ty¢ je dlouhd 360 centimetrtl.

Priklad 3.1.9
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

Na pulté bylo vystaveno pét zlevnénych cédécek. Cédécko A bylo zlevnéno o 12%,

B o 15%, C 0 20%, D 0 21% a E o 28%. KdyZ Franta vypocital, kolik korun ¢ini kazdé
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zlevnéni, s prekvapenim zjistil, Ze je to pokazdé 42 K¢&. Zjisti ptivodni 1 novou cenu

kazdého cédécka.

ReSeni (vlastni):

I

CDA CDB
12% .o, 42 K& 150, 42 K¢
100%.....cocveveeea, x K& 100%.....veveeieerereeeinns x K&
100 «x 100 «x
12 42 15 42
12x = 4 200 15x = 4 200
x = 350 K& x = 280 K&
CDC CDD
20%%0 e, 42 K¢ 2090, e, 42 K¢
100%.....cooveveernan, x K& 100%. ... x K&
100 x 100 x
20 42 21 42
20x = 4 200 21x = 4 200
x = 210 K& x = 200 K&
CDE
28 e 42 K¢
100%.....cvvveeeeeeeinnnn, x K¢
100 «x
28 42
28x = 4200
x = 150 K&

Pivodni cena CD A byla 350 K¢, nova cena cédécka je 350 — 42 = 308 K¢. Pavodni
cena CD B byla 280 K¢, nova cena cédécka je 280 — 42 = 238 K¢&. Pivodni cena CD
C byla 210 K¢, nové cena je 210 — 42 = 168 K¢. Piivodni cena CD D byla 200 K¢, nova
cena je 200 — 42 = 158 K¢&. Pavodni cena CD E byla 150 K¢ a jeho nova cena je 108 K¢.
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Priklad 3.1.10
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

Nasledujici graf (graf ¢. 1) udava procentuélni sledovanost vybranych TV stanic mezi
divaky, kteti méli v danou dobu zapnuty sviyj televizni pfijimac. Televizi sledovalo 40%

Z 10 miliént obyvatel.

Graf ¢. 1: Priklad 3.1.10

Ostatni
2%

Kanal 2
10%
TV Ryma
18%

Zdroj: Hejny, Jirotkova a kol. (2010)

a) Kolik lidi se divalo na potad v TV Ryma?
b) Kolik divak sledovalo Kanal 1 nebo Kanal 2? ﬁ ﬁ

Reseni (vlastni):

Nejprve vypocitame, kolik lidi mélo v danou dobu zapnuty sviyj televizni piijimac.

10090, .c.uueeiieeeeeeeeeee e 10 000 000 lidi
4090, x lidi
40 X

100 _ 10000 000
100x = 400 000 000

x = 4000000 lidi

a) Na potfad v TV Ryma se divalo 18% lidi, ktefi m&li zapnuty svij pfijimac.

1009%0.....ceeeeeeeeeeeeeeee e 4 000 000 1idi
1890 e x lidi
18 X

100 _ 4000 000

42



100x = 72 000 000

x =720 000 lidi

Na potad v TV Ryma se divalo 720 000 lidi.

b) Kanal 1 sledovalo 40% lidi a Kanal 2 10% lidi. Jedna se dohromady tedy o 50%

(polovinu) lidi, ktefi méli v danou dobu zapnuty pfijimac.

4000000 :2 = 2000000 lidi

Kanal 1 nebo Kanal 2 sledovalo 2 000 000 divaku.

Priklad 3.1.11

(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

Pocet narozenych chlapct podle porodni vahy (v gramech) udava nasledujici tabulka

(tabulka ¢. 1).

Tabulka ¢. 1: Priklad 3.1.11

1000-1499 | 1500-1999

2000-2499

2500-2999

3000-3499

3 500-3 999

4000-4499

4500-4999

5000 a vice

415 877

2509

8607

22153

19600

6100

732

68

Zdroj: Hejny, Jirotkova a kol., 2010

Kolik vazili novorozenci nejcasteji? Kolik % chlapcti mélo po porodu 4 kg a vice?

Reseni (vlastni):

narozenych chlapci.

61 061 chlapel.........covvveeiiiieeeeiiinn. 100%
6900 chlapcii........ccooevvviiiiiine. x%
6900  x
61061 100

61 061x = 690 000

43

e

4kg a vice mélo 6100 + 732 + 68 = 6900 chlapcii zcelkového poctu 61 061




x =11,3%

Odpoveéd’ na prvni otazku nalezneme v tabulce: novorozeni chlapci nejcastéji vazili

3 000 — 3 499 gramu. Porodni védhu 4 kg a vice mélo 11,3% chlapci.

Priklad 3.1.12
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

Pocet narozenych divek podle porodni délky (v centimetrech) uvadi nasledujici tabulka

(tabulka €. 2).

Tabulka ¢ 2: Priklad 3.1.12

37-38 | 39-40 | 4142 | 43-44 | 45-46 | 47-48 | 49-50 | 51-52 | 53-54 | 55+

151 305 492 1216 3908 | 11988 | 23730 | 12860 | 2699 253

Zdroj: Hejny, Jirotkova a kol., 2010

Jaké byla nejcastéjsi porodni délka divek? Kolik % divek mélo stejnou porodni délku

jako \Vy? ﬁ ﬁ

Reseni (vlastni):
Z tabulky lze vy¢ist, Ze nejcast&jsi porodni délka divek byla 49 — 50 cm.

Nyni uvedeme jedno z moznych feseni druhé otazky. Reseni pro porodni délku 49 — 50

cm. Celkovy pocet zivé narozenych divek je 57 602.

57 602 divek.............ceevennnn. 100%
23730 divek........ooeiiiiiiinnn, x %
23730  x
57602 100
57 602x = 2373 000
x=41%

Stejnou porodni délku 49 — 50 cm mélo 41% narozenych divek.
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Priklad 3.1.13
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

Ve vyprodeji je cena zbozi snizena o 50%, nebo 40%, nebo 30%, nebo 20%. Snizena

cena je zaokrouhlena na celé koruny. Dopli schazejici iidaje do tabulky (tabulka ¢. 3).

Tabulka ¢ 3: Priklad 3.1.13

Puvodni
820 460 329 | 1299 | 750
cena

Snizena
40% | 20% 40%
0

20%

30%

20%

30%

Nova
410 799 450
cena

533

1120

USetri
99
se

162

246

Zdroj: Hejny, Jirotkova a kol., 2010

Reseni (vlastni):

PR G E e

Puvodni
820 460 999 329 [ 1299 | 750
cena

666

540

1400

820

Snizena
50% | 40% | 20% | 30% | 40% | 40%
0

20%

30%

20%

30%

Nova
410 276 799 230 779 450
cena

533

378

1120

o574

USetfi
410 184 200 99 520 | 300
se

133

162

280

246
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Priklad 3.1.14
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

Cena kolobé&zek v listopadu klesla 0 20% a v dubnu jejich nova cena vzrostla o 20%.

Cena lyzi v listopadu stoupla 0 20% a v dubnu jejich nova cena klesla o 20%. Jak se

IR QR Q¢

zmeénila cena kolobézek a jak cena lyzi v dasledku dvou cenovych uprav?
ReSeni (vlastni):

Kolobézky
Pro lepsi pocitani se predstavime, Ze ptivodni cena kolobézek byla 100 K¢. Nejprve
cena kolobézek klesla o 20% ze 100 K¢. Jejich cena v listopadu byla tedy 80 K¢.

V dubnu tato nova cena vzrostla o 20%.

100%......ccoveiieirannne 80 K¢
20%0..cceeeciieieieeeans x K¢
20 _x
100 80
100x = 1 600
x =16 K¢

V dubnu kolobéZky staly 80 +16 = 96 K¢.

Lyze
Opét budeme za plivodni cenu lyZi brat 100 K¢&. V listopadu cena lyZi stoupla o 20%,

lyZe tedy staly 120 K¢&. V dubnu se jejich cena snizila 0 20% z nové ceny.

100%.....ccccvveviieeennen, 120 K¢
20%.....cccoeiiieeiiieene x K¢
20 «x
100 120
100x = 2 400
x = 24 K¢
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V dubnu lyze staly 120 — 24 = 96 K¢.

V disledku dvou cenovych uprav lyzi i kolobézek doslo ke stejnym zménam. Nova

cena lyZzi i kolobézek je o 4% nizsi, nez byla jejich ptivodni cena.

Priklad 3.1.15
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

Petr dostavéa kazdy mésic vzdy prvni den kapesné ve vysi 250 K&. Z toho 60% utrati
a zbytek si ulozi do pokladnic¢ky. Sestav tabulku zachycujici vyvoj jeho tspor od zafi
do Cervna, jestlize vi§, ze pfed Vanoci utratil navic za darky 155 K¢ a 5. biezna dostal

k narozeninam 600 K¢&.

Na zacatku letnich prazdnin si chce Petr koupit MP4 ptrehravac za 1 700 K¢. Kolik

korun mu bude schazet?

O prazdninach byl piehravac zlevnén tak, ze stal presné tolik, kolik m¢l Petr nasetieno.

Jaka byla sleva? ﬁ ﬁ i}

Reseni (vlastni):

Nejprve si vypocitame, kolik korun Petr kazdy mésic utrati.

100%..cuveeeiieeieeeieeee, 250 K¢
60%0.....ccveeiieeiee e, x K¢
60 x
100 250
100x = 15000
x = 150 K¢

Kazdy mésic Petr utrati 150 K¢.
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zaifi | Fijen | listopad | prosinec | leden | unor | biezen | duben | kvéten | €erven
pocatecni
. 0 100 200 300 245 | 345 445 1145 | 1245 | 1345
stav
pFijem 250 250 250 250 250 | 250 850 250 250 250
vydej 150 150 150 305 150 | 150 150 150 150 150
konecny
. 100 200 300 245 345 | 445 | 1145 | 1245 | 1345 | 1445
stav
uspory Petra..............ooiiiiiiii, 1 445 K¢
cena piehravace.......................... 1 700 K¢
cenovy rozdil...............o 1700 —1445=255K¢

Petrovi chybi ke koupi ptehravace 255 K¢.

puvodni cena piehravace............... 1 700 K¢
cena piehravace o prazdninach......... 1 445 K¢
L700KEC. oo, 100%
i x%

1445 x

1700 100
1700x = 144 500

x =85%

O prazdninach byl MP4 ptehravac zlevnén o 100 — 85 = 15%.

Piiklad 3.1.16
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

V Zedlandu, kde se plati zedy, jsou progresivni dané z pfijmu stanoveny takto:

Z prvnich 100 zedl se plati 10%, z druhych 100 zedd 15%, ze tietich 100 zedid 20%,

Z penéz nad 300 zedi se plati 25%.
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Jaka je mzda po zdanéni (Cistd mzda), kdyz mzda pied zdanénim (hrubd mzda) je

a) 200 zedu ﬁ ﬁ i}

b) 300 zedt
¢) 400 zedu
d) 160 zedu
e) 380 zedu
) 520 zedu

ReSeni (vlastni):

10% ze 100 zedu = 10 zedu
15% ze 100 zedu = 15 zedu
20% ze 100 zedu = 20 zedt

a) 200 — 10 (z prvnich 100 zedt) — 15 (z druhych 100 zedt) = 175 zedd

b) 300 — 10 (z prvnich 100 zedd) — 15 (z druhych 100 zedt) — 20 (z tietich 100 zedt) =
255 zedu

c) 25% ze 100 zedu = 25 zeda

400 — 10 (z prvnich 100 zedd) — 15 (z druhych 100 zed®) — 20 (z tietich 100 zedt) — 25
(z ctvrtych 100 zedd) = 330 zeda

d) 15% z 60 zedid = 60 - 0,15 =9 zedu
160 — 10 (z prvnich 100 zedl) — 9 (z dalSich 60 zedl) = 141 zeda
e) 25% z 80 zedi = 80 - 0,25 = 20 zedd

380 — 10 (z prvnich 100 zedi) — 15 (z druhych 100 zedii) — 20 (z tietich 100 zedi) — 20
(z dalgich 80 zedii) = 315 zeddt

e) 25% ze 220 zedti = 220 - 0,25 = 55 zedi

520 — 10 (z prvnich 100 zedit) — 15 (z druhych 100 zedt) — 20 (z tfetich 100 zedi) — 55
(z dalSich 320 zedi) = 420 zedl
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Priklad 3.1.17
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

V roce 2008 vyrobila firma Kleine 10 400 vyrobkd, zatimco firma Gross 128 000. Na
konci roku 2009 se $¢f firmy Kleine chlubil, Ze v tomto roce zvysil vyrobu o 10%,
kdezto firma Gross jen 0 3%. V roce 2010 firma Kleine vyrobila 12 470 vyrobku
a firma Gross 135 984.

a) O kolik vyrobku zvysila v roce 2009 svoji produkci kazda z firem?
b) O kolik procent zvysila kazda firma svoji produkci v roce 2010 oproti roku 2009?

IR GG ¢

ReSeni (vlastni):

Firma Kleine
Kleine 2008............ccooeiiiinin 10 400 vyrobki
Kleine 2009.......cooeeveei .. 1,1-10 400 = 11 440 vyrobku
Kleine 2010........ccevvviiiinnnnn. 12 470 vyrobki
11 440 vyrobkl........ooeiviiiiiii 100%
12 470 vyrobkl......covveiiiiiieeee, x%

12 470 X

11440 100
11 440x = 1247 000

x =109%

Firma Klaine zvysila v roce 2009 svoji produkci o 11 440 — 10 400 = 1 040 vyrobkai.

V nasledujicim roce 2010 svoji produkei zvysila o0 9%.

Firma Gross

Gross 2008.......ccoveiiiiiiininnn. 128 000 vyrobku

Gross 2009......oveiiii i, 1,03 -128 000 = 131 840 vyrobkl
Gross 2010......coeiiiiiiiiiiiin, 135 984 vyrobkil

131 840 vyrobKi.........covieiiiiiiiii, 100%

135984 vyrobkl.........coooviiiiiiii x%
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135984 I

131840 100
131 840x = 13 598 400
x = 103%

Firma Gross zvysila v roce 2009 svoji produkci o 131 840 — 128 000 = 3 840 vyrobkd.

V nasledujicim roce 2010 svou produkci zvysila o 3%.

