Pedagogicka JihocCeska univerzita
fakulta v Ceskych Budéjovicich

Jihodeska univerzita v Ceskych Budgjovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra matematiky

Diplomova prace

Matematizace realnych
situaci na zakladni Skole

Vypracovala: Bc. Michaela Opavova
Vedouci prace: RNDr. Libuse Samkova, Ph.D.

Ceské Budgjovice 2017



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji diplomovou praci na téma Matematizace realnych situaci
na zakladni Skole jsem vypracovala samostatné pouze s pouZzitim prament a literatury

uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zékona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podobé, elektronickou cestou ve
vefejné piistupné ¢asti databaze STAG provozované Jihoéeskou univerzitou v Ceskych
Budgjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb.
zvetejnény posudky Skolitele a oponentl prace i zdznam o pribéhu a vysledku obhajoby
kvalifikaéni prace. RovnéZz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikaéni prace
s databazi kvalifikatnich praci Theses.cz provozovanou Nérodnim registrem

vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Bud&jovicich ......ocoooeeeeies

Michaela Opavova



Podékovani

Touto cestou bych velice rdda podékovala vedouci mé diplomové prace RNDr. Libusi
Samkové, Ph.D. za odborné vedeni prace, cenné rady a dulezité pifipominky
a v neposledni fad¢ také za jeji trpélivost a vstiicny piistup béhem celého zpracovavani
mé prace. Podékovani dale patfi mé rodiné a pratelim, ktefi mé podporovali po celou

dobu studia.



Anotace

Hlavnim cilem této diplomové prace na t¢éma Matematizace redlnych situaci na zdkladni
Skole je pfehledné vypracovat soubor feSenych aplika¢nich uloh. Aplika¢ni Glohy jsou
zastoupené v ucebnicich pomémé v malém rozsahu, ucebnice se vétSinou veénuji
klasickym uloham ptfesného a smérodatného zadéni, které vedou na feSeni pomoci
konkrétniho probiraného uciva. Ucitelé Casto slychéavaji od zaka otazku: ,,A proc¢ se to
musim ucit, kdyZ to nikdy nebudu potiebovat?* Jako odpoveéd’ poslouzi pravé aplikacni
ulohy, jejichZz podstata tkvi ve vyznamu matematiky pro praxi. Jedna se o ulohy
komplexnéjsi povahy, kdy k jejich feSeni je potieba alesponn zakladnich znalosti
matematiky. Vedou zaky k feSeni problému i vice nez jednim zplsobem, Casto jsou
vedeny doprovodnymi otazkami, ve kterych zaleZzi na dané situaci. V praci jsou feSeny
ulohy z vice oblasti, az uz to jsou ulohy obecné povahy vyskytujici se v ucebnicich
nebo oblasti tykajici se prostiedi obchodu, individualni dopravy, finanéni gramotnosti
az po ulohy z prostiedi geometrie. Celkem prace obsahuje 15 feSenych tloh a v zavéru

je proveden vyzkum, jak Zaci dokazi fesit ulohy aplika¢niho charakteru.

Abstract

The main aim of this diploma thesis on the Mathematization of real-life situations at
basic school is to elaborate a set of solved application tasks. Application tasks are
relatively small in textbooks, textbooks mostly deal with the classical tasks of accurate
and standard assignment that lead to solutions using a particular subject. Teachers often
hear the question from the pupils: "Why do I have to learn when | will never need it?"
As a response, it is just the application tasks that matter in terms of mathematics for
practice. These are tasks of a more complex nature, where at least basic knowledge of
mathematics is needed to solve them. They lead pupils to solve the problem in more
than one way, often led by accompanying questions, depending on the situation. In the
thesis are solved problems from more than one area, as long as they are tasks of general
nature occurring in textbooks or areas related to the business environment, individual
transport, financial literacy to tasks from the environment of geometry. In total, the
work contains 15 solved tasks and in the end, research is carried out how pupils can

solve the tasks of application character.
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1 UVOD

Tato diplomova préce je zaloZena na praktické ¢asti souboru fesenych ptikladii na téma
Matematizace realnych situaci na zékladni $kole. Je ¢lenéna na podkapitoly, které
se zabyvaji riznou problematikou reprezentovanou aplika¢nimi ulohami. Aplikaéni
ulohy jsou jednim z prostfedki, které ucitelim pomahaji pfedavat matematiku tak,
aby se zaci ucili pouzivat matematické znalosti a dovednosti s porozuménim v situacich,
se kterymi se mohou setkat v bézném zivote.

Druh4 kapitola je zaméfena na tlohy obecného typu. Ulohy nejsou vybirany
pro jeden ro¢nik, ale jsou brany komplexné. V tlohach zéci vyuziji znalosti zlomkd,
sestavuji na zaklad¢ informaci rovnice, pfimé umeérnosti, linearni funkce a jeji grafy
dale aplikuji Pythagorovu vétu, setkaji se s % a v neposledni fadé je vSe propleteno
logickym tGsudkem, pii propojovani s praxi. Ulohy jsou feené vice zpasoby. Ulohy jsou
pfevzaty z uvedené literatury, nebo jsou literaturou ze zdrojl inspirovany a poté jsou
doplnény jiz vlastnimi vytvofenymi otdzkami. V n¢jakych tlohach je uvedeno cisté
matematické feSeni, které se od feSeni v praxi budé¢ pomémé liSit, ale diky
doprovodnym otazkam muizeme zaky navést k zajimavym argumentim z hlediska
logického vysvétleni.

Tteti kapitola se tykéa prostfedi obchodu, kdy si zdk miiZze vyzkousSet, jak roli
prodavajiciho, tak roli nakupujiciho. Zaci ve vét§ing p¥ipadi zjisti, Ze zajmy téchto dvou
stran jsou opacné.

Ctvrta kapitola je zaméfena na individualni cestu, konkrétn& na spolujizdu vice
osob, kde kromé& matematickych znalosti a dovednosti spolu s logickym usudkem
mohou pii rozhodovani hrat roli mezilidské vztahy. Opét bude tato kapitola
vV odpovédich zaviset na odivodnénych Zzakovych argumentech, které byly
vydedukovany na zaklad¢ feSeni problému.

Pata kapitola se zabyva finan¢ni gramotnosti, kterd se na zakladnich Skolach
zaCind pomalu ale jisté rozvijet a stdva se soucasti klasické vyuky.

Sesta kapitola prezentuje geometrii v matematice.

Posledni kapitoly jsou vénovany vyzkumnym ulohdm, které jsou podrobné

rozpracovany K naslednému vyzkumnému Setfeni, které probihalo mezi zaky



V 6. rocnicich zakladnich Skol. Soucasti je samoziejmé vyhodnoceni vyzkumu

s ukazkami zédkovskych postupt jednotlivych feseni.

V praci jsou publikované priklady, které jsou ptevzaté z literatury uvedené ve zdrojich.
Poté jsou zde piiklady, které jsou inspirovany piiklady z literatury a jsou doplnény
o dalsi doprovodné vlastni otazky a v neposledni fad¢ jsou zde vlastni ptiklady, ovSem
také inspirované. Ulohy jsou pro lepsi piehlednost obohaceny o tabulky, grafy
a obrazky.

Obrazky, které jsou soucasti feSeni piikladd, nejsou cislovany z divodu zachovani

prehlednosti feseni a vSechny obrazky jsou vlastni, mnou vytvorené.



2 OBECNE ULOHY

2.1 Priiklad 1

Osm zaki zakladni Skoly v Novém Mésté na Moravé — Jakub, Alena, Radim, Eva,
Magda, Honza, Ester a Petr — se zhcastnilo sportovnich soutéZi. Trenérka jim
po soutéZi koupila Sest pizz, at’ se spravedlivé rozdéli. Alena navrhovala jiné déleni

neZ Petr a ten se zase nemohl shodnout s Evou. Jak se o pizzu mohli rozdélit?

([3], str. 34)

Otézka: Jakym zpisobem muizeme rozdélit mezi 8 déti 6 pizz?

Alena: VSechny pizzy se rozdéli na 8 kouskl, a kazdy si vezme z kazdé¢ pizzy 1 kousek.

Aby to bylo spravedlivé, kazdy zak si vezme g jedné pizzy.

Toto je nejjednodussi zpuisob, jak pizzy rozdélit. Pokusime se najit dal$si mozné zpisoby
rozdéleni.
Petr: Je nas 8, tak si rozdélime 4 pizzy na poloviny a kazdy dostane polovinu ze 4 pizz.

Zbyvajici dvé pizzy rozdélime na Ctvrtiny a kazdy si vezme jednu Ctvrtinu z téchto

zbyvajicich dvou pizz.
g \ .
5 pizzy L Pizzy
Td_1_|_1_2-1+1_3 .
edy: 5 = 2 = 7 pizzy.



Aby to bylo spravedlivé, kazdy zak si vezme % jedné pizzy.
Dalsi mozny zplsob, jak zbyvajici dvé pizzy rozdélit je takovy, Ze pizzy rozdélime
na osminy a kazdy zak si vezme % z kazdé zbyvajici pizzy. Tedy z obou poslednich pizz

si kazdy zak vezme 1 kousek.

OODD X

eqr L L 1 414141
ey2 88 8 8plZZy

Eva: Prvni Ctyfi pizzy si rozdélime na Sestiny a kazdy dostane 3 kousky. Zbylé dvé

pizzy rozdélime na ¢tvrtiny a kazdy dostane 1 kousek jen z jedné pizzy.

\ 3,1_12+6_18_3
\/\/

Tedy 671" 24 22 1
Kazdy zak si vezme % jedné pizzy.

pizzy.

Dalsi mozny zpusob, jak zbyvajici dvé pizzy rozdélit je ten, ze pizzy rozdélime

. PPN 1 NPT
na osminy a kazda zak si vezme 52 kazdé zbyvajici pizzy.

2060

e 3,2 34%2:3 18 3
ey e te T 22 22 3P
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Poznamka:

Bude existovat nekonecné mnoho feSeni, jak pizzy rozdélit. Pii rozkrajovani pizzy
se mohou vyskytnout ale omezujici limity, napf.: krajeni pizzy na tak tzké kousky,
7e se pizza trha a nejde vzit do ruky nebo se bude Kkrajet tak uzké kousic¢ky, ze uz to
nebude dilek, ale jen tenkd linka. Pizza mlze byt rozdélena, na tolik dilkli, na kolik
bude kazdy chtit, jen bude pozdé&ji obtizné ji s presnosti rozdélit na stejné kousky.

Rozdé€leni bude nepiesné.

Existuji jesté dalsi mozné zplisoby, jak pizzy spravedlivé rozdélit?

Vsechny pizzy rozdélime ihned na ¢tvrtiny a kazdy Zak si pfimo vezme Zpizzy.

R
N

S
S

DA

NIDAN
Zajimavéjsi zptsob:
Prvni ¢tyfi pizzy si rozdélime na Ctvrtiny, ale nyni jinym zplsobem, rozdélime
je horizontalng. Tak, Ze pizzu nejprve rozdélime na poloviny a poté ob& poloviny
rozdélime jesté na poloviny. Zbyvajici dvé pizzy rozdélime na Ctvrtiny jiz piredeslym
zpuisobem, jako v pouzitych rozdé€lenich. Kazdy z zakt si vezme u horizontalné
rozdélenych pizz 1 mensi a 1 vétsi kousek pizzy a ze zbyvajicich dvou pizz si vezme

jednu ¢tvrtinu z jedné pizzy.

==
ARYAR
N\

Ted 2+1_2+1_3 _
edy: 7 =—7 =3 Pizzy.
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Doplitujici otazka:
ZAci se mezi sebou dohodli, Ze daji kousek pizzy i jejich trenérce, ktera si ji také
zaslouzi stejné rovnym dilem. Jak rozdéli pizzy, aby bylo rozdéleni spravedlivé

a vSichni dostali stejny pocet kouskii pizzy?

Nyni se pizzy budou rozdélovat mezi 9 lidi. Kazdou pizzu rozdélime na 3 kousky

a vSichni si vezmou 2 kousky. Kazdy zak 1 pani trenérka budou mit % pizzy.

Poznamka:

Toto rozdéleni se teoreticky zda jako nejjednodussi, ale prakticky se bude pizza

rozd€lovat na tfetiny nejhtife.
Jiné rozd¢lent:

Vsechny pizzy si rozdélime na Sestiny a kazdy dostane 4 kousky pizzy. Kazdy Zak

Do . 4 .
1 pani trenérka dostane - bizzy.
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2.2 Priklad 2

Pan Kavada rozdélil listopadovou vyplatu na nékolik &asti. Polovina pripadla
na potraviny a najemné, za polovinu zbytku koupil vano¢ni darky a ¢tvrtinu
posledniho zbytku ponechal na ruzna rodinna vydani. To se mu zdalo malo,
a proto tuto posledni ¢ast vyplaty zvySil o 200 K¢. Zbytek 1480 K¢ si ulozil
([15], str. 15)

na vkladni knizku. Vypoc¢itejte vysi uvedené vyplaty?

1. zputsob feSeni: algebraické feseni

Matematicky zépis:

&

N

BlRr NP

co zbyva, tedy %x

Z

BlRr NP N)R

Z udaji sestavime rovnici:

1 1 1
§x+zx+ (Ex+200> + 1480 =x /- 16

8x + 4x + x + 3200 + 23680 = 16x
13x + 26880 = 16x
3x = 26880
x = 8960 K¢

Vyplata byla ve vysi 8960 K¢&.

2. zpusob feseni: grafické znazornéni

Tento zpisob feseni je vhodny, pokud Zaci nebudou ze zadani sestavovat rovnici a 1épe

se orientuji v grafickém zobrazeni.

13
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Vyplata

potraviny + najemné I I
\ |
!
) , vanoéni darky
polovina vyplaty
{ J S e e
i = razna rodinna vydani

NETS
=

1480 K¢

2.3 Priklad 3

Pi‘ekupnik prodava mobilni telefony. Prvnimu zidkaznikovi prodal polovinu své
zasoby a jeSté polovinu mobilu. Druhému zikaznikovi prodal polovinu zbytku
zasoby a polovinu mobilu. Tretimu zikaznikovi prodal opét polovinu zbylé zasoby
a polovinu mobilu. Nakonec mu zistal jeden mobil. S kolika mobilnimi telefony

zacinal piekupnik obchodovat? ([8], str. 69)

Poznamka:

I kdyz zadani neodpovida situaci, ktera by se uskutecnila v realném Zivoté, presto je
feSeni redlné.

