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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zamétuje na problematiku nestandardnich sbirek uloh v mate-
matice a jejich vyznam pro rozvoj matematickych dovednosti u zakti zékladnich skol.
Nestandardni sbirky tloh ptfedstavuji takové soubory uloh, které vybocuji z tradicnich
matematickych scénaii a podporuji zaky nejen k pfemysleni mimo zabéhnuté postupy,

ale také k aplikaci matematickych konceptd v nejriznéjsich kontextech.

Abstraction

This bachelor thesis focuses on the issue of non-standard collections of mathematical
problems and their importance for the development of mathematical skills in elementary
school pupils. Non-standard collections of problems represent such collections of pro-
blems that deviate from traditional mathematical scenarios and encourage pupils not only
to think outside the established procedures, but also to apply mathematical concepts in

a variety of contexts.
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Uvod

1 Uvod

Matematika je jednou z nejzasadnéjSich védnich oblasti, které ovliviiuji mnoho aspektti
naseho Zivota. Pfestoze je €asto spojovana s ¢iselnymi vypocty a standardnimi problémy,
muZze rovnéz nabidnout mnohem vice nez jen pouhé rutinni operace. V dnesni dob¢ je
kladen dtraz na rozvoj kritického mysleni, tviirciho problémového feseni a komunikace,
pfiCemz pravé matematika miize v tomto sméru sehrat zcela klicovou roli.

Tato bakalarské prace obsahuje sbirku nestandardnich tlloh v matematice, které mohou
poslouzit jako prostfedek pro rozvoj kreativity, inovace a problémového mysleni u zaki.
Tyto ulohy se od tradi¢nich standardnich loh odliSuji zejména tim, Ze primarné nevyu-
zivaji algoritmické postupy a pevné dana pravidla, jez jsou pro tradi¢ni ulohy zcela bézna.
Naopak kladou diraz na nekonvencni ptistup, netradicni postupy a na piemysleni.

V pribéhu préce jsou predstaveny konkrétni ptiklady nestandardnich uloh, které ilu-
struji rozmanitost a komplexnost této problematiky, nékteré z ptikladii jsou prevzaty ¢i
inspirovany ze zdroji uvedenych na konci prace. Soucasti jednotlivych piikladi je kromé
zadani i ukazkové feseni. Ulohy jsou zadany slovng, pfi¢emz souéasti nékterych zadani
byva také obrazek. Obrazky plni v rdmci ulohy nejriznéjsi funkce — to je popséno v teo-
retické ¢asti prace. V zadani jsou pak uvedeny potiebné informace k feSeni; nékteré in-
formace jsou vyjadieny implicitn€ a explicitng, v nékterych ulohéch jsou potiebné infor-
mace pro vyieSeni zadany pro zménu ve formé obrazku.

Teoreticka Cast popisuje matematiku a jeji problematiku v rdmci rdamcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdélavani a ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia (dale jiz
jako RVP ZV, resp. RVP Q). Je zde vysvétlena podstata RVP a jsou zde zminény jeho
dalezité body. V teoretické Casti prace je téZ uvedeno, jak by méla byt uloha zadana, a

také poukazano na mozna uskali kontextu zadéni, jeZ by mohlo zadktm ¢init problémy.
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Teoreticka ¢ast

2 Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Ve vzdélavani je matematika nedilnou a zcela zasadni soucdsti. Poskytuje védomosti
a dovednosti potiebné v praktickém Zivoté. Dle RVP ZV (MSMT, 2021) se ve vzd&lavani
v matematice klade predevsim diiraz na porozuméni myslenkovym pochodiim, matema-
tickym pojmtim a jejich vzajemnému ptisobeni (MSMT, 2021).

Matematiku a jeji aplikaci, jedna se o ndzev vzdélavaci oblasti RVP, lze roz¢lenit na
4 tematické okruhy, a to na Cislo a pocetni operace; Zavislosti, vztahy a prdce s daty;
Geometrie vroviné av prostoru a Nestandardni aplikacni ulohy a problémy
(MSMT, 2021).

V prvnim okruhu Cislo a pocetni operace se Zaci seznamuji s aritmetickymi opera-
cemi. UCi se operace pouzivat v jednotlivych ulohéch, snazi se porozumét, pro¢ je tiloha
feSena danym zpiisobem, atd. Pozd€ji uméji spojit operaci s redlnou situaci — ziskdvaji
tedy vyznamové porozumeéni.

V okruhu druhém, a sice Zavislosti, vztahy a prace s daty, by si Zaci méli osvojit zpi-
soby odliseni urcitych typt zmén a zavislosti, zejména z redlného Zivota. Tyto zmény
pozoruji zaci na piikladech grafi a tabulek, jednoduché ptiklady by méli zvladat fesit
taovych softward.

V rdmci okruhu Geometrie v roviné a v prostoru se zZaci zamétuji na znazornéni jed-
notlivych geometrickych utvari a na geometrické modelovani realné situace. Zjist'uji
rizné polohy u objektil v roving, resp. v prostoru, zjiSt'uji délky, ahly, obvody a obsahy,
resp. povrchy a objemy, uci se praci s rysovacimi potiebami. V nekterych piikladech se
k nalezeni feSeni se mliiZze pouzivat i poCitaCovy software, napt. GeoGebra.

V ptipadé posledniho okruhu, Nestandardni aplikacni uilohy a problémy, se pracuje
s Ulohami, u nichZ je nezavisla mira znalosti a dovednosti $kolské matematiky, tedy nej-
sou tolik dileZzité znalosti — pro Usp&$né feseni je potiebné prevazné logické uvazovani,
jez nasledné vede k tispéSnému feSeni. Tato slozka je nedilnou a velmi dilezitou soucasti
Skolské matematiky. Ve sbirce, kterou tato prace piinasi, jsou zastoupeny vSechny vyse

jmenované okruhy a dochdzi k jejich vzajemnému prolindn
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3 Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia

Prostfednictvim matematiky ma na gymnaziich dochéazet k utvafeni schopnosti geome-
trického vhledu, tedy ,, prohloubeni chapani prostorovych vztahii redalného sveta™ (RVP
G, 2020). M¢lo by u zakt dochazet k provazani dil¢ich ¢asti u¢iva matematiky a také k
uvédomeni si véci z realného svéta. Dulezitou podstatou ve vyuce je ureni problému a
zvézeni strategii pro jeho uspésné vyteseni (RVP G, 2020).

Zéci by méli v pribéhu studia poznat, Ze matematika je riiznoroda, a to piedevsim
v praktickém vyuziti, naptiklad v ekonomice &i spole¢enskych védach. Zak by mél byt
schopen individudlnim zptsobem docilit uspésného teSeni, pticemz by mél byt rovnéz

schopen oduivodnit své feSeni a védét, proc¢ 1ze problém prave timto zptisobem vytesit.
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4 Matematicka slovni uloha

Slovni uloha jako takova obsahuje jeden ¢i vice ukoll. Je zaddna slovnim kontextem, jejz
muzeme kategorizovat jako redlny, pseudo-redlny nebo imagindrni (Vondrova, 2019).
V kontextu s numerickymi udaji mohou byt tyto udaje jednak z¢asti zadané a jednak ne-
vyjadiené — je tedy potieba je v ramci ulohy nachézet, objevovat.

Postupy u teseni praktického a akademického problému se mohou liSit a na problém
jako takovy miZzeme nahlizet n€kolika moznymi zpisoby.

Jednim z téchto zplsobl muze byt ptistup pomoci kognitivniho hlediska, jez 1ze roz-
délit do sedmi krokl (Vondrova, 2019). Na samotném zacatku je nejprve potieba odhalit,
jaké povahy je dany problém. Nésledné si samotny problém definujeme, poté si uspora-
dame ndm zndmé informace o problému. Déle se zhodnoti zdroje pro feSeni, nacez pii-
chézi otazka, jak problém fesit — je namisté zvolit strategii. Po zvoleni pfichazi na fadu
proces monitorovani vysledku, kdy se snazime dostat k feSeni. Po jeho ziskani zvaZime,
zda je nase feSeni realné a zda je korektni, tedy vysledek feSeni zhodnotime.