Priklad 3.1.18
(Hejny, Jirotkova a kol., 2010)

Ubytovani v hotelu Orel stoji na den pro dospélého 1420 K¢ a pro dit€¢ do 10 let jen

75% této ceny. V hlavni sezéné€ jsou ceny o 30% vyssi. Kolik zaplati za tydenni pobyt

V hlavni sezo6né rodina (rodice + 2 déti do 10 let), kdyz se vysledna suma zaokrouhluje

na stovky?
ReSeni (vlastni):

Cena v hlavni sezon¢ pro dosp¢lého na den:

100% ... 1420 K&
130%0....cceiiiiieeee e x K¢
130 «x
100 1420

100x = 184 600
x = 1846 K¢

Cena v hlavni sezoné pro dité do 10 let na den:

1009%0....ceiiiieiieee e 1846 K¢
T5%0. e x K¢
75  x
100 1846
100x = 138 450
x =1384,5K¢
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Celkova cena pro dva dospélé a dveé déti do 10 let za tyden pobytu: 7 - (2 1846+ 2 -

1 384,5) =7-6461 = 45227 K¢ Pii zaokrouhleni vysledné sumy na stovky

dostavame cenu 45 200 K¢.

3.2 PROCENTA V ULOHACH VYZKUMU PISA

Priklad 3.2.1
(Tomasek a Fryzek, 2013)

Na svété je 95% zbozi pfepravovdno po mofi piiblizné 50 000 tankery, nakladnimi

a kontejnerovymi lodémi. Vétsina téchto lodi jezdi na motorovou naftu. Inzenyti chtéji

pro tyto lod¢ vyvinout podpirny vétrny pohon. Navrhuji pfipevnit k lodi tazného draka,

ktery bude slouzit jako plachta, a vyuzit tak silu vétru ke sniZeni spotfeby nafty a jejiho

negativniho vlivu na Zivotni prostiedi.

TaZzny drak ma tu vyhodu, Ze 1étd ve vySce 150 m. V této vySce je rychlost vétru

pfiblizn€ o 25% vyssi neZ na palubé lodi. Jaka je pfiblizna rychlost vétru, ktery pohani

draka, jestliZe na palubé lodi naméfili rychlost vétru 24 km/h?

a) 6km/h
b) 18 km/h
c) 25 km/h
d) 30 km/h
e) 49 km/h

Reseni (vlastni):

100%....ocvevieerereeeinns 24 km/h
0 S x km/h
120 «x
100 24
100x = 3 000
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x = 30 km/h

Rychlost vétru, ktera pohani draka je 30 km/h.

Piiklad 3.2.2
(Tomasek a Fryzek, 2013)

Jeden par tucidka snese obvykle dvé vejce ro¢né. VEtSinou prezije pouze mlade, které
se vylihne z vétsiho z obou vajec. U tu¢naka skalnich vazi prvni vejce ptiblizné 78 g

a druhé ptiblizné 110 g. Ptiblizn¢€ o kolik procent je druhé vejce t€z8i nez prvni vejce?

a) 0 29% ﬁ

b) 0 32%
€) 041%
d) 0 71%

ReSeni (vlastni):

780G, 100%
110 Qe x%
110 «x
78 ~ 100
78x = 11 000

x =141%

Druhé vejce je t€z8i o 141 — 100 = 41% nez vejce prvni.

Priklad 3.2.3
(Tomasek a Fryzek, 2013)

Spolecnost Electrix vyrabi dva druhy elektronickych pfistroji: videopiehravace a audio
piehravace. Na konci vyrobni smény jsou piehravace testovany a ty, které jsou vadné,

jsou stazeny a poslany k opravé. Tabulka (tabulka ¢. 4) ukazuje primérny pocet obou
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druhii ptehravaci, které jsou vyrobeny za jednu sménu, a primérné procento vadnych

prehravacl za jednu sménu.

Jeden z kontrolort tvrdi: ,,Pocet poslanych videoptehravaci do opravy za jednu sménu

je v priméru vys$i nez pocet audio prehravact poslanych do opravy za jednu sménu.*

Rozhodni, zda ma kontrolor pravdu ¢i nikoliv. Svou odpovéd’ matematicky zdivodni.

Tabulka ¢. 4: Prkiad 3.2.3

Typ piehravace

Pramérny pocet

piehravaciu vyrobenych za

jednu sménu

Priimérné procento
vadnych piehravaci za
jednu sménu

Videopiehrévac

2000

5%

Audio prehravac

6 000

3%

Zdroj: Tomasek, Fryzek, 2013

ReSeni (vlastni):

Videopiehravace
100%......cccviiieiiiiiieiiie e
5%0. i
5  x
100 2000
100x = 10 000
x = 100 ks

Audio prehravace

100%......cccveiieiiiiiieiiiene
BY0uiieiieie e
i X
100 6000
100x = 18 000
x = 180 ks

w

Kontrolor pravdu nemél, za jednu sménu je vyssi pocet vadnych audio piehravact — 180

kust.
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Priklad 3.2.4
(Tomasek a Fryzek, 2013)

V tabulce (tabulka ¢. 5) vidi§ udaje o poctu domacnosti vybavenych televizi v péti

zemich. V tabulce je dale uvedeno, kolik procent domacnosti vybavenych televizi ma

zaroven predplacenou kabelovou televizi.

Tabulka ¢. 5: Priklad 3.2.4

Zemeé Pocet Pocet procent Pocet procent domacnosti
domacnosti domacnosti s predplacenou kabelovou
vybavenych | vybavenych televizi | televizize viech domécnosti
televizi ze vsech domacnosti vybavenych televizi
Japonsko 48,0 milionu 99,8 % 514 %
Francie 24,5 milionu 97,0 % 154 %
Belgie 4,4 milionu 99,0 % 91,7 %
Svycarsko 2,8 milionu 85,8 % 98,0 %
Norsko 2,0 milionu 97,2 % 42,7 %

Zdroj: Tomasek, Fryzek, 2013

V této tabulce se uvadi, ze 85,8% domacnosti ve Svycarsku je vybaveno televizi. Ktery

odhad je podle tidajii z tabulky nejbliZe celkovému poétu domacnosti ve Svycarsku?

a) 2,4 milionu
b) 2,9 milionu
¢) 3,3 milionu
d) 3,8 milionu

Reseni (vlastni):

85,8%......cccoverriiiiinieenn, 2,8 milionu
1009%....ccoviiiiiiiiireine x milionu
100 X
858 2,8
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85,8x = 280

x = 3,3 milionu

Celkovy pocet domacnosti ve Svycarsku je pfiblizné 3,3 milionu.

Priklad 3.2.5

(Ustav pro informace ve vzdélavani, 2006)

Mnoho védct se obava, ze zvySujici se mnozstvi CO, V na$i atmosféfe zpusobuje
zménu podnebi. Nasledujici diagram (graf ¢. 2) udava mnozstvi CO; Vv roce 1990 (svétlé
sloupce) v nékterych zemich (nebo oblastech), mnozstvi emisi v roce 1998 (tmavé
sloupce) a zménu mnozstvi emisi od roku 1990 do roku 1998 v procentech (Sipky

S procenty).

Z diagramu muizeme vycist, ze nartst emisi CO; od roku 1990 do roku 1998 Ccinil

w

v USA 11%. Provedenim vypoctu ukaz, jak se doslo k uvedenym 11%.

Graf ¢. 2: Priklad 3.2.5
(i (] emise v roce 1990 (miliony tun CCz)

[l =mise v roce 1998 (miliony tun COz)
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Zdroj: Tomasek, Fryzek, 2013
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Reseni (vlastni):

6049, ..o 100%
6727 i x%
6727 _ x_
6049 100
6 049x = 672 700
x=111%

Protoze 111 — 100 = 11%, ¢inil nartst CO, v USA prave 11%.

Piiklad 3.2.6
(Hejny, Jirotkova a kol., 2012)

Nékteti odbornici se obavaji, Ze se stravovaci navyky obyvatel CR vyzna&uji vysokou
spotfebou tukil a cukrii a malou spotiebou ovoce a zeleniny, coz souvisi s vysokym
vyskytem civilizacnich chorob. Nasledujici diagram (graf ¢. 3) udava spotiebu potravin

na jednoho obyvatele v CR v roce 2005 a v roce 2009 a jeji zménu v procentech.

Graf ¢. 3: Priklad 3.2.6

k.
3 [10501063 B 2005 (spotteba vkg) [ 2009 (spotteba v kg)
E

778 81,2

554 50,8

Pativo Maso Drabez Migko Syry Tuky Ovoce Tropickéo. Zelenina
2%  JL32% 45 % +79%  Ted4%  L1e%  T23I% T4.4%

Zdroj: Hejny, Jirotkova a kol., 2012
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a) U tropického ovoce chybi udaj o zmén¢ spotieby v procentech. Doplii schazejici tdaj

do diagramu.

b) Tomas prohlasil, ze nasel chybu v udajich o procentech. Pokles spotieby dribeziho
masa (5%) je vétsi nez pokles celkové spotfeby masa (3,2%). To neni mozné, kdyz

dritbezi maso je jen jeden z druhti masa. Souhlasi§ s TomaSem? Své rozhodnuti

zdivodni. ﬁ ﬁ

Reseni (vlastni):

a)
334 100%
3 x%
35 x
33,4 100
33,4x = 3500

x = 104,8%

Jelikoz statisticky udaj o spotiebé tropického ovoce z roku 2009 byl vyssi nez ten,

z roku 2005 a 104,8 — 100 = 4,8%, doplnime do diagramu 1 4,8%.

b)
S Tomasem nesouhlasim. Spotieba ostatnich druhti masa mohla naptiklad poklesnout
mnohem méng&, nebo dokonce mohla vzriist. Driibezi maso tvoii jen asi tfetinu spotieby

masa, ostatni druhy masa mohou zménu vice ovlivnit.

Priklad 3.2.7
(Tomasek a Fryzek, 2013)

Obchod Planeta hudby ma vyprodej. Pii nakupu dvou nebo vice kust zbozi odecte 20%

Z bézné prodejni ceny téchto kust. Prodejni cenu zbozi mizeme vidét na obrazku €. 6.
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Obrdazek ¢. 6. Priklad 3.2.7

Planeta hudby - specialista na MP3

MP3 piehravaé Sluchatka Reproduktory

) @)

155 zedl 86 zedu 79 zedU

Zdroj: Tomasek, Fryzek, 2013
Jakub muze utratit 200 zedi. Co si miiZze ve vyprodeji koupit?

a) MP3 ptehravac a sluchatka
b) MP3 piehravac a reproduktory
¢) vSechny 3 vyrobky — MP3 piehravac, sluchétka a reproduktory

ReSeni (vlastni):

a)
MP3 ptehravac + sluchatka = 155 + 86 = 241 zedt

Jelikoz Jakub dostane slevu 20%, zaplati z celkové ceny zbozi pouze 80%.

100%. ..o, 241 zedi
8090, x zeda
80 X
100 241
100x = 19 280

x = 192,8 zedl
MP3 piehravac a sluchatka si Jakub mize koupit.

b)
MP3 ptehravac + reproduktory = 155 +79 = 234 zedl

Jelikoz Jakub dostane slevu 20%, zaplati z celkové ceny zbozi pouze 80%.
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8090, x zedu
80 X
100 234

100x = 18720

x = 187,2 zedu

Jakub si mtze koupit také MP3 ptehravac a reproduktory.

c)
MP3 piehravac + reproduktory + sluchatka = 155 + 79 + 86 = 320 zedu

Jelikoz Jakub dostane slevu 20%, zaplati z celkové ceny zbozi pouze 80%.

100%......ccoviirieiiiiinns 320 zedu
80%0....ccuveevieeeiee e x zedu
80 «x
100 320
100x = 25 600
x = 256 zedu

Vsechny ti1 vyrobky si Jakub koupit nemuiZe.

Priklad 3.2.8
(Tomasek a Fryzek, 2013)

Fotografa zajima4, jak se v pfistich letech zméni velikost populace v kolonii tu¢nakd. Pri

svych vypoctech vychazi z téchto predpokladi:

e Na zacatku roku ma kolonie 10 000 tu¢nakt (5 000 pari).
e KaZdy rok na jate vyvede kazdy par tucnaki jedno mlade.
e Bé¢hem roku uhyne 20% vSech tuc¢nakii (dospélych i mlad’at).

Kolik tuénaki (dospélych i mlad’at) bude v kolonii na konci prvniho roku?

WY

60



ReSeni (vlastni):
10 000 tucnaka + 5 000 mlad’at = 15 000 tuc¢naka (dospélych i mlad’at)

Z 15 000 tucnakt béhem roku uhyne 20%, to znamena, Ze na konci prvniho roku bude

v kolonii 80% tu¢naka z 15 000.

1007 15 000 tucnakh
10 T x tudnaka

80 _ X

100 15000

100x = 1200 000
x = 12 000 tucnakt

Na konci prvniho roku bude v kolonii 12 000 tu¢naka.

Priklad 3.2.9
(Tomasek a Fryzek, 2013)

V hlavnim mésté Zedlandu uvazuji o stavbé nékolika vétrnych elektrdren na vyrobu

elektrické energie. Méstska radnice ziskala informace o nésledujicim typu elektrarny.

Typ: E-82

Vyska stozaru: 138 metr

Pocet lopatek vrtule: 3

Délka jedné lopatky vrtule: 40 metra

Maximalni rychlost otaceni: 20 otacek za minutu
Stavebni naklady: 3200 000 zedi

Zisk z 1 kWh vyrobené energie: 0,10 zedu

Néklady na drzbu 1 kWh vyrobené energie: 0,01 zedu

Vyuziti: V provozu 97% roku

Rozhodni, zda mizes tvrzeni o vétrné elektrarné E-82 odvodit z uvedenych informaci.

Na kazdé tvrzeni odpovEéz ano nebo ne.
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a) Néaklady na udrzbu vétrné elektrarny odpovidaji ptiblizné 5% zisku z vyrobené

energie.

b) Piesné€ 97 dni v roce neni vétrna elektrarna v provozu.

