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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy, prace s daty
Klicové pojmy: méritko mapy

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: pomér, prace se zlomky, desetinnymi cisly, prevody
jednotek

Urcete, kolik metrii ve skutec¢nosti predstavuje 1 centimetr na mapé s métitkem:
a) 1:10000,
b) 1: 150000,
c¢) 1:500000,
d) 1: 1000 000.

Reseni

Na mapé s méritkem 1 : 1000 000 odpovida 1 centimetr skutecné vzdalenosti 1 000 000
centimetr, tj. 10 000 metri. To znamend, ze skutecné vzdalenosti jsou na mapé zmense-
ny v poméru 1 : 1000 000. Naptiklad vzdalenost mezi mésty Praha a Olomouc je na mapé
21 cm, ve skutecnosti 210 km. V nasem pripadé tedy staci skutec¢nou hodnotu v centime-
trech délit stem, abychom dostali skutecnou délku v metrech.

Odpoveédi:

a) 10000 : 100 = 100,

1 cm na mapé odpovida 100 m ve skutecnosti.

b) 150000 : 100 = 1500,
1 c¢m na mapé odpovida 1500 m ve skutecnosti.

¢) 500000 : 100 = 5000,
1 cm na mapé odpovida 5000 m ve skutecnosti.

d) 1000000 : 100 = 10000,
1 cm na mapé odpovida 10000 m ve skutecnosti.

Metodické poznamky
Uloha miuze slouzit jako samostatna prace, umoznuje zakim uvédomeéni si
zmensovani, zvétsovani vzdalenosti, prevody jednotek.
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Uloha 2 (troveti 2)
Predpokladané znalosti: pomeér, prace s mapou

Podle mapy Ceské republiky s méfitkem 1 : 5000000 dopliite tabulku vzdusnych
vzdalenosti péti ceskych mést.
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Ceské
Praha | Brno | Ostrava | Plzen | Budéjovice
Praha XXX
Brno XXX
Ostrava XXX
Plzen XXX
Ceské
Budéjovice XXX

ResSeni

Mapa s méritkem 1 : 5000000 vyjadiuje, ze 1 centimetr na mapé odpovida skutecéné
vzdalenosti 5000000 centimetri, tj. 50 kilometri. To znamena, ze skutecné vzdalenosti
jsou na mapé zmenseny v pomeéru 1 : 5000000. Na mapé zméfime postupné vzdéalenosti
mezi jednotlivymi mésty a ty pak nasobime ¢islem 50. Tim ziskdme skutecné vzdalenosti
v kilometrech. V nasem pripadé napt. vzdalenost na mapé mezi mésty Praha a Brno je asi
4,2 cm, ve skutecnosti je 210 km (4,2 - 50 = 210km). Resenf je v tabulce 1 na nasledujici
strané.




Ceské
Praha | Brno |Ostrava| Plzen |Budéjovice

Praha xxx 210 km | 335 km [ 100 km | 115 km

Brno 210 km | =xxx 155 km [ 280 km | 185 km

Ostrava [335km | 155 km| xxx [430km| 345 km

Plzen 100 km [ 280 km | 430 km | xxx 125 km
Ceské
Budéjovice | 115 km | 185 km | 345 km | 125 km XXX

Tab. 1

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: méritko, mapa, plan, vztah mezi rychlosti, drahou
a Casem

Vv

Z ¢ésti planu mésta Olomouce s méritkem 1 : 12000 zjistéte nasledujici informace:
a) Jak dlouhd je cesta z Androva fotbalového stadionu po Legionérské ulici na Kollarovo
namesti?

b) Kolik méfi usek reky Moravy mezi mostem v Komenského ulici a v Masarykove ulici?

c) Jak dlouh4 je nejkratsi mozn4 cesta turisty z informacniho centra na Hornim nameésti
k Domu svatého Vaclava na Vaclavském nameésti?

d) Jak dlouho pujde turista z informac¢niho centra na Hornim ndmésti k Dému sv. Vac-
lava na Vaclavském namésti, jestlize zvoli nejkratsi moznou cestu a ptijde primérnou
rychlosti 4km/h?