Pro matematické ti¢ely je ovSem blizsi klasicky model feseni matematické ulohy podle
Polyi, jak udéva ve své knize Vondrova (2019). Na zacatku je podstatné pochopeni sa-
motného problému, tedy se dostavuji otazky typu: co hleddme, co zndme apod. Jakmile
zjistime problém, mizeme pokracovat vytvofenim planu, jak budeme postupovat v feseni
ulohy. Nasledné realizujeme nami vymysleny plan, po némz bychom méli ziskat vysle-
dek, a nasleduje posledni bod tohoto modelu, a sice ucinit pohled zpét. Pohled zpét 1ze
chépat jako kontrolu krokt, kterymi jsme dospéli k feSeni, ale také uvédomeéni, zda se

feSeni nedalo nalézt 1 jinym zpiisobem.
4.1 Zadani ulohy

Dle Vondrové (2019) musi byt tloha srozumitelnd po jazykové strance, tedy by se v za-
dani méla objevit takova jazykova struktura, ktera by pro Zaky, jimz je uloha vénovana,
méla byt dostatecné pochopitelna. Zadani ulohy by nemélo obsahovat napt. archaismy.
Dale by ze zadani mélo byt ziejmé, co maji zaci spocitat. V urcitych zadanich slovnich
uloh se pouzivaji personifikované perspektivy — nejedna se o objektivizovany popis, ale
o0 popis situace z pohledu urcité osoby. Pozitivem je snazsi piedstava pro déti s méné roz-
vinutym abstraktnim myslenim. U lohy Casto zalezi také na potradi informaci. Objevi-li

se v zadani informace postupné tak, jak je zék k vyfeseni ulohy bude pouzivat, vychazi
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to z naSeho matetského jazyka a jeho specifik, na kterd jsme odmala zvykli — ¢ist a psat
zleva doprava apod. Zak by mél chybovat méné, nezli za predpokladu jiného uspofadani
informaci.

»V puvodni Mathesiovée koncepci (pretrvavajici ve zjednodusené podobé ve skolske
praxi dones) Slo o pouze ,povrchovy  slovosled, kdy se bezpriznakove postupuje od zd-
kladu k jadru, kdezto ve vypovédich néjak priznakovych se uvadi napred jadro a zdaklad
az po nem (Vondrova, 2019, str. 28). “ Mathesiova koncepce zde popisuje problematiku
skladby ve véte.

Problém pro zaky mulze byt obrazek u zadani, jenz ma funkci pouze ilustracni, a neni
tedy pro vyfeseni tlohy potiebny. Zaky miize rozptylovat nebo odpoutat jejich pozornost

od prikladu.
4.2 Nadbyte¢né informace v zadani slovni tlohy

Jde o takové zadani ulohy, v jehoz kontextu se vyskytuji nepotiebné informace pro vy-

Setfeni samotné lohy.

e Miuzeme si to uvést na ptikladu: Petr Novak z Brna méri 187 cm a vazi 80 kg.
Kolik cm md Jan Pokorny z Ceské Lipy, pokud vime, Ze je o 6 cm nizsi nez Petr
Novak z Brna?

e Ta sama tloha by mohla znit 1 takto: Petr méri 187 cm a je vyssi o 6 cm nez Jan.

Kolik cm ma Jan?

Znéni vyplyvajici z obou zadani téchto tloh lze chapat u obou stejné a maji 1 totéz
feSeni. Problém je vSak v tom, Ze nadbytecné informace neméni pouze délku zadéani
zaci u takovéto tlohy museji vice soustiedit, a vénuji ji dokonce vice energie uz pfi sa-
motném pokusu o jeji pochopeni. Pro Zaky je tedy slozité nalézt podstatné informace ve-

douci k vyfeseni ptikladu.
4.3 Verbalni a neverbalni slozka zadani slovni Glohy

Uloha vZdy nemusi byt zadana slovné, tedy jak tomu tradi¢né byva. Zadani tlohy muze
pfedstavovat nacrt doplnény o ¢islici a znaky, text doplnény obrazkem atd. Ve své knize
Vondrové pouziva rozliSeni obrazkli na dekorativni, reprezentativni, organizacni a in-

formacni (Vondrova, 2019).
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Dekorativni obrazek neni podstatny pro vyfeseni ulohy, jak mizeme vydedukovat
z nazvu. Je Cisté ozdobny. V této praci nalezneme tento typ obrazku u ptikladu 12: Devét
micka.

Reprezentativni obrazek mizeme vysvétlit jako obrazek, ktery zobrazuje strukturu
situace ilustracné (Glohu formou obrazku). V ptipad¢ ptikladu 5: Dlazba je mozné chapat
obrazek jako reprezentativni.

Organizacni obrazek navadi zéka k urcité moznosti, jak se dostat k feSeni. Podobné
jako obrazek u ulohy 14: Dort.

Obrazky informacni jsou nosi¢em informace, ktera se nevyskytuje v feseni. Jsou tu-
diz dilezité pro vyieSeni ulohy jako takové. Obrazek tohoto typu je vyuzity v uloze 15:

Cukrarna, kde jsou cena jednotlivych surovin a recept pouze na obrazku.
4.4 Jazykova explicitnost zadani ulohy

V tlohéch se vyuziva explicitni a implicitni jazyk. Tyto formy vyjadfeni jsou odlisné
v tom, Ze explicitni sdéleni pfimo informuje o véci, jak je. Oproti tomu u implicitniho
vyjadieni se musime zamyslet, abychom informace diileZité pro nasledné feSeni ulohy
ziskali.

U zadani slovnich uloh se mizeme také setkat s explicitnim rozsifenim autorova za-
dani. Pro feSeni tlohy neni jazykova explicitnost v zadani vzdy dualezita (jak udava Hi-
rschova), jen potvrzuje nasledné udaje v zadani ptikladu (napft. Jestlize vime, Ze Zvykacka
stoji x K¢, tak kolik zvykacek si mohu koupit, ...) (Hirschova, 2017). Ve sbirce se vysky-
tuje u nekolika priklada (piiklad 3: Mince)

4.5 Slovni uloha s antisignalem

Jedna se o slovni tlohu, jejiz zadani v nas evokuje urCitou predstavu operace, kterou by-
chom tulohu vyfesili. Jenze k feSeni je potiebnd jind operace. Uvedeme to na ptikladu:
Petr meri 187 cm. Je nizsi o 6 cm nez Jan. Kolik cm ma Jan?

U slovni tlohy tohoto typu by u nds mohl vyvstat dojem, Ze pro vyfeseni staci odecist
od vysky Petra 6 centimetrii. Slovni spojenti ,,je niz§i* v nds pravé evokuje uziti od¢itani.
Ovsem ke spravnému feseni je potieba provést operaci s€itani, nikoliv odc¢itani. Ptiklad

s antisignalem je také ve sbirce v tloze 5: DlaZba.

11
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Prakticka ¢ast
5 Sbirka uloh

Ulohy, jez se vyskytuji v této sbirce, jsou z velké &asti vytvofeny na zékladng inspirace,
ptipadné zcela pievzaty. Ve sbirce se ovSem vyskytuje i nékolik uloh, které vytvoril autor
sam.

Ulohy 1, 8, 9 a 10 byly inspirovany tlohami ze zdroje University of Waterloo — Pro-
blem of the week. Z tohoto zdroje jsou rovnéZ prevzaty Glohy 2, 4, 7, 11 a 12. Ulohy 15 a
16 byly ptrevzaty z dila S. Kowala (Matematika pro volné chvile, 1986), odkud byla téz

¢erpana inspirace k uloham 13 a 14.