Wiy

ReSeni (vlastni):

a)
0lzedu......cooveiiiiiiiinin. 100%
0,01 zedu.....ccevviviiniiiinnnee x%
001 «x
01 100
0,1x =

x =10%

Tvrzeni, ze nédklady na udrzbu vétrné elektrarny odpovidaji piiblizné 5% zisku

z vyrobené energie, neni spravné. Naklady odpovidaji 10% zisku.

b)

Elektrarna je v provozu 97% roku. Proto pfesné 3% roku v provozu neni.

100%....ccccveeeiieeciiee 365 dni
3%0. i x dni
3 _x
100 365
100x = 1 095
x = 10,95 dni

Druhé tvrzeni, Ze pfesné¢ 97 dni v roce neni vétrna elektrarna v provozu, také neni

pravdivé. Vétrna elektrarna neni v provozu piiblizné 11 dni v roce.

62



Priklad 3.2.10

(Ustav pro informace ve vzdélavani, 2006)

Nasledujici grafy (graf ¢. 4 a graf ¢. 5) uvadéji informace o vyvozu ze Zedlandie, kde se

jako ména uzivaji zedy.

Graf'¢. 4: Priklad 3.2.10a

45
40 37.9

42,6

35 1

30 +1

25 4 e
204

20 =

15 =

10 |

0

1996 1997 1998 1999 2000
rok

Zdroj: UIV, 2006

Graf ¢. 5: Priklad 3.2.10b
jiné
bavinény textil 21%

26%

vina 5% Mmaso
14%
tabak 7% .
caj 5%

ovocna stava -
9% ryze
13%

Zdoj: UIV, 2006

Jaka byla hodnota ovocné stavy vyvezené ze Zedlandie v roce 2000?

a) 1,8 milionu zedt ﬁ ﬁ

b) 2,3 milionu zeda
¢) 2,4 milionu zeda
d) 3,4 milionu zed

e) 3,8 milionu zedi
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ReSeni (vlastni):

Z prvniho grafu je zfejmé, ze hodnota vyvezeného zbozi ze Zedlandie byla v roce 2000
42,5 miliont zedl. Z druhého grafu zjistime, kolik procent z vyvezeného zbozi tvoftila

ovocna $t'ava = 9%.

100%......ccceeiiiiiieieee 42,5 milioni
900, x miliont
9 x
100 42,5
100x = 382,5
x = 3,825

x = 3,8 milionu zedu

Hodnota ovocné §t'avy vyvezené v roce 2000 byla piiblizné 3,8 milionu zedu.

Priklad 3.2.11

(Ustav pro informace ve vzdélavani, 2006)

V Zedlandii byly pied prezidentskymi volbami provadény prizkumy, které zjiStovaly
voliéskou podporu stavajiciho prezidenta. Ctvery noviny provedly nezavisle priizkumy.

Zde jsou jejich vysledky:

e 1. noviny: 36,5% (priizkum byl proveden 6. ledna na 500 ndhodné¢ vybranych
obcanech s volebnim pravem)

e 2. noviny: 41,0% (prizkum byl proveden 20. ledna na 500 ndhodné vybranych
obcanech s volebnim pravem)

e 3. noviny: 39,0% (pruzkum byl proveden 20. ledna na 1 000 ndhodné vybranych
obcanech s volebnim pravem)

e 4. noviny: 44,5% (prizkum byl proveden 20. ledna na 1 000 Ctenafich, ktefi

volali do redakce)

Ktery z uvedenych priizkumi asi nejlépe predpovida Sance prezidenta ve volbach, které

Y

se budou konat 25. Ledna? Uved’ dva diivody pro vysvétleni své odpoveédi.
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ReSeni:

Nejlépe ptredpovidd Sance prezidenta ve volbach prizkum uvetejnény ve tretich
novinach. Tento prizkum je aktudlnéjsi, provedeny na vétSim vzorku, vzorek je

nahodn¢ vybrany, dotazovani byli jen volici.

Tato netradi¢ni uloha poukazuje na vyuziti procent v bézném zivoté. Pfi vyhodnocovani

priazkumu nezalezi pouze na poctu procent, ale 1 na dalSich uvedenych informacich.

Priklad 3.2.12
(Tomasek a Fryzek, 2013)

Kvili vysoké cené nafty (0,42 zedu za litr) zvazuji majitelé nakladni lodi Oceédnska
péna vybavit lod’ taznym drakem. Odhaduje se, Ze tento typ tazného draka by mohl

snizit celkovou spotiebu nafty ptiblizné o 20%.

Jméno: Oceanska péna

Typ: nakladni lod’

Délka: 117 metrt

Sika: 18 metrt

Nosnost: 12 000 tun
Maximalni rychlost: 19 uzla

Roc¢ni spotieba nafty bez pouziti tazného draka: ptiblizn€ 3 500 000 litrt

Vybaveni Oceanské pény taznym drakem vyjde na 2 500 000 zedt. Ptiblizné za kolik

let by penize uSetfené za motorovou naftu pokryly cenu tazného draka? Svou odpoveéd

zdivodni vypoctem. ﬁ ﬁ ﬁ

Reseni (vlastni):

Roc¢ni spotieba nafty bez pouziti tazného draka: 3 500 000 - 0,42 = 1 470 000 zedut. Pii

pouziti tazného draka se rocné¢ usetii 20% nakladii na palivo.

65



20 _ X
100 1470000
100x = 29 400 000

x = 294 000 zedu
2 500 000 : 294 000 = 8,5 let

Ptiblizn€ za 8 a pul roku by penize usetfené za motorovou naftu pokryly cenu tazné¢ho

draka.

Priklad 3.2.13

(Ustav pro informace ve vzdélavani, 2004)

Karel si Sel koupit bundu, kterd normalné stoji 50 zedd a byla zlevnéna o 20%.
V Zedlandii se plati pti prodeji jesté 5% dan. Prodavac nejprve pficetl 5% dan k cené

bundy a pak odecetl 20%. Karel protestoval. Chtél, aby prodavac nejprve odecetl 20%

slevu a pak vypocetl 5% dan. Je v tom rozdil? ﬁ ﬁﬁ

ReSeni (vlastni):

Podle prodavace:

1009, 50 zedu 1009%0. ... 52,5 zedu
105%..cceeeeeeeeeeeee x zedu 8090, x zedu

105 X 80 I

100 50 100 52,5
100x = 5250 100x = 4 200

x = 52,5 zed x = 42 zedu

Podle Karla:
100%0..cccmeeeeeeeeeiieenn, 50 zeda 10090, 40 zedu
8090, x zedu 10590, x zedu
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80_x 105 X

100 50 100 40
100x = 4 000 100x = 4 200
x = 40 zedu x = 42 zedu

V obou ptipadech celkova cena bundy Cinni 42 zedu, rozdil v postupu neni.

Priklad 3.2.14
(Tomasek a Fryzek, 2013)

Do bézné prodejni ceny MP3 piehravace je zapocitan také zisk prodejce ve vysi 37,5%.
Cena bez tohoto zisku se nazyvéa velkoobchodni cena. VysSe zisku se vypocita jako
urcity pocet procent z velkoobchodni ceny. Vyjadiuji vzorce v tabulce (tabulka ¢. 6)

spravné vztah mezi velkoobchodni cenou v a béznou prodejni cenou p?

V kazdém tadku zakrouzkuj ,,Ano* nebo ,,Ne*.

Qo

Tabulka ¢. 6: Priklad 3.2.14

Vzorec Je vzorec spravny?
p=v+0,375 Ano / Ne
v=p-0,375p Ano / Ne

p=1375v Ano /Ne
v=0,625p Ano /Ne

Zdroj: Tomasek, Fryzek, 2013
Reseni (vlastni):

Spravny vztah mezi velkoobchodni cenou a béZznou prodejni cenou vyjadiuje pouze

Vv poradi tfeti vzorec p = 1,375v.

Priklad 3.2.15
(Toméasek a Fryzek, 2013)

Jean predpoklada, Ze se kolonie tu¢iiakli bude dale zvétSovat timto zplisobem:
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e Na zacatku kazdého roku bude v kolonii stejny pocet samicek a sameck, ktefi
se sparuji.

e Kazdy rok na jafe vyvede kazdy par tucnakt jedno mladé.

e Bc¢hem roku uhyne 20% vSech tuc¢naki (mlad’at 1 dospélych).

e Také jednoleti tu¢naci vyvadeji mladata.

Na zéklad¢ téchto predpokladii urci, ktery vztah vyjadiuje velikost populace tucnakt T

za7 let. ﬁﬁﬁ

a) T = 10000 - (1,5-0,2)7
b) T = 10000 - (1,5 - 0,8)7
)T = 10000 - (1,2-0,2)7
d) T = 10000- (1,2 - 0,8)7

ReSeni (vlastni):

Spravny vztah vyjadiujici velikost populace tu¢iiakt je T = 10 000 - (1,5 0,8)7.

Priklad 3.2.16
(Hejny, Jirotkova a kol., 2012)

Meteorologové dlouhodobé sleduji pocty tropickych dnti (teplota vystoupi nad 30°C)
a pocty ledovych dni (teplota nevystoupi nad 0°C) za rok. V obdobi let 1991 az 2000
stoupl primérny pocet tropickych dnt na 9,7 dne za rok, coz je o 5,8 dnll za rok vice
nez ve srovnani s obdobim let 1981 az 1990. Pocet ledovych dnii naopak v obdobi let
1991 az 2000 poklesl o 8,3% ve srovnani s lety 1981 az 1990, kdy bylo primérmé 35,3

ledového dne za rok.

Kterd ze zmén je vétsi, kdyZ ji vyjadiime poctem dnii? Kterd ze zmén je vétsi, kdyz ji
vyjadiime v %? Jaka znaménka mizeme zménam pfiradit? Kolik bylo primérn¢ za rok

tropickych dnti v obdobi let 1981 az 1990? Kolik bylo primémé za rok ledovych dna

Vv letech 1991 az 2000? ﬁ ﬁ ﬁ
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ReSeni (vlastni):

tropické dny 2. obdobi................ 9,7 dni
tropické dny 1. obdobi................ 9,7 -5,8=13,9 dni
3,9dni. . 100%
5,8dni.. .o x%

5,8 K

39 100
3,9x = 580

x = 148,7%

V 2. obdobi tropickych dnti doslo k néartstu o 148,7 — 100 = 48,7%.

ledové dny 2. obdobi.................. pokles o0 8,3%
ledové dny 1. obdobi.................. 35,3 dni
1009%0...cceeeeeecieseee e 35,3 dni
8,300, x dni

8,3 X

100 35,3
100x = 292,99

x = 2,9 dni

Pokles ledovych dnti v druhém obdobi = 35,3 — 2,9 = 32,4 dni.

Pokud zmény vyjadiime poctem dnd, vétsi zmeéna je u tropickych dnt (5,8 dni). Pokud

zmény vyjadiime v %, opét je vEtsi zména zaznamenana u tropickych dnu (48,7%).

U tropickych dni se jednd o zménu rostouci, pfifadime kladné znaménko (+48,7%).

U ledovych dnii je zména klesajici, ptifadime zaporné znaménko (-8,3%). V obdobi let

1981 az 1990 bylo primérné za rok 3,9 dnt tropickych. V obdobi v letech 1991 az 2000

bylo primérné za rok 32,4 dni ledovych.
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Priklad 3.2.17
(Tomasek a Fryzek, 2013)

Spolecnost Electrix vyrabi dva druhy elektronickych pfistroji: videoptehravace a audio
piehravace. Na konci vyrobni smény jsou pichravace testovany a ty, které jsou vadné,
jsou stazeny a poslany k opravé. V tabulce (tabulka ¢. 7) vidiS primérny pocet obou
druhii prehravact, které jsou vyrobeny za jednu sménu a primérné procento vadnych

prehravacl za jednu sménu.

Tabulka ¢. 7: Priklad 3.2.17

Typ piehravace Primérny pocet Priimérné procento
piehravacii vyrobenych za vadnych piehravacii za
jednu sménu jednu sménu
Videoprehravac 2000 5%
Audio prehravac 6000 3%

Zdroj: Tomasek, Fryzek, 2013

Jestlize vybereme ndhodné jeden audio piehrdva¢ vyrobeny béhem jedné smény,

pravdépodobnost, ze bude potiebovat opravit je 0,03. Je toto tvrzeni pravdivé?
Reseni (vlastni): ﬁ ﬁi}

K zjisténi pravdépodobnosti potfebujeme znat, kolik se wvyrobi vadnych audio

prehravacil za celou sménu = 3% z 6 000.

10107 6 000 ks
B0 x ks
3 X
100 6000
100x = 18 000

x =180 vadnych audio ptehravact

Nyni mizeme daje vlozit do vzorecku pro vypocitani pravdépodobnosti.

p=28 _ 03

" 6000

Tvrzeni, ze pravdépodobnost je 0,03 je tedy spravné.
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Priklad 3.2.18
(Tomasek a Fryzek, 2013)

Spolec¢nost Tronics stejné jako Electrix vyrabi videoptehravace a audio prehravace. Na
konci vyrobni smény jsou testovany i prehravace spolecnosti Tronics a ty, které jsou
vadné, jsou stazeny a poslany k opravé. Nasledujici tabulka (tabulka ¢. 8) porovnava

primérmné pocty obou typt prehravaci vyrobenych za jednu vyrobni sménu a primérné

procento vadnych vyrobki za jednu vyrobni sménu v obou spole¢nostech.

Tabulka ¢. 8: Priklad 3.2.18

Spolecnost Primérny pocet videopiehravaci | Priimérné procento vadnych
vyrobenych za jednu sménu vyrobkii za jednu sménu

Electrix 2000 5%

Tronics 7 000 4%

Spolecnost Primérny pocet audio piehravachi | Priimérné procento vadnych
vyrobenych za jednu sménu vyrobkii za jednu sménu

Electrix 6000 3%

Tronics 1000 2%

Zdroj: Tomasek, Fryzek, 2013

Ktera z téchto dvou spolecnosti (Electrix a Tronics) ma celkové nizsi procento vadnych

Ty

prehravact? Pouzij tidaje z tabulky a napi$ postup vypoctu.

Reseni (vlastni):

Firma Electrix
5% z 2 000 = 100 ks
3% z 6 000 = 180 ks

Celkem 100 + 180 = 280 vadnych ptehravact z 8 000 vyrobenych.