ReSeni

a) Z uvedeného planu mésta Olomouce s méfitkem 1 : 12000 zjistime mérenim nej-
kratsi cestu z Androva fotbalového stadionu po Legionarské ulici na Kollarovo nameésti,
tj. 3,5cm + 0,5cm + 2cm = 6cm. Tato hodnota odpovida skuteéné vzdalenosti 720 m
(6 - 120 = 720).

b) Na planku zméiime usek reky Moravy mezi mostem v Komenského ulici a v Ma-
sarykoveé ulici, tj. 1,6 cm. Uvedend hodnota odpovida skutecné vzdalenosti 192m (1,6 -
120 = 192).

¢) Nejkratsi mozna cesta turisty z informacniho centra na Hornim namésti vede
Ostruznickou a Denisovou ulici k Dému svatého Vaclava na Vaclavském namésti, tj.
2,5cm 4 3,6cm + 1,8cm = 7,9cm. Tato hodnota odpovida skuteéné vzdalenosti 948 m
(7,9 - 120 = 948).

d) Abychom zjistili Cas, za jak dlouho turista urazi nejkratsi moznou cestu pri prumeér-
né rychlosti 4 km/h, vyuzijeme vztah mezi rychlosti, drdhou a ¢asem. Protoze je rychlost
turisty uvedena v kilometrech za hodinu, musime skutecnou vzdalenost, tj. drahu s, vy-
jadrit v kilometrech (948 m = 0,948 km).

Plati

t =0,237h = 14,22 min.

Turista ptijde z informac¢niho centra k Dému sv. Vaclava asi 14 minut.

Metodické poznamky
Uloha ukazuje mezipfedmétové vztahy, dilezitost vyuziti znalosti méritka
planu a mapy v tlohach z praxe.

Zdroj: archiv autora

Obrazovy material: http://www.szs-pi.cz/downloads/index.php?thumbnail=

Studenti’,2FzemECpis+-+1.B%2Fmapy%2F%C8R%2Fslep,El+mapa. jpg,
www.kralovstvimap.cz/olomouc-plan-mesta-112-000/d-74811/

Autor: RNDr. Jana Slezakova, Ph.D.; slezakov@seznam.cz



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy a prace s daty
Klicové pojmy: pomeér, méritko

Uloha 1 (troveii 1)
Predpokladané znalosti: méritko
Martin nalezl na polici u dédecka model bitevni lodi Bismarck, ktery mél tyto roz-
mery: délka 125,5cm, Sitka 18 cm a vyska 4,35 cm. Model zhotovil dédecek v meéritku
1:200. Jaké rozméry mél kriznik Bismarck ve skutecnosti?

Reseni
Oznac¢me délku modelu a = 125,5 cm, sitku b = 18 cm a vysku ¢ = 4,35 cm. Dédecek
tento model zhotovil v méritku 1 : 200 tj. 1 ecm délky modelu odpovida ve skutecnosti
délce 200 cm. Pak pro skuteéné rozméry ag délku, by sitku a ¢g vysku ktizniku Bismarck
plati
ag =200-a =25100cm = 251 m,
bp = 200 -b = 3600cm = 36m,
co = 200-c=870cm = 8,7m.

Zaver. Bitevni lod Bismarck méla tyto skuteéné rozméry: délku 251 m, sitku 36 m a
vysku 8,7 m.

Metodické poznamky
P1i Teseni této ulohy demonstrujeme vyznam méritka modelu. Zaci ziskavaji
predstavu o realnych rozmérech lodé.

Uloha 2 (troven 2-3)
Predpokladané znalosti: pomér, feSeni soustav rovnic
Kamil spocital, ze pocty let jeho rodi¢u jsou v letosnim roce v poméru 6 : 5. Za
dvanéct let se pomér poctu let jeho rodi¢i zméni na 8 : 7. Kamilova maminka je mladsi
nez tatinek. Urcete vek jeho maminky a tatinka.