5.1 Seti‘eni energie

Uloha 1.
A) Novakovi si zakoupili novou susicku. SuSic¢ka odebira 5 kWh (kilowatthodin) na
jedno vysuseni varky pradla. V priméru rodina vypere 4 varky pradla za tyden, z toho
ale kazdou druhou varku rodina ususi na pradelni $iiife (primeérné, jelikoz v 1ét€ rodina
susi vice pradla venku, tedy méné v suSi¢ce a v zim¢ je to naopak).

Kolik tedy rodina uspofi za rok kWh? Kolik je to korun, pokud vime, Ze jedna kWh

stoji ptiblizné 6 K¢ (zaokrouhlend hodnota z konce unora 2023)?

B) Pana Novaka napadlo, Ze by spotiebu energie snizili koupi fotovoltaické elektrarny
(pro teSeni Ulohy nebereme néklady elektrarny v potaz). Pan Novak si prochazel rizné
mozZnosti a zalibila se mu tato:

Firma montuje panely na stfechu rodinného domu. Energie je z panelil svedena do ba-
terii, které jsou uloZeny ve specialni skiini v technické mistnosti. Nasledn¢ energie z ba-
terii putuje do rozvadéce a pokryva spotiebu rodiny. Béhem roku je primérny denni svit
4 hodiny, pficemz vykon panelu je 400 W.

Pan Novak si mysli, ze rodin€ by stacil 1 panel, aby byl tento zdroj energie schopen
pokryt energii spotfebovanou ro¢nim provozem susicky. Je jeho odhad spravny? Jestlize

ano, vypocitejte prebytek kWh vici rocni spotiebé susicky.

12
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e Rodina vysusi kazdou druhou varku pradla v pracce. Pak tedy vime:

Casovy usek

Pocet vypranych pracek

Pocet vysuSenych pracek

na Snare

2 vyprané varky

2

1

tyden

4

2

e Rok ma 52 tydnt, tedy mtizeme urcit, kolikrat za rok rodina susi pradlo na $nafe.

52-2 =104

e Ted jsme vypocitali, kolikrat za rok rodina pouzije pradelni Sntiru. Nyni vypocitdme,

kolik rodina uSetii za rok kWh.

104 -5 = 520 kWh

e Kdyz vime ro¢ni spotiebu, tak mizeme i urcit, kolik korun to bude rodinu ro¢né stat.

5206 = 3120 K¢

e Novakovi bude ro¢ni provoz stat 3120 K¢.

13
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B)

Vypocitame, kolik energie vyrobi 1 panel za 1 den.
400 -4 = 1600 Wh

Tedy panel za 1 primérny den vyrobi 1,6 kWh. Nésledné vypocitdme ro¢ni vyrobu

energie 1 panelu.
1,6 - 365 = 584 kWh
Pomoci vypoctu jsme ziskali informaci, kolik energie vyrobi 1 panel ro¢né. To nyni
porovname s ro¢ni spotiebou susicky.
584 > 520
Zjistili jsme, Ze 1 panel coby zdroj energie dokaze ro¢né vyrobit tolik energie, aby

bylo mozné pokryt tteba pravé spotiebu susicky — jesté o nékolik kWh uspofime na-
vic. Ted’ si spoc¢itame kolik.
584 — 520 = 64 kWh
64 -6 = 384 K¢

Vysledkem tedy je, Ze Novakovi potizenim fotovoltaické elektrarny s jednim pane-
lem usetii pro ostatni spotiebi¢e 64 kWh (coz je 384 K¢), a budou tudiz schopni po-

kryt ro¢ni energetickou spotiebu susicky.
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5.2 Mince

Uloha 2. Ani¢ka nikdy nebyla v cizi zemi, ale i tak sbira mince z riiznych koutd svéta,
které dostava od nekoho z rodiny nebo od svych blizkych pratel. Ve sbirce ma zatim 10
minci z Afriky, 6 minci z Asie, 7 minci z Jizni Ameriky a 8 minci z Evropy. Ani¢¢in dé-
decek pridal do jeji sbirky mince z Australie, aniz by ji fekl, kolik jich ptidal. Anicka od
n¢j veédéla pouze to, Ze kdyby nahodné vybrala minci ze sbirky, tak pravdépodobnost, ze
vytahne minci z Afriky nebo Asie, je %. Anicka se zamyslela a po chvili pfemysleni uz
védéla, kolik minci dédecek do jeji sbirky ptidal.

Kolik Ani¢¢in dédecek piidal minci z Australie do jeji sbirky?

ReSeni:

Anicka ma tyto pocty minci z jednotlivych kontinentl:
e 10 minci z Afriky

e 6 minci z Asie

e 7 minci z Jizni Ameriky

e 8 minci z Evropy

e x minci z Australie

Pravdépodobnost volby mince z Afriky nebo Asie je %, minci z téchto kontinentt je 16,

vime, Ze minci je celkem 10 + 6 + 7 + 8 + x = 31 + x, coz je 100 %. Pomoci pravdépo-

dobnosti vypocitame, kolik minci z Australie dal dédecek Anicce.

e pocet vSech minci 10+6+7+8+x=31+x
e mince z Afriky a Asie 10+6
e pravdépodobnost mince z Afriky nebo Asie g

4 16

9 31+x

4-314+x)=16-9
124 + 4x = 144
4x = 20

x=5
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Uloha 3. Petr a Pavel si hrali s mincemi, které si naspotili, a zjistili, Ze spole¢nd usetfili
mince v hodnotach 5 K¢, 10 K¢, 20 K¢ a 50 K¢, které dohromady vazi 475 g. Dale védi,

kolik vazi jedna mince samotna (tidaje v tabulce se mirné odlisuji od realnych hodnot),
ze celkovy pocet minci je 66 a ze 10 K¢ je % a20 K¢ je g ze vSech minci. Dokazi chlapci

urcit hodnotu nasetienych minci? Pokud ano, kolik je to K¢?

@

hmotnost: 5 g hmotnost: 7,5 g

hmotnost: 8,5 g hmotnost: 10 g

Obrazek 1: Obrazek k iloze 3

ReSeni:
Pro ptehlednost si piepiSeme, co vime ze zadani. Vypocitame si pocet 10 K& a 20 K¢.

1

e 10K& —-66=6
e 20K& 3-66=30
e Celkem 66

Dale vime, Ze maji jesté mince hodnot 5 K¢ a 50 K¢&. Oznaéime pocet 5 K& minci jako

x a pocet 50 K¢ jako zbytek do celku, tedy 66 — (30 + 6 + x).

e 5K¢ X

e 10K —-66=6

e 20K& =66 = 30

e 50K& 66— (30 + 6 +x) =30 —x
e Celkem 66

Data si piepiSeme pro vétsi prehlednost do tabulky.
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Hmotnost minci Hodnota v ko-
Hodnota Pocet (ks)
stejné hodnoty (g) runach

S5Ke 30 —x 5-(30—-x) 5-(30—x)

10 K¢ 6 6:-75=45¢g 10-6

20 K¢ 30 30-85=255¢g 30-20

50 K¢ X 10-x 50 -x
Celkem 66 475 ¢ y

5:(30—x)+45+ 255+ 10-x =475
5-(30 —x) + 300 + 300 + 10 - x = 475
150 —=5-x+ 300 + 10 - x = 475
5-x=25

x=5

y=5-(30—x)+6-10+30-20 +50-x
y=5-(30—5)+ 60+ 600 +50-5
y =525+ 660 + 250
y = 125 + 910

y = 1035 K¢&
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5.3 Hra s micky

Uloha 4. Iva vytvotila hru. Pro vytvofeni hry potfebujeme pytlik nebo batoh, fix a 3 ba-
sebalové micky. Micky postupné oCislujeme, budeme tedy mit 1 micek s Cislici 1, druhy
s Cislici 2 a tieti s Cislici 3. Nasledné o¢islované micky vlozime do pytliku. Ted’ si vysvét-
lime, jak probiha hra.