8O000KS....ccvviiieiiiieieann, 100%
280 KS. ..o x%
280 x
8000 100
8 000x = 28000
x = 3,5%
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Firma Tronics

4% z 7 000 = 280 ks

2% z 1000 = 20 ks

Celkem 280 + 20 = 300 vadnych pichravact z 8 000 vyrobenych.

8000KS......oveiiiiiiiiannne 100%
300KS. ..o x%
300
8000 100
8 000x = 30000
x = 3,75%

Celkové nizsi procento vadnych piehravaci ma firma Electrix.

3.3 PROCENTA V ULOHACH KORESPONDENCNICH
SEMINARU

Priklad 3.3.1
(http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/8.-rocnik/)

Sest déti se ma rozdélit o pét kolach tak, aby kazdé mélo stejnou ¢ast a zaroveti, aby se
zadny kola¢ nedé¢lil na Sest dilkti. Kolik dostane kazdé dité a kolik to bude procent

vzhledem Kk jednomu kolaé¢i? Znazornéte, jak byste délili kolace. j
Reseni (vlastni):

Obrazek €. 7 zndzornuje mozné rozdeéleni kolaci.

e axer 1 1, y,u . 1 1 5
Kazdé z Sesti déti dostane ;a3 kolace (4. St3=2 kolace).
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Obrdzek ¢. 7: ReSeni 3.3.1

QOO
DD

Zdroj: vlastni tvorba

L 100%
e x%
5
g_ X
1 100

_ 500

T 6
x = 83%

Kazd¢ dité dostane 2 kolace, coz je 83% vzhledem k jednomu kol4¢i.

Piiklad 3.3.2

(http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/8.-rocnik/)

Nachéazime se na misté, kde pisek tvoii 18% pevniny, po dalSich 15 kilometrech uz

bude pisek tvofit 33% pevniny. Kolik procent bude pisek tvofit po 33 kilometrech?
ReSeni: ﬁ

Kdyz vime, Ze po 15 kilometrech se navysi obsah pisku 0 33 — 18 = 15%, je pak zfejmé,

ze co kilometr, to jedno procento pisku.

Chceme-li znat obsah pisku po 33 kilometrech, bude to pivodnich 18% zvétsenych
0 33%, tedy 18 + 33 = 51 %.

Po 33 kilometrech bude pisek tvofit 51% pevniny.
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Piiklad 3.3.3
(http://lwww.matesonline.wz.cz/download.php)
Daidalos nechal vyhlasit hlasovani o nejlep§im umélci z Athén. % voli¢l volila Tala,

= volila Daidala, < volila Homéra,  volila Anakreona a zbyljch 60 muzi volilo

Feidiase. Kolik lidi se ztuc¢astnilo voleb? Kolik procent z celkového poctu obyvatel se

zGCastnilo voleb, jestlize v Athénach zilo 14 250 lidi? i}

ReSeni (vlastni):

pocet voli€l..........covvenninnn... x
- 1

voli¢iTala........coooveeeeeennnn... 3%
N 1

voli¢i Daidala....................... 2 X
. , 1

voli¢i Homéra....................... oX
. 1

voli¢i Anakreona................... P

voliéi Feidiase...................... 60

1 1

1 1
§x+1x+§x+€x+60—x

20x + 15x + 12x + 10x + 3 600 = 60x
52x +3 600 = 60x

x = 450 voli¢u

Celkem volilo 450 lidi z 14 250 obyvatel Athén.

14250 lidi....ooovvineenena 100%
A0 lidi...oveiiiiii x%
450 ES
14 250 100
14 250x = 45 000
x = 3,16%

Voleb se zucastnilo 3,16% obyvatel.
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Piiklad 3.3.4
(http://mks.gjkt.cz/mks/matboj-2013)

Kolik procent obsahu obdélniku (obrazek €. 8) je vybarveno? Strana ¢tverce je 1 cm.

Obrazek ¢. 8: Priklad 3.3.4

Zdroj: http://mks.gjkt.cz/mks/matboj-2013

Reseni (vlastni):

20 CM2. .o, 100%
TALCM2. e x%
744  x
20 100
20x = 744

x = 37,2%

Vybarveno je 37,2% obsahu obdélniku.

Priklad 3.3.5

w

(http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/8.-rocnik/)

a) Spocitejte rozdil v procentech povrchu 13 kosticek, které jsou na obrdzku ¢. 9 sloZzeny

do tvaru hvézdy, a povrchu krychle o rozméru a = 10 cm, kdyz vite, Ze rozmér b

u hvézdy je 2 cm.
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b) Pokud ddme do krychle mensi krychli, kterd bude mit vrcholy piesné ve stfedech
dané krychle, kolik procent bude tvofit jeji povrch vzhledem k ptivodni krychli?

Y

Obrazek ¢. 9: Priklad 3.3.5

Zdroj: http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/8.-rocnik/

ReSeni (vlastni):
a)

— 2
Skrychle = 6a

Skrychle = 600 sz

Skrychliéek =13-6-b*

— 2
Skrychliéek =312cm

600 CM2... ..o, 100%
312¢Cm? ., x%
312 «x
600 100
600x = 31200
x =52%

Obsah krychli¢ek tvoti 52% obsahu krychle. Rozdil mezi povrchy je 100 — 52 = 48%.
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b)
Z nasledujiciho obrazku (obrazek ¢. 10) je ziejmé, jak velka bude hrana mensi krychle.

Obrazek ¢ 10: ReSeni 3.3.5

5cm

5ecm

10ecm

Zdroj: vlastni tvorba

Jedna sténa mensi krychle mé plochu V50 - v50 = 50 cm?. Cel4 krychle ma tedy
plochu 6 - 50 = 300 cm?. Mensi krychle tvoii 50% obsahu krychle v&tsi.

Priklad 3.3.6
(http://www.pikomat.unas.cz/ulohy/)

Vyrobcei Tatranek jsou dobii obchodnici. Pivodni Tatranky mély 50 grami, prodavaly
se za 5 K¢ a zisk vyrobce na jedné Tatrance byl jedna koruna. Pfitom desetina naklada
byla na obal Tatranek. Potom zacali prodavat ve stejném obalu za stejnou cenu
Tatranky, které uz maji jen 40 grami. O kolik se timto opatfenim zvysil zisk vyrobce

Z jedné Tatranky? Kolik je to v korunach a kolik je to v procentech? ﬁ ﬁ
Reseni:

Pivodni Tatranky mély 50 gramti a prodavaly se za 5 K¢. Z toho 1 K¢ byl zisk
obchodnikti a zbylé 4 K¢ tvorily ndklady na vyrobu. Jelikoz na obal susenky piipadala
jedna desetina nakladi, stal obal 0,4 K¢. Zbytek, tedy 3,6 K¢, stala vyroba suSenky

0 hmotnosti 50 graml.

Jestlize nové Tatranky vazi 40 gramil a prodavaji se ve stejném obalu za stejnou cenu,

tj. 5 K¢, pfipada na naklady na obal opét 0,4 K¢. Naklady na vyrobu suSenky se snizily
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ve stejném pomeru, jako se snizila hmotnost susSenky, tedy na 2,88 K¢&. Zbytek do péti

korun pfipada na zisk obchodnikt. Zisk je proto 1,72 K¢.

Zisk obchodnikt se zvysil 0 0,72 K¢.

TKE oo, 100%
0,72KE. .o, x%
0,72 I
1 100
x=72%

Zisk obchodniki se zvysil o 72%.

Priklad 3.3.7

(http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/12.-rocnik/)

V nasi ZOO miiZete najit sklenéné akvarium tvaru krychle o délce strany 1 m. Uvnitf je
umisténo 8 barevnych tézkych kouli, kolem kterych mohou rybky proplouvat, tak, ze
jsou natésno naskladany do krychlového akvaria (tedy 2x2x2). Urcete, kolik litrii vody

bude v akvariu, kdyz bude voda aZ po okraj a kolik procent z objemu akvaria voda tvoii.
Reseni (vlastni): ﬁ i}

Ze zadani plyne, ze koule jsou v akvariu naskladany natésno. Abychom mohli spocitat
objem jedné¢ koule, potfebujeme védét jeji polomér. Dno akvaria predstavuje

obrazek ¢. 11.

Obrazek ¢ 11: Reseni 3.3.7

Zdroj: viastni tvorba
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délka strany akvaria....................... I m

dkoule......ooooieiiii 50 cm
TROULE. .o, 25 cm
V = 4 3

koule — 3 nr

4 3
Vikoute = 57725

Vioute = 65 449,8 cm®

objem 1 koule.............oovviieeeeenn. 65 449,8 cm®
objem 8 Kouli..............uuueeeeeeiiiii, 523 598,4 cm®
objem akVAria. ............ceeeeeeeeeiennn. 1 000 000 cm®
objem vody v akvariu...................... 1 000 000 — 523 598,4 = 476 401,6 cm®
1000000 CM3....ouueeeeeeeeee 100%
AT6401,6 CM>......oo x%
476 401,6  x

1000000 100
1000 000x = 47 640 160

x =47,64016 %
x = 48%

Voda v akvariu naplnéném po okraj ma objem 476 401,6 cm® = 476 1, coz je 48%

z celkového objemu akvéria.

Priklad 3.3.8

(http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/12.-rocnik/)

Dneska mi dovezli zrni pro dvanéct slepic, které jim vydrZi na patnact dni. Za Sest dni
mi ale dovezou dalsi tfi nové slepice. Na jak dlouho jim to jidlo vystaci, kdyz kazda
zere stejn€? A kolik procent z piivodniho objemu potravy bych musel ptidat, aby jidlo

vydrzelo 1 od Sesté¢ho dne pro vSechny slepice na planovanych patnact dni?
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ReSeni (vlastni):

Situace za Sest dni:

12 slepic.......coveennnnn. 9 dni
15 slepic.....ccvvnnnn... x dni
15 9

12 «x

15x = 108

x=172 = 7dni
Pokud se Sesty den pridaji tii slepice, krmivo jim vystaci jesté na 7 dni.
Celkem tedy dovezené krmivo vystaci slepicim na 13 dni.

Abychom zjistili, o kolik procent vice je potfeba objednat krmiva, budeme vychazet
z ptedchoziho vysledku.

12 slepic.......ccoveennnnn. 100% krmiva................ 15 dni
15 slepic.....c.ooveenn..n. 100% krmiva................ 13 dni
15 slepic.....c.ooveenn..n. x% krmiva................... 15 dni
15 x
13 100
13x = 1500
x=115%

Aby jidlo vydrzelo vSem slepicim na 15 dni, muselo by se objednat o 15% potravy vic.

Priklad 3.3.9

(http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/8.-rocnik/)

Oslovim kazdého turistu, co kolem mé projde. Kazdy paty se u me zastavi. Z téch, co se
u m¢ zastavi, mi kazdy treti d4 néjaké penize a kazdy druhy z téch, co mi da penize, ode
m¢é vyzaduje moje sluzby privodce. Kolik procent z turisti se u mée zastavi, kolik

procent mi da n¢jaké penize a kolik procent vyzaduje moje sluzby? ﬁ i}
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ReSeni (vlastni):

kazdy paty se zastavi...............oooiin 20% se zastavi
kazdy tteti z 20% da penize.................... 20:3=6,66%
kazdy druhy z 6,66 vyzaduje sluzby......... 6,66 : 2 =3,33%

Zastavi se 20% turistli, 6,66% turistli da néjaké penize a 3,33% turisti vyzaduje sluzby

pravodce.

Priklad 3.3.10
(http://kokos.gmk.cz/serie)

Sledovani filmu Zité€ tentokrat zabralo 135 minut. Ve scénéach, kde nevystupovala Zitina
oblibend postava, upravila rychlost promitani tak, ze se jejich délka zkrétila o pét
procent. Ve scénach, které byly nudné, a navic bez jejiho oblibeného hrdiny, upravila
Zita rychlost promitani tak, ze se jejich délka zkratila o deset procent. Ve filmu tvoftily

scény s jejim oblibenym hrdinou % celkového Casu. Scén zrychlenych o 10% bylo 2x

vice, nez téch zrychlenych o 5%. Jaka byla piivodni délka filmu a kolik Casu Zita

uSetfila? ﬁ ﬁ

ReSeni:

délka filmu pted apravou..................... X

délka filmu po Upravé.................oeeie 135 minut
NEUPTravovane SCENY.......eerrernreenneennnnn. % X
Zbyvajici %x rozdélime v poméru 2:1.

scény zrychlené 0 10%........ccccvevevveenneennne. % x

scény zrychlené 0 5%......cccococvvviiiiiiiicninnnne %x
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4 090 2 95 1 .
7% 700 7 T100 77T

4x + 0,9 2x + 0,95x = 945
6,75x = 945

x = 140 minut

Pivodni délka filmu byla 140 minut, upravovanim bylo tudiz usetieno 5 minut.

Priklad 3.3.11

(http://komar.math.muni.cz/archive/)

Prvni den v diln€ chybélo 10% ze vSech pracovnikll a vyrobilo se 224 ks vyrobki.

Druhy den chybélo dvakrat vice pracovnikti a kazdy pracovnik vyrobil o 8% vice

iy

vyrobki nez ptedchozi den. Kolik vyrobkli bylo vyrobeno druhy den?
Reseni (vlastni):

Prvni den 90% pracovnikl vyrobilo 224 kusti vyrobkd. Jeden pracovnik tedy vyrobil
2,5 kust vyrobkl. Druhy den pracovalo 80% pracovniki a kazdy pracovnik vyrobil

0 8% vyrobkil vice.
2,5-1,08 = 2,7 ks
2,7 - 80 = 216 vyrobki

Druhy den bylo vyrobeno 216 vyrobkd.

Piiklad 3.3.12

(http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/9.-rocnik/)

Do sypaciho auta se mi vejde 6 tun kouzelného prasku, musim ho fedit v poméru 3:5

s vodou. Pokud jedu rychlosti 60 km/h spotiebuji 12% této smési za hodinu. Musim ale
predem udat, kolik vody spotiebuji a kolik kilometrti cest posypu, poradite mi?
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ReSeni (vlastni):

Podle uvedeného poméru predstavuje 6 tun kouzelného prasku tii dily. Vodu

ptredstavuje pét dila, tedy 10 tun vody (6 : 3=2,2-5=10), coz je 10 000 litra vody.