Zname jen jeden konkrétni Ciselny Udaj tedy, Ze prekupnikovi nakonec ziistal jeden

mobil. Zkusime fesit ulohu odzadu.
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1. zpusob feseni: feSeni odzadu

Piekupnikovi zbyl jeden mobil. Tento jeden mobil je vysledkem ptedchoziho, tietiho

prodeje. Tedy polovina piedchoziho stavu bez poloviny jednoho mobilu. PrepiSeme

o . C . 1) 1
si tieti prodej do matematického zapisu: (1 - E) o

Mame polovinu zbylé zasoby a polovinu mobilu. Abychom vypocitali, kolik mél

mobili pii poslednim prodeji, musime provadét feSeni s opaénymi matematickymi

operacemi.
1 3 :
(1+E)-2 = (E)-Z = 3 mobily
/ ‘1’ \ Prekupnik prodava
Polovina mobilu polovinu zbylé zasoby,
Mobil, ktery ’ 1
vy kterou mu prekupnik tedy vydélime > Pokud
mu nakonec
prodava. pocitame odzadu,
zlstal.
musime ¢iselny vyraz
vynasobit ¢islem 2.

Piekupnik mé¢l pfed tfetim prodejem 3 mobily.

Nyni ke druhému prodeji. Tti mobily opét predstavuji polovinu piedchoziho prodeje
bez poloviny mobilu.

(5+1) 2= (2)-2 = 7 mobit
> = > = / mobliu

Ptekupnik mél pted druhym prodejem 7 mobilti.

Nyni k poslednimu, tedy prvnimu prodeji. Sedm mobili opét ptfedstavuje polovinu

ptuvodniho prodeje bez poloviny mobilu.

(7+1) 2—(15> 2 = 15 mobil§
2 = 2 = mobpliu

Prekupnik mél piivodné 15 mobild.

15



2. zpusob feSeni: grafické znazornéni

Poznamka:
Pokud se zék orientuje v grafickém zobrazeni, pak je vhodny tento zptisob feSeni.

Nyni miizeme graficky zapis fesit od zac¢atku zadani ulohy.

1. prodg
” polovina prodeje _l-
\ |
Y 2. prodej
Polovina zisoby
pnlcmna_mnbilu. T

3. prode

Polovina
zasobv

polovina

mobilu. 1 mohil

Polovina
zasoby

polovina
mobilu.

3. zpusob feseni: algebraické feseni

Celkovy pocet mobilnich telefonti na zacatku prodeje nevime, oznac¢ime ho nezndmou

X.

Prvnimu zakaznikovi prodal polovinu své zasoby, tedy %x a jeste 1. zadkaznikovi prodal

1
> telefonu.

16



11 _x+1
2 ¥ T2 T

Druhému zdkaznikovi prodal polovinu zbylé zasoby, tedy
% - (zbyla zasoba — zasoba, kterou prodal prvnimu zadkaznikovi) a jesté

2. zakaznikovi prodal % telefonu.

1 x+1 1 1 2x—x—-—1 1
5'(’“ z) 2727 2 tz7
x+1
g

Ttetimu zdkaznikovi prodal polovinu zbylé zésoby, tedy % - (zbyla zasoba —

zasoba, kterou prodal druhému zakaznikovi) a jesté 3. zakaznikovi prodal % telefonu.

1 ( x+1 x+1)+1_1 4x—2-(x+1)—(x+1)+1
2 \* T2 4 272 4 2
x+1

- 78

Musime pficist mobil,

ktery mu nakonec

zlstal.
Nyni z téchto informaci sestavime rovnici:
x+1_|_x+1_|_x+1+1:x/_8
2 4 8
4-(x+1)+2-(x+1)+(x+1)+8=8«x
dx+4+2x+2+x+1+8=8x
7x + 15 = 8x
—x =-15/-(-1)
x =15

Na zacatku mél prekupnik 15 mobilnich telefont.
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Poznamka:
Nejvice praktické zplsoby feSeni ptikladu jsou prvni dva zpiisoby, tfeti zptisob feseni je
pomérné naroény, protoze obsahuje velké mnozstvi textu, kde by se zak mohl lehce

ztratit v postupném systému feSeni. Tteti zpusob feSeni vyzaduje znalost rovnic.

2.4 Priklad 4

Pan Novy si poridil nové auto. KdyZ dojel domi, zjistil, Ze v nadrZi nema uz skoro
Zadné palive. Pan Novy bydli v Katovicich a primérna kombinovana spotieba
jeho automobilu je 5,31 /100 km, do nadrze se vejde 45 litri paliva. Rozhodl se,
Ze pojede natankovat. K jaké cerpaci stanici se panu Novému vyplati dojet
natankovat plnou nadrz, 5 litrd, 10 litrd, 20 litra a 30 litri, kdyZ bude tankovat
benzin?

Piedpoklada se, Ze se cena benzinu bude odpovidat Cerpaci stanici, na které pan

Novy tankuje.

a) Benzinova stanice OMYV Katovice (28,90 K¢é/l), vzdalenost: 754 m.

b) Soukroma cerpaci stanice M. K¥FiZ Strakonice (27,90 K¢&/l), vzdalenost:
6,7 km.

¢) Cerpaci stanice RoBIN OIL Strakonice (28,90 K¢&/1), vzdalenost: 6,9 km.

d) Cerpaci stanice Tank Ono Kbelnice (27,50 K¢&/1), vzdalenost: 12,6 km.

e) Cerpaci stanice RoBIN OIL HoraZd’ovice (29,20 K&/1), vzdalenost: 11,2 km.
Ceny benzinu: listopad 2015 ([191)

Nejprve sestavime tabulku, kterd obsahuje nazvy Cerpacich stanic, vzdalenosti stanic
od mista bydlisté i zpé&t, poté ceny benzinu za 1 litr pro jednotlivé Cerpaci stanice a ceny

dopravy tam 1 zpét na Cerpaci stanice.

18



_ Vzdalenost tam Cena za 1l Cena
Nazev stanice
a zpét benzinu dopravy
OMV Katovice 1,508 km 28,90 K¢&
M. K¥iz Strakonice 13,4 km 27,90 K¢
RoBIN OIL Strakonice 13,8 km 28,90 K¢&
Tank ONO Kbelnice 25,2 km 27,50 K¢
RoBIN OIL Horazd’ ovice 22,4 km 29,20 K¢

Posledni sloupecek dopocitame z udaji, které zndme, pomoci pfimé imeérnosti.

Cena dopravy:

OMV Katovice: 530 100 km
T X1 o 1,508 km T
X 1,508
53 100
x =0,0799241

Nyni jsme vypocitali, kolik pan Novy projede paliva k Cerpaci stanici i1 zpét.
Potfebujeme to vyjadrit financni castkou. Vysledek vynasobime cenou za 1 litr benzinu.
0,0799241- 28,90 K¢ = 2,30 K¢

Cena dopravy k benzinové stanici OMV Katovice vysla pana Nového na 2,30 K¢.

Stejny postup bude 1 u ostatnich Cerpacich stanic.

M. K¥iz Strakonice: 53] 100 km
T X1 o 13,4 km T
x 134
53 100
x=0,71021

0,7102 - 27,90 K¢ = 19,80 K¢

Cena dopravy K benzinové stanici M. Kiiz Strakonice vysla pana Nového na 19,80 K¢.
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RoBIN OIL Strakonice: T 531 e 100 km T

X1 o 13,8 km
x 13,8
53 100
x =0,73141

0,7314 - 28,90 K¢ = 21,10 K¢
Cena dopravy kbenzinové stanici RoBIN OIL Strakonice vysSla pana Nového
na 21,10 K¢.

Tank ONO Kbelnice: 530 100 km
T X1 o 25,2 km T
X 25,2
53 100
x = 1,3356

1,3356 - 27,50 K¢ = 36,70 K¢
Cena dopravy k benzinové stanici Tank ONO Kbelnice vysla pana Nového na 36,70 K¢&.

RoBIN OIL Horazd ovice: 5,3l 100 km
T X1 o 22,4 km T
x 224
53 100
x =1,18721

0,7102 - 29,20 K¢ = 34,70 K¢
Cena dopravy kbenzinové stanici RoBIN OIL Horazd’ovice vysSla pana Nového
na 34,70 K¢.

Nyni mtizeme doplnit do tabulky posledni sloupecek.

Vzdalenost tam Cena za 1l
Néazev stanice Cena dopravy
a zpét benzinu
OMV Katovice 1,508 km 28,90 K¢ 2,30 K¢
M. Kf¥iz Strakonice 13,4 km 27,90 K¢ 19,80 K¢
RoBIN OIL Strakonice 13,8 km 28,90 K¢ 21,10 K¢
Tank ONO Kbelnice 25,2 km 27,50 K¢ 36,70 K¢
RoBIN OIL Horazd’ovice 22,4 km 29,20 K¢ 34,70 K¢
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Pomoci vyjadieni linearni funkce vypocitaime, kolik bude pana Nového stat natankovani

urcenych litri u jednotlivych ¢erpacich stanic.

y=k-x+gq
K.ooooiiiieiies cveeee. cena za 1 litr benzinu
X et pocet natankovanych litrli benzinu
o castka, kterou pan Novy projede k Cerpaci stanici

a zpét (= cena dopravy)

Y e vysledna ¢astka

OMV Katovice: y = (28,90 -x) + 2,30

cena benzinu za 1 litr: k = 28,90 K¢

cena dopravy: g = 2,30 K¢

X (pocet litrd) 1 5 10 20 30 45
y (vysledna ¢astka) | 31,20 146,80 | 291,30 | 580,30 | 860,30 | 1302,80
M. Kiiz Strakonice: y = (27,90 - x) + 19,80
cena benzinu za 1 litr: k = 27,90 K¢
cena dopravy: g = 19,80 K¢
X (pocet litrit) 1 5 10 20 30 45
y (vyslednd castka) | 47,70 | 149,30 | BBO)8E | 577,80 | 856,80 | 1275,30
RoBIN OIL Strakonice: y = (28,90 - x) + 21,10
cena benzinu za 1 litr: k = 28,90 K¢
cena dopravy: q = 21,10 K¢
X (pocet litrit) 1 5 10 20 30 45
y (vysledna ¢astka) | 50 165,60 | 310,10 | 599,10 | 888,10 | 1321,60

Tank ONO Kbelnice: y = (27,50 - x) + 36,70

cena benzinu za 1 litr: k= 27,50 K¢

cena dopravy: g = 36,70 K¢
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X (pocet litrit) 1 5 10 20 30 45

y (vysledna astka) | 64,20 | 174,20 | 311,70 | 586,70 | 861,70 | 1247,20

RoBIN OIL Horazd’ovice: y = (29,20 - x) + 34,70

cena benzinu za 1 litr: k=29, 20 K¢

cena dopravy: q = 34,70 K¢

X (pocet litrit) 1 5 10 20 30 45

y (vysledna castka) | 63,90 | 180,70 | 326,70 | 618,70 | 910,70 | 1348,70

Panu Novému se vyplati dojet natankovat plnou nadrz paliva k Cerpaci stanici Tank

ONO Kbelnice. Plnou nadrz, tedy 45 litr(i, natankuje za 1274,20 K¢.

Reseni:

Pokud chce pan Novy tankovat malé mnozstvi paliva, vyplati se natankovat 5 litr
u Cerpaci stanice OMV Katovice, 5 litril natankuje za 146,80 K¢.

Pokud chce pan Novy tankovat 10, 20 nebo 30 litrt, vyplati se tankovat palivo u Cerpaci
stanice M. Kiiz Strakonice, 10 litri natankuje za 289,80 K¢&, 20 litrGi natankuje
za 577,80 K¢ a 30 litrti natankuje za 856,80 K&.

Pokud pan Novy pravidelné jezdi né&jakou trasu, napt. do prace, tak se situace bude
meénit. VSimne si, Ze mu bude brzy dochazet palivo a natankuje ho tedy pii cesté. Tento
piiklad muZzeme povazovat za vyjimecnou situaci, kdy si pan Novy koupil auto

napiiklad ve mésté, do kterého nejezdi a tim padem i jeho trasa byla jina.

Pro lepsi ptrehlednost je uvedené srovnani cen benzinu u jednotlivych Cerpacich stanic

pfi Cerpani urcitého mnozstvi paliva znazornéno Vv grafu.

22



1600

1400

1200 /

1000

/ —_—Kii7
200 / RoBIN

ONO

= K atovice

600 = QOIL

400

200 /

Poznamka:

Matematické feSeni se od praktického feseni lisi. Ve vétSin€ ptipadu si fidi¢i v§imnou,
ze jim pomalu dochézi benzin, proto si naplanuji cestu tak, aby pti ni mohli natankovat
palivo a nemuseli tak jet cestu jen kvili benzinu na Cerpaci stanici a zase zpét. Pokud
si naplanuji cestu a pfi ni budou tankovat, tak hraje roli pouze cena benzinu, nikoli cena
dopravy. V realném zivot¢ obvykle nefeSime haléfové polozky cen benzinu.
V konecném znéni se nefidime podle tohoto feSeni, co zde mame. Pokud mame
benzinovou stanici pii nasi cesté, tankujeme tam, 1 kdyZ bude napft. cena 1 litru paliva
draZsi nez na vzdalenéjsi benzinové stanici.

Nasledujici graf znadzorfiuje pouze ceny benzinu pii natankovani rGzného mnozstvi
u kazdé Cerpaci stanice. Jde vidét, Ze ceny se opravdu razantné nelisi, takze se asi
nejvice vyplati tankovat po cesté nebo kde fidi¢ uzna za vhodné. Mnohdy rozhoduje

kvalita benzinu.
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2.5 Priklad 5
Celkova kapacita pirehradni nadrze Orlik je 780000000 m3. Na za&itku povodni
bylo v nadrz 500000000 m3. KaZdou sekundu priteklo do piehrady 4000 m3.
Odtok z piehrady byl 1000 m3/s.
Spoditej, kolik vody pribude do piehrady za 1 sekundu, 1 minutu a 1 hodinu?
Kolik vody bude v nadrzi za 1 hod, 2 hod, 5 hod, 10 hod, 1 den?
Za jak dlouho bude prehrada plna?
Kdy prehrada pretece?

Jak by se musel zvySit odtok, aby se prehrada naplnila az za 46 hodin? ([18))

Nejprve si vypocitame hodnoty pro 1 s, 1 min a 1 hod. Nesmime zapomenout zapocitat

i odtok ptehrady 1000 m3/s.
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Cas 1s 1 min 1 hod
Ptitok vody m3 4000 240000 14400000

Skute¢ny ptitok m3

3000 180000 10,8 mil
(ptitok vody — odtok)

Nyni vypocitame pfitok za jednotlivé hodiny. Vypocitime ho pomoci vyjadieni

ptedpisu linearni funkce:

y=k-x+q
Ko ptitok za jednu hodinu
X e pocet hodin
o puvodni objem vody, ktery byl v nadrzi
na pocatku povodni
Y vysledny objem (mnozstvi vody v ptehradg)
Cas 0 1 2 5 | 10 | 24
Vypocet (m3) | 10,8:0+ 500 | 10,8-1+ 500
Objem vody
il 3 500 510,8 521,6 | 554 | 608 | 759,2

Za jak dlouho bude prehrada plna?
Vypocitame opét z predpisu linearni funkce:
y=k-x+q
780 mil. m3 = 10,8 mil. m3 - x + 500 mil. m3
780 = 10,8 x + 500
780 — 500 = 10,8x

10,8x = 280
280
¥ 108

x = 26 hod

Ptehrada bude plna ptiblizn€ za 26 hodin. Poté mlze ptehrada ptetéct, pokud se nezvysi

odtok vody z piehrady.
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Jak by se musel zvysit odtok, aby se piehrada naplnila az za 46 hodin?