ReSeni
Oznac¢me vék maminky x a vek tatinka y, maminka je mladsi nez tatinek, tedy = < y.
Pomér poctu let jeho rodicu je v letosnim roce 6 : 5, odtud



Vék maminky za 12 let bude = + 12 a tatinka y 4+ 12. Pomér poctu let jeho rodict za 12

let bude 8 : 7, tedy
y+12 8

r+12 7

Dostali jsme soustavu dvou rovnic v podilovém tvaru s dvéma neznamymi z, y

y 6
y+12 8 2)
r+12 7

Soustavu rovnic (1), (2) pomoci ekvivalentnich iprav pfevedeme na soustavu dvou line-
arnich rovnic s dvéma neznamymi

by = 6z, (3)
T(y +12) = 8(z + 12). (4)

Uvedené upravy lze povazovat za ekvivalentni, nebot maminka se zfejmé nenarodila
letos. Resenim soustavy rovnic (3), (4) je uspotadana dvojice [z,y], kde z = 30, y =
= 36, kterd je také feSenim soustavy rovnic (1), (2), jelikoz od soustavy rovnic (1), (2)
jsme dospéli k soustavé rovnic (3), (4) pomoci ekvivalentnich iprav. Tedy mamince bylo
v letosnim roce 30 roki a tatinkovi 36 rok.

Zaver. Tatinkovi je v letosnim roce 36 rok a mamince 30 roki.

Metodické poznamky

Uvedené feseni tlohy spociva v feseni soustavy dvou rovnic v podilovém tvaru
o dvou neznamych, kterd je prevedena na soustavu dvou linedrnich rovnic. Uloha
je vhodna pro skupinovou praci zaki, jelikoz je mozné ji Tesit i dalsimi zptsoby.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: obsah pravothlého trojuhelniku, pomér, definice go-
niometrickych funkci v pravouhlém trojihelniku

Pomeér velikosti ostrych vnitrnich thla v pravouhlém trojihelniku ABC s preponou
AB je 1:2. Délka jeho prepony je ¢ = 7cm. Vypoctéte obsah trojihelniku ABC.

ReSeni

Uvazujme standardni oznaceni stran a vnitinich thla trojihelniku ABC, tj. a, b, ¢
a «, (3, v. Trojuhelnik ABC' je pravouhly trojihelnik s preponou AB, tedy vnitini tihel
pri vrcholu C' je pravy, tj. v = 90°. Soucet vnitinich thli v kazdém trojihelniku je 180°,
pak pro soucet ostrych vnitinich thla v trojihelniku ABC' plati

a+ 3 =90 (5)
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A

Pomeér velikosti ostrych vnitinich thla v trojihelniku ABC je 1 : 2, bez Gjmy na
obecnosti predpokladejme, ze o < 5, pak o : f =1 : 2, odtud a = %ﬂ. Po dosazeni do
vztahu (5) za o = %6 dostaneme 3 = 60°, pak a = 30°.

Daéle znazornime obrazek trojihelniku ABC', ve kterém vyznacime délky jeho stran
a velikosti vnitinich 1hli. Nyni uréime velikosti odvésen a, b trojihelniku ABC' uzitim
definic goniometrickych funkei v pravoithlém trojihelniku. Podle definice goniometrickych
funkei

; (6)
: (7)

sino =

COS&x =

ol ole

Dosadime-li do vztaht (6) a (7) za ¢ = 7cm a a = 30°, dostaneme

a—zcm b—7—\/§cm
2 o2

Obsah S pravothlého trojihelniku ABC' uré¢ime uzitim vztahu

1
S = —ab 8
Sab, (8)
ktery lze dokdzat doplnénim trojihelniku na obdélnik. Po dosazeni do vztahu (8) za
a= %cm, b= %g cm dostaneme S = % cm?.
Zdvér. Obsah trojihelnfku ABC je 493 cm?,
Metodické poznamky
Uloha prekracuje obsah RVP ZV, miize byt vyuzita jako rozsitujici ucivo.
Zdroj:

Herman, J. Matematika: umérnosti: tercie. 1. vyd. Praha: Prometheus, 1997, 104 s. Uceb-
nice pro zakladni skoly (Prometheus).