Pfi rychlosti 60 km/h ujede tidi¢ za hodinu 60 km a spotiebuje 12% sypaci smési,

vyjadiime tedy, kolik ujede pti spotifebovani 100% smési.

12%....cccciiieiieenen, 60 km
100%.....cccovvevrieenen. x km
100 x
12 60
12x = 6 000
x = 500 km

Sypaci auto potiebuje 10 000 litri vody a celkem posype 500 kilometri cest.

Priklad 3.3.13
(Zhouf a kol., 1999)

Vstoupili jsme do mistnosti o objemu 15 m®. Vzduch obsahoval 20% kysliku.

V mistnosti nas bylo pét a kazdy vdechl a vydechl dvacetkrat za minutu. Pfi kazdém

vdechu se spotfebuje 0,1 litru kysliku. Jak dlouho vydrzime, kdyZ se pti 10% kysliku ve

vzduchu uz za¢neme dusit?
ReSeni:

V mistnosti bylo 20% kysliku z 15 m°,

100%.....eeeeeeeeeeeeeereen 15m?
P10 S xm?
20 X
100 ~ 15
100x = 300
x=3m
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V mistnosti byly 3 m® kysliku. Dusit se zatneme pii 1,5 m® kysliku v mistnosti. Za
minutu spotfebujeme 5 - (20 - 0,1 litrd) = 10 litrd = 0,01 m® kysliku. Do kyslikového
limitu mizeme spotfebovat jesté¢ 3 — 1,5 =15 m? kysliku. A protoze 1,5 : 0,01 = 150,

zbyva nam jesté¢ 150 minut = 2,5 hodiny.

Priklad 3.3.14

(http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/11.-rocnik/)

V ur¢itém meésici bylo toto pocasi: 95% chladno, 85% dést’, 75% zamraCeno, 65%

bezvétii. Kolik bylo dni, kdy bylo zarucené zaroveii chladno, zamraceno, bezvétii
aiprselo? ﬁ ﬁ i}

ReSeni (vlastni):

Krajni ptipad situace si znazornime na mésici, ktery ma 30 dni.

chladno................ 95% ze 30 =0,95 - 30 = 28,5 = 29 dni
dést..... 85% ze 30 = 0,85 - 30 = 25,5 = 26 dni
zamraceno............. 75% ze 30 =0,75-30=22,5 = 23 dni
bezvetii......c..o...... 65% ze 30 =0,65 - 30 =19,5 =20 dni

Chladno bylo 29 dni, to znamena 1. — 29. den bylo chladno.
Prselo 26 dni, tedy 30. den a 1. — 25. den.

Zamraceno bylo celkem 23 dni, tedy 26. — 30. den a 1. — 18. den.
Bezvétii trvalo 20 dni v mésici, tedy 19. — 30 den a 1. — 8. den.

Zaroven chladno, destivo, zamraceno a bezvétii bylo 1. — 8. den a 19. — 25. den = 15

dni. Jednalo se o krajni pfipad, nejmensi pocet dni v mésici je tedy 15 a nejvétsi 20.
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Priklad 3.3.15
(http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/8.-rocnik/)

Predstavte si tyto tii télesa: kuzel, valec a polokoule. Polomér valce je 50 m a jeho
vyska je 250% poloméru. Objem polokoule je stejny jako objem valce. Polomér kuzele

je stejny jako polomér polokoule a vyska kuzele je o 55% vétsi nez vySka valce. Jaky

ma kuzel objem? ﬁ ﬁ ﬁ

ReSeni (vlastni):

Vialec:
r=50m
v=250%z50m=25-50=125m

V = nr?v
V =m-50%-125
V =981 748 m3

Polokoule:
V =981 748 m®
V= §TL’T3

2
981748 = §nr3

r=77,7m

Kuzel:
r=77,7m
v=155%z125m=1,55-125=193,75 m

V=t
—37TT'U

V =1224933m3

Objem kuzele je 1 224 933 m°.
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Priklad 3.3.16
(Zhouf a kol., 2006)

Kdyz zacala stavka stavitelti pyramid, zbyvalo do ukonc¢eni praci 80 dnti. Stavka trva jiz
patnact dnu. Stavitelé pozaduji zvySeni hodinové mzdy ze 30 omnipoliskych korun na
40 omnipoliskych korun. Pokud by byly jejich pozadavky vyslySeny, budou pracovat
o pétinu rychleji, tedy stihnou ji postavit za dobu o pétinu kratsi. Panovnik se rozhodl

zvysit celkové vydaje mzdy staviteld o 7 procent. Ukonci stavitelé stavku? Stihne se

pyramida postavit v planované dob&? ﬁ ﬁﬁ

ReSeni:
pocet Stavitell.........c.oiteii e p
pocet hodin, které odpracuje jeden stavitel za jeden den............... h

Piivodni vydaje na mzdy jsou
80 dni - s stavitelt - h hodin - 30 omnipoliskych korun =2 400 - s - h.

Po patnécti dnech stavky se panovnik rozhodl zvysit vydaje na mzdy o 7%. ZvySené

vydaje na mzdu jsou 2400 -s-h-1,07 =2568-s-h.

Nyni zjistime, za jak dlouho stavitel¢ dostavi pyramidu, pokud budou splnény jejich
pozadavky. Stihnou ji postavit za dobu o pétinu kratsi, tzn. za g- 80 = 64 dni. Nové

vydaje na mzdu jsou ureny na 64 pracovnich dni, z toho plyne, Ze nova hodinova mzda

2568 -sh
] 64:'sh

= 40,125 omnipoliskych korun, coz je vice, nez pozaduji stavitelé (40

omnipoliskych korun). Tedy stavitelé prestanou stavkovat a dostavi pyramidu. Budou ji
stavét 64 dni, spolu s 15 dny stavky to je 79 dni. Stihnou ji tak dostavét v planované
dobé 80 dni.

Priklad 3.3.17
(http://pikomat.mff.cuni.cz/archiv/)

Chodba je dlouha 40 metrti. Na zac¢atku ma $itku 2 metry a po kazdych 40 centimetrech

se na kazdé strané zubaté rozSifuje o 5 cm. Dlazdice maji rozméry 40 x 40 cm. Pokud
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by ¢ast dlazdice presahovala ptes okraj chodby, je odfiznuta a odloZena na kolecko (tato
odiiznutd cast dlazdice uz nesmi byt pouzita jinde). Kolik nejméné dlazdic by bylo
potfeba na vydlazdéni celé chodby? Kolik procent celkové plochy vsech pouzitych
dlazdic tvoii odfiznuté ¢asti? ﬁi} i}
ReSeni:

Chodba je dlouha 40 m a dlazdice ma rozméry 0,4 m x 0,4 m. Na vydlazdéni chodby

tedy bude stacit 40 : 0,4 = 100 tad dlazdic. Po kazdé tad¢ se chodba rozsiii o 5 cm + 5

cm =10 cm = 0,1 m. O celou dlazdici se rozsiti po kazdych ctytrech fadach.

Podivame se, kolik dlazdic bude potteba na prvni ¢tyfi fady a kolik bude z kazdé fady
odpadu. Rady jsou dlouhé 200, 210, 220 a 230 cm. Bude na né potieba 5, 6, 6 a 6
dlazdic. Z prvni fady nebude z4dny odpad, ve druhé tfadé bude potiteba z posledni

dlazdice ufiznout 30 em (tj. = dlazdice), ve tfeti fadé 20 cm (tj. - dlazdice) a ve Stvrté
fad¢ 10 cm (. i dlazdice). Celkem tedy na prvni Ctyfi fady spotiebujeme

5+6+ 6+ 6 =23 dlazdic a odpadu bude = + = + = = = dlazdic.

Dalsi ¢tyti fady poskladame obdobné. Jediny rozdil bude v tom, Ze pocatecni fada bude
tvofena Sesti dlazdicemi. Na druhou ¢tveftici bude potteba 6 + 7+ 7 +7 =23+ 1 -4 =27
dlazdic, na treti ¢tvefici 7+ 8 + 8 + 8 =23 + 2 - 4 = 31 dlazdic a tak dale. Na kazdou
dal3i &tvefici je potfeba o 4 dlazdice vice, nez na tu predchozi. Rad je 100, takze &tvefic

bude 25. Na posledni dvacatou patou ¢tverici bude potieba 23 + 24 - 4 =119 dlazdic.

Celkem na celou chodbu bude potfeba 27 + 31 + 35 + ... + 119 dlazdic. To je

aritmetickd posloupnost, ktera se da secist pomoci vzorce s, = g(al + a,), kde n je

pocet prvkil posloupnosti, a, je jeji prvni prvek a a,, je jeji posledni prvek. Po dosazeni

S, = % (23 + 119) = 1 775 dlazdic.

75

Odpad, kterého bude celkem 25 - §= 775 dlazdic, tvofi - 7275 -100 = 2,11% vSech

pouzitych dlazdic.
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Priklad 3.3.18
(http://pikomat.mff.cuni.cz/archiv/)

Podle statistik ma 70% muzii tmavé vlasy, 75% muzi ma hnédé oci, 85% muzi je

vysSich nez 178 cm a 90% muzi ma hmotnost mensi nez 100 kg. Jaké procento muzi

ma zarucen¢ vSechny Ctyfi vlastnosti? ﬁ ﬁ ﬁ

ReSeni:

Celou situaci znazornime na vzorku 100 muzi, které ocislujeme 1 — 100. Pfezkoumame
nejhors$i mozny piipad.

- Necht muZi 1 — 70 maji tmavé vlasy (to je 70% ze 100).

- 75% ze 100 muzti ma hnédé oci. Nejhorsi piipad nastane tehdy, kdyz z nich co
nejvic nebude mit tmavé vlasy. Necht' tedy 71 — 100 a muzi 1 — 45 maji tmavé
vlasy.

- 85 muzil (85% ze 100) ma mit vysku alespont 178 cm. Nejhorsi ptipad nastane,
kdyZ co nejvice z nich je mimo prvni 45, kteti maji prvni dvé vlastnosti. Necht’
tedy vysku vétsi nez 178 cm maji muzi 46 — 100 a 1 — 30.

- 90 muzt (90% ze 100) ma mit vahu mensi nez 100 kg. Necht’ jsou to muzi 31 —
100 a tedy jest€¢ 20 muz z téch, kteti maji prvni tfi vlastnosti. Tito muzi budou

mit tedy zaru¢ené¢ vSechny Ctyfi vlastnosti.

20% muzil bude mit urcité vSechny vlastnosti.

Priklad 3.3.19
(http://pikomat.mff.cuni.cz/archiv/)

Kouzelnik nakreslil na tabuli veliky kruh a dal ¢tyfem pfitomnym ctyfi kiidy: ¢ervenou,
zelenou, modrou a zlutou. Otocil se zady a pozadal je, aby Cervenou kiidou zaplnili %

3 4 5 . oy
kruhu, zelenou " modrou -2 zlutou < (mohli kreslit ptes sebe).

Pak, aniz by se otocil, fekl, kolik procent je minimaln€ zamalovano vSemi barvami.

PR Qe

A mél pravdu. Jaké Cislo kouzelnik fekl? (Urcité ekl to nejveétsi mozné).
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ReSeni:

Kouzelnik tekl nejvétsi mozné ¢islo, aby mél jistotu, Ze je vSemi barvami zamalovano

alespon tolik, musel fici minimalni plochu.

e, ey i y : 2 .
Minimalni plochu zamalovanou ¢tyimi barvami ziskame tak, ze zamalujeme 5 Cervené.

. 1 y 3 1_ 5, . y .
Pak cistou 3 zelené a bude PR cervenozelené plochy. Modfe pak zamalujeme

nejprve % jednobarevnych a zbude 123 trojbarevnych. Nakonec zluté

5 12 60
. c v, 47 , 5 47 3 .
zamalujeme nejdiive = dvoubarevnych a zbude P Ctyfbarevné.

3
— =3:60=0,05="59
60 %

Kouzelnik fekl ¢islo 5.

Piiklad 3.3.20
(http://kokos.gmk.cz/serie)

V saCku bylo 5 druhii gumovych medvidkd. Vime, ze Zlutych je o 4 vice nez
oranzovych, a zaroven o 2 mén¢ nez bilych. Kdyby bylo bilych o 10 méné, zeleni by
tvortili o 5% vice nez nyni. Kdyby bylo bilych o 10 vice, ¢erveni by tvofili 10%, zatimco

nyni tvoii 12%. Kolik je kterych medvidka? ﬁ i} ﬁ
ReSeni:

Vime, Ze kdyby bylo bilych medvidkli o 10 vic (to znamend, ze celkovy pocet
medvidki je +10), cerveni by tvorili 10%, zatimco ted” tvoii 12%. Muzeme to zapsat

dvéma rovnicemi:

x+10 10% = ¢

100 ’

L. 12% = C’
100

kde x je celkovy podet medvidki, C je podet ¢ervenych medvidki. Obé& tyto rovnice

vyjadiuji pocet Cervenych medvidkil, porovnanim ziskdvame
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X 10 00 = X 129
100 =100 o

Vyftesenim rovnice zjisStujeme, ze celkovy pocet vSech medvidkii x je 50. Vime, ze 12%

Z padesati je 6, coz je pocet Cervenych medvidka.

Dale vime, Ze pokud by bilych bylo o 10 min, tedy 40, tvotili by zeleni o 5% vice.

Dostavame rovnici

50, _50-10
100 77~ 100

" (y + 5)%)

kde y je procento zelenych medvidki. VyfeSenim zjistime, Ze zeleni medvidci nyni

tvoti 20% z padesati, coz je 10 medvidk.

Zlutych je o Ctyfi vice nez oranzovych a zaroven o dva méné nez bilych. Mlizeme to

zapsat jako

Il
N

— 4,
+ 2.

Il
N

0
B
Do rovnice

Z+0+B=34

dosadime pfedchozi dva vztahy, tudiz dostaneme
7+7—4+7+2=34

Z této rovnice vypocitime, ze Z = 12. Nakonec dopo¢itime pocet bilych medvidki

(Z + 2 = 14) a oranzovych medvidkd (Z — 4 = 8).