Hru hraje vzdy jeden hrac a Iva ho kontroluje. Zacina se tim, Ze hrac i Iva daji vklad
1 bonbon. Nasledné si hra¢ vytdhne micek z pytliku, zaznamena si jeho cislo a poté ho
vrati zpatky do pytliku — to zopakuje jesté dvakrat. Poté zaznamenana ¢isla spolecné vy-
nasobi. Je-li soucin ¢islic niZsi nez §, hra¢ vyhrava bonbony, pokud bude soucin vyssi nez
8 véetne, vyhrava Iva.

Je tato hra spravedliva?

Jaka je pravdépodobnost, ze hra¢ vyhraje?

ReSeni:
Vypsani vSech moZnosti tazeni:

vvvvvv

e tato metoda je zbyte¢né dlouhd, pro slozitéjsi piiklad bude toto feSeni piilis Casové
naroc¢né.

o 111;112;113;121;123; 131; 132; ...; 332; 333

L

Obrazek 2: Obrazek k iiloze 4
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Pomoci kombinatoriky:

e Vime, Ze jsou 3 tahy a kazdy tah mizeme vytdhnout 1 ze 3 mickul. Zjistime, kolik je
moznosti taht pro soucin 6. Po prvociselném rozkladu vime, Ze potfebujeme vytah-
nout mic¢ky s ¢isly 1,2 a 3.

o Takovych moznosti pro tento soucin je hned nékolik. Prvni mizeme vytah-
nout 1 moznost ze 3 odlisnych (1, 2 a 3). Pro druhy tah ndm ziistanou 2 mozné
tahy, pokud byl naptiklad pfi prvnim tahu vytahnut mic¢ek s ¢islem 1. Pro
druhy tah se tedy vybira mezi dvéma moznostmi, a to 2, nebo 3. Posledni tah
je uz dany, jelikoz je pro soucin 6 potfeba vytahnout jest¢ posledni moznost.
Tedy vime, ze souéin 6 vytahneme 6 moznymi tahy (3+2 -1 = 6).

o Poté se vyzkouSime rozd¢leni ¢isel nizSich nez 8 na prvociselny soucin (obsa-
hujici pouze z prvoéisel 1, 2, 3). Zjistime tak pocet vitéznych taZeni.

= 1,1, 1-1 moZny tazeni
= 1, 1,2 -3 mozné tazeni
= 1,1, 3-3 mozné tazeni
= 1, 2,2 -3 mozné tazeni
= 1,2,3-6 moznych tazeni (123, 132, 213, 231, 312, 321)
e To je 27 moznych tahli — to zjistime tak, ze mame 3 tahy: na prvni tah jsou 3 moznosti,

na druhy a tieti tah také, tedy 3% nebo 3 -3 -3, z nichz je 16 vyhernich moZnosti.
Z toho tedy vyplyva, ze pravdépodobnost vyhry je %.

e Hra neni spravedliva z pohledu Ivy, jelikoZ pravdépodobnost vyhry hrace a Ivy se

nerovnaji (11 < 16).
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5.4 Zavody

Uloha 5. V nedalekém mésté se konal zdvod béhu 4¢lennych druzstev na vzdalenost
20 km. Piatelé z okoli udélali tym. Cleny tymu byli Andrea, Ben, Cenda a Dana. Z této

vzdalenosti kazdy z tymu ubéhl odliSnou ¢ast trati, protoze vzdalenost, kterou maji Cle-
nové tymu ub&hnout, nebyla zadana. Andrea ub¢hla % z celkové délky zavodu, Ben 40 %

z celkové délky zavodu, Cenda ub&hl praimérnou délku Andrey a Bena, Dana bé&zela po-
sledni ¢ast zavodu.

Kolik metrii z celkové délky zdvodu ubéhla Dana?

Reseni:

Zavod ma délku 20 km, tedy 20 000 metrii. Nasledn¢ vypocitdme pomoci zadani délku
ubéhnutych tsekl jednotlivych Clenil tymu. Primérné délka se spocita jako soucet délky
Andrey a Bena podéleny 2 (pocet s¢itancti). Délku, kterou ubéhla Dana, nezname, a tak

ji ozna¢ime neznamou x.

e Andrea %-20000
e Ben 0,4-20000
y 204 12
e C(Cenda 82 - 20000 = 875 - 20000
e Dana X

Vzdalenost Dany dopocitdme pomoci rovnice o jedné neznamé. Na jedné stran¢ rov-
nice bude celkova vzdalenost a na druhé budou jednotlivé dily trasy, které v souctu maji

dat také celek.

1, 2
1 8'5
20000 = 3 20000 + 0,4 - 20000 + — | 20000 + x

5+ 16

20000 = 2500 + 8000 + [ —20

-20000 + x

21
20000 = 2500 + 8000 + (%) -20000 + x
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20000 = 2500 + 8000 + 5250 + x

20000 = 15750 + x /—15750

x=4250m

Dana ubéhla 4250 m z celé délky zavodu.

Uloha 6. Na skolni olympiadé béZeli chlapci zavod na 400 m. Do finale postoupilo

6 chlapcti, a to David, Honza, Karel, Marek, Petr a Vasek. Pti dobéhu do cile se chlapci

nezatadili za sebe, tedy tak, jak dob&hli do cile. Doslo k chaosu, nikdo nevédél presné

potadi zavodnikll. Rozhod¢i si pamatovali pouze nasledujici informace: Marek byl prvni

nebo posledni, naopak David nebyl prvni ani posledni, Honza se umistil na medailové

pozici (prvni az tfeti misto), Karel dobéhl bud’ na jedné z prvnich dvou pozic nebo na

jedné z poslednich dvou, Petr dob&hl hned za Markem, Vaclav dob&hl hned za Karlem.

ReSeni:

Pro urceni potadi nam pomtize jednoducha tabulka, do které si pro piehlednost zapiSeme

mozna umisténi chlapct. Plus bude symbolizovat, Ze se chlapec na daném misté mohl

umistit, minus nikoliv.

Marek David Honza Karel Petr Vasek
1. + — + + — —
2. - + + + + +
3. — + + - — +
4. — + - - - -
5. — + - + - -
6. + — — + — +
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Po zakresleni zjistujeme, Ze Petr mé byt za Markem, tedy Marek nemiiZe byt posledni.

Tim padem jsou obsazeny prvni dvé pricky.

Marek David Honza Karel Petr Vasek
1. + - + + - —
2. — + + + + +
3. — + + — — +
4. - + - - - -
5. — + — + - —
6. — — — + - +

Po zapsani do tabulky se dozvidame, ze Honza je tfeti. Potom mtzeme fict, ze Karel

nemiiZze byt na prvnich dvou pozicich, jez jsou jiz obsazeny jednoznaéné (Marek a Petr),

tedy pro Karla zbyva jedna z poslednich dvou. Vime, ze Vasek se umistil az za Karlem,

tak ur¢ime, ze Karel se umistil paty a Vasek Sesty.

Zbyla uz jen jedna pozice, a to je Ctvrté misto, které musel obsadit David.

Marek David Honza Karel Petr Vasek
I. + - — - - -
2. — - - - + -
3. — - + - - -
4. - + — - - -
5. - - - + - -
6. — — - - - +

22



Sbirka uloh

5.5 Dlazba

Uloha 7. Délnik dél4 terénni Gipravy pozemku u rodinného domu. M4 za tikol na néj po-
lozit i zzamkovou betonovou dlazbu. Vime, Ze po upravach méa pozemek plochu 53,5 m2.
Jedna betonova zamkova dlazdice mé délku 20 cm — ta je o 10 cm vétsi nez Sitka. V ob-
chod¢ se prodava paleta téchto dlazdic po 960 kusech, pficemz 1 kus stoji 6 K¢. Bohuzel
se paleta prodava v celku — nelze zakoupit dlazdice po jednotlivych kusech.
Zjistéte, kolik betonovych zdmkovych dlazdic je potieba na pokryti plochy pozemku.
Spocitejte, kolik korun by stala dlazdice, pokud by délnik neprodal zbytek dlazdic, co

by mu zbyl na paletg.

| i

Obrazek 3: Obrazek k uloze 7
ResSeni:

Jako prvni zjistime plochu jedné dlaZdice. To zjistime jako vypocet obsahu obdélniku,
tedy:
S=a-'b

e Plocha jedné zamkové dlazdice: 2010 = 200 cm?