Poznamka:
Pii povodnich se obvykle postupuje zpiisobem, Ze se reguluje mnozstvi vody Vv nadrzi
tim, Ze se méni odtok vody z piehrady. Tedy se bude zvySovat s rychleji ptibyvajicim

mnozstvim vody, které ptitece do prehrady.

Jak by se musel zvysit odtok, aby se piehrada naplnila az za 46 hodin?
Nyni opét vyuzijeme znalosti linearni funkce. Rovnice ziistane stejna jako v predchozim
ukolu, ale znéni se neznama. (V predchozi uloze byla nezndma ¢as, v této uloze bude
neznama skuteény piitok, tedy kK je neznama.)
Nyni vypocitame skutecny ptitok vody za hodinu. Vypocitdme ho opét pomoci ptedpisu
linedrni funkce:
y=k-x+gq
780 mil. m3 = k - 46 + 500 mil. m3
780 = 46k + 500
780 — 500 = 46k
280 = 46k
6,087 =k
k = 6,087 mil. m3

Nyni jsme zjistili skute¢ny ptitok vody za hodinu.
Skute¢ny pfitok vody vypocitame jako rozdil mezi pfitokem a odtokem vody z nadrZze.
Opét vyuzijeme jiz vypocitanych tidaju a zjistime odtok. Sestavime rovnici:
Skuteény pfitok za hodinu = 1 hodina - (pfitok vody — odtok vody)
— 6,087 mil. m3 = 60 - 60 - (4000 — x)
Do rovnice dosazujeme 6087000 = 3600 - (4000 — x)

tento piitok, protoze je 6087000 = 14400000 — 3600x

potieba skutecny pfitok

vody do piehrady —8313000 = —3600x
za situace, Ze by 3600x = 8318000
se méla  prehrada _ 5
naplnit aZ za 46 hodin. x =2309m”/s
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Aby se prehrada naplnila az za 46 hodin, musel by se zvysit odtok vody na 2309 m3/s.

Nyni si pro prehlednost vypo¢itdme, jaky je objem vody v mil. m3 v riiznych hodinéach,

pokud by se méla ptehrada naplnit az za 46 hodin.

Vypocitdme ho opét za pomoci jiz zjisténych udaji a sestavime rovnici:

y=k-x+gq

k... .. pritok za jednu hodinu pfti takovém objemu,
pii kterém by se piehrada naplnila za 46 hodin

X et pocet hodin

o puvodni objem vody, ktery byl v nadrzi na
pocatku povodni

Y e vysledny objem (mnoZzstvi vody v prehrad¢)

Cas 1 10 24 36 | 46
Vypocet (m3®) | 6,087 -1+ 500 | 6,087 10 + 500
Objem vody
il 3 506,1 561 646,1 | 719,1 | 780

V grafu je nazorné ukazano, kdy a kolik mil. m

se pfiblizné prehrada naplni.

3 vody natete do piehrady a kdy

800

750

700

650

600

550

500

emme Odtok 1000 m”3/s
@ Odtok 2309 mA3/s
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2.6 Priklad 6
Z kment borovic se budou Fezat tramy. Které na pfi¢ném fezu tvaru obdélniku
budou mit rozméry 18 cm a 14 cm (obrazek)
a) Jaké nejmensi priméry musi tyto kmeny mit?
b) O kolik procent se sniZi odpad di‘eva, kdybychom ze stejného kmene vyfrizli
tramy tvaru ¢tverce s maximalnim primérem? (pocitejte s kmeny tvaru

valce)

([15,]str. 54)

a) Jaké nejmensi praméry musi mit kmeny, pii zadanych rozmérech?

b=14cm

a=18cm

Primér vypocitame z Pythagorovy véty. Z pravouhlého trojuhelniku miizeme vypocitat

pieponu d*, kdyz zname odvésny a a b.

a’? + b? = d?

182 + 142 = g?

520 = d?
d=22,8cm

Tyto kmeny musi mit nejmensi priméry ptiblizné 22,8 cm.

b) O kolik procent se snizi odpad difeva, kdybychom ze stejného kmene vyftizli
tramy tvaru Ctverce s maximalnim primérem? (pocitejte s kmeny tvaru

valce)

! ProtoZe potitame pramér, tedy d, miZeme si jiZ nyni oznadit pfeponu timto pismenem.
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a2

d=2238cm b=14 cm

a=18 cm

V této Casti prikladu budeme vyuzivat obsahy fezti kmene.

Musime vypocitat obsahy fezii kmene na obrdzcich a obsah fezu kmene samotného.
Obsah fezu kmene oznac¢ime S, obsah fezu kmene obdélnikového tvaru oznacime S,
a obsah fezu kmene ¢tvercového tvaru oznacime S,.

Jaky bude obsah S? VyuZijeme vzorec pro obsah kruznice.

Jaky bude obsah S;? VyuZzijeme vzorec pro obsah obdélniku.

S=m-r? Si=a-b
2
s=mu-(5) S, =18 14
2
5=n-(?) S, = 252 cm?
S = 408,1 cm?

Nyni vypocitame obsah fezu kmene ¢tvercového tvaru. Jaky bude obsah S,?
Jak zjistime velikost strany Ctverce? VyuZijeme toho, Ze zname velikost priméru
a pomoci Pythagorovy véty vypocitdme velikost strany ¢tverce a nésledné dokaZeme

vypocitat i jeho obsah.

Velikost strany Ctverce: Obsah cCtverce:
_ a’? + b% =¢? S, = a?
a\? | [(d)? 2 2
= G HE) =c 52 =161
A 11,42 + 11,42 = ¢? S, = 259,2 cm?

c=16,1cm

Od obsahu S odeéteme S; a S,; zjistime tim, kolik vznikne odpadu u kazdého fezu
a pfes pfimou umeérnost vypocitame, 0 kolik % se 1isi jednotlivé vypocitané odpady.

S, = 252 cm?

S, = 259,2 cm?
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Kolik bude odpadu u pficného fezu tvaru obdélniku a kolik u tvaru ¢tverce?
S —S; =408,1 — 252 S-S, =408,1—259,2
= 156,1 cm? odpadu = 148,9 cm? odpadu
Z obdélnikového fezu bude 156,1cm?odpadu a ze <¢&tvercového fezu bude
148,9 cm? odpadul.
Nyni jsme dostali udaje o jednotlivych odpadech a zjistime, jaky je mezi nimi rozdil
Vv %.

X 148,9
100 156,1
14890
x =
156,1
x = 95,4 %

Nyni staci akorat od 100% odecist procentudlni odpad vytvoteny u ¢tvercového fezu
a vyjde nam sniZeni odpadu dieva v % pfi tomto fezu.
100% —95,4% = 4,6 %

Odpad se snizi o ptiblizné 4,6 %, pokud bychom z kmene vytezavali ¢tvercové tramy.
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3 PROSTREDIi OBCHODU

3.1 Priklad 1

Kazdy ze tri prodavaci — panové Holy, Maly a Novy — nakoupil 100 kilogramii
jablek po 10 korunach za jeden kilogram. Pan Holy prodal za dvé hodiny polovinu
svych jablek po 15 K¢ za jeden kilogram. Potom sniZil cenu na 12 K¢ za kilogram
a jablka prodal za jednu hodinu. Pan Maly se rozhodl prodavat jablka za 16 K¢
za jeden kilogram a ziistat na trzisti tak dlouho, dokud vSe neprodi. Pan Novy
prodaval jablka po 16 K¢ za jeden kilogram. Tomu, kdo koupil alespoi
5 kilogrami, chtél nabidnout slevu a prodavat jeden kilogram po 12 K¢.

Ktery si vydéla nejvice penéz bez ohledu na ¢as?

Kdo se svoji strategii vyproda nejdiive jablka - odivodnéte? ([13], str. 8)

Role prodavajiciho bez ohledu na ¢as.
P. Holy prodal za 2 hodiny 50 kg jablek, kdy 1 kg jablek stal 15 K¢&. Poté za dalsi
hodinu prodal zbyvajicich 50 kg jablek, kdy ale 1 kg jablek stal jen 12 K¢.

2hodiny ...l 50 kg jablek po 15 K¢/kg ......... celkem 750 K¢
lhodina....................... 50 kg jablek po 12 K¢&/kg ......... celkem 600 K¢
Hodiny 1. a 2 3.
Prodano jablek (kg) 50 50
Cena 1 kg jablek (K<) 15 12
Trzba (K<) 750 600

Celkem p. Holy utrzil za 3 hodiny prodeje 1350 K& Jeho zisk® bude &init 350 K&
(Ptijmy — néklady: 1350 K¢ — 1000 K¢ = 350 K¢.) bez ohledu na dal$i moZzné néklady,
které nejsou v uloze popsany. (napfi.: pronajem mista na trznici, doprava zboZzi na misto
atd.) V této uloze jsou popsany naklady jen za nakup jablek a ty jsou pro vSechny
prodejce stejné, tedy 1000 K¢.

*podle P. A. Samuelsona [12] je zisk &isty piijem, neboli rozdil mezi celkovymi piijmy a celkovymi
naklady.

31



p. Maly:
P. Maly prodava tolik hodin, kolik je potfeba na to, aby prodal vSechny jablka. Piitom
1 kilogram jablek prodava za 16 K¢.

x hodin ............... 100 kg jablek po 16 K¢/kg ........ celkem 1600 K¢
Hodiny X
Prodano jablek (kg) 100
Cena 1 kg jablek (K¢) 16
Trzba (K¢) 1600

P. Maly utrzil za prodej 1600 K¢&, jeho zisk bude ¢init 600 K&. (1600 K& — 1000 K¢ =
600 K¢)

p. Novy:
P. Novy prodava jeden kilogram jablek za 16 K¢, pokud si zdkaznik koupi alesponi
5 kilogram1, tak p. Novy nabizi slevu a 1 kilogram jablek bude stat jen 12 K¢.

x hodin .......... alesponi 5 kg jablek, sleva... 12 K&/kg.......... jinak 16 K¢/kg
Hodiny X
Prodano jablek (kg) 100
Cena 1 kg (K¢) jablek do 5-ti kg 16
Cena 1 kg (K¢) jablek nad 5 kg 12
Trzba Viz nize

Pokud by k p. Novému piisli jen zakaznici, kteti by chtéli 5 a vice kg jablek, tak by
utrzil 1200 K¢. (Pokud by zbozi prodaval po 5- ti a vice kilogramech, utrzil by

1200 K¢.) 20 - (5-12) = 1200 K.

Kdyz mnozstvi jablek rozdélime po 5 — ti kilogramech, ziskdme tak onéch
20 pétikilovych pytlikt, za které utrzi 1200 K¢&. Jestlize ale vSechny jablka neproda

po péti a vice kilogramech, utrzi za né vétsi finanéni obnos.
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Hodiny X
Prodano jablek (kg) 100
Cena jablek 1 kg (K<) 16
Cena jablek pii koupi alesponi 5 — ti kg 12
Trzba Viz nize

Moznosti jsou nasledujici:
20 pytlikt po 5 — ti kilogramech po 12 — ti K¢
19 pytlikti po 5 — ti kilogramech po 12 — ti K¢ a pét jednokilovych pytliki po 16 —ti K¢

1 pytlik po 5 —ti kilogramech po 12 —ti K¢ a 95 jednokilovych pytlikti po 16 — K¢
100 jednokilovych pytliku po 16 —ti K¢

20-5-12 K¢ = 1200 K¢
19-5-12KE+5-16 K& = 1140 + 80 = 1220 K¢
18-5-12K¢+ 10-16 K¢ = 1080 + 160 = 1240 K¢

1-5-12KE+95-16 K¢ = 60 + 1520 = 1580 K¢
0-5-12K¢+100-16 K¢ =0+ 1600 = 1600 K¢

p. Maly utrzi penize v rozmezi 1200 K¢ az 1600 K¢, podle toho, v jakém mnoZzstvi

se mu povede jablka prodat.
Nejvice penéz utrzi druhy prodejce (p. Maly), ktery prodava jablka pii cené 16 Ké&/kg.

Stejnou c¢astku ale mlze utrzit i tfeti prodejce, pokud proda vSechna jablka za cenu
16 K¢/kg.
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Poznamka:
Toto je Cisté matematické feSeni postupu, ktery se zde vyskytuje. Realita tomuto
postupu neodpovida. Nevime, zda se tyto situace stanou skute¢né tak, jak jsou tady

napsané nebo zcela jinak.

Co muze ovlivnit rychlost prodeje? (Uvedeme si piiklady, jak by to mohlo dopadnout.)

e Cena zbozi. (V kazd¢ situaci existuje vztah mezi cenou a zbozim.)

e Poloha stanku. (Pokud bude prodejce aZz na konci trzisté, nemusi k nému
zakaznik dojit a nakoupi jablka u bliz§iho stanku.)

e Propagace prodeje = reklama a mnozstvi poskytovanych informaci o zbozi.
(Jakou udéla prodavajici reklamu svému obchodu, aby ptesvédcil zékazniky ke
koupi. Poskytovani riznych slev a vyhod pii koupi vétsiho mnozstvi zbozi.)

e Ekonomické situace zdkaznika. (VySe penézniho piijmu spotiebitele, rodinny
rozpocet a dalsi.)

e Kuvalita zbozi. (Zakaznik si radgji koupi drazsi jablka, ale budou kvalitni, nez — li
jablka potlu¢ena. Dal§im faktorem by mohlo byt chemické oSetieni prodavaného
zbozi — chemické postiiky nebo péstovani v bio kvalit¢.)

e Diuvéryhodnost prodejce.

e Cas, kdy piijdou kupujici na trznici. (Prodavajici mize dat slevu od zadatku
prodeje nebo az v prubéhu.)

e Trzni konkurence.®

Poznamka:

Prodej bozi je ovlivnény riznymi faktory, které piisobi na zdkaznika. Proto nemliZzeme
jednoznacné fici, Ze si nejvice penéz, bez ohledu, kolik ¢asu prodejce stravi na trznici,
vydéla p. Maly nebo p. Novy. Vydélek prodejcti bude zalezet na poloze stanku, pokud
p. Holy bude mit stanek az na konci trzist€, tak mohou vSichni zdkaznici nakupovat
u prvniho stdnku, ktery bude ptisobit piesvéd¢iveé a zbozi bude kvalitni, napf. u pana

Malého, 1 kdyz bude cena zbozi vyssi. Pokud bude sezona jablek a kazdy je bude

¥ Podle P. Hejtmana [6] trzni konkurence je stfetavani z4jmi riznych ekonomickych subjekti na trhu,
usilujicich 0 maximalni ekonomické vyhody.
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zpracovavat, mohou nejvice nakupovat u p. Nového, kde vyuziji slevu nad 5 kg jablek.
Pokud ptjdou vSichni zédkaznici na trznici v€as a projdou vSechny stanky s jablky, utrzi

nejvice pan Holy. Nelze jednozna¢né fici, jaka strategie projede, bude nejefektivné;si.