V sacku bylo 6 medvidkl cervenych, 10 zelenych, 12 Zlutych, 8 oranZovych a 14
bilych.
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Priklad 3.3.21

(http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/12.-rocnik/)

Petr mél papir pravothelnikového tvaru (¢tverec nebo obdélnik). Odstiihl z n¢j nejvetsi
mozny Ctverec a vyhodil jej do odpadu. Ze zbytku opét odstiihl nejvétsi mozny ctverec
a vyhodil jej do odpadu. Kdyz i potieti ze zbytku odstiihl nejvétsi mozny Ctverec
a vyhodil jej do odpadu, zbyly mu v rukou dva stejné¢ veliké ¢tverce. Kolik procent
puvodniho papiru celkem hodil do odpadu? ﬁ ﬁ ﬁ

ReSeni (vlastni):
Obrazek ¢. 12 ukazuje jeden z mnohych konkrétnich ptikladi Petrova papiru.

Obrazek ¢ 12: ReSeni 3.3.19
5 3

5 2 1
Zdroj: vlastni tvorba

obsah celého papiru................... 5-8 =40 cm?
obsah vyhozenych &tverct............ 25+ 9+ 4 =38 cm?

40x = 3800
x = 95%

Petr vyhodil do odpadu 95% pitvodniho papiru.
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Priklad 3.3.22
(http://kokos.gmk.cz/serie)

Billy se pii jidle nechal unaSet myslenkami. Vzpomné¢l si na jednu bankovi loupez,
o které kdysi slysel v televizi. 12 lupict tehdy vykradlo banku. Ukradli uréitou sumu
penéz, kterou si chtéli rovhomérné rozdélit mezi sebe. Museli vSak odvést dait 15%
Bossovi podsvéti. Navic se o sviij dil z ukradenych penéz ptihlasili také 3 dalsi lidé —
popelaf, fidi¢ a hodinaf. Po tom, co se ukradend suma pen¢z rovnomérné rozdélila mezi
vSech 15 spolupachatelll, si pivodnich 12 lupict vsSimlo, Ze zdanénim a vyplacenim

odmény pro popelare, fidice a hodinare pfisli kazdy o 480 K¢. Jaka suma penéz byla

ukradena? ﬁ ﬁ ﬁ

ReSeni:
celkové ukradend ¢astka..............c.o x K¢
¢astka, kterou by dostal lupi¢ bez déleni a danéni.......... % K¢
Castka, ktera zbyla kazdému z 15 1idi po zdanéni........... o'f;;x K¢
rozdil obou €astek..... ... 480 K¢
X 0,85x + 480
12 15

x =18000 K¢

Celkové bylo ukradeno 18 000 K¢.

Priklad 3.3.23
(http://kokos.gmk.cz/serie)

Bylo 1éto a Billymu se zdalo, Ze ztoho vSeobklopujiciho vedra zacal na vtefinku
blouznit. Zni¢ehonic pied sebou uvidél vyjev z détstvi — ve Skole meli 55% chlapct
a 45% divek. Kdyz jednou jeli na Skolni vylet, tak 15% vSech divek a 5% vSech chlapct
jelo vlakem. Billy se snazil vzpomenout si, kolik divek a kolik chlapcti tehdy vlakem

jelo, ale vzpomnél si jen na to, ze ve Skole urcit€¢ nestudovalo vice nez 400 déti.
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Z uvedenych udajii pomoc Billymu pfijit na to, kolik divek a kolik chlapct tehdy jelo

vlakem. ﬁ ﬁ ﬁ

ReSeni:
celkovy pocet déti ve skole.................... X
. 55 11
ChlapCi......coooiiii —x=—x
100 20
45 9
AIVKY .o —X ==X
100 20

Dale ze zadani vime, Ze vlakem jelo 5% vSech chlapcii a 15% vSech divek, tedy %x

o 2 14 /4 14 r 4 /4 v v w7 14 4 7
chlapct a ﬁx divek. Ze zadani také vyplyva, ze x < 400. Protoze Cisla, kterd udavaji
pocet divek a chlapcti, kteti jeli vlakem a studuji ve Skole, musi byt pfirozend, existuje

pro x jediné mozné feseni, a to x = 400.

Vlakem tedy jelo 11 chlapcti a 27 divek.

Piiklad 3.3.24

(http://www.kos-ujep.estranky.cz/clanky/kategorie-junior/zadani-serii/8.-rocnik/)

Prvni fada v hledisti je Siroka 50m. Druhé fada je o 5% Sir$i. Ttreti fada je zas o 5% Sirsi

nez druhd. O kolik procent je $ir$i 30-ta fada neZ fada prvni? Jak je 30-ta fada Siroka?

Reseni: ﬁ ﬁ ﬁ

l.fada.................... 50 metru

2.fada.......oooeeiii.l. 1. fada + 5%
3.fada......oeiiiill 2.fada + 5%
30.fada.................. x%, y metrii

Pokud vime, jakym zplsobem nartistd délka kazdé tfady, lze jednoduchym zplisobem

vypocitat, jak bude dlouhd posledni fada.

30.fada = 50 - 1,053° = 216,10 metrt
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50metri.....ovvennn, 100%

216,10 metrt......ccvvvvnnnn... X
216,10  x

50 100

50x = 21 610

x =432,10%
432,10 — 100 = 332,10%.

Tticata tada je Sirsi 0 332,10% nez fada prvni a Sitka fady je 216,10 metra.

3.4 PROCENTA V ULOHACH MATEMATICKE OLYMPIADY

Piiklad 3.4.1
(Repas a kol., 1991)

V prvnim pololeti prospélo ve tiidé 16 chlapct z 18. Dévcata prospéla vSechna.

Prospivajicich 74kt ve tiidé bylo 95%. Kolik dévéat bylo ve tiidé? ﬁ

Reseni (vlastni):

neprospivajici zaci (2 chlapei).................... 100% — 95% = 5%
500ttt 2 74ci
1009%0..cceeeieieieeeee e x zaka
x _ 100
2 5
5x = 200

x = 40 zakt

Ve tfid¢ je 40 zaka, z toho 22 dévcat.
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Piiklad 3.4.2
(Repas a kol., 1991)

Traktorista chtél zorat 18ha pole za 3 dny pii stejném dennim vykonu. Prvni den plan
splnil. Druhy den v8ak pracoval v horSich podminkach a zoral o 15% méné nez prvni

den. O kolik procent musi zvysit svlij vykon tieti den proti vykonu ve druhém dni, aby

splnil plan? ﬁ

ReSeni (vlastni):

chtél zorat za3 dny...............ooeiiiiiinin... 18 ha
Prvni den.......oooiiiiiiii 6 ha
Aruhy den. ..o oo 85%z 6 ha (- 6 = 5,1 ha)
tretiden......ooooeiii i, 18—-6—-51=69ha
S ha . 100%
6,9 ha. . i, x%

6,9 X

51 100
690 = 5,1x

x = 353%

Po druhém dnu musi traktorista zvysit sviij vykon pitiblizné 0 35,3%.

Priklad 3.4.3
(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/50-rocnik-00-01)

Ve skolni jidelné byla dnes k ob&du rajska polévka. 40% déti ji nema rado, a proto ji
viibec nejedlo. Ctvrtina déti ji naopak ,,miluje, a proto si dala dvojnasobnou porci.
Ostatni déti snédly kazdé svoji porci a v hrnci zlstalo jesté 21 détskych porei. Pro kolik

74kt vafili obdd? {}
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ReSeni:

celkovy pocet deti..........oooiviiiiiiiiiii, d

déti, které nejedly polévku...................... 40% z celkového poctu (0,4 d)
deti, které snédly dvojnasobnou porci.............. % z celkového poctu (0,25 d)
ZbYIE POTCE. ..o 21

Ze zadani vime, ze polévku, kterou nesnédly déti, které ji nemaji rady, ¢astecné snédly

deti, které ji ,,miluji* a ¢astecné zbyla v hrnci. Dostavame rovnici:

0,4d =0,25d + 21
0,15d =21
d = 140 déti

Pivodné se vaftil obéd pro 140 déti.

Priklad 3.4.4

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/60-rocnik-10-11)

Cena knizky ,,Nové hadanky* byla snizena o 62,5%. Matéj zjistil, ze ob& ceny (ptred

snizenim 1 po ném) jsou dvojmistnd Cisla a daji se vyjadfit steynymi Cislicemi, jen

Vv rizném potadi. O kolik K¢ byla kniZka zlevnéna?

Reseni:

pivodnicena...................... 10a + b

cena po zlevnéni.................. 10b + a

SNIZEeNni CeNY......coevvvnvvennannnn. 0 62,5% (tedy na 37,5%)

37 (10a + b) = 10b +

100 - TP T ¢

Vzhledem k rovnosti 222 = = = 2 ptedchozi vztah upravime:
100 ~ 200 8

3
5(10a+b) =10b +a

3(10a + b) = 80b + 8a
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X

30a + 3b = 80b + 8a
22a =77b
2a=17b

Jedina jednomistna pfirozena Cisla vyhovujici této rovnosti jsou a = 7, b = 2. Pivodni

cena byla 72 K¢, cena po zlevnéni 27 K¢ a knizka byla zlevnéna o 45 K¢.

Priklad 3.4.5

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/59-rocnik-09-10)

Ze Ctverce o stran€ 6 centimetrd odfizneme od kazdého vrcholu shodné rovnoramenné

pravouhlé trojuhelniky tak, aby se obsah Etverce zmenSil o 32%. Jakou velikost maji

odvésny? i} ﬁ

ReSeni:

Obsah ¢&tverce o strané 6¢m je 36 cm?. Odfiznuté ¢asti daji dohromady 32% z 36 cm?,

tj. 0,32 - 36 = 11,52 cm?.

Pokud odvésnu odfiznutého trojuhelniku odznacime x (obrazek ¢. 13), potom obsah

kazdého takového trojuhelniku je %xz.

Obrazek ¢. 13: Priklad 3.4.5

X X

N
N

X X

Zdroj: viastni tvorba

Dohromady dostadvame rovnici, kterou snadno vyfeSime:
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4 L 2=11,52
2r T
x%? =576

x=24cm

Odvésny odtiznutych pravouhlych trojihelniki maji délku 2,4 cm.

Priklad 3.4.6

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/53-rocnik-03-04)

Po sezoné zbyly v prodejné letni tricka za 70 K¢. Majitel prodejny snizil jejich cenu
o vice nez 25%, ale o mén¢ nez 50%. Nova cena vyjadiena v korunach je celé Cislo.

Vsechna takto zlevnéna tricka majitel prodal a ziskal za n¢ 2 430 K¢. Kolik tricek

prodal po zlevnéni? ﬁ i}

ReSeni:
Tricka po zlevnéni mohla stit nejméné 36 K¢ (%-70 = 35)a nejvice 52 K¢
(L= .70 = 52,5).

100

Rozlozme &islo 2430 na soudin prvoéisel: 2 430 = 2 - 35 - 5.

Z rozkladu nyni musime vytvofit ¢islo, které je vétsi nebo rovno 36 a mensi nebo rovno

52. Jedind moZnost je 45.

Cena tricka po zlevnéni tedy byla 45 K¢ a majitel prodejny prodal 54 zlevnénych tricek
(2430 : 45 = 54).

Priklad 3.4.7
(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/53-rocnik-03-04)

V delfinariu méli jednotné vstupné 4 euro. Posledni ned€li sniZili vstupné, tim se pocet

navstévniki zvysil o dve tietiny a piijem v pokladné stoupl o 25%. O kolik euro bylo

sniZeno vstupné? ﬁ i}
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ReSeni:

pocet navstévniku pred slevou................ n

cena listkuposleveé.................oooiiiil. X

Ze zadani ulohy dostavame rovnici:

2
(n+§n)x=4-1,25-n

nx +—-nx = 5n

3
3x +2x =15
5x =15
x = 3 eura

Nova cena vstupného je tedy 3 euro, vstupné bylo snizeno o 1 euro.

Piiklad 3.4.8

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/53-rocnik-03-04)

V Janiné tfid¢€ je 40% chlapct. Jejich primérna vyska je 145 cm. Primérna vyska vSech
déti v Janiné tfidé je 142 cm. Ve své tfid¢ je Jana mezi dévCaty nadprimérmné vysoka,

ale je mensi, nez je primérna vyska vSech déti v jeji tfide. Zjistéte, kolik Jana méfi,

pokud vite, Ze jeji vyska je v centimetrech celé Cislo. ﬁ i}
ReSeni:

chlapci — 40% z celé tidy (4. 2dily)......... 145cm

divky — 60% z celé tridy (tj. 3 dily)............ xcm

Pro zjisténi primérné vysky dévcat, plati vaZzeny aritmeticky primér:

2-145+3-x

z = 142
290 + 3x =710
3x =420

x = 140 cm
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Primérna vyska divek je tedy 140 cm. Jana je vyssi, ale mensi nez 142 cm (coz je

prumérna vyska celé tiidy), proto méfi 141 cm.

Piiklad 3.4.9
(Repas a kol., 1991)

Kazdou trojici z danych Sesti bodi je urCen pravé jeden trojuhelnik (obrazek ¢. 14).

Kolik procent z téchto trojthelnikii ma obsah 1, kolik procent ma obsah 2 a kolik

procent ma obsah 3? ﬁ ﬁ

Obrazek ¢. 14: Priklad 3.4.9

Zdroj: Repas a kol. (1991)

ReSeni:

Ozna¢me body obrazku ¢. 14 A, B, C, D, E, F (obrazek ¢. 15).

Obrazek ¢. 15: Reseni 3.4.9

B
<

Zdroj: Repas a kol. (1991)
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Potom mizeme vypsat viechny trojithelniky uréené témito body — je jich 20. Cisla
v zavorkach uvadi jejich obsah.
ABC (25) ABD (2) ABE (3,5 ABF (5)
ACD (25) ACE (7,5 ACF (7,5
ADE (2,50 ADF (1)
AEF (4,5)
BCD (3) BCE (6,5) BCF (5)
BDE (1) BDF (2)
BEF (6)
CDE (25) CDF (4)
CEF (4,5)

DEF (3)

Prave 2 trojihelniky z 20 maji obsah 1 = 10%, stejné tak 10% trojuhelniki ma obsah 2
a 10% trojuhelniki ma obsah 3.