Potom zjistime, jaky pocet dlazdic bude potteba na pokryti plochy pozemku. To zjis-
time jako podil plochy pozemku a plochy jedné dlazdice. Je dillezité pohlidat si stejné

jednotky, musime tedy pievést m?> na cm? nebo obracens.
e Pocet dlazdic: 53,5+ 0,02 =2675 ks (535000 =+ 200)

KdyZ vime pocet potfebnych dlazdic, tak znadme 1 informaci, kolik palet mame zakou-
pit. To jsou 3 palety, pficemZ 1 dlazdice stoji 6 korun. AvSak zajimé nas také, kolik bude

stat 1 dlazdice, pokud d€lnik neproda zbylé dlazdice.
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e Cena za 1 dlazdici, pokud délnik neproda zbytek palety:
(2880 6) ~ 2675 = 6,46 K&

Na pokryti pozemku je potteba 2675 ks dlazby. Pokud by délnik neprodal zbytek dlaz-
dic, tak by 1 dlazdice stala 6,46 K¢.

5.6 Cesta

Uloha 8. Petra chvata domil z prace a své auto parkuje na parkovisti obchodniho domu
(zeleny Ctverec na obrazku nize). Po mésici zjistila, Ze nejrychlejsi cesta domil je takova,
pti které piejede ptes co nejméné piechodii. Také uz vi, Ze obchodni dim ma 1 druhy
vyjezd (modré policko), ale tento vyjezd je vice pouzivany. Kdyby ho Petra vyuzila, tak
se na cesté zpozdi stejné dlouhou dobu, jako kdyby piejela pies 2 prechody. Dale vi, ze
na kfiZzovatce se 4 prechody se doba kazdého ptejetého prechodu kvili velkému provozu
zdvojnésobi.

Urcete cestu, kudy Petra pravidelné jezdi, chce-li byt doma za co nejkratsi Cas.

Obrazek 4: Mapa k uloze 8
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Reseni:
Vypséni riiznych moZnosti:
= 2 - pocet prejetych prechodl na kiiZovatce se 4 ptechody + pocet piejetych prechodl

= celkem prechodii

=2-(4)+3
=11
=245

—2(@+1

—2(m+4

—2(®+2

. =2-(2)+4

Obrazek 5: Mapa s FeSeni k tiloze 8

Petra na cestu domii z obchodniho centra pouziva modry vyjezd a modrou cestu.
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Uloha 9. Matgj ptes zimni prazdniny zkoumal provoz ve mésté. Vzdy po cesté domil
(zeleny Ctverec na obrazku nize) od své babicky (Cerveny obdélnik na obrazku) a naopak.

Po prazdninach si sepsal tyto poznatky:

e Na vedlejsich silnicich je provoz pomaly, proto je cesta dvakrat delsi nez na hlavnich
silnicich (na minimap¢ to rozezname diky Sifce silnice hlavni silnice liSici se od ve-
dlejsich — hlavni silnice je SirSi nez vedlejsi silnice).

e Pokud auto béhem cesty projede pies 2 kiizovatky se semafory, tak pravé na jedné
Z nich bude Cervena a auto se zpomali na cesté 0 3 minuty.

e Odboceni doprava trva pramérné 1 minutu, doleva 2 minuty, rovné 3 minuty (viz
zluta tabulka).

o Casova délka cesty se méni po kazdé kiizovatce (kde si fidi¢ mize vybrat zménu

sméru).

Urcete trasu, kterd je podle Mat&jovych poznatkl €asové nejkratsi a nejdelsi.

Obrazek 6: Mapa k vloze 9
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ReSeni:

(semafor je znacen s)

=2+2+6+2+3+s
=15+s=15min

=2+2+6+6+s

=16+s =16 min

=2+3+2+4+s
=11+s=11 min
=34+44+6+6+2-s
=19+2-5=22min

=3+4+2+2+3+2"5 Obréizek 7: Mapa Feseni k dloze 9
. =14+2-5s=17 min

=3+43+3+2+2+1+3+y
. =17 +s=17 min

Nejrychlejsi trasa je svétle fialova, naopak ¢asoveé nejdelsi trasou je trasa zluta.
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5.7 Rybar

Uloha 10. Petr je vasnivym rybafem a pro svij konigek potiebuje riizné navnady. V&tsi-
nou ryby chyta na tfpytku nebo zizaly, ale pouziva i jinou navnadu. Zitra by Petr chtél
vyrazit na ryby, ale predtim potiebuje nasbirat zizaly, nebot mu z minulé vypravy zbyvaji

uz jen 2. Petr sbira zizaly podle tdajt v tabulce.

Doba hledani (min) 0 10 20 30 40
Pocet vSech zizal 2 5 8 11 14

1. Urcete, kolik ¢asu by Petr potieboval, aby mél celkem 20 ZiZal (pfedpokladame, ze
Petr sbird zizaly na misté¢, kde je béZn¢ nevysbird)

2. Kolik by Petr sesbiral zizal za x hodin?

Reseni:
A)
e Podle tabulky vime, ze Petr sebere 5 zizal za 10 minut a ze na za¢atku uz mél 2.
Miizeme urcit pocet sesbiranych zizal za prvni hodinu.
5-2=3

e Zjistujeme, Ze Petr sesbira béhem prvnich 10 minut 3 zizaly. Ovétime si, zda se jedna

o stejny pravidelny pocet sesbiranych zizal i béhem jinych 10minutovych intervali.

o druhy interval 8—5=3
o treti interval 11-8=3
o Ctvrty interval 14-11=3

e Ovéfili jsme si, Ze Petr béhem 10 minut sesbird pravidelné 3 Zizaly. Ted spocitdme,
za jak dlouho bude mit Petr 20 ziZal. Pocet 10minutovych intervald je pro néds nezna-
mou x, kterou spocitame pomoci rovnice o jedné neznamé.

celkem ZiZal = intervalovy prirastek ZiZal - pocet intervalt + 2

20=3-x+2
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18=3-x

X = 6 intervali
e Aby mél Petr 20 Zizal, potiebuje tedy 1 hodinu ¢asu (60 minut).
B)

e Zname pocet zizal, ktery Petr posbira za kazdych 10 minut, coZ jsou 3 zizaly. Je ndm
znamo, ze jesté pred sbiranim mél 2 zizaly z minule. Celkovy pocet Zizal oznacime

jako y a pocet 10minutovych intervali jako x. Potom tedy za x intervald Petr nasbira:

y=3x+2

5.8 Provaz

Uloha 11. Simon ma za ukol roztiznout provaz o délce 108 cm, z jehoZ jedné &asti méa
utvofit strany ¢tverce a z druhé by mél vytvofit strany obdélniku (podobné, jako je tomu
na obrazku nize). O obdélniku navic vi, Ze jedna jeho strana je délky 6 cm. Oba konce
¢asti provazu se dotykaji, ale tak, aby se neptekryvaly. Dale vi, Ze obsah ¢tverce ma byt
roven obsahu obdélniku.

Urcete, kolik budou mé&fit ¢asti provazu po roziiznuti.