Kdo vyproda nejdrive jablka?

Cas, kdy p. Holy vyproda jablka, vime ze zadani. Za 2 hodiny vyproda polovinu
mnozstvi jablek a za dalsi hodinu proda zbytek jablek.

Pan Holy vyproda jablka za 3 hodiny.

Nyni vyuzijeme jesté¢ podrobnégji informace, které mame ze zadéani, abychom je pozdé&ji

mohli vyuzit k dal§im vypoctim.

Pan Holy prodaza2hod ............ 50 kg jablek za 15 K¢&/kg. == 100 kg za 4 hod
T 2hod oo 50 kgjablekT
xhod ...l 100 kg jablek
x 100
2 50
200
¥ 50
x = 4 hodiny
(Kdyby pan Holy prodaval za takto zadanych podminek jablka, prodal by je vSechny
za 4 hodiny.)
Poté jesté prodaza l hod ............. 50 kg jablek za 12 K¢/kg. =100 kg za 2 hod
T lhod ........coevnieennin. 50 kg jablek T
xhod ...l 100 kg jablek
x 100
1~ 50
100
*= 50
x = 2 hodiny
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(Kdyby pan Holy prodaval za takto zadanych podminek jablka, prodal by je vSechny

za 2 hodiny.)
p. Maly:
" 1io L . . 12 Ké/kg 2 hod
Z 0dajt, které zatim vime, si sestavime
tabulku. 13 Ke/kg
Pokud budou prodavat 1 kg jablek za 12 K¢, 14 Ke/ke
vyprodaji je za 2 hod, pokud 1 kg jablek za 15 Ke/kg 4 hod
15 K¢, vyprodaji je za 4 hod. 16 Ke/kg

Jak dopocitame zbyvajici udaje v tabulce?

Pievedeme situaci na analogii s useckou.

Vime, ze jablka, ktera se prodavaji po 12 — ti K¢/kg se prodaji za 2 hodiny a jablka,
ktera se prodavaji po 15 — ti K&/kg se prodaji za 4 hodiny. Za jakou dobu se prodaji
jablka, ktera se prodavaji za 13 K¢/kg a 14 Ké/kg?

Mame usecku dlouhou 2 cm (idaj 2 cm piedstavuje 2 hodiny) a musime ji rozdélit na 3

stejné dily. Kolik minut bude kazdy dil Gise¢ky minut?

2
|
‘ \
9
12 K¢/kg 15 K¢/kg
2 hod 4 hod
2:3=0,6hod
0,6 = 40 minut

Aby byly dily rovhomérné rozdélené, musi mit kazdy dil velikost 40 minut.

Nyni muzeme doplnit zbyvajici udaje v
Y Pt zbyvajiel ueal 12 Kd/kg 2 hod

13 K¢/kg 2 hod 40 min
14 K¢/kg 3 hod 20 min
15 K&/kg 4 hod

16 Ké/kg 4 hod 40 min

tabulce:
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Pan Maly vyproda jablka za 4 hodiny a 40 minut.

p. Novy:
Z jiz zjisténych udaji bude pan Novy vyprodavat jablka v rozmezi od 2 hod do 4 hod 40

minut v zavislosti na tom, za jakou aktualni cenu bude prodavat.

Toto tvrzeni vSak musime oslabit, protoze pan Novy muze vyprodat jablka v rizném
casovém intervalu, neni tedy jasné, kdy pfesné je vyprodd. Nemusi prodat tfi hodiny
ani jedno jablko a pak jablka proda najednou béhem chvile nebo dal§i moznosti je,
ze bude prodavat stejné mnozstvi jablek vzdy stejn€ rychle. Prodavajici nemtize az tolik

ovlivnit zékaznikiv piichod.

Nejrychleji vyproda prvni prodejce a zaroven i posledni prodejce, pokud bude prodavat

jablka jen po 5 — ti kilogramovych pytlikach.

Poznamka:
Vsichni prodavajici se chovaji v pfikladu jednim zptisobem. Pro pfiblizeni do redlného
svéta vyuZijeme cenovou elasticitu poptavkove funkce.

Vysvétlime si, jak bude spotiebitelska poptavka reagovat na zménu ceny.

Cenova elasticita poptavky (Samuelson [12], str. 66) ,, je pojem, s jehoz pomoci mérime,
o kolik se zméni poptavané mnozstvi statku, zmeni-li se jeho cena.* Jinak feceno, miize
byt zavedena jako procentudlni zména poptavaného mnoZstvi oproti procentualni zméné
ceny.

Nasledujici teoreticka ¢ast je vytvorena na zaklade podklada z literatury [7] a [17].

Je nutné znat néasledujici pojmy:

Ep(®) ccovvennnnn.n. cenova elasticita poptavkové funkce
Do cena
Dpy covvvvinaninnnn. poptavkova funkce vyjadiujici mnozstvi zbozi D = D3, které

spottebitel zamysli koupit pti dané cené

Dipyeeeeeneiniiinnnnn. mezni poptavka
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............... mnozstvi penéz, které je spotiebitel ochoten utratit za dané zbozi

pficené p

vzorec pro vypocet elasticity poptavkové funkce:

Mohou nastat 3 kategoric cenové elasticity. Bud'to jde o jednotkovou elasticitu

poptavky nebo o cenové¢ elastickou poptavku, anebo o cenové neelastickou poptavku.

a)

b)

poptavka s jednotkovou elasticitou
Dy p) =0
Dpy+p D'y =0

P D' = D)

Do _
D)

Je-li cenova elasticita poptavkové funkce rovna ¢islu -1, tak se poptavka nazyva

-1

jednotkové elasticka. To znamena, Ze s poklesem ceny statku se objem vydaji

na nakup tohoto statku nezméni.

cenové elastickd poptavka
Dy p) <0
Dpy+p D'y <0
P D) <Dy

D’
D () < -1

D)

Jde o klesajici funkci. Vyjadiuje, Ze s poklesem ceny bude soucin D,y - p rist.
To znamend, ze bude rist objem vydaji na nakup daného statku. Poptavka je

cenove elasticka.

cenové neelasticka poptavka
(D(p) ) p), >0
Dy +p D'y >0

P D'y > =Dy
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b > -1
p =B _
D)

Jde o rostouci funkci. Tedy s poklesem ceny klesaji vydaje na nakup tohoto statku.

Poptavka je cenové neelasticka.

3.2 Priklad 2

V zahradce mam mnoho rizi. Pijdu je prodavat. Budu prodavat kazdou ruzi
za 5 K¢ Miizete si u mé koupit také stuhu. Ta stoji 10 K¢&. Zacnéme prodavat
a nakupovat.

Mam 40 K¢, kolik riznych variant kytic si mohu koupit? ([13], str. 10)

Pro lepsi ptehlednost si vytvoiime cenik. V tabulce jsou zvyraznéné mozné kombinace

rizi a ruzi se stuhou popft. stuhami, kdy penézni ¢astka za kytice neptesahne 40 K¢.

Pocet razi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cena ruze bez

stuhy (K¢)

Cena s 1 stuhou
(K<)

10 | 45 | 20 | 25 | 80 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60

Cena se stuhou
ke kazdé razi (K<)

10 | 45 | 80 | 45 | 60 | 75 | 90 | 205 | 120 | 135 | 150

Jiz z tabulky je patrné, Ze pii nakupu rize nebo kytic ruzi existuje pravidelny prirGstek

a cena kytice je zavisla na poctu rizi, které jsou se stuhou i bez stuhy.

a) Za Kkytice se utrati cela ¢astka, tedy 40 K¢ a zaroven nepievaZuje pocet stuh

nad poctem rizi. Kolik moZnosti nakupu je?

40 K¢ 8 razi + 0 stuh 6 r0zi + 1 stuha 4 raze + 2 stuhy
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Jsou tfi nejjednodussi moznosti, jak rize nakoupit. Existuji jesté dal$i mozné
kombinace kytic? Nyni jsme vypsali moznosti, kdy se nakupuje stejny druh
kytic. Jsou ale varianty, kdy kupujeme rtizné kytice.

Pro lepsi piedstavu si zakladni kombinace z tabulky vyjadiime matematicky
a graficky znazornime.

Prvni fadek tabulky mtizeme vyjadfit linearni funkci danou predpisem y = 5x.
Druhy tadek, tedy riZe s jednou stuhou, vyjadiime jako y = 5x + 10.

Tteti fadek, ktery vyjadiuje ceny se stuhou ke kazdé rizi, mizeme zjednodusené

zapsat predpisem y = 15x.

Ke
45
/y= 15x

40

35

30

25

20

y=5x+10 poet rugi
y = 5x 1 2 3 4 5 & 1 8 9 1o

Nyni mizeme vytvaret rizné kombinace kytic. Mlizeme koupit jen dvé kytice
nebo i tfi kytice. Existuji moznosti i jak koupit ¢tyfi kytice? Pujde koupit
za 40 K¢ i pét kytic?
Neékteré moznosti riizi a stuh, kdy utratime celou ¢astku:

e 2 samostatné rize + 4 rize s jednou stuhou

e 3 samostatné ruze + 3 rize s jednou stuhou

e 4 samostatné rize + 2 rize s jednou stuhou
e 5 samostatnych rizi + 1 rize se stuhou

e 2 samostatné ruze + 2 ruze se dvéma stuhami

e 3 ruze s jednou stuhou + 1 rize s jednou stuhou
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b)

e 4 ruze se ¢tyfmi stuhami + 1 rize s jednou stuhou

Nyni jsme vypsali nékteré moznosti, pfi koupi dvou kytic riizi. Miizeme koupit
1 tf1 kytice, kdy v kazdé¢ kytici bude jind kombinace rtzi?

e 1 samostatnd riize + 1 rize s jednou stuhou + 2 rize s jednou stuhou

'gﬂ R!

“\ —-

Existuje varianta i pro 4 kytice:
e | samostatnd ruze -+ Ilsamostatnda raze + 1 samostatnd raze -+

3 samostatné rize dohromady

Pujde koupit i 5 kytic?
e | samostatnda ruze + 1 samostatnd ruze + 1 samostatna ruze +

1 samostatna rtze + 2 riize s jednou stuhou

Existuje mnoho variant, jak nakoupit kytice s rizemi se stuhou i bez stuhy.
Zalezi na poctu osob, pro kolik lidi jsou ur€eny. Zalezi také i na vybéru
kupujiciho. Vystupuje tada faktort, které ovliviuji vybér kvétiny. (Pokud
potiebuji kvétinu k narozenindm pro blizkého clovéka, nebudu mu davat jen
jednu r0zi, ale necham si uvéazat kvétinu s co nejvétsim moznym poctem rizi.
Nebo mohu potiebovat kvétiny pro vice lidi ... Nékdo mé rad stuhy u kvétin,
dalsi ¢lovék bude preferovat kytice bez stuh. Existuje velkd Skala moznosti,

jak raze zkombinovat, abychom utratili celych 40 K¢.

Za kytice se nemusi utratit cela ¢astka, ale zaroven neprevazuje pocet stuh

nad poctem ruzi. Kolik moznosti nakupu je?
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40Ke¢ | 35Ke¢ | 30Ke | 25Ke¢ | 20Ke | 15Ke | 10Ke | 5K 0 K¢

8+0 7+0 6+0 5+0 4+0 3+0 2+0 1+0

6+1 5+1 4+1 3+1 2+1 1+1

4+2 3+2 2+2

Opét se vychazelo ztabulky na zafatku piikladu. Z této tabulky vychazi celkem
17 nejjednodussich moznosti, jak nakoupit kytice stejného druhu.
Z tabulky miizeme déle vytvaiet kombinace rizného poctu rizi a stuh. Mize nastat také

ptipad, kdy se zadna kvétina kupovat nebude.

Moznosti bude opét mnoho, zalezi na pozadavcich, které bude mit zakaznik.
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4 INDIVIDUALNI DOPRAVA

4.1 Priklad 1
KaZdy den jezdim vlastnim autem do prace. Také moji spolupracovnici, kteri bydli
Vv blizkych mistech, jezdi kazdy svym autem. Adam a Bohous§ jezdi kazdy svym

autem, po stejné trase, ale ze dvou riznych mist. Adama stoji jedna cesta do prace

18 K&, Bohouse 6 K¢. Naklady na 1 km jizdy maji stejné. ([13], str. 6)

Otazka: Bylo by mozné snizit naklady na dopravu do zaméstnani
u spolupracovnikii, pokud by jezdili Adam a Bohous§ spolu? Kolika zpiisoby
si mohou mezi sebou rozdélit naklady na cestu? Jaké rozdéleni bude

nejspravedlivéjsi?

Adam jezdi z mista, které je dal nezZ misto, odkud jezdi Bohous. Adam by tedy mohl na

cesté nabrat Bohouse a mohli by poté dojizdét do zaméstnani spolu.

Adam Bohou§  zaméstnani

o *+—0
18 K& 6 K&

Pokud maji oba stejné naklady, tak usek, ktery jezdi Adam sam, ho stoji 12 K¢&. Kolik
K¢ by mohl kazdy usSetfit, kdyby Adam vozil BohouSe? Kterd varianta by byla
nejspravedlivéjsi? Adam cestuje sam a Bohous cestuje také sam. JelikoZ Adam ma cestu
kolem Bohouse, tak ho za né&jaky poplatek vezme. V zasadé by na spolujizdé méli
uSetfit vSichni Gcastnici jizdy. Je zde velmi dilezitd vzdjemna dohoda osob, na jakych

podminkach se domluvi.

Reseni s jednim autem:

Adam bude chytry, a kdyz nabere Bohouse, necha si od n¢j zaplatit 6 K¢, tedy tu ¢astku,
ktera by Bohouse stala, kdyby jel svym autem. Adam tedy usetii 6 K¢, Bohous neusetti
nic, ale neopotiebovava si auto a neriskuje ptipadné nabourani svého auta, jen je zavisly

na Adamovo Case.
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Adam Bohou§  zaméstnani

® *—o
12 K& 6 K&

(Adam zaplati celou prvni ¢ast jizdy a Bohous zaplati celou druhou ¢ast jizdy.)