Béloun, F. Sbirka uiloh z matematiky pro zdkladni skolu: raciondlni cisla, procenta. 8. vyd.
Praha: Prometheus, 2003, 254 s. Uc¢ebnice pro zakladni skoly (Prometheus).
http://bismarck.webz.cz/sv/bism.html

Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek

Autor: Mgr. Tomas Taborsky; ttaborsky@gmk.cz



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy, prace s daty
Klicové pojmy: prima imérnost

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: prima imérnost

Urcete chybéjici hodnoty primé timérnosti, najdéte jeji koeficient a zapiste ji vzorcem:

z|1]2]3 12 42
a) [y 15 | 24 60
z 361,83 4,5
b) [y 148 0,8
x 0,5 0,25
lyl2] 4 16
15 25
15 5
) 5 215
Reseni

Velic¢iny v tabulce musi byt pfimo imérné. Kolikrat se zvétsi (zmensi) hodnota jedné
veli¢iny, tolikrat se zvétsi (zmensi) hodnota veli¢iny druhé. Koeficient piimé dmérnosti
urcime na zakladé podilu ¢isel £, ktery musi byt pro vsechny sloupce v tabulce stejny.

x| 112135 |8 [12]20] 42
a)y36915243660126

6
Yop=2 = y = 3.
€T 2
2 136]18]06]45
b) 48124108] 6
y 4.8 4
- 36 y=37
21025]05]025] 2
c) 2 | 4| 8 |16
Y 4
k=" = y=8
x 05 y=o
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Metodické poznamky
Uloha miize slouzit jako samostatna prace, umoznuje zakim osvojeni si vzorce
pro vyjadreni pfimo timérnych veli¢in.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: pfimé imérnost — rovnice, graf
Cerpadlo pfecerpé za minutu 0,63 m? vody. Bylo zapnuto ¢tvrt hodiny. Zapiste vzor-
cem vztah zavislosti mnozstvi m precerpané vody v hektolitrech na case ¢t v minutach,
po ktery cerpadlo pracovalo. Sestavte tabulku a sestrojte graf této zavislosti.

ReSeni

Jednd se o primou tmérnost (kolikrat se zvétsi doba chodu cerpadla, tolikrat se
zvétsi mnozstvi precerpané vody). Cerpadlo precerpa za 1 minutu 0,63m® vody, tj.
0,63m? = 6,3hl. Ciselné hodnoty mnozstvi m vody v hektolitrech a ¢as ¢ v minutach
jsou vyjadreny vztahem m = 6,3 - t, koeficient primé imérnosti je roven c¢islu 6,3. Proto
vzorec zavislosti mnozstvi vody na case je tvaru

m=6,3-t.
Sestavime tabulku a graf.
t(min) [0 | 1 2 3 5
m(hl) | 0]6,3|12,6| 189 31,5

14
88,2

12
75,6

15
94,5

10
63

11
69,3

13
81,9

Zavislost mnoZstvi vody m (hl) na éase t (min)

100
90 +
80 +
70 1
60 T
50 1
40 +
307
20 +
10 +

m (hl)




Metodické poznamky
Uloha ukazuje moznosti vyuziti grafu pti feseni tloh o zavislosti veli¢in.

Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: prfima timeérnost — rovnice, graf, trojclenka, slozena
trojclenka

V automobilce bylo vyrobeno na dvou vyrobnich linkach za osmihodinovou pracovni
dobu celkem 8160 soucastek. Kolik soucastek by se vyrobilo, kdyby byly v provozu tii
vyrobni linky po dobu 6 hodin?