Piiklad 3.4.10

(http://www.zshorakhk.cz/index.php?page=matematika&sekce=zadani)

Severskych zavodii psich spiezeni se zcastnilo dohromady celkem 315 dvojsprezi
IR ; . , .. ¥ SRINT 1 .
a trojspiezi. Do cile dorazilo ve stanoveném limitu 60% vSech dvojspiezi a 3 vSech

trojsptezi, takze do cile dorazila v¢as piesné¢ polovina vSech pst. Kolik dvojspiezi

a kolik trojsptezi zavodilo? ﬁ i}

Reseni:
pocet dvojspieZi.................... d
pocet trojsprezi...........coouen.... t

Ze zadani sestavime prvni rovnici soustavy rovnic: d + t = 315.
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Ve druhé rovnici, taktéz plynouci ze zadani, zohlednime, Ze se jednd o pocet pst:

06d-2+ 23 =2(2d +3t).
Resenim této soustavy rovnic dostaneme, ze t = 90,d = 225.

Na startu severskych zavodu psich spfezeni bylo 225 dvojsptezi a 90 trojsptezi.

Piiklad 3.4.11

(http://lwww.zshorakhk.cz/index.php?page=matematika&sekce=zadani)

, ro 03y , , o Py . ¥ T
Tym chce v sezoné vyhrat " vSech svych zdpast. V prvni tfetin¢ z nich vSak vyhral jen

55% zapast.

a) Kolik procent zbyvajicich zapasii by musel tym vyhrat, aby dosahl zamysleného cile?

b) Kdyby tym vyhral vSechny zbyvajici zapasy, kolik procent svych zapasi by v celé

sezong vyhral? ﬁ i}

Reseni:
, ., 55 e . v , . 2,
a) Tym vyhral oo Z¢ tietiny zapasi, k tomu potfebuje vyhrat dalich % ze - zapasi,

aby vyhral % ze vSech.

55 1+ p 2 3
100 3 100 3 4
55 2 3
I
300 300 4

55 + 2p = 225

p = 85%

Aby tym dosahl zamysleného cile, musi vyhrat 85% zbyvajicich zapast.

b) Nasledujici ptiklad popisuje situaci, kdyby tym vyhral vSechny zbyvajici zapasy.

551 100 2 255 85

100 377100 3 300 100
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Kdyby tym vSechny zbyvajici zapasy vyhral, v celé sezon€ by vyhral 85% vsech svych

zapasu.

Priklad 3.4.12
(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/50-rocnik-00-01)

Zjistéte, o kolik maximalné procent (vzhledem k ptivodni hodnoté) se mize zménit

kofen rovnice ax = b (a rizno od 0) s neznamou x, jestlize zadny z koeficientd této

rovnice nezménime o vic nez 20% ptvodni hodnoty. ﬁ ﬁ ﬁ
Reseni:

Ze zadani plyne, ze se mame zabyvat pouze takovymi pfipady, kdy oba koeficienty

zménime o maximalni pocet procent (20%).

V piipad€, ze oba koeficienty zmenSime, resp. zvétSime, o 20%, kofen rovnice se

nezmeni.

Zmen$ime-li a 0 20% a b o 20% zvétsime, ziskdme rovnici 0,8ax = 1,2b. Odtud

150 | . RV
X ==, koten rovnice se tedy maximalné zvétsi 0 50%.

ZvétsSime-li a 0 20% a b o 20% zmenSime, ziskame rovnici 1,2ax = 0,8b. Odtud

wlN

b, . . iy r 5
xX=z-, koten rovnice se tedy maximaln¢€ zmensi o 33,3%.

Priklad 3.4.13

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/53-rocnik-03-04)

Martin ma z matematiky né€kolik znamek, jejichz aritmeticky primeér je 2,1. Pétku nema

ani jednu. Zato jednic¢ky tvoti 35% a dvojky 30% vSech jeho znamek z matematiky.

a) Kolik procent v§ech Martinovych znamek tvofti trojky a kolik ¢tyiky?

b) Kolik znamek z matematiky méa Martin, vime-li, Ze ma pét trojek?

Wiy
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ReSeni:

vSechny zndmky........................ 100%

procento trojek a ¢tyfek................ 100% - 35% - 30% = 35%
procento trojek.............oeeiiiinnnn p

procento ¢tyfek.............o.oeveinnn. 35—-p

pocet vSech znamek..................... z

Nyni budeme vychazet ze vzorecku pro vypocet aritmetického praméru.

35 30 p 35—-p.
— Z2+100Z3+ 100 z 4

z
210z =352+ 60z+p-3-z+(35—p)-4-z
210=95+4+140—-p
210 = 235 —p

p=25%

Martin ma 25% trojek a 10% ctyfek (35% - 25% = 10%). Z matematiky ma Martin

celkem 20 znamek (5 - ﬂ = 20).

Piiklad 3.4.14

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/52-rocnik-02-03)

Do Miroslavova kralovstvi chodil §vec Matéj nejen si zazpivat, ale i dobfe se najist
a napit. Za jeden zlat’dk dostal celou husu a jeden dzbanek vina. Pak tam ale zvysili
ceny o 20% a za zlat'dk dostal uz jen ptl dzbanku vina a celou husu. Proslycha se, ze po

uplitku se ceny znovu zvysi o 20%. Dostane pak Matéj za sviij zlatdk alespon jednu

celou husu? i} i} i}

ReSeni:

cena husy...........oooeviiiinininnn. h

cena dzbanku vina................... v

situace pied zdrazenim............. h+v=1
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situace po zdrazeni o 20%............ h+v=1,2

zaroven také..............oooeiiiii, h+-=

Z této soustavy rovnic vime, ze cena dzbanku vina po zdrazeni byla v = 0,4 zlataku

a cena celé¢ husy h = 0,8 zlat'’dku.

Situace po dalsim predpoklddaném zdrazeni o dalSich 20%: h =1,2-0,8 = 0,96

zlatdku. Tedy 1 po dalsim zdraZeni dostane Matéj za jeden zlat'’dk celou husu.

Priklad 3.4.15

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/51-rocnik-01-02)

Na svych toulkéach ptirodou narazil profesor Hmyzik na novy druh brouka. Podle poctu
jeho nozicek a tvaru jednotlivych ¢lankd ho nazval Kouli¢kovec dvanactinozkovy:
kazdy clanek tohoto brouka ma tvar kulicky a z kazdého ¢lanku (kromé prvniho —
hlavicky) vyrtstaji dva pary nozicek. Navic kazdy z ¢lankd ma o 21% vétsi prifez nez

¢lanek za nim. Zjistéte presnou délku brouka, pokud vite, Ze hlavicka méa polomér

0,2662 cm. ﬁ ﬁ ﬁ

Reseni:
Ptiklad takového Zivocicha zobrazuje obrazek ¢. 16.

Obrazek ¢ 16: Reseni 3.4.15

Zdroj: vlastni tvorba

Hlavicka

POIOMICT. ...t e 1, = 0,2662 cm

PIOMET. .ottt e et e dp =0,5324 cm

plocha priifezu hlavigKy............cooveiiiiiiiiiainn., Sy =mr? = 0,22251 cm?
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Prvni ¢lanek

plocha prifezu (o 21% mensi nez prifez hlavicky)....... S = % = 0,18389096 cm?
POLOMET. ...t r = \/S;l = 0,242 cm

2 11011S) d, = 0,484 cm

Druhy ¢lanek

plocha prifezu (o 21% mensi nez prifez 1. ¢lanku)....... S, = % = 0,151976 cm?
POLOMET. ...t r, = \/S;z =0,22cm

[ 11T d, =044 cm

Tieti Clanek

plocha prifezu (o 21% mensi nez priifez 2. ¢lanku)......... S3 = % = 0,1256 cm?
POLOMET. ...t r3 = \/S;:" =0,2cm
|11 <) d; =04 cm

Celkovou délku d vypocteme jako soucet priméra jednotlivych ¢lankda.
d=d,+d;+d, +d; =05324+ 0,484 + 0,44 + 0,4 = 1,8564 cm

Kouli¢kovec dvanactinozkovy méti 1,8564 cm.

Priklad 3.4.16
(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/51-rocnik-01-02)

Mirka si mysli dvojciferné Cislo. Pokud zaméni poradi cifer, dostane ¢islo, které se od

puvodniho ¢isla li§i o 75%. Jaké ¢islo si mohla myslet? ﬁ ﬁ i
Reseni:

puvodni €islo..................... 10a + b

nove Cislo.....ooveiiiiiiiiini, 10b +a
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Predpokladejme nejdiive, ze nové ¢islo je o 75% vetsi.

1,75(10a + b) = 10b + a
17,5a + 17,50 = 10b + a
16,5a = 8,25b
2a=b

Nyni jiz snadno dopocitame, ze tomuto vztahu vyhovuji ¢isla 12, 24, 36, 48.
Nyni uvazujme, ze nové ¢islo je o 75% mensi.

0,25(10a + b) = 10b + a
2,5a+ 0,25pb =10b + a

1,5q = 9,75b
_1,
=3

V tomto pitipadé nedostaneme zadné feseni.

Mirka si tedy mohla myslet ¢islo 12, 24, 36 nebo 48.

Piiklad 3.4.17

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/50-rocnik-00-01)

Soukromy podnikatel propustil ¢tvrtinu svych zaméstnancti. Jejich praci rozdélil mezi
ty, ktefi zistali, a kazdému z nich zvysil plat o 25%. USettil tak na mzdach 13 000 K¢&.
Zjistéte, kolik zaméstnancli si ponechal, jestlize vite, Ze vSichni vydélavali pred

propusténim stejné a ted’ vydélavaji také stejné, ale ne méné nez 6 000 K¢ a ne vice nez

10 000 K&. ﬁ i} i}

ReSeni:

Pivodni celkovou vyplatu mezd oznacime p. Pro souc¢asnou vyplatu mezd plati, ze 75%
zaméstnancim da zaméstnavatel 125% pivodni mzdy (0,75 - 1,25p), coz je mési¢né

o0 13 000 méné¢ nez pivodné vyplacel (p — 13 000).
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0,75 1,25p = p — 13 000
p = 20800 K&

Soucasna vyplata mezd je 208 000 — 13 000 = 195 000 K¢. Jestlize vSichni zaméstnanci
vydélavaji stejné, a to minimaln¢ 6 000 a maximaln¢ 10 000, je jejich pocet vEétsi nebo

roven 195 000:10 000 = 19,5 a mensi nebo roven 195 000:6 000 = 32,5.

Zameéstnavatel si tedy ponechal minimalné 20 a maximalné¢ 32 zaméstnancii. Pivodni

pocet zaméstnancli musi byt délitelny Ctyfmi, takze pocet ponechanych zaméstnanci,

. 3 .. , y o 1 AN b Tond £ S
ktery je roven Z boctu puvodnich zaméstnanct, musi byt délitelny tfemi.

Zameéstnavatel si tedy ponechal 21, 24, 27 nebo 30 zaméstnancil.

Piiklad 3.4.18

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/49-rocnik-99-00)

V Kocourkové¢ nemaji haléte. Zato tam maji specidlni stroj na ménéni minci za papirové
bankovky. Nejprve se vhozena ¢astka zaokrouhli na desitky. Takto ziskana hodnota se
zaokrouhli na stovky. A potom jest¢ na tisice. Vyslednd castka je vyplacena

Vv bankovkach.

Honza se rozciloval, Ze ho Kocourkovsky ménici stroj pofadné pievezl. Nasypal do n&j
cely svlij majetek a stroj mu vratil jen piiblizné 69% (zaokrouhleno na celd procenta)

toho, co do ngj vhodil. Kolik Kocourkovskych korun mohl do stroje nasypat?

IR G Se

Pokud do stroje vhodime ¢astku 444 korun a mensi, stroj nevyplati nic. Za ¢astku od

ReSeni:

445 do 1444 korun dostaneme tisicikorunu, za ¢astku od 1 445 do 2 444 korun dvé
tisicikoruny atd. Kocourkovsky stroj vyplatil Honzovi pfiblizné 69% vhozené ¢astky,

tzn. alespon jednu tisicikorunu.

pocet vhozenych korun.......................... x

pocet vyplacenych tisicikorun...................... y
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Ze zadani vime, Ze stroj Honzovi vratil ptiblizn€ 69% toho, co do né€j vhodil. Protoze je
vysledné procento zaokrouhlené, musime to ve vypoctu zohlednit. Zkoumame tedy

rozmezi 68,5 % az 69,5%.
Nejprve rozebereme situaci, kdy stroj vyplatil Honzovi jednu tisicikorunu.

68,5% x <y - 1000 < 69,5%x
0,685x < 1000y < 0,695x
y-14388 <x<y-14598

V piipadé, ze stroj vyplatil jednu tisicikorunu, mohl Honza vhodit do stroje ¢astku
1439, 1440, 1441, 1 442, 1 443 nebo 1 444 korun (vétsi ¢astka neni pripustna, stroj by

vyplatil vice nez jednu tisicikorunu).
Nasleduje situace, kdy stroj vyplati Honzovi dv¢ tisicikoruny.

68,5% x <y -2 000 < 69,5%x
0,685x < 2 000y < 0,695x
y+2877,7 <x<y-2919,7

Z vypoctu plyne zavér, ze V piipade, kdy stroj vyplati vice tisicikorun nez jednu, je

vyplacena ¢astka vZdy vySsi nez 69% vhozené Castky.

Honza mohl vhodit do stroje ¢astku od 1 439 do 1 444 Kocourkovskych korun.

Priklad 3.4.19

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/61-rocnik-11-12)

Organizator vystavy ,,Stavim, stavis, stavime* rozdélil expozici do dvou ¢asti. ProtoZe
ho zajimala reakce navstévnikll vystavy, vyplnil kazdy navstévnik pfi odchodu

jednoduchy dotaznik. Vyplynuly z néj tyto zajimaveé skuteCnosti:

e 96% navstévniki, kterym se libila prvni ¢ast, se libila 1 druha cast,
e 60% navstévniki, kterym se libila druha ¢ast, se libila 1 prvni Cast,

e 59% navstévnikil se nelibila ani prvni ¢ast, ani druha ¢ast.
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Kolik procent vSech navstévnikti uvedlo, Ze se jim libila prvni ¢ast vystavy?

Reseni: i} ﬁ i}

pocet NAvStEVNIK. .. ..o n
pocet navstévniki, kterym se libila prvni ¢ést............. p
pocet navstévnika, kterym se libila druha cast............ d

Hledame néjaky vztah mezi p a n, ze kterého bychom snadno odvodili odpovéd’ na
otazku. Vyjadiime pocet navstévniki, kterym se libily ob¢ ¢asti: z prvni podminky to je

0,96p, z druhé podminky 0,6d.