Adam zaplati za cestu, nez nabere Bohouse 12 K¢ a poté co Bohouse nabere, se o
zbyvajici ¢astku za cestu rozd¢li stejnym dilem. Adam tedy zaplati 15 K¢ a Bohous jen
3 K¢&. Kazdy usetii polovinu ¢astky za zbyvajici vzdalenost. Je to spravedlivé rozdéleni
nakladl na cestu? (Adam jede 2/3 sam, ndklady si tedy plati sdm. Naklady na zbyvajici

cestu si spolupracovnici rozdéli.) Pro Bohouse je to velmi vyhodné.

Adam Bohou§  zaméstnani
o —0
15 K¢ 3 K¢

(Adam zaplati celou prvni cast jizdy a jesté polovinu druhé ¢asti jizdy, Bohous zaplati

jen polovinu druhé ¢asti jizdy.)

Adam zaplati jen 15 K¢, tedy o polovinu méné z jejich spole¢né jizdy. BohouSe necha
zaplatit ale stejnou ¢astku, jako kdyby jel sim. Bohou$ neuSetii nic a Adam na jizdé

jesté vydéla.

Adam Bohou§  zaméstnani

® -—0
15 K& 6K

Adam zaplati naklady za celou cestu, tedy 18 K¢ a Bohou$ nebude platit nic. Tato
varianta je nejvyhodnéjsi pro Bohouse, ale nejméné vyhodna pro Adama. Mohl by na

tuto variantu Adam pfistoupit?

Adam Bohou$s  zaméstnani
o —0
18 K¢ 0 K¢
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V jakém poméru si oba muzi rozdéli ¢astku za spoleény tusek jizdy, aby to bylo
spravedlivé?

Adam jede celou trasu, tedy g cesty. Bohous jede jen § cesty. 6 K¢ se bude rozdélovat
vV poméru 3:1.

6K¢:4 =150K¢-3 =450K¢

6KE:4=150K¢-1=150K¢

Adam: 12 K¢ + 1,50 K¢ = 13,50 K¢

Bohous: 4,50 K¢

Adam Bohou$s  zaméstnani
o o—0
13,50 K¢ 4,50 K¢

Reseni se dvéma auty:

Adam pojede k Bohousovi svym autem. Tento Gsek cesty si naklady plati sam a Cini
12 K¢&. U Bohouse si zaparkuje auto a od Bohouse pojedou Bohousovo autem. Bohous
si necha cestu bud’to zaplatit celou, takze Adama to bude stat 6 K&, neuSetii nic,

ale zbyvajicich 6 km nepojede svym autem, nebude ho opotiebovavat.

Adam Bohou§  zaméstnani

o -—0
18 K& 0 K&

Nebo Adam u Bohouse piesedne opét do Bohousovo auta. Zbyvajici usek cesty budou
platit stejnym dilem. Tedy Adam ke svym 12 — ti K¢ zaplati jesté¢ 3 K¢ a Bohous zaplati

uz jen 3 K¢.

Adam Bohou$s  zaméstnani
o —0
15 K¢ 3 K¢

Dalsi zplsob je nasledujici. Adam jede k BohouSovi svym autem, za cestu zaplati
12 K¢. Poté presedne do BohouSovo auta a zbyvajici usek bude platit Bohous, Bohous

tedy zaplati 6 K¢.
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Adam Bohou§  zaméstnani

® *—0
12 K& 6 K&

Zaver:

Jaké bude nejidedlné;si feseni? To zéalezi na mnoha faktorech. Bude zalezet na konkrétni
situaci, co komu vice vyhovuje. Spolujizda nese ten faktor, ze musi jet oba spolu, tudiz
jim to nemusi pokazdé vyhovovat. Kazdy mtize mit po praci jesté své zafizovani nebo
mohou mit dokonce oba jinou pracovni dobu, mohou délat ptes€asy. Zalezi Cisté jen na
jejich domluvé. V tomto prikladu stoji kazdého pana jizda do zaméstnani relativné malo
penéz. Bude zajimavéjsi brat v ivahu spiSe spolujizdu na delsi vzdéalenosti a ve vice
lidech, kde uz finanéni ¢astka a rozdélovani nakladi bude pozoruhodné&jsi. V tomto
ptikladu maji oba také stejné ndklady na jizdu, coz obvykle v redlnim Zivoté nebyva.
Kazdé auto ma trochu jinou spotiebu.

Pro tento ptiklad stoji také za zvazeni, jestli maji moznost dostat se do prace i jinymi

dopravnimi prostedky, jako je méstska hromadna doprava nebo vlakova doprava.

Pokud bychom zustali u spolujizdy jen dvou lidi, stoji vice za zvazeni spolujizda,

ve které se jezdi vetSi vzdalenost a kazdé auto ma jiné néklady na provoz.

Dalsi varianta ptikladu:

KaZzdy den jezdim vlastnim autem do prace. Také moji spolupracovnici, kteri bydli
na stejné trase, jezdi kazdy svym autem. Petr a Tomas jezdi kazdy svym autem,
po stejné trase, ale ze dvou riuznych mist. Petra stoji jedna cesta do prace 102 K¢,
Tomase 60 K¢&. Naklady na 1 km jizdy jsou rizné, Petra stoji 1 km jizdy 6 K¢,

TomasSe jen 4 K¢.

Otazka: Bylo by mozZné snizit naklady na dopravu do zaméstnani
u spolupracovniki, pokud by jezdili Petr a Tomas spolu? Kolika zptisoby si mohou

owr

mezi sebou rozdélit naklady na cestu? Jaké rozdéleni bude nejspravedlivéjsi?
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Petr (2 km) Tomas (15 km) zamg&stnani

12 K¢ 60 K¢

Obmeéna piikladu pro vice lidi:

Jesté zajimavéjsi by byla spolujizda tfech a vice osob, jesté pokud nejedou vSichni
po stejné trase.

Alena, Mirka i Renata jezdi do prace kazda sama vlastnim autem. SniZily by
se u nékteré z Zen naklady na dopravu, kdyby se pripojila k jiné Zené? Alena prisla
s napadem spolujizdy jako prvni, rozhodla se tedy po cesté nabirat Mirku
a Renatu. USetfi Alena néjaké penize, bude pro ni spolujizda vyhodnéjsi?
Navrhnéte idealni feSeni spolujizdy. Jak si mezi sebou popripadé rozdéli naklady

na cestu?

Alena 67 km; 5 K&/km Renata 30 km; 7 K¢/km

o zaméstnani
%6

4

Mirka 45 km; 7,50 K¢&/km
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5 FINANCNI GRAMOTNOST

5.1 Priklad 1

Z hrubé mzdy bylo pracovnikovi sraZeno na danich 864 K¢, coz predstavovalo
21,6 % jeho hrubé mzdy. Jak velka byla hruba mzda pracovnika? Jak velka
¢astka mu byla vyplacena? ([1], str. 31)

Aktualni ptepsani pomoci zdroje [20].

Z hrubé mzdy byla pracovnikovi sraZzena dai z prijmu 5500 K¢&. Socialni
a zdravotni pojisténi ¢ini 3035 K¢ Dohromady to v procentech predstavovalo
31,1% jeho hrubé mzdy. Jak velka byla hruba mzda pracovnika? Jak velka ¢astka
byla pracovnikovi vyplacena, kdyz sleva na poplatnika je 2070 K¢?

Musime vypocitat, kolik ptedstavuje 100%, kdyz castka 8236 K¢ je 31,1%.

8236 K& .oovvooeeeoeeeoeeeeeeeee 31,1%
T XKE oo 100% T
x 100

8236 31,1
823600
- T311
X = 26467K¢

Hruba mzda pracovnika je 26467 K¢. (Poznamka: Tato ¢astka je pramérnou hrubou
mzdou pro rok 2015. ([21])

Jak velkéd ¢astka mu byla vyplacena? Ptame se na €istou mzdu. Tedy od hrubé mzdy
musime odecist danovou povinnost, zdravotni a socialni pojisténi a pficteme Slevu
na poplatnika:

26467 K¢ — 8236 K¢ + 2070 K& = 20301K¢.

Pracovnikovi byla vyplacena ¢astka 20301K¢, jedna se o ¢istou mzdu.
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5.2 Piiklad 2
Banka nabizi u svého spoficiho u¢tu ro¢ni irokovou miru 1,55%. Na ucet planujes$
vlozit zdédénych 160 tisic korun. Dan z uroku je 15%. Kolik korun bude§ mit

na uctu po roce? ([11], str. 107)

Zdédéné penize vynasobime ro¢ni irokovou mirou.

160000 K¢ - 0,0155 = 2480 K¢
Tato ¢astka musi byt zdanéna 15%, z 2480 K¢ se odepise jako urok.
Tedy 15% = 0,15

2480 K¢ - 0,15 = 372 K¢.
Castka 372 K& ¢ini daii z Giroku, kterou musime odeéist od ro¢ni Girokové miry.
2480 K¢ — 372 K¢ = 2108 K¢
Nyni musime pficist ke zdédéné ¢astce + 2108 K&.
160000 K¢ + 2108 K¢ = 162108 K¢.

Po roce bude na tctu 162108 K¢.

Poznamka:

S t¢tem sjednanym u rtuznych bank jsou v drtivé vétSiné spojeny jesté dalsi poplatky. Je

otazkou, zda-1i po roce nebude na ucte finalni ¢astka niZsi nez na zacatku, pti vkladu.
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6 GEOMETRIE

6.1 Priklad 1

Pan Stary, pan Novak a pan SkruZny se rozhodli, Ze si postavi kazdy dim. Chtéji
zalit stavét spolené. Rozhodli se, Ze jim bude stadit jen jedna studna na vodu,
ale podminkou je, aby k ni méli vSichni stejné daleko. Kde si mohou postavit

domy, aby kazdy mél ke studni stejné daleko?

1. zpusob fe$eni

Mame ptesné dané misto na studnu, tedy studna uz je vybudovana a okolo se budou

stavét ve stejné vzdalenosti domy.

Je potieba, aby byla studna ve stejné vzdalenosti od vSech domt. Jak této skutecnosti
mizeme dosdhnout?

VyuZijeme znalosti z geometrie, nejprve o téZnicich a tézisti.

TéZnice je Usecka, kterd spojuje vrchol trojihelniku se sttedem protéjsi strany. Kazdy
trojthelnik ma tfi téznice. (Coufalova, [5]) TéZnice libovolného trojuhelniku se vzdy

protinaji v jednom bod¢. Tento bod se nazyva tézisté trojuhelniku. (Coufalova, [5]) Pro

Vv

2%

C
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Co muzeme v tuto chvili fict o studni?

2%

Vv v

jeho tézisté? O jaky trojuhelnik se bude v nasem piikladu jednat? Aby bylo od vSech
domt ke studni stejné¢ daleko, musime narysovat pouze rovnostranny trojuhelnik.
Kdybychom narysovali jakykoliv jiny libovolny trojihelnik, uz by nesplinoval

podminku ze zadéni piikladu, tedy, Ze musi byt domy ve stejné vzdalenosti od studné.

W Wew

vvvvvvvv
vvvvvvvv

Vv oew

Nyni si narysujeme libovoln¢ jednu téznici, zvolime jeji velikost a postupnou
konstrukci narysujeme rovnostranny trojuhelnik. Tedy t. = 6cm, |TC|=2-|TC,|,
|TC| =4cma |TC,;| = 2cm.

Protoze vime, ze té€Znice spojuje vrchol se stfedem protéjsi strany, tak C; je zaroven
stfed strany c. Narysujeme piimku kolmou na t., kde C; € p. Na piimce p budou lezet

zbyvajici vrcholy trojuhelniku.

Zapis konstrukce:
1. t, t.=6cm,|TC|=4cm,|TC,| =2cm
2. p;plt; Ciep
3. k; k(T,r = 4cm)
4. ALAepnk
5. B_Bepnk
6. ¢;q=—TB
7. LI(T,r =2cm)na - TX, B;,;Bieqnl
8. tp = |BB|
9. hbh=—TA
100m;m (T;r = 2cm)na = TY, A;,; A, €ehnNm
11. t, = |AA,|
12. trojuhelnik ABC
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Resenim neni jen toto geometrické zobrazeni, ale velikost vSech téznic muze byt

libovolnd. Ve skute¢nosti mize byt nekonecné mnoho rovnostrannych trojuhelniki.
Ovsem V praxi nemuzeme mit naptiklad malé velikosti té€Znic, protoze dim ma jistou
plochu a nejvétsi problém bude s rozmisténim domti do vrchold pomysiného

rovnostranného trojuhelniku. Ve stavitelstvi prakticky nerealné.

Otazka:

A%
A%

vvvvv

konkrétné€, kruZznice opsanou trojihelniku.
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b) KruZnice opsana trojuhelniku

Pozadavek na stejnou vzdalenost domu od studny stale pietrvava. Co bude tvorit
mnozina vSech bodl, splilujicich naS narok, Ze musi byt ve stejné vzdalenosti
od studny? Mnozina tvoii kruznici opsanou.

Kruznice, ktera prochazi vSemi tfemi vrcholy trojuhelniku, se nazyva kruZnice opsana
trojihelniku. A stfed kruznice opsané lezi na praseciku os stran trojuhelniku.

(Binterova, [4])

V nasem piikladu stted kruznice zndme, staci tedy zvolit libovolny polomér kruznice
a poté kruznici narysovat. Na této kruznici budou lezet vrcholy naseho libovolného

trojuhelniku. Vrcholy pfedstavuji domy, od kterych bude stejné daleko ke studni.

ResSenim neni jen toto geometrické zobrazeni, ale miiZzeme si zvolit libovolnou velikost
poloméru kruZznice opsané. Ve skuteCnosti miZe byt nekoneéné mnoho obecnych
trojuhelnikli. Tento geometricky postup jiz neni tak silny, dovoluje ndm jiné rozmisténi

domd, pfijateln€jsi, nez pfi t&zisti rovnostranného trojuhelniku.
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2. zpusob feSeni

Ve vétsiné pripadi jsou pevné vymezené pozemky na stavbu domtl a az poté se hleda
a vykopava studna na onom pozemku. Studnu ma obvykle kazdy dim vlastni. Mohou
nyni nastat rizna rizika, ktera budou branit realizaci studny — podzemni voda v oblasti
pozemku vibec byt nemusi, Voblasti mize byt malo vody nebo mulze byt
kontaminovana spodni voda. Bylo by nepraktické a nerealné stavét domy, podle

pozadavku na studnu.