ReSeni
Jedna se o primou timérnost, tedy kolikrat vice vyrobnich linek, tolikrat vice vyrobe-
nych soucastek, kolikrat vice hodin, tolikrat vice vyrobenych soucastek.
Ulohu fesime rozdélenim na dvé trojélenky. Nejdifve vypoéitdme, kolik soucdstek
v automobilce vyrobi 3 vyrobni linky za stejny pocet hodin, tj. 8 hodin, a pak vypocitame,
kolik soucastek vyrobi vyrobni linky za 6 hodin. Ozna¢me x pocet soucastek, které se
vyrobi na tfech vyrobnich linkéach, jestlize na 2 linkach se jich vyrobi 8 160. Plati
2 8160
3
3 vyrobni linky vyrobi za 8 hodin 12 240 soucastek. Dale budeme pocitat pocet soucastek
vyrobenych za 6 hodin. Oznac¢me y pocet soucastek, které se vyrobi za 6 hodin, kdyz za
8 hodin se jich vyrobi 12 240. Plati
5 = 12240 = y=9180.
6 y
Tim jsme ziskali pocet soucastek, které by se vyrobily, kdyby byly v provozu 3 vyrobni
linky.

x = 12240.

Zaver. Kdyby byly v provozu tii vyrobni linky po dobu 6 hodin, tak by se v automo-
bilce vyrobilo celkem 9 180 soucastek.
Pozndmka. Zéapis a Teseni ulohy lze vyjadrit i jinak (sloZend trojélenka).

2 vyrobni linky ............ 8hodin............ 8160
3 vyrobni linky............ 6hodin............ Y
Y

6 3
Y22 o = 9180
8 2 Y

Metodické poznamky
Zkraceny postup Teseni ulohy ukazuje na moznost feseni pomoci slozené
trojclenky.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: RNDr. Jana Slezdkova, Ph.D.; slezakov@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy, prace s daty
Klicové pojmy: urcovani poctu procent

Uloha 1 (trovei 1)
Predpokladané znalosti: procento, zaklad, pocet procent

Urcete, kolik procent je 120 litra ze 750 litra.

Reseni
Pocet procent uréime tak, Ze danou ¢ast porovname s 1% zdkladu, 1% ze 7501 =
= 750 : 100 = 7,51. Vydélime-li mnozstvi 1201 zjisténym jednim procentem, vypocitame
pocet procent
120 : 7,5 = 16.

Uvedena cast je tedy Sestnactindsobkem ¢ésti, ktera odpovida jednomu procentu.

Zaver. 1201 je 16 % ze zakladu 750 1.

Uloha 2 (troveti 2)
Predpokladané znalosti: procento, zaklad, pocet procent

Pan Novak zameskal pro nemoc v minulém mésici 24 % hodin, coz odpovidalo 48
hodindm jeho stanovené pracovni doby. Urcéete celkovy pocet pracovnich hodin pana
Novaka v uplynulém mésici.

ReSeni
Planovanou pracovni dobu za mésic, tedy 100 % ozna¢me z. Zameskand pracovni
doba 48 hodin predstavuje 24 %, odtud 1% ¢ini 2 hodiny, tedy 100 % = 200 hodin.

Zaver. Celkovy pocet hodin stanovenych v uplynulém mésici ¢inil 200 hodin.



Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: procento, zaklad, pocet procent, trojclenka
Traktorista chtél zorat 21 ha pole za tii dny pfi stejném dennim vykonu. Prvni den
plan splnil. Druhy den vSak zoral o 15% méné nez prvni den. O kolik procent musel
zvysit sviij vykon treti den proti vykonu ve druhém dni, aby plan splnil?

ReSeni
Traktorista mél podle planu zorat kazdy den 7ha pole. Uréime, kolik zoral druhy den,
kdy plan splnil na 85 %.

100% . ........... 7ha
85% .. x ha
85

7 = x=2595ha.