Obrazek 8: Obrazek k uiloze 11

ReSeni:
Vime, Ze obsah &tverce se vypo&ita jako Sgeperec = @ * @ (a?). Rovnéz vime, Ze obvod

ctverce se spoCitd jako Ogperec = 4 a
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Obsah obdélniku se vypocitd jako S,pgeimniku = @ * b (v nasem pitipadé si to oznacime
S = b - c), obvod obdelniku jako 0,pgeinixu = 2 * (@ + b) (v naSem ptipadé o = 2 - (b +
).
Je nam znama délka provazu 108 cm, ktera se ma rovnat obvodu ¢tverce a obvodu
kruhu.
Tedy vime, Ze:
108 = 0¢tverce t Oobdelniku
108=4-a+2-(b+c)
108=4-a+2-(6+c)

e Dadle je nam ze zadani znamo, ze obsahy Ctverce a obdélniku se rovnaji.

Setverec = Sobdelnik

a’=b-c
a’=6-¢c
aZ
c=—
6

e Vyuzijeme znalosti 2 rovnic a z jedné dosadime do druhé — ziskavame tak rovnici

0 jedné neznamé.

a2
108=4'a+2'<6+ €>

a?
108=4a+12+?

2

a
0= ?+4a—96

0 =a?+ 12a — 288

e Dostali jsme predpis kvadratické funkce. Vypocitame stranu a pomoci diskrimi-

nantu.

—b+vbZ—-4-a-c
2-a

X12 =
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—12%,/122 —4-1-(—288)

d12 = 21
—12++144 + 1152
a=
2
—12+v1296
S
—12+36
a1z = a5
_ -12+36 _ —12-36
1= 2 2
a1 = 12 az = _24

e ajetedy 12 cm, jelikoZ neni mozné, aby byla délka strany zaporna.

e Ted dopocitame stranu c.

_a
‘%
_122
‘7%
_144
‘7%
c=24cm

5.9 Trojuhelnik

Uloha 12. Je dan trojahelnik ABC, o kterém vime,
ze bod D piili stranu a.

Déle vime:

|IBD| = 6 cm,

|AD| = 13 cm,

S =72 cm?.

Zjistéte velikosti zbyvajicich 5 S

stran trojuhelniku ABC. Obrizek 9: Obrdzek k uloze 12
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Reseni:
|BC| = |BD| + |DC]|, jelikoz D puli stranu BC, pak
plati |BC| = 2 -|BD|.
|BC| = 12 cm, potom muzeme dopocitat vysku
trojihelniku ABC, protoze:
IBC| - v,

SABCZT B D x Ac6-X
Obrazek 10: Obrazek k resent ulohy 12
Tedy po dosazeni:
|BC| - v,.
Sppc = ————
ABC 2
144 =12 -y,
_ 144
Ye =12
v, =12cm

Po zjisténi vysky na stranu a dopocitame x z trojihelniku A4, D pomoci Pythagorovy

vety.
|AD|? = |x|? + |AA|?

|x|? = 132 — 122

|x|? = 169 — 144

x =25
x =5cm

Ted uz mizeme dopocitat AB a AC:

e Ztrojuhelniku AA, B spocitime AB pies Pythagorovu vétu
o Zname AyB = 11 cm, AA;, =12 cm

AB = /|AAg|? + |A,B|?

AB = /12| + |11/2
AB = V144 + 121
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AB = V265 cm

e Ztrojuhelnik AA; C spocitame AC pies Pythagorovu vétu

o Zname A;C = 1cm, A4, = 12cm

AC = \/|AA,|2 + |AC)?

AC = /|12|> + |1]?
AC = V145 cm

5.10 Vagony

Uloha 13. Nadrazim projely 3 historické vlaky. Prvni mél 630 mist k sezeni, druhy 462
a tfeti 546. Také vime, ze vSechny vagony mély stejnou kapacitu mist (kapacita mist byl
nejveétsim moznym).

Urcete pocet mist k sezeni v jednom vagonu.

ResSeni:

Resenim je nejvétsi spolecny délitel poétu vojaki ve vlaku.

e 1. vlak 630 mist
e 2. vlak 462 mist
e 3.vlak 546 mist

A) Nalezeni ptes prvociselny rozklad

Udélame prvociselny rozklad a nalezneme nejvétsi spolecni délitel.

462 546 630
231 2 273 2 315 2
7| 3 o1 | 3 63 | 5
1| 7 13] 7 o | 7
1| 11 1| 13 3| 3
1] 3

33




Sbirka uloh

462=2-3-7-11
546=2-3-7-13
630 =2-32-5-7 (resp. 630 = 2-3-3-5-7)

Vsechna 3 ¢isla maji spole¢né délitele 2, 3, 7. Tedy nejvétsim spolecnym délitelem je

Cislo42=2-3-7

B) Nalezeni ptes postupné odcitani

e Spociva v tom, ze postupné odec¢itame mensi Cislo od ¢isla vétsiho, az se dosta-
neme K poslednimu nejmensimu kladnému zbytku, ktery je nejvétsim spoleénym

délitelem.
D(630,546,462) = 630 — 462,546 — 462,462
D(630,546,462) = 168, 84,462
D(462,168,84) = 462 — 2 * 168,168 — 84,84
D(462,168,84) = 126,84, 84
D(126,84) = 126 — 84,84
D(126,84) = 42,84
D(84,42) = 84 — 42,42

D(42,42) = 42
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5.11 Eiffelova véz

Uloha 14. Francouzsky inzenyr Gustave Eiffel vybudoval mezi lety 1889—1930 v Patizi
véz vysokou 300 m. Dnes mé dominanta francouzské metropole vysku 324 m, jelikoz
byl na vrchol pfidan béhem let vysila¢. VEz je ¢lenéna na 3 patra. Na postaveni véze bylo
potieba vice nez 8000 t ocele.

Kolik modelti by se dalo vyrobit z oceli, ze které je postavena Eiffelova véz, vime-li,
ze 1 model by méfil 15 cm a vazil 4 gramy, a bereme-li v potaz, Ze model by byl doko-

nalou kopii originalu?

ReSeni:
Pocet kusti zjistime jako podil hmotnosti, ale nejprve je potieba prevést hmotnosti na

stejné jednotky.

e original =8 000t = 8000 000 kg = 8 000 000 000 g
e model=4g

pocCet modelt = x

moriginél
X =——————
Mmodel
_ 8000000000

= 4

x = 2000000000 ks

Z oceli, ze které je Eiffelova v€z zhotovena, by se mohlo byt vyrobeno 2 000 000 000

kusti modeld, jez by vazily 4 g a métily 15 cm.
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5.12 Devét micku

Uloha 15. Mas 9 pingpongovych mi¢ki. Jeden z nich je t&Z3i nez ostatni. Tvym tkolem

je nalézt t&zsi micek po dvou vazenich na miskovych vahach bez zavazi.

Obrazek 11: Obrazek k uloze 15

ReSeni:
Rozd¢lime 9 mic¢kl do 3 trojic. Vybereme si na prvni vazeni 2 trojice: jednu dame na
levou stranu vahy a druhou na pravou stranu vahy.

Ocekéavanym vysledkem vazeni bude:

A) Misky jsou v rovnovaze, tedy hledany tézky micek se nachazi ve trojici, ktera neni
V tuto chvili na vaze.

Pokracujeme tak, Ze ze trojice, kterou jsme nevazili, si vybereme 2 micky.

Aa) Pokud budou v rovnovaze, tak je tfeti mic¢ek ze trojice ten hledany.
Ab) Pokud jedna z misek vahy bude niZe nezli druha, tak vime, Ze se hledany micek

nachazi na strané vahy, ktera je nize.