6.2 Priklad 2

Pan Sedivy hral spanem Mailkem

kulenik. P¥i této hie se pan Sedivy

rozhodl uréit drahu kuleénikové koule

..

zbodu A do bodu B pomoci dvou
odrazi od kraje kule¢niku, nebot’ e
primému zasahu branila koule stojici

vbodé C (viz. obrazek). Nakreslete

drahu této koule, vite-li, Ze 1hel
dopadu koule na okraj kule¢niku se rovna thlu jejiho odrazu. Pokuste se najit dvé

feSeni. ([14], str. 49)
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Tento piiklad je z teoretické ¢asti podlozen na zékladé informaci z literatury [9].

Jak najdu bod, od kterého se mé koule odrazit, pokud ji chceme dostat do konkrétniho
bodu, aniz bychom znali pfesn¢ dany tihel?

V tomto piikladu vyuzivame znalost osové soumérnosti.

Vime, Ze thel odrazu se rovna uhlu dopadu. Kolik muze byt moznych feseni? Modrou
kouli mizeme v osové soumérnosti pienést pres vSechny 4 strany kule¢niku a to samé
provedeme s ¢ervenou kouli. Celkem mize nastat mnoho zpisobd, jak hrat, abychom
nestrefili cernou kouli. Jsou ale vSechny zptisoby ptes kombinace osovych soumérnosti
u kouli proveditelné? Nasledné ovéfeni bude zrealizované pomoci matematického
dynamického programu GeoGebra, kde bude vyuZito néstroje osova soumernost.
Ptiklad bude demonstrovany pomoci Heronovy tulohy, ktera povede k idedlnimu feSeni
uvedeného piikladu. Tuto ulohu vyuzil Heron k tomu, aby odvodil zdkon odrazu svétla
na rovinném zrcadle nebo vodni hladiné. Analogicky tuto tilohu vyuZzijeme i pro situaci

S kule¢nikem.

Ukolem je strefit se pomoci modré koule E do &ervené koule F aniz by
se rozpohybovala Cerna koule mezi nimi. Koule E se musi odrazit od hrany
kule¢nikového stolu, tento bod ozna¢ime X, tak aby trajektorie z bodu E do bodu X
azZ bodu X do bodu F méla minimalni délku.

V osové soumérnosti zobrazime bod E; jako obraz bodu E. Na pfimce p zvolime
libovolné bod X, tak Ze plati |EX| = |E;X]|.

Vznika rovnoramenny trojihelnik a plati: s = |[EX| + |XF| = |E;X| + |XF| = |E;F|.
Usecky |E;X|, |XF| a |E,F| spliiuji trojuhelnikovou nerovnost.

Draha stfely koule bude nejkrat$i jen pro bod X;, ktery je prasecikem tusecky E;F

s hranou kule¢nikového stolu — ptimkou p.
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Bod X; mizeme ziskat i jinym zptsobem. Jestlize pfeneseme v osové soumérnosti bod

F podle hrany kule¢nikového stolu — ptimky p.
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Pokud jsou trojuhelniky EE;X; a FF;X; rovnoramenné, tak jsem zjistili, Ze pro bod X;,

ktery ma minimalni soucet |EX; | + |F; X|, pfimky EX; a X; F sviraji stejny uhel.

Na nasledujicich obrazcich budou uvedeny pomoci programu Geogebra rizné moznosti,

jak hrat, aniz bychom nestrefili cernou kouli. Bude vyuzito jednoho az ¢tyf odrazi.

Jeden odraz

y=T6.6°

p=76.6°

Dva odrazy
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@=5022°
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Dalsi mozné zpiisoby, jak hrat kouli pres dvé hrany (zjednoduseny obrazek).
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Tti odrazy

Ctyii odrazy

A Ay
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V uvodu ulohy jsme poznamendvali, jestli jsou vSechna zobrazeni bodi v osové
soumérnosti proveditelna tak, abychom nestrefili ¢ernou kouli, a thel odrazu se rovna

uhlu dopadu. Nyni uvedeme zptisob, kdy tyto podminky platit nebudou.

C
D o »
[
[
@
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A B
C
@
@
@
A B
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7 TESTOVACIi ULOHY

Tato Cast prace je vénovana podrobnému rozboru vybranych uloh pro testovani zaka.
Jedna se o tii aplikacni ulohy. Prvni uloha je pievzata zucebnice O. Odvarko —
J. Kadle¢ek: Matematika pro 6. roénik ZS. Pii tvorb& druhé ulohy jsem se inspirovala
Vv publikaci Willers, M.: Algebra bez (m)uceni a posledni tloha je wupravena

a zjednodusena verze druhé ulohy.

7.1 Priklad 1
Pan Zajic chova kraliky. Piecetl si, Ze pro né potiebuje vybéh o vyméie 20 m?.
Udéla ho ve tvaru obdélniku, na oploceni pouZije ¢tvercové desky o délce strany
1 metr.

a) Zapi$ vSechny moznosti pro rozméry vyb&hu. Dé€lej si nacrtky a piipisuj ke

stranam vybéhu jejich délky.
b) Zapis rozméry vybéhu, pro ktery spotiebuje nejméné desek. Kolik jich bude?
([10], str. 65)

Cast a) Razné zpisoby feseni:
1. zptisob: Nalezeni vSech d¢litelt ¢isla 20 a jejich vhodnymi kombinacemi, pomoci

nacrtki situace, nalézt rozméry vybéhu.

Jak nalezneme vSechny délitele ¢isla 20? Vyuzijeme k tomu rozklad ¢isla na soucin
prvociniteli. 20 Mame tfi moznosti pro pocet 2 — Zadnou a jednu nebo dve¢.
N Méme dv€ moznosti pro pocet 5 — zadnou a jednu.

4 -9 3.2 =6 Celkem bude 6 délitel.

/
2 -2
Délitele &isla 20: 1,2, 4,5, 10, 20.

Jak budou vypadat ¢iselné kombinace rozméra?

1—20nebo20—-1
RN

1,2,4,5,10,20 2 —10 nebo 10 — 2

NS
4 —5nebo5—4
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Priklady nacrtk:

1m

20 m

2m

4m

10m

5m

Mohou se vyskytnout nacrtky v obraceném potadi rozmérd, i tato feSeni jsou spravna.

2. zpusob: Vyuziti vzorce pro obsah obdélniku S = a - b.

Zname obsah vybéhu, ten je 20 m?2. Sta¢i ndm za jednu neznamou dosadit prvni rozmér

a druhy dopocitame.

S=a-b
20m?=4-b
b =20:4
b=5m

Timto postupem bychom nasli dalsi vhodné kombinace rozmért.

3. zpusob: Grafické zndzornéni pomoci ctvercovych desek.
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Cast b) Ruzné zpisoby feseni:

1. zpasob: Logicka uvaha.

Z grafického teseni v predchozi casti lohy mohou Zzaci vydedukovat zavislost mezi
volbou rozmérii a velikosti obvodu. Cim budou rozméry vybshu mensi, tim
se spotiebuje méné desek na oploceni. Tudiz, nejvhodnéjsi kombinace rozméra je 4 x 5
a spotiebuje se 18 desek.

Pokud se v ¢asti a) zaci nepokusili nakreslit naértky, mohou je zpracovat nyni ve stejné

podobé¢ jako v prvni ¢asti.

2. zplsob: VyuZiti vzorce pro obvod obdélniku o = 2 - (a + b).

Zaneznamé a a b dosadime nami zvolené rozméry z prvni ¢asti tlohy.

o0=2-(a+Db) o=2-(a+b) o=2-(a+b)
o0=2-(1+20) 0=2-(2+10) 0=2-(4+5)
o = 42 desek 0 = 24 desek o = 18 desek

3. zpiisob: Mechanické secteni u grafického znadzornéni pomoci ¢tvercovych desek.

14+ 20+ 1+ 20 =42 desek

2+10+ 2+ 10 = 24 desek

44+5+4+5=18desek
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7.2 Piiklad 2
Jan ma 42 dlazdic, kterymi si chce vydlazdit terasu. Ziskal je z vyprodeje, a jelikoz
se prestaly vyrabét, dalsi dokoupit nemuze. Kazdy kus je ¢tverec o strané 1 stopa
(asi 30 cm). Jan je Setfivy a tak chce na terasu spotiebovat vSechny dlazdice.
a) Jaké mohou byt v§echny mozné rozméry jeho terasy?
b) Jan chce mit na terase posezeni. Bude vhodna i terasa o rozméru 1 x 42 dlazdic?
Jaké rozméry jsou pro tyto ucely vhodné? (svoji odpovéd’ zdlivodni)
c) Jaka bude celkova vymeéra terasy?
d) Janova manzelka si pfeje po poloviné obvodu terasy vysazet kefiky razi. Jan ji
chce vyhovét, ale nechce za rize utratit moc penéz. Jaky rozmér bude mit terasa,
okolo které bude potteba co nejméné ketikt. Jaky bude jeji obvod?

Inspirace z literatury: ([16],str.30)

Druha tuloha je zalozena na stejném principu postupi, které byly zvoleny v prvni tloze.
Cast a) Riizné zplisoby feseni:
1. zpusob: Nalezeni vSech déliteli Cisla 42 a jejich vhodnymi kombinacemi, pomoci

nacrtkd situace, nalézt rozméry vybéhu.

Jak nalezneme vSechny délitele ¢isla 42? Vyuzijeme k tomu rozklad ¢isla na soucin

prvociniteld. 42 Maéme dv€ moznosti pro pocet 2 — Zadnou a jednu.
/ \ Miéme dv€ moznosti pro pocet 3 — Zadnou a jednu.
6 - 7 Mame dvé moznosti pro pocet 7 — Zadnou a jednu.

/ \ 2 -2 -2 =28 Celkem bude 8 d¢litel.

2 -3

De¢litele ¢isla 42:1,2,3,6,7,14,21,42.
Jak budou vypadat ¢iselné¢ kombinace dlazdic?
1—42nebo42 -1
1,2,3,6,7,14, 21,42 2 —21nebo21—-2

W
3 —14nebo 14 —3

6—7nebo7 -6
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Priklady nacrtku:

1 dlazdice

42 dlazdic

2 dlazdice

21 dlazdic
4 dlazdice

6 dlazdic 13 dlazdic

7 dlazdic
Mohou se vyskytnout nacrtky v obraceném potadi poc¢tu dlazdic, i tato feSeni jsou
spravna.

2. zpusob: Vyuziti vzorce pro obsah obdélniku S = a - b.

Sice nezndme obsah terasy, ale vime, zZe obsah S se rovna obsahu 42 dlazdic.
Obsah S nahradime ¢islem 42. Sta¢i nam za jednu neznamou dosadit pocet dlazdic,

kterym je ¢islo 42 dé€litelné a druhou dopocitame.

S=a-b
42 dlazdic = 6 dlazdic - b
b=42:6

b = 7 dlazdic

Timto postupem bychom nasli dalsi vhodné kombinace poctu dlazdic.
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3. zptisob: Grafické znazornéni pomoci ¢tvercovych desek.

Stejnym zplsobem jako v nakresu si zaci mohou nacrtnout 1 zbyvajici 3 kombinace

dlazdic, které po vyndsobeni daji soucin 42 dlazdic.

Cast b) Logicka uvaha.

Zamérné je vybran nejvice neprakticky rozmér terasy. Na takovyto rozmér terasy
se nebude moci umistit zadny zahradni nabytek na sezeni. Mlzeme se na rozmér
podivat 1 ze stavitelského hlediska. Stavi se dlouhé uzké terasy? Maji néjaké vyuziti?
Je realné postavit Si u domu terasu pfi téchto rozmérech? V tomto duchu by se mohli
nést otdzky 1 v podvédomi zakd a méli by na zéklad¢ logické tivahy vydedukovat, Ze
tento rozmér terasy neni vhodny.

Podtiloha mtze mit i vice spravnych vysledkii, pokud si Zaci dokazi racionalné
odiivodnit svoji odpovéd. Ocekava se vesmées rozmér terasy 6 x 7 dlazdic. Miize

se objevit i rozmér 4 x 14 dlazdic.

Cast ¢) Vyuziti vzorce pro obsah obdélniku § = a - b.
V této casti piikladu se nespokojime jen s dlazdici, jako jednotkou miry,
ale potfebujeme znat konkrétni ¢iselné udaje. To znamena, ze potiebujeme

vypocitat obsah 1 dlazdice.

Obsah 1 dlazdice: S =a-a
S =30 cm (1 stopa) - 30 cm (1 stopa)
S =900 cm? (30 stop)
V tuto chvili mizeme vypocitat vyméru terasy, pomoci vzorce pro obsah S = a - b.
S=a-b
S = 3 - 42 dlazdic
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S =3-42-900 cm?
S = 37800 cm?(1260 stop)

Zaci mohou pro vypolet zvolit opét jiné &iselné kombinace. Vysledek bude spravné

v cm? i ve stopach. Postaci, kdyZ budou mit vysledek v jednéch jednotkach.

Cast d) Zaci mohou na vysledek pfijit opét riznymi zptsoby.
Riizné zpusoby feseni:

1. zpisob: Logicka uvaha.

Z grafického teSeni v pfedchozi ¢asti ulohy mohou Zaci vydedukovat zavislost mezi
volbou rozméri a velikosti obvodu. Cim budou rozméry terasy mensi, tim bude potieba
mén¢ ketikl rizi. Tudiz, nejvhodné&jsi kombinace rozmért je 6 x 7 dlaZdic.

Pokud se v ¢asti a) zaci nepokusili nakreslit naértky, mohou je zpracovat nyni ve stejné

podobé¢ jako v prvni ¢asti.

2. zpusob: VyuZiti vzorce pro obvod obdélniku o = 2 - (a + b).

Zaneznamé a a b dosadime ndmi zvolené rozméry z prvni ¢asti tlohy.

o0=2:(a+Db) o=2-(a+b) o=2-(a+b)
o =2 (1+ 42 dlazdic) 0=2-(2+21) 0=2-(3+14)
o = 86 dlazdic 0 = 46 dlazdic o0 = 34 dlazdic
o=2-(a+b) Nesmime zapomenout podminku ze zadani a pocitat jen

o =2-(6+ 7dlazdic) s poloviénim obvodem, tudiz, vysledky musime vydélit
0 =2-(6+ 7dlazdic) ¢islem 2.
o = 26 dlazdic

Nejmensi a zaroven nejidedln€jsi obvod bude mit terasa o rozméru 6 x 7 dlazdic. Jeji
obvod bude o = 26 dlazdic. Pokud chceme mit vyjadieny obvod v jednotkach délky, je
potieba vynasobit vysledek navic ¢islem 30 (délka jedné dlazdice je 30 cm nebo
1 stopa).