Druhy den zoral 5,95 ha pole, proto treti den musel zorat 8,05 ha pole (21—-7-5,95 = 8,05).
Urcéime, kolik procent je 8,05 ha ze zdkladu 5,95 ha

100% ..o 5.95 ha
0% . 8,05 ha
8.05
= 9% 100 = 135,
P= 595

Zdveér. Traktorista musel tfeti den pracovat priblizné na 135 % vykonu dne piedcho-
ziho, musel tedy sviij vykon zvysit priblizné o 35 %.

Metodické poznamky
Resen{ slovni tlohy na procenta vyzaduje znalost trojclenky.

Ulohy k procviceni. Urcete, kolik procent je:

10 ze zdkladu 20 [50 %]
60 ze zakladu 120 [50 %]
10 ze zékladu 200 [5 %)
33 ze zékladu 1 100 [3 %]
20 ze zékladu 100 [20 %]
25 ze zakladu 500 [5 %)
30 ze zékladu 150 [20 %]
2,5 ze zakladu 50 [5 %)

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: RNDr. Jana Slezakova, Ph.D.; slezakov@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy, prace s daty
Klicové pojmy: nepiimé timérnost

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: nepfima imérnost

Urcete chybéjici hodnoty nepiimé timérnosti, najdéte jeji koeficient a zapiste ji vzorcem:

zl1]2]3]4 9
a) [y 916 18
z|12]8 412
b) Y 4
|1 5 |5l 1513
)|y 0,5 0,05
| 2 10 | 30 | 100
Dliylois| [1
Reseni

Veli¢iny v tabulce musi byt nepfimo tmérné. Kolikrat se zvétsi (zmensi) hodnota
jedné velic¢iny, tolikrat se zmensi (zvétsi) hodnota veli¢iny druhé. Jestlize jsou dveé veliciny
nepiimo umeérné, pak sou¢in odpovidajicich si ¢iselnych hodnot téchto veli¢in (koeficient
nepiimé umérnosti) musi byt stéle stejny. Z jedné znamé dvojice hodnot x, y muzeme
tedy tento koeficient urcit.

z| 123 4]6[9]2
a)yl36[18]12]9]6]4]18

24
k=zy=8-3=24 = y=—.
x

| 1 |05 5 |5l 15 |3
lyl025]05]005]25 [25]2
1
k=2y=5-005=02 = y=—.
4z

15



x| 2 6 [09] 10 | 30 100
d) 0,15 | 0,05 % 0,03 | 0,01 | 0,003
3
k=2y=2-015=03 = y=-—.
10z

Metodické poznamky

Uloha miize slouzit jako samostatna prace, umoznuje zakiim osvojeni si vzorce
pro vyjadreni neprimo timérnych velic¢in.

Uloha 2 (iroveti 2)

Predpokladané znalosti: nepfima imeérnost - rovnice, graf

Na vysazeni lesnich stromkiu je zapotiebi 5 lesnich délnic, aby byla prace hotova za
1 sménu (8 hodin). Polesny muZe tuto praci zadat nékolika z 12 délnic, které zaméstnava.
Vypoctéte, kolik hodin by vysdzeni stromku trvalo n délnicim, kde n € {1,2,3,...,12}.

Vysledky zapiste do tabulky. Sestrojte graf této zavislosti.

ResSeni

Jednd se o neptimou umérnost (kolikrat vétsi bude pocet lesnich délnic, tolikrat mensi
bude doba k vysézeni lesnich stromki). Ciselné hodnoty poctu lesnich délnic n a casu
t v hodinach jsou vyjadreny vztahem k = nt, kde k je koeficient neptimé tmérnosti.
Protoze 5 lesnich délnic provede vysadbu za 1 pracovni sménu (8 hodin), je koeficient

neprimé umérnosti roven ¢islu k = 8 - 5 = 40.