0,96p = 0,6d
96p = 6d
1,6p =d

Odtud miZzeme vyjadfit pocet lidi v jednotlivych skupinach pomoci p.

e Pocet lidi, kterym se libila prvni ¢ast, ale ne druha ¢ast je p — 0,96p = 0,04p.
e Pocet lidi, kterym se libila druhd ¢ast, ale ne prvni ¢ast je d — 0,6d = 0,4d =
0,4-1,6p = 0,64p.

e Pocet lidi, kterym se libila prvni i druha ¢ést je samoziejmé 0,96p.
Sectenim zjistime, kolika lidem se libila alesponi jedna ¢ast vystavy.
0,04p + 0,64p + 0,96p = 1,64p

Podle tfeti podminky v zadani vime, Ze 0,59n névstévnikiim se nelibila ani jedna ¢ést
vystavy. Tedy 0,41n navstévnikim se alespon jedna Cast vystavy libila. Tento pocet

zaroven podle pfedchoziho odpovida 1,64p.

0,41n = 1,64p
41n = 164p
n=4p
025n=p

Odtud plyne, Ze 25% vSech navstévnikl uvedlo, Ze se jim libila prvni ¢ast vystavy.
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Priklad 3.4.20
(http://lwww.zshorakhk.cz/index.php?page=matematika&sekce=zadani)

Prectéte si vysledky ankety konané v Peci pod Snézkou, pii niz bylo osloveno 1 240
lidi: ,,V existenci KrakonoSe véii 46% dotazanych (zaokrouhleno na celé €islo), 31%
V jeho existenci nevéri (zaokrouhleno na celé Cislo). Ostatni dotazovani odmitli na tuto

otazku jakkoli reagovat.*

a) Kolik nejméné lidi mohlo v anketé odpovédét, ze veéfi v existenci Krakonose?

b) Kolik nejvice lidi mohlo odmitnout na anketu odpoveédét? ﬁ i} ﬁ

Uved’te konkrétni pocCty, nikoli procenta.

ReSeni:
kladna odpoveéd.............ooeiiiiiinnnn. x lidi
zaporna odpoved..........ooooiiiiiinl. y lidi

0,455-1240 <x <0,465-1 240
564,2 < x <576,6

0,305-1240 <y <0,315-1 240
378,2 <y <390,6

Kladn¢é odpovédélo neyméné 565 lidi. Zaporn€ odpovédelo nejméné 379 lidi. Tedy
reagovat odmitlo maximaln¢ 1240 — 565 — 379 = 296 lidi.

Priklad 3.4.21

(http://www.zshorakhk.cz/index.php?page=matematika&sekce=zadani)

Maminka pfipravila na oslavu Jirkovych narozenin pomerancovy dzus tak, Ze smichala
1 litr 100% dZusu s é litru 30% dZusu. Jirka si odlil do skleni¢ky a ochutnal. ProtoZze ma

radsi slabsi koncentraci, dolil pfipraveny dzus na piivodni mnozstvi. Vysledny dzus mél

koncentraci 61,2%, to mu vyhovovalo. Jaké mnozstvi dzusu si Jirka odlil do sklenicky?

IR AR
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ReSeni:

koncentrace smési dvou druht dzusu................ X

mnozstvi, které Jirka odlil.............................. y

1-100 4+ 2 30—(1+2)
3 VT 3) *

5
100+ 20 ==x
3
x=72%

Koncentrace smési je tedy 72%.

(5 )72—5 612
37 3 %"

y=0,251

Jirka si odlil do skleni¢ky 0,25 1 dZusu.

Priklad 3.4.22

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/61-rocnik-11-12)

Koresponden¢ni matematickd soutéz probihd ve tfech kolech, jejichZ néro¢nost se
stupniuje. Do druhého kola postupuji jen ti feSitelé, ktefi byli uspé$ni v prvnim kole, do
ttetiho kola postupuji jen UspéSni feSitelé druhého kola. Vitézem je kazdy, kdo je

uspesnym fesitelem posledniho, tedy tfetiho kola.

V poslednim rocniku této soutéze bylo presné 14% feSitelli spéSnych v prvnim kole,
presné 25% ftesitelt druhého kola postoupilo do tietiho kola a presné 8% fesitell tietiho

kola zvitézilo. Jaky je nejmensi pocet soutézicich, kteti se mohli zii¢astnit prvniho kola?

Kolik by v takovém piipadé bylo vitézii? ﬁ ﬁ ﬁ

ReSeni:
pocet fesitelt 1. kola........................... x
pocet fesitelti 2. kola........................... 14% z x = 0,14x
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pocet fesitell 3. kola....................... 25%z0,14x = 0,24 - 0,14x = 0,035x
pocet VItEZU. .....ouevviniiii i 8% z 0,035x = 0,08 0,035x = 0,0028x

Protoze jsou vypocty presné (bez zaokrouhlovani), musi byt ¢isla x; 0,14x; 0,035x;

0,0028x ptirozena. Za¢neme u posledniho z nich.

28 7
10000 2500~

0,0028x =

Cislo x tedy musi byt nasobek &isla 2 500. Protoze hledame nejmensi feSeni, budeme

postupné zkouset nasobky 2 500, a to tak dlouho, nez vSechna zminovana c¢isla budou

pfirozena.
X 0,14x 0,035x 0,0028x Zaver
2500 350 87,5 7 nevyhovuje
5000 700 175 14 vyhovuje

Nejmensi pocet soutézicich, ktetfi se mohli zi€astnit prvniho kola, je 5 000. Vitéza by

Vv takovém pripad¢ bylo 14.

Priklad 3.4.23

(http://mo.webcentrum.muni.cz/cs/olympiada-pro-zakladni-skoly/63-rocnik-13-14)

V hostinci U tii prasatek obsluhuji Pasik, RaSik a SaSik. PaSik je necestny, takze
kazdému hostovi ptipocita k celkové cené 10 krejcari. Rasik je poctivec, kazdému
vyuctuje presné to, co snédl a vypil. Sasik je dobrak, takze kazdému hostovi dé slevu
z celkove utraty ve vySi 20%. Praséatka si jsou tak podobnd, Ze Zadny host nepozna,

které zrovna obsluhuje.

Beranek Vendelin si v pond¢€li objednal tfi kolacky a dzbanek dzusu. Zaplatil za to 56
krejcart. Byl spokojen, takze hned v utery snédl pét kolackd, vypil k nim tfi dzbanky
dZzusu a platil 104 krejcary. Ve stiedu snédl osm kolackl, vypil ¢tyfi dzbanky dzusu
a zaplatil 112 krejcara.
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a) Kdo obsluhoval Vendelina v pond¢li, kdo v utery a kdo ve stiedu?

b) Kolik krejcart uctuje Rasik za jeden kolacek a kolik za jeden dzbanek dzusu?

(Vsechny kolacky jsou stejné, stejné tak vSechny dzbanky dzusu. Ceny uvadeéné

V jidelnim listku se v uvedenych dnech neménily.) ﬁ ﬁ i}
ReSeni:
Vendelin snédl a vypil ve stiedu to samé, co v pondé€li a v itery dohromady.

pondéliatitery............oceviiiin. 56 + 104 = 160 krejcart

stteda. . ..o, 112 krejcarti (coz je o 48 krejcarti ménc)
Nyni provedeme diskusi, kdo mohl obsluhovat Vendelina ve stfedu:

e Kdyby to byl poctivec RasSik, musel by hostinec v pondéli a v utery oSidit
Vendelina o 48 krejcari. Pfi dvou placeni je mozné oSidit maximalné o 20
krejcarii. Moznost, ze obsluhoval Rasik, zavrhujeme.

o Kdyby to byl Pasik, byla by skutecna stiedecni utrata 112 — 10 = 102 krejcard.
Vendelina by museli béhem prvnich dvou dni oSidit dokonce o 58 krejcarti.
Moznost, Ze obsluhoval Pasik, téz zavrhujeme.

¢ Kdyby to byl Sasik, predstavovala by utrata 112 krejcara 80% skute¢né ceny. To
znamena, ze skuteéna stiede¢ni cena by byla 112 - 0,8 = 140 krejcari. Hostinec
by musel béhem pondélka a uterka oSidit Vendelina o 20 krejcard. To se mohlo
stat jen tehdy, kdyz ho béhem obou dnl obsluhoval necestny Pasik. Tato

moznost ndm vyhovuje.
Nyni zname odpovéd’ na prvni otazku: V pondéli a v utery obsluhoval Pasik, ve stfedu
Sasik.
Skute¢né ceny, ceny podle Rasika, tedy byly:
e pond¢li (3 kolacky, 1 dzbanek dzusu): 56 — 10 = 46 krejcart

e tery (5 kolackt, 3 dzbanky dzusu): 104 — 10 = 94 krejcart
o stfeda (8 kolacktl, 4 dzbanky dzusu): 112 : 0,8 = 140 krejcart

Z Vendelinové¢ stfede¢ni objedndvky miizeme odvodit, ze 2 kolaCky a 1 dzbanek dzusu

stoji 140 : 4 = 35 krejcartl. Porovnanim s Vendelinovou pondélni objednévkou zjistime,

114



ze skute¢na cena jednoho kolacku je 46 — 35 = 11 krejcard. Podle pond€lni objednavky
ur¢ime 1 skuteCnou cenu jednoho dzbanku: 46 - 3-11 = 13 krejcari. Tim zname
odpovéd’ na druhou otdzku: Rasik uctuje za jeden koladcek 11 krejcari a za jeden

dzbanek dzusu 13 krejcart.

Priklad 3.4.24

(http://www.zshorakhk.cz/index.php?page=matematika&sekce=zadani)

V rovnostranném trojuhelniku oznacte kazdy bod, jehoz vzdalenost od nejbliz§iho

2%

trojuhelniku zaujimaji body se zminénou vlastnosti? ﬁ ﬁ ﬁ
ReSeni:

Do rovnostranného trojuhelniku si narysujeme téznice. Poté si sestrojime osy usecek,

A%

(obrazek ¢. 17).

Obrazek ¢. 17: Reseni 3.4.24a

Zdroj: http://www.zshorakhk.cz/matematika/souteze/2005_6/Z911R.PDF

ProtoZe osa useCky je mnozina bodd, jejichz vzdalenost od obou krajnich bodi tsecky
je stejna, vyhovuji vzdy ty body trojuhelnikli, které lezi v poloroviné obsahujici

ptislusny vrchol trojuhelniku (obrazek €. 18).

Obrazek ¢& 18: Reseni 3.4.24b

Zdroj: http://www.zshorakhk.cz/matematika/souteze/2005_6/Z91IR.PDF
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Rovnostranny trojuhelnik Ize rozde¢lit na 9 shodnych rovnostrannych trojuhelnikt
(obrazek ¢.), pricemz tfi z nich odpovidaji bodiim s uvedenou vlastnosti. To znamena,

7e tyto body zaujimaji 33,3% plochy trojihelniku.

Priklad 3.4.25

(http://www.zshorakhk.cz/index.php?page=matematika&sekce=zadani)

Je dan rovnostranny trojuhelnik o strané 4 cm (obrazek ¢. 19). Urcete obsah tmavé ¢asti

YTy

a také, kolik procent plochy ptivodniho trojihelniku zaujima tmava ¢éast?

Obrazek ¢. 19.: Priklad 3.4.25

Zdroj: http://www.zshorakhk.cz/matematika/souteze/2004_5/Z811-R.PDF
ReSeni:
Oznacime v vySku daného trojuihelniku jako na obrazku ¢. 20.

Obrazek ¢& 20: ReSeni 3.4.25

Zdroj: http://www.zshorakhk.cz/matematika/souteze/2004_5/Z811-R.PDF
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Podle Pythagorovy véty plati:

v2 = 42 — 22

v = 2+/3cm

Tedy obsah rovnostranného trojuhelniku je S = 4+v/3cm?. Vzhledem ktomu, Ze
zékladna tmavého trojuhelniku ma délku % délky zékladny velkého trojihelniku a vyska
v” tmavého trojuhelniku je polovinou vysky velkého trojuhelniku, tvofi obsah tmavého

trojahelniku % obsahu celého trojuhelniku, tj. 37,5%. Obsah tmavého trojuhelniku je

g -4\/§=§\/§cm2.
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4. ZAVER

Cilem diplomové prace nebylo seznamit Ctenaie jen s problematikou procent na
zakladnich Skolach, ale také uvést dostateCné mmnozstvi informaci o matematické

olympiadé, korespondenc¢nich seminéfich a mezinarodnich vyzkumech PISA a TIMSS.

Aby byly splnény vsechny cile diplomové prace, je prvni kapitola ryze teoreticka.
Nejprve je kladen diiraz na seznameni ¢tenafe s vyukou procent na zékladnich Skolach
podle ramcové vzdelavacitho programu. Az poté nasleduji kapitoly vénované

matematické olympiad¢, korespondencnim seminafim a vyzkumtim PISA a TIMSS.

V praktické ¢asti prace byl splnén hlavni cil prace — vytvoreni sbirky feSenych uloh
na procenta, které se vyskytuji v matematickych olympiadach, korespondencnich
seminafich a vyzkumech PISA, TIMSS. Sbirka se sklada ze ¢tyt podkapitol a vSechny

ulohy jsou fazeny podle stupné obtiznosti od nejjednodussich po ty slozité.

Prace je urcend predevsim ucitelim na druhém stupni zékladnich §kol. Ti zde mohou
Cerpat jak teoretické znalosti (naptiklad prehled aktudlnich korespondencnich seminait,
do kterych by se mohla jejich Skola zapojit), tak i jednotlivé ptiklady uvedené ve sbirce.
Diky tomu, ze sbirka obsahuje jednodussi i t&€z$i ptiklady, mohou ji ucitelé¢ vyuzivat

V bézné hodin€ matematiky, i naptiklad v matematickych krouzcich.

Ucitelé nejsou vsak jedini, pro které je prace uréena. Mize také slouzit talentovanym
zaktim k prohlubovéani jejich znalosti, ¢i k pfipraveé na Gcast v matematické olympiadée

nebo jiné matematické soutézi.
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