Obvod terasy bude o = 26 - 30 cm = 780 cm.
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3. zptisob: Mechanické secteni u grafického znazornéni pomoci ¢tvercovych desek.
Opét si mozny zpiisob ukazeme na jedné grafické ukazce. Analogicky bude

postup stejny 1 u dalSich rozméra.

3+ 14 + 3 + 14 = 34 dlazdic

7.3 Piiklad 3
Jan ma 42 c¢{tvercovych dlazdic, kterymi si chce vydlazdit terasu. Ziskal je
z vyprodeje, a jelikoZ se prestaly vyrabét, dalSi dokoupit nemiiZze. Jan je Setiivy
a tak chce na terasu spotiebovat v§echny dlaZdice.
a) Jaké mohou byt vSechny mozné rozméry jeho terasy?
b) Jan chce mit na terase posezeni. Bude vhodna i terasa o rozméru 1 x 42 dlazdic?
c) Janova manzelka si pieje po poloviné obvodu terasy vysazet kefiky ruzi. Jan ji
chce vyhovét, ale nechce za riize utratit moc penéz. Jak bude vypadat terasa,

okolo které bude potieba co nejméné rizi? (vlastni ptiklad)

Cast a) Tato poduloha mé skoro stejné zpisoby feseni jako &ast a) piikladu &. 2, jen
S tim rozdilem, Ze 2. zplsob fesSeni ptes vyuziti vzorce pro obsah obdélniku je
zde vynechany.
Jen pro prehlednost si zpisoby uvedeme jesté jednou:
1. zplisob: Nalezeni vSech délitelti Cisla 42 a jejich vhodnymi kombinacemi, nalézt
rozméry terasy. Zaci si mohou pro piehlednost délat naértky situaci.

2. zpusob: Grafické znazornéni pomoci ¢tvercovych dlazdic.

Cast b) Tato poduloha je zjednodusend v tom, Ze zaci nemusi uvadét daivody svého
vysledku.

Cast ¢) Podulohu Z4ci mohou fesit opét stejnymi zptisoby jako &ast d) prikladu 2. Je
ulehcend v tom, ze nepotiebujeme vysledek obvodu a zaci nejsou zatéZovani

dvéma jednotkami délky.
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8 VYZKUM

Otestovani ulohy ¢. 1 (Vybéh pro kraliky) a tlohy ¢. 2 (Vydlazdéni terasy) probéhlo
10. 4. 2017 v Sestém ro¢niku Zakladni Skoly Horazd'ovice, Blatenské 540. Pfi testovani
bylo ve ttid¢ celkem 16 zaku a probihalo v klasické hodiné¢ matematiky. Na samotné
vypracovani obou uloh méli zaci 30 minut. Kazdy zadk dostal obé zadani soucasné,
papiry si podepsali a pozdéji mohli zacit vypracovavat feSeni. Podpisy slouzily jen jako
informace o vykonech pro uditele — Cisté ze zajimavosti, jména nebudou nikde
zvetejnovana. V praci budou zéci prezentovani pod ¢isly, ktera jim byla nidhodné
piifazena.

Jesté pred samotnym rozdanim Uloh bylo Zakiim sdé€leno, Ze se nejednd o zadnou
provérku na znamky, ale Zze ptedlozené pracovni listy poslouzi jako materidl pro ucely
diplomové prace. Tato aktivita v hodin¢ matematiky nebyla Zadnym zplsobem
zakomponovana do klasifikace.

Zaci dopfedu nebyli obeznameni s faktem, e v hodiné budou vypracovavat tlohy
na obvod a obsah rovinnych utvart, tudiz se nemohli dopifedu zadnym zplsobem
piipravit. Nevédé€li ani, Ze jim pfijde cizi osoba, kterd ulohy bude zadavat. Jediné
informace se dozvédéli v uvodu hodiny od svého ucitele, 0 tom, ze budou fesit Glohy,

se kterymi se mohou setkat v praxi.

O tyden pozd¢ji, tedy 18. 4. 2017 probé&hlo jesté dalsi testovani - jednalo se o testovani
ulohy €. 3. Pro upfesnéni, testovala se zjednoduSend verze ulohy ¢. 2 (Vydlazdéni
terasy). Testovani probihalo opét v Sestém ro¢niku, ale na jiné zdkladni Skole, a to
na Zékladni skole ve Stachach. Podminky pro tento druhy vyzkum byly stanovené tak,
ze zaci musi byt ze stejného ro¢niku, jako u prvniho testovani a idedlni by bylo, kdyby
vyuka probihala podle stejnych ucebnic nebo alespoii podobnych materidlti. Ob¢
podminky byly splnény. Na obou zdkladnich Skolach probiha vyuka podle ucebnic O.
Odvarko — J. Kadle¢ek: Matematika pro 6. az 9. roénik ZS.

MoZnd muizZe vyplout na povrch otdzka: Pro¢ dalsi testovani ulohy, kterd musela byt
jesté zjednodusena? Divod je prosty, vysledky u testovani tlohy ¢. 2 nedopadly zcela

podle ocekavani. Zaci méli velké problémy s feSitelnosti, uspéSnost v feSeni
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jednotlivych poduloh nebyla uspokojiva. Proto po vzijemné domluvé, s vedouci mé

prace, se Setieni uskutecnilo v podobé¢ tlohy €. 3 jesté jednou.

8.1 Vybér uloh a jejich cil

Do planovaného testovani byly vybrany zamérné ulohy ¢. 1 a 2. Vychazelo
se z podminek, aby moznosti feSitelnosti byly pomérné nenarocné, a aby zaci zapojili
logické mysSleni a prakticky usudek. Vybér byl zohlednény také vzhledem k ¢asovému
limitu, pii kterém zaci nemuseli hledat dopliiujici informace na internetu, nebo v jinych
zdrojich nebo aby nebyly napt. tlohy formou projektu. Dalsi ze zamért pro vybér uloh
byl pfedevsim Cisté prakticky a informativni, protoze jsem se chtéla dozveédét, na jaké
zpusoby feSitelnosti Zaci pifijdou a jak jsou nasledné schopni jednotlivé jejich postupy
zrealizovat. V neposledni fadé jsem se zajimala o to, jak jim takto zadané ulohy
vyhovuji, z hlediska zpiisobu zadani a mnozstvi textu.

Cilem vybranych uloh bylo zjistit, jak Zaci dokazi propojit svét matematiky s redlnym
svétem. Jestli dokdzi feSit tlohy rliznymi zplsoby a jestli se nad nimi zamysSleji
z hlediska logiky a smysluplnosti. Jestli jim takovéto zadani uloh vyhovuje, jak jsou
schopni pfemyslet nad feSitelnosti ptikladi, které nemaji v zadani ptesné feceny navod

na vypocitani.

8.2 Priibéh testovani

Zacatek hodiny probéhl ve znameni ptfedstaveni se a podani zikladnich informaci
o prub¢hu testovani, které zaky v néasledujicich 30 minutach ¢ekalo. Po kratkém uvodu
byly zakim rozdané obé tlohy, na kazdy papir se méli podepsat a bylo jim feceno, Ze se
nejednd o zadnou provérku na zndmky. Poprosila jsem je, aby se i1 pfesto snazili pocitat
a ptisli ve svych postupech na co nejvice zpiisobil feseni. Zakiim byl v neposledni fadé
sdélen cil tohoto cviceni, ktery spocival ve schopnosti fesit komplexné&jsi tilohy z praxe.
Zakim byl poskytnuty prostor pro piipadné dotazy a poté zaGalo samotné feSeni
ptiklada.

VSichni z4ci zvolili jako prvni Glohu €. 1 (Vybéh pro kraliky). JiZ po pfecteni tlohy se

u zaka vyskytovaly komplikace s pochopenim prvni Casti prikladu. Neéktefi tapali
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ptikladu, jak pfijit na vS§echny rozméry vyb&hu. Mensi polovina si nejprve zacala kreslit
nacrtky, kam postupné po celém obvodu obdélniku psala rizné varianty rozméra. Jini
si uvédomili, ze rozméry vybehu musi byt takova cisla, kterd po vynasobeni davaji
pravé 20 m?2. I kdyz v zadani bylo feceno, aby si Z4ci délali naértky, mnozi se o né ani
nepokusili. Vyskytli se zde i taci zaci, ktefi nebyli schopni vymyslet k prvni ¢asti
piikladu viibec nic. Dalsi ¢ast ulohy méla obdobny pribéh jako predchozi. Ptiblizné
po 15-ti minutdch vSichni zaci sulohou skoncili a pokracovali s pfikladem ¢. 2
(Vydlazdéni terasy). Pomérné dlouhé zadani Cinilo zakim velké problémy v orientaci
a porozuméni textu. Vice jak polovina skupiny odevzdala prazdné papiry. Bylo vidét,
ze 7aci s takto zadanym typem uloh maji opravdu problémy, nedokdzi se soustiedit
na velké mnozstvi textu a nedokaZzi propojit situaci ze zivota do matematického svéta,
tedy alespori Vtomto piikladu. Uplné chybélo propojeni zavislosti vztahu obsahu
a obvodu. Po pfiblizné 30-ti minutach jsem si feSeni od zakd vybrala a nasledovalo
okomentovani fesitelnosti, protoze zéky vysledky velmi zajimali. Proto jsme si je
v rychlosti sdélili. Néktefi zaci si az pifi vysvétlovani moznych postupti uvédomili,

ze latku vlastné znaji, ale ze zadani ji nebyli schopni vydedukovat.

8.3 Vysledky testovani

Prvni tabulka ukazuje UspéSnost feSitelnosti ulohy €. 1. Podulohu a) ZapiS vSechny
moznosti pro rozméry vybéhu. Délej si nacrtky a piipisuj se stranam vybéhu jejich
délky., vytesilo se 100% uspésnosti 5 zakt. Dalsich 6 zaka naslo tfi spravné kombinace
rozméri, ale v tabulce jsou zaznamenani jako neuspéesni fesitelé, nebot’ v zadani bylo
uvedeno, najdi vSechny mozné rozméry vyb&hu. Ostatni méli bud’'to Spatné vysledky
nebo neméli vibec Zadné rozméry. Poduloha b) Zapi§ rozméry vybéhu, pro ktery
spotfebuje nejméné desek. Kolik jich bude?, méla o trochu vyssi GspéSnost, vytesilo ji

celkem 7 zaka. Celou tlohu vyfiesili dobte jen 3 Zaci.
Uspé&snost fesenti je v nasledujici tabulce, kde jsou vysledky zakt oznaéeny X nebo O.

D O oznacuje 100% uspésnost feseni

(O I oznacuje neuplné feSeni, chybné feSeni nebo zcela absenci feseni
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Uloha &. 1 1123456 |7|8]9/(10(11|12|13|14|15|16

100% tspé&snost

v 1. ¢asti (a)

UspéSnost

ve 2.¢asti (b)

XIX|X[X]O|O|X|X|O]|O|X|O|O|O|O|O

Tabulka 1: Vysledky GispéSnosti v feSeni Glohy €. 1

Druhé tabulka ukazuje uspéSnost fesitelnosti ulohy €. 2. Podulohu a) Jaké mohou byt
vSechny mozné rozméry jeho terasy?, vyiesil se 100% uspéSnosti 1 zak. DalSich 5 zakt
naslo tfi nebo dvé spravné kombinace rozméru, ale v tabulce opét nejsou zaznamenani
jako uspésni fesitelé, nebot’ v zadani vylo uvedeno, najit vSechny mozné rozméry
vyb&hu. Ostatni méli bud’to $patné vysledky nebo neméli viibec zadné rozméry. Zaki,
kteti nenapsali Zadny vysledek, bylo 9. Podilohu b) Jan chce mit na terase posezeni.
Bude vhodna terasa o rozméru 1 X 42 dlazdic? Jaké rozméry jsou pro tyto ucely
vhodné? (svoji odpovéd zdiivodni), méla o jeSt¢ nizs$i uspésnost, jen jeden zak
odpovédél relativné uspokojiveé. Poduloha c¢) Jaka bude vymeéra terasy?, neméla viibec
Zadnou uspésnost a poduloha d) Janova manZzelka si pfeje po poloviné obvodu terasy
vysazet ketiky riizi. Jan ji chce vyhovét, ale nechce za riiZze utratit moc penéz. Jaky
rozmér bude mit terasa, okolo které bude potieba co nejméné keiikti? Jaky bude jeji

obvod?, mé¢la 100% uspesnost u jednoho Zaka. Celou tllohu nevytesil bohuzel nikdo.
Znaceni v tabulce je stejné, jako u predeslé.

D GO oznacuje 100% Uspésnost feSeni

O, oznacuje neuplné feSeni, chybné feSeni nebo zcela absenci feSeni
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Uloha ¢&. 2 2|13|4|5(6|7|8]9|10(11|12/13|14|15|16
100% tspé&snost
0jojojojojojojojojojo|(xjo|joj|o
v 1. ¢asti (@)
Uspé&$nost
0/ojoo0ojojojo0jO0O|jO0O|O|O|O|O|0O]|O
ve 2.¢asti (b)
Uspésnost
ojoojojojojojojojojojojojojo
ve 3.¢asti (C)
Uspé&snost
040|000 |O|O0O|O|O|X|O|O|O|0O]|O
ve 4.¢asti (d)

Tabulka 2: Vysledky GispéSnosti v feSeni Glohy €. 2

Tteti tabulka ukazuje uspéSnost feSitelnosti tlohy ¢. 3. Podulohu a) Jaké mohou byt

vSechny mozné rozméry jeho terasy?, vyiesilo se 100% uspéSnosti 5 zaki. DalSich

6 74kl naSlo tfi nebo dvé spravné kombinace rozmérl, ale v tabulce opét nejsou

zaznamenani jako uspéSni fesitelé, nebot’ v zadani vylo uvedeno, najit vS§echny mozné

rozmé&ry vyb&hu. Zbytek, 4 zaci, nemé&li uvedené zadné varianty rozmérd. Podulohu b)

Jan chce mit na terase posezeni. Bude vhodnd terasa o rozméru 1 X 42 dlazdic?, méla

0 mnoho vyssi GspéSnost, neZ u plivodniho zadani, spravné odpovédelo 11 zakh, nékteti

uvedli 1 zdlvodnéni. Podtloha d) Janova manzelka si pieje po poloviné obvodu terasy

vysazet kefiky razi. Jan ji chce vyhovét, ale nechce za rtze utratit moc penéz. Jak bude

vypadat terasa, okolo které bude potieba co nejméné rizi? Spravné odpovédelo 6 zaku.

Ostatni zaci se pokusili na ulohu odpovédét, i kdyz feseni bylo nespravné.

V tabulce o pouzita stejna symbolika jako v predeslych tabulkach.