Sestavime tabulku a graf.

n(pocet) | 1 | 2| 3 |4 |5]|6 12
1 2 1
t(h) |40 |20 |13% |10 |8 |62 31
Zavislost poétu délnic na dobé potiebné k vysazeni stromka
45,00
40,00 *
35,00
=y
£ 30,00
£
T 25,00
-=
> 20,00 -
e
2 1500 "
10,00 <
L] o .
5,00 + % = - .
0,00 r T r T T r r r r T
0 1 2 3 4 ] 6 7 8 ] 10 11 12 13
n (pocet lesnich délnic)
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Metodické poznamky
Uloha ukazuje moznosti vyuziti grafu pti feseni tloh o zavislosti veli¢in.

Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: neprima imérnost, slozena trojclenka

Ve vodni elektrarné napusti 6 cerpadel o vykonu 601s™! nadrz za 30 minut. Za jak
dlouho napusti stejnou nadrz 4 ¢erpadla o vykonu 801s~1?

ReSeni
Jednd se o nepiimou timérnost, tedy kolikrat vice cerpadel, tolikrat mensi doba po-
trebna k napusténi, kolikrat vétsi vykon, tolikrat mensi doba potrebna k napusténi.
Ulohu fesime rozdélenim na dvé trojclenky. Nejdiive vypocitame, jak dlouho by na-
pustila nddrz 4 ¢erpadla o stejném vykonu, tedy 601s~!, a pak vypoéitdme, za jak dlouhou
dobu napusti nddrz 4 ¢erpadla o vykonu 801s~!. Ozna¢me x dobu, za kterou napusti nadrz
4 cerpadla, kdyz 6 cerpadel ji napusti za 30 min. Plati
6 =z ~6-30

— = T

= — = 45 min.
4 30 4

4 &erpadla o vykonu 601s™! tak napusti nddrz za 45 minut.

Dale budeme poéitat dobu, za kterou se napusti nadrz 4 ¢erpadly o vykonu 801s1.
Nyni ozna¢me x dobu, za kterou napusti nadrz ¢erpadla o vykonu 801s~!, kdyZ ji ¢erpadla
o vykonu 601s~! napusti za 45min. Plati

60 = _ 60-45

60 _ = -1 33 75 min.
0 1 T w0 ,fomin

Zdvér. 4 ¢erpadla o vykonu 801s~! napusti nadrz za 33,75 minuty.

Pozndmka. Zéapis a Teseni ulohy lze vyjadrit i jinak (slozend trojclenka)

6 cerpadel............ 601s~ ... 30 min
4 cerpadla............ 801t ..., £ min

30 80 4

Metodické poznamky
Zkraceny postup feSeni tlohy ukazuje na moznost Teseni pomoci slozené
trojclenky.

Zdroj: archiv autora

Obrazovy materiil: www.maszskt.investtel.cz/predmety/matematika/osnovy/9/
94 .htm

Autor: RNDr. Jana Slezdkova, Ph.D.; slezakov@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy, prace s daty
Klicové pojmy: postupny pomeér

Uloha 1 (tiroveni 1-2)
Predpokladané znalosti: postupny pomér, lichobéznik, obvod lichobézniku

Délky stran lichobézniku jsou v poméru 3 : 4 : 7 : 5. Urcete obvod lichobézniku,
jestlize jeho nejkratsi strana méri 42 cm.

Reseni

Obvod lichobézniku je roven souctu délek vsSech ¢tyr stran. Protoze délky stran li-
chobézniku jsou v poméru 3 : 4 : 7 : 5, rozdélime nejkratsi stranu (délky 42cm) na
3 dily. Protoze 42 : 3 = 14, maji jednotlivé strany délky: 4 - 14 = 56cm, 7 - 14 = 98 cm,
5-14 =70 cm.

Zkouska: 42 :56 : 98 : 70 =3:4:7:5.

Zdver. Obvod lichobézniku je roven 42 4 56 + 98 + 70 = 266 cm.

Metodické poznamky
Propedeutika postupného poméru v geometrické uloze.

Uloha 2 (tiroveti 2)
Predpokladané znalosti: postupny pomér, prace se zlomky a desetinnymi ¢isly,
kraceni a rozsirovani zlomki