B) Misky nejsou v rovnovaze, z ¢ehoz vyplyva, ze se mi¢ek nachazi na té z misek, ktera
klesla doli.
Poté vyberu z mickd, které klesly, 2 a polozim je na misky vahy.
Ba) Pokud budou v rovnovaze, tak je tieti micek ze trojice ten hledany.
Bb) Pokud jedna z misek vahy bude nize nezli druha, tak vime, Ze se hledany mic¢ek

nachazi na stran€ vahy, ktera je nize.
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5.13 Vylet

Uloha 16. Ve $kole onemocnélo hodné uéiteld, tudiz odpadlo vyucovani hned ve 3 tii-
dach. Blizil se vSak konec skolniho roku, a tak feditel pozadal ucitele télocviku, aby vy-
razil s zaky téchto tfid a dalSimi kolegy z ucitelského sboru na vylet.

Ttidy tedy vyrazily na vylet na nedalekou rozhlednu. Jesté pted tim, nez vyrazily, shro-
mazdil t€locvikar zaky a chtél je sefadit tak, aby se mu 1épe pocitali. Po setazeni do dvoj-
stupu ale 1 z zakl zGstal sam. Totéz se stalo, kdyz je seradil do trojstupu, dokonce i do
Ctytstupu. Vzdy zbyl 1 zak samotny. Az kdyz je ucitel sefadil do pétistupu, neztstal zadny
z zaki mimo pétice.

Kolik zaki bylo dohromady ve 3 tfidach?

Reseni:
Vime, zZe se jedna o 3 tfidy, takze budeme predpokladat, ze zakl v kazdé ze tfid je vice
nez 20 a zdroven méné nez 35. Z toho vyplyvd 60 < x < 105 (x je nase hledané ¢islo).
Nasledné¢ si ur¢ime cifru na misté jednotek. Vime, Ze pro d€litelnost 5 je potfeba mit
na mistech jednotek 0,5. RovnéZ vime, Ze pro délitelnost 2 plati, Ze na misté jednotek
musi byt cifra 0, 2, 4, 6, 8. Z toho zjistujeme, Ze cifra na misté jednotek cisla, které hle-
dame, je 5.
O d¢litelnosti 3 mizeme fict, ze existuje-li ¢islo takové, jehoz soucet cifer je déli-
telny 3, pak je i takové ¢islo délitelné 3 — diky této znalosti vylouc¢ime ¢islo 75.

Tedy zbyvaji Cisla 65, 85, 95. Pro ty vyzkouSime celoCiselné déleni 3, kdy nam musi

zbyt 1.
Pro ¢islo 65: Pro ¢islo 85: Pro ¢islo 95:
65:3=21(2) 85:3=28() 95:3=31(2)

Tedy zbyva ¢islo 85. Pro kontrolu jej vydélime, tentokrat ¢islem 4.
Pro ¢islo 85:

85:4 = 21 (1)
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Dokéazali jsme, Ze feSenim je Cislo 85, tedy ze zakl bylo na vyleté 85, a to proto, Ze
toto Cislo po celoCiselném déleni 2, 3 a 4 dava zbytek 1 a zaroven plati, ze je délitelné 5,

a to beze zbytku.

5.14 Dort

Uloha 17. Markéta rada pece dorty, tentokrate d&la dort kruhového tvaru. Dort bude mit
4 patra (prvni patro je nejveétsi a postupné se vrstvy zmensSuji v primeéru). Jednotlivé
vrstvy uz Markéta upekla a poskladala na sebe. Na stole mé misto na 3 takové dorty a chce
dort pfesunout z levé strany doprava, pfitom jednotlivé vrstvy promazat a dort dat do
krabice. Problém je, Ze vrstvy korpusu mlize Markéta presouvat pouze po jedné. Nikdy
nesmi polozit primérem vé&tsi vrstvu na mensi, jinak by vrstvu znicila.

Kolik presuntt Markéta udéla nejméné?

Obrazek 12: Schéma dortu k tloze 17

Reseni:
A) Zobrazenim jednotlivych krok, jak bude Markéta vrstvy premistovat. Jednot-
liva patra si ozna¢ime Cislem nebo barvou (v nasem ptipad¢ obojim). Postupné

zapisujeme jednotlivé kroky tak, abychom promazali patra a piesunuli dort do

krabice.

Obrazek 13: Obrazek pro vyresent ulohy 17
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Ea Eam B 1

m m B
moll Bem B

anl =8

Obrazek 14: Vpsani vSech moznosti FesSeni ulohy 17

B) Pomoci mensiho modelu zjistit, kK jaké dochazi zméné piesunt s zvySujici se
poctem vrstev.
e jednoprvkovy model = jednopatrovy dort
o jednim tahem
e dvouprvkovy model = dvoupatrovy dort

o tfemi tahy

N N
BN s

Obrazek 15: ReSeni mensim modelem - dvouprvkovy model - tiloha 17
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e tiiprvkovy model = tfipatrovy dort

o sedmi tahy

0
:

B mm ]
I

Obrazek 16: Reseni mensim modelem - tiiprvkovy model - tiloha 17

Muzeme si mezi jednotlivymi modely v§imnout vztahu.

m, =3,m, = my + 21
ms =7, m3 = m, + 22
Naésledné Ize dopocitat i Etyfprvkovy model.
my = mg + 23
my=7+8
my = 15

Markéta bude muset ud¢€lat 15 presunt, aby jednotlivé vrstvy promazala a dort dala do

krabice.
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5.15 Cukrarna

Uloha 18. Dvé kamaradky, Petra a Pavla, se rozhodly oteviit cukrarnu. Kromé b&znych
zakusku, zmrzliny a kavy se rozhodly pro rozsiteni nabidky, a to o paladinky se zmrzli-
nou. Divky maji recept na palacinky (viz obrazek). Palac¢inky budou promazané marme-
ladou, kdy se na 1 palacinku namaze pramérn¢ 20 g marmelady. Na jednu porci slecny
pocitaji 1 kopecek zmrzliny (pfiblizné 40 ml) a 2 namazané palacinky. Zbozi nakupuji
v obchodg, jehoz aktudlni letdk s nabidkou je na obrazku (ceny zaokrouhlete). Zmrzlinu
odebiraji od firmy, kter¢ plati 200 K¢ za litr zmrzliny. Cena soli je v tomto ptikladu za-
nedbatelna.

Zjistéte, za kolik korun maji palacinky se zmrzlinou prodavat, pokud chtéji jako zisk
1,5nasobek vyrobni ceny a cena ma koncit nulou nebo pétkou (nezapomente na DPH,

které je u restauraci 10 %).

Palacinky 10ks

Vejce 2ks
Mléko 400 ml
Hladka mouka 200 g

Sal spetka
| 90
’W"&’ ;r'_ 1 2935. 1 49 zailOks

875y

Obrazek 17: Obrdzek k uloze 18
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ReSeni:
Spocitame si vyrobni cenu jednotlivych surovin pro vyrobu 2 pala¢inek se zmrzlinou.

1. Vejce
e Na 10 kust pala¢inek potiebujeme dle receptu 2 vejce. Vime, Ze baleni 10 vajec

Vv obchodé stoji 50 K¢ (hodnota po zaokrouhleni). Tedy vypocitame cenu pro 10

vajec.
2 vajicka X
10 vajicek 50 K¢
Z_x
10 50
x =10 K¢

e Nyni jiZz zname cenu 2 vajec, coz je 10 K¢&. Muzeme urcit cenu y za 2 palacinky.

—2 10
Y =10
y =2 K¢

e (ena vajec ve 2 palacinkach jsou 2 K¢.

2. Miléko
e Cenazal litr mléka je 13 K¢. Na 10 palacinek potiebujeme podle receptu 400 ml

mléka. Spocitame si, kolik je cena mléka (x) potfebného pro pfipravu receptu.

1000 ml 13 K¢
40 ml X
x _ 400
13 1000
x = 5,2 K¢

e Ted spocitame cenu mléka za vyrobu 2 palacinek (y).

y:E'S,Z
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y = 1,04 K&

e Cena mléka ve 2 palacinkach je 1 K¢ (po zaokrouhleni).