D GO oznacuje 100% Uspésnost feSeni

(O I oznacuje neuplné feSeni, chybné feSeni nebo zcela absenci feseni
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Uloha &. 3 1123|4567 8|9|10(11]1213|14|15

100% tspé&snost

v 1. ¢asti (@)

UspéSnost

ve 2.¢asti (b)

Uspésnost
O X|X|O|O|O|X|X]|O]|O|X|X|O]|O|O

ve 3.¢asti (C)

Tabulka 3: Vysledky tispésnosti v feSeni tlohy €. 3

U grafi je jesté uvedeny 4. zptsob, ktery reprezentuje libovolnou kombinaci
piredchozich tii zpisobu a 5. zpisob, kdy zadk nepouzil zadny postup, cili tlohu

se nepokusil vyfesit.

Aplikované zpiisoby u ulohy ¢. 1 ¢ast a)

19% 19%

m ]. délitelé 20 + nacrtky
12% m2.S=ab
3. grafické znazornéni
® 4. kombinace uvedenych postupii

38% m 5. zadny zptsob

Graf 1: Aplikované zpusoby u ulohy ¢. 1 ¢ast a)
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Kombinace rozméri u ulohy ¢. 1 ¢ast a)

11%

3% m1x20
m2x10
4x5
33%_/ wma

m 7adna

Graf 2: Kombinace rozmérti u tlohy ¢. 1 ¢ast a)

Aplikované zpiisoby u ulohy ¢. 1 ¢ast b)

25%
| 1. logické tivaha

m2 o0=2-(ath)
13% = 3. mechanické seéteni u grafického
znazornéni

m 4. kombinace piedchozich postupii

| 5. zadny zplsob

6%

Graf 3: Aplikované zptisoby u ulohy ¢. 1 ¢ast b)
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Kombinace rozméri u ulohy €. 1 ¢ast b)

47% 41%

m4*5
jina

M 73dna

12%

Graf 4: Kombinace rozmérti u tlohy ¢. 1 ¢ast b)

Aplikované zpiisoby u ulohy ¢. 2 ¢ast a)

| |. délitelé 42 + nacrtky
m2.S=ab

= 3. grafické znazornéni

B 4. kombinace uvedenych

zpusobu

m 5. zadny zptsob

12%

0%

Graf 5: Aplikované zpisoby u tlohy €. 2 ¢ast a)

V nasledujicich tfech pruhovych grafech jsou znaroznény podulohy b), c), d) tlohy
¢. 2.

Poduloha b) ulohy ¢. 2:

K zavéru v této ¢asti ulohy zaci dojdou logickou uvahou, nepotiebuji k tomu vyuziti

matematickych znalosti.
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Odpovéd’ na vhodnost rozméru 1 x 42 dlazdic

— S

0 2 4 6 8 10 12 14 16

mano Ene ®zadna odpoved

Graf 6: Odpovéd na vhodnost rozméru 1 x 42 dlazdic

Poduloha c) ulohy €. 2:

V této ¢asti ulohy je nutnd znalost a aplikace vzorce pro obsah obdélniku a ctverce.

Vymeéra terasy

- ]

0 2 4 6 8 10 12 14 16

B spravné M Spatné 74dna odpoveéd
Graf 7: Vymeéra terasy

Poduloha d) ulohy ¢. 2:
I kdyZz vede nékolik cest k vyieSeni vysledku (Logickd uvaha; Vzorec pro obvod
obdélniku; Mechanické secteni u grafického znazornéni), Vv nasledujicim grafickém

prehledu se zaméfujeme pouze na spravnost vysledku.

Spravné rozméry a obvod terasy

= .

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Espravné M§patné ® zadna odpoveéd

Graf 8: Spravné rozméry a obvod terasy
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Zde 3. zplsob predstavuje kombinaci piedeslych dvou zpiisobii a 4. zptisob, je zpiisob,

kdy zak nepouzil zadny postup, ¢ili ulohu se nepokusil vyftesit.

Aplikované zpiisoby u alohy ¢. 3 ¢ast a)
m 1. délitelé 42 nebo nacrtky
(kombinace obojiho)

m 2. grafické znazornéni

m 3. kombinace uvedenych
zpusobu

® 4, 7zadny zptisob

Graf 9: Aplikované zptisoby u ulohy €. 3 ¢ast a)

V nasledujicich ttech pruhovych grafech jsou znaroznény podualohy b), ¢) ulohy ¢. 3.
Poduloha b) tlohy ¢. 3:

K zavéru v této ¢asti ulohy zéaci dojdou logickou uvahou, nepotiebuji k tomu vyuziti

matematickych znalosti.

Odpovéd’ na vhodnost rozméru 1 x 42 dlazdic

0 2 4 6 8 10 12

mano Mne = zadna odpoveéd

Graf 10: Odpovéd’ na vhodnost rozméru 1 x 42 dlazdic
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Poduloha c) ulohy ¢. 3
Odpovéd’ rozméra pro nejmensi obvod

B 6 x 7 dlazdic
B Spatny rozmér

zadna odpoveéd

Graf 11: Odpovéd’ rozmért pro nejmensi obvod

V hodnoceni vyzkumu pievladdal u tloh, které mély vice zpisobi feSeni, 1. zplsob,
pii kterém zaci vytvareli feSeni pomoci abstraktniho (napt.: vycet délitelu cisla)
a grafického (vizualniho) postupu.

Na zaver jsou pro predstavu oskenované postupy feseni 5-ti zaka.

1. ukazka je Gispésné fesSeni ulohy €. 1,kdeje dobie viditelnd kombinace matematického
a grafického postupu. Jedinou vytkou zde je, neuvédoméni si shodnosti variant
u rozmért vybéhu — Ze je nasobeni komutativni a kdyz neni néjakym zplisobem napsana
podminka nebo rozmér pozemku v zadani, je povazovan rozmér 20 X 1 a 1 x 20 jen
za jednu mozZnost. Soucasné je na uloze vidét uv€doméni si vztahu mezi rozméry
vybé&hu a jeho obvodem.

2. ukézka predstavuje znovu feSeni Ulohy ¢. 1, které patii také ke zdafilym pracim.
U tohoto ptikladu jsou pifedvedeny dalsi postupy, kterymi se 1ze dopracovat k vysledku.
Abychom neprezentovali jen zdafila feSeni, je zde predstaveno jedno, které je zcela
chybné.

Je to 3. ukéazka, feSeni Gilohy & 2. Zak naprosto nepochopil pozadavky zadani a ani
nezapojil logicky tsudek. Jediné pozitivum této prace je snaha o grafické feSeni, i kdyz
S chybnymi rozméry.

Nasledujici dvé ukéazky zakovych feseni jsou zde uvedeny z divodu rozdilnych priorit

ve vizualnim a abstraktnim postupu.
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4. ukéazka preferuje vizudlni postupy, kdy si zdk musi vSe nejprve graficky znazornit
a poté se fidi matematickym postupem a posledni, 5. Ukdzka, je zajimava v feSeni,
bez grafické prezentace piikladu, vSe je vyfeSeno bez vizualni piredstavy, pouze

abstraktné.
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r—j,f' S - <1 _ 3
Priklad 1:

Pan Zajic chovi kriliky. Preget] si, Ze pro né& potfebuje vybeh o vyméie 20 m?. Ud&l4 ho ve

tvaru obdélniku, na oploceni pouZije &tvercové desky o délce strany 1 metr.

a) Zapi§ viechny moZnosti pro rozméry vybehu. Délej si nacrtky a Pripisyj ke stranim vybghu
jejich délky. + :
b) Zapi§ rozméry vybshu, pro ktery spotfebuje nejméng desek. Kolik jich bude?+

P % g w d 5
i fo__ 42 A - —O—T ok
al 4 206 = :20 X Gan 9,4 21'_ i P ’18 Lf
B2.10 = %0 L_}_f o J
Lt g 4 2 B
(\\5 L S —_— 4) ”
m}ﬂo. Lz 90 Beo | 4o : .| 24 [1om
20.1 = % :
4‘ et 20m 41 (20 a
L}/N 2o
P

2 WMWWQ"D:’T?

Obr. 1: Uspé&sné feseni ulohy ¢&. 1
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Piiklad 1:

i
Pan Zajic chova kriliky. Preetl si, Ze pro né pottebuje vybeh o vyméfe 20 m2. Udél4 ho ve
tvaru obdélniku, na oploceni pouZije &tvercové desky o délce strany 1 metr.

a) Zapi§ vSechny moznosti pro rozméry vybehu. Délej si néértky a Pfipisuj ke stranim vyb&hu
jejich délky.
b) Zapis rozméry vybéhu, pro ktery spotfebuje nejméné desek. Kolik jich bude?

Obr. 2: Uspésné feseni tlohy &. 1
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Ptiklad 2:
Jan ma 42 dlazdic, kterymi si chee vydlaZdit terasu. Ziskal je z vyprodeje, a jelikoZ se pFestaly
vyrabét, dalsi dokoupit nemuze. Kazdy kus je &tverec o strané 1 stopa (asi 30 em). Jan je ‘

SetFivy a tak chce na terasu spoti‘ebovat viechny dlazdice. l‘%ﬁ

a) Jaké mohou byt viechny mozné rozmeéry jeho terasy?

b) Jan chce mit na terase posezeni. Bude vhodna i terasa o rozméru 1 x 42 dlazdic? Jaké
rozméry jsou pro tyto ucely vhodné? (svoji odpovéd’ zdivodni)

¢) Jaka bude celkova vymeéra terasy?

d) Janova manZelka si pfeje po poloving obvodu terasy vysazet kefiky riZi. Jan ji chee
vyhovét, ale nechce za riiZe utratit moc penéz. Jaky rozmér bude mit terasa, okolo které

bude potieba co nejméné ketika? Jaky bude jeji obvod?

600 52

Obr. 3: Zajimava chyba pfi feseni tlohy ¢. 2
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Piiklad 2:

Jan m4 42 étvercovych dlazdic, kterymi si chee vydlaZdit terasu. Ziskal je z vyprodeje, a jelikoz
se prestaly vyrabét, dalsi dokoupit nemiiZe. Jan je Setfivy a tak chce na terasu spotiebovat
vSechny dlazdice.

a) Jaké mohou byt vSechny mozné rozméry jeho terasy?
b) Jan chce mit na terase posezeni. Bude vhodna i terasa o rozméru 1 x 42 dlazdic?
¢) Janova manzelka si pieje po poloving obvodu terasy vysazet kefiky razi. Jan ji chce

vyhovét, ale nechce za rliZe utratit moc penéz. Jak bude vypadat terasa, okolo které bude

potieba co nejméné rizi?

Fak+

Obr. 4: Preference vizualnich postupu pfi feseni ulohy ¢. 3
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Priklad 3:
Jan ma 42 &tvercovych diaZdic, kterymi si chee vydliZdit terasu. Ziskal je z vyprodeje, a jelikoZ

se prestaly vyrabét, dal§i dokoupit nemiiZe. Jan je Setfivy a tak chce na terasu spotiebovat
viechny dlaZdice.

a) Jaké mohou byt viechny moZné rozméry jeho terasy?

b) Jan chce mit na terase posezeni. Bude vhodna i terasa o rozm&ru 1 x 42 dlazdic?

c) Janova manZelka si pfeje po poloving obvodu terasy vysazet kefiky rizi. Jan ji chce
vyhovet, ale nechce za riZe utratit moc penéz. Jak bude vypadat terasa, okolo které bude

potieba co nejméné riizi?
i

o) 6xF 2x2,42x1 /
6) Mebude protote, bude Moc dlovhe

@«A/eév@@dmf&s"( Jeoss, bde Wit 6xF My,

Obr 5: Reseni bez vizualniho postupu

86



8.4 Zavér testovani

Jelikoz testovani uloh bylo provedeno na pomérné malém vzorku zdkti a pouze
V jednom ro¢niku, nevyvozuji z vyhodnoceni zadné obecné platné zavéry. Pijde pouze
o konstatovani postfehli z provadéného malého vyzkumu. Cilem bylo zjisténi, na jaké
zpusoby fesSeni zaci piijdou a jak je jsou schopni zrealizovat, coz je také vyhodnocené
Vv predchozi podkapitole.

Z mého malého vyzkumu bych zavérem chtéla podotknout, ze tulohy aplikacniho
charakteru, kde nejsou piesné dané instrukce pro feSeni, jsou pro zdky pomérné obtizné.
Jednak to muze byt z divodu velkého obsahu textu, kdy se v ném zak nedostate¢né
orientuje, neni schopen ho cely pojmout, ale zasadni problém vidim v instruktivnim
zplisobu vedeni vyuky. Zaci nemaji moc prostoru v pribéhu vyuky, uéit se zajimavé
zpusoby nebo fesit lohy 1 jinym zplsobem, nez je aktudlné probirany.

Na zamyslenou, vS§imnéme si, kolik uloh aplika¢niho charakteru obsahuji nékteré
ucebnice matematiky na 2. stupni zdkladnich Skol. Jak do budoucna dosdhnout vétsi
uspésnost zakl pti feSeni tohoto druhu tloh? Jednim z feSeni by teoreticky mohlo byt
kladeni vétsiho dirazu na konstruktivni zptsob vyuky. U¢it Zaky orientovat se v textu

zadani a hlavné ucit je, aby vidéli v matematice smysl, logiku a méli ji radi.
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9 ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace na téma Matematizace realnych situaci na zakladni
Skole bylo ptfehledné¢ vypracovat soubor feSenych aplikac¢nich uloh. Ptiklady jsou
vyfeSeny pokud mozno, vice zpiisoby, jsou doprovdzeny obrazky, tabulkami a pro
prehlednost i grafy. Prace byla vytvofena také z toho divodu, Zze se v ucebnicich malo
vyskytuji ulohy aplika¢niho charakteru. Ucitel¢é by meéli zédky ucit instruktivnim
zpusobem, ale hlavné také konstruktivnim zpisobem vyuky. MéEli by zaky vést
k samostatnému feSeni problému, vhodné a podlozené argumentaci svého vysledku,
meli by ucit vzidjemné provazanosti s praxi. Proto véfim, Ze tento soubor miize byt
inspiraci ucitelim na zakladnich Skoléach i jako dopliiujici uc¢ebni material.

Z malého vyzkumu, ktery byl v praci provedeny, miizeme vydedukovat, ze zaci méli
problémy s pochopenim komplexnéjsich textd, mnohdy chybélo propojeni s praxi, tedy
s realnym svétem, i kdyZ se jednalo o situace bézného Zivota.

Na zavér bych rdda jiz jen podotkla s apelem na kolegy, ucitele, aby své zaky vedli
K propojeni matematiky s realnym svétem, k pochopeni matematiky na zakladé
logického usudku a aby dali Zakiim prostor vymyslet i jin€, nez striktné vyucované

zpiisoby feseni.
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