3. Hladka mouka
e (Cena hladké mouky je 25 K¢ za 1 kg. Spoc¢itdme cenu mouky (x) potiebné k vy-

tvoreni tésta dle receptu.

1000 g 25 K¢
200 g X
200 _ x
1000 25
x =5K¢

e Vypocitame si cenu mouky (Yy) potiebné pro vyrobeni tésta pro 2 palacinky.

Y =10
y = 1K¢

e (Cena mouky potfebné pro vyrobu 2 palacinek je 1 K¢.

4. Marmelada
e Marmelada stoji v obchodé 100 K¢ za 400 g. Vypocitame cenu za marmeladu,
ktera je potfebna pro namazani 2 palacinek. Pro namazani 1 palacinky je potfeba

20 g marmelady, tedy pro 2 palacinky je potieba 40 g.

400 g 100 K¢
40 g x
40 _ x
400 100
x =10K¢

e Cena marmelady potiebné pro namazani 2 palacinek je 10 K¢.
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5. Zmrzlina
e Na 1 porci paladinek se zmrzlinou je potieba 40 ml zmrzliny. Také vime, ze cuk-
rarna objednava zmrzlinu za 200 K¢ na litr. Z toho vyplyva, Ze pomoci trojclenky

spocteme cenu pouzité zmrzliny na jednu porci (x).

1000 ml 200 K¢
40 ml X
x _ 40
200 1000
x = 8 K¢

e Cenazmrzliny na 1 porci palacinek se zmrzlinou je 8 K¢&.

6. Celkem

e Secteme cenu vSech potfebnych véci na pfipraveni palacinek se zmrzlinou.
24+14+14+10+8=22Kc¢
e Spocitame cenu bez DPH.
22-2,5=55K¢

e Zname cenu bez DPH a ted’ ziskame pomoci vypoctu cenu i S DPH.

Procent celkové ceny Cena v K¢
S DPH 100 % X
Bez DPH 90 % 55 K¢é

1 X

09 55
0,9x = 55
x = 61,1 K¢

Cena ma koncit nulou nebo pétkou, tedy Petra a Pavla maji palacinky se zmrzlinou

prodavat za 65 K¢.
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5.16 Vahy

Uloha 19. Uréete hmotnost jednotlivych komponentt poé&itatového vybaveni (minimélni

hmotnost je 0,1 kg), vime-li, Ze plati nasledujici rovnosti, které¢ jsou zobrazeny formou

n L

obrazku nize.

(XXYXY

Obrazek 18: Obrdzek k uloze 19
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Dopliite hmotnosti jednotlivych komponentt.

Vime, ze pocitac je na vaze v rovnosti s 20 kg. Tedy pocita¢ vazi 20 kg.

P=20kg

O monitoru vime, Ze je jeho hmotnost spolu se sluchétky, mysi, kla-

vesnici (dale jako SMK) a 12,5 kg rovna pocitaci, tedy 20 kg. Dale

vime, Ze hmotnost monitoru je rovna hmotnosti SMK a 5,3 kg.

MiuZeme urcit hmotnost monitoru nasledovné:
20 = 12,5 + SMK + monitor
monitor = 5,3 + SMK
Z téchto 2 rovnic miiZzeme spocitat monitor i SMK.
20 =12,5 + SMK + 5,3 + SMK
20=17,8+ 2 * SMK
2*SMK = 2,2

SMK = 1,1kg
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Potom zjistime vahu monitoru:
monitor = 5,3+ 1,1

monitor = 6,4 kg

Z véazeni je zjevné, ze sluchatka a 0,3 kg vazi stejné jako 6 mysi. Dale
zname rovnost vah, pficemz na jedné stran¢ jsou sluchatka, pocitacova mys
a zavazi o hmotnosti 0,3 kg, na druh¢ stran¢ klavesnice. Pii pocitani hmot-

nosti monitoru jsme zjistili hmotnost SMK, ktera je rovna 1,1 kg.
S+03=6-M
S+M+03=K
S+M+K=11

Ziskali jsme soustavu rovnic (3 rovnice) o 3 neznamych.
Pouzijeme pro vyteseni dosazovaci metodu. Dosadime vyjadieni S pomoci M z prvni

rovnice do druhé.

S=6-M-0,3

S+M+03=K

6-M—-03+M+03=K
K=7-M
Ziskali jsme vyjadfeni K jako neznamé M ve druhé rovnici (K = 7 - M). Ted’ dosadime

prvni (S = (6 - M) — 0,3) a druhou rovnici do tfeti rovnice (S + M + K = 1,1). Timto vy-
feSime neznamou M a ziskdme jeji feSeni.

S+M+K=11

6-M—-03+M+7-M=1,1
14-M=14

M=0,1kg
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Ted jsme schopni zpétn¢ dopocitat zbyvajici neznamé S a K (diky vypocitané ne-

zname M).
Neznama S:
S=(6-M)-0,3
S=(6-01)-0,3
§S=06-0,3
$=0,3kg
Neznama K:
K=7-M
K=0,7kg
Pouzijeme metodu s¢itaci.
S+03=6-M

S+M+03=K
S+tM+K=11

Ke druhé rovnici soustavy pfi¢teme nasobek tteti (—1), abychom se zbavili nezna-

mych S a M. Ziskame feSeni nezndmé K.
S+M+0,3=K

S+M+K=11/(-1)

03—-K=K-11

2K=14

K=0,7kg
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Ziskali jsme teSeni nezndmé K. Dosazenim K do druhé rovnice (popf. tieti rovnice)

jsme schopni dopocitat zbyvajici 2 nezndmé S a M, opét jako pomoci s€itaci metody.
S+M+0,3=K
S+M+0,3=0,7

S+M=04

S+03=6-M

S+M=04/-1)

03— M=6-M-04

7-M=0,7
M=0,1kg
S+03=6"M
S+03=0,6
S=0,3kg
Zjistili jsme, Ze:
e Pocitac vazi 20 kg
e Monitor vazi 6,4 kg
e Klavesnice vazi 0,7 kg
e Sluchatka vazi 0,3kg
o Mys vazi 0,1kg
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6 Zavér

Cilem této prace bylo predstavit alespont malou ¢ast nestandardnich tloh, které se bézné
nevyskytuji ve Skolnich ucebnicich, a i ptesto by mély byt nedilnou soucasti vyuky ma-
tematiky na zakladnich $kolach. Cast Giloh byla vytvofena na zakladé inspirace &i prevzeti
z raznych zdrojt.

Bakalaiska prace se rovnéz zabyvala piinosem téchto uloh, a to zejména pro rozvoj
matematického mysleni u zakli. Na nestandardni tlohy lze pohlizet jako na cenny néstroj
pro podporu kreativity, inovace a problémového mysleni.

Sbirka téchto nestandardnich uloh se odliSuje od tradi¢nich, standardnich uloh tim, ze
klade diraz na netradi¢ni postupy a na premysleni. Timto zptisobem rozsifuje u zaka je-
jich matematické dovednosti a schopnosti. Studium a feSeni nestandardnich tloh mtze
byt zaroveil motivujicim a zdbavnym zpiisobem, jak se ponofit do svéta matematiky a ob-
jevovat nové perspektivy.

V zavéru je tieba zdlraznit, Ze sbirka nestandardnich loh je dynamickym a neustéle
se rozvijejicim nastrojem. Je dilezité sledovat nové trendy a piistupy v oblasti matema-
tiky a neustéle rozsifovat repertoar nestandardnich uloh, aby byl co nejrelevantnéjsi pro
soucasné potieby a z4jmy zaka.

Vé&ifim, Ze tato prace jednak pfispéla k lepSimu porozuméni a uvédomeéni si vyznamu
sbirky nestandardnich tloh v matematice a jejiho pozitivniho vlivu na rozvoj matematic-
kého mysleni u zakt a jednak disponuje potencidlem pozitivné inspirovat ucitele mate-

matiky na zakladnich Skolach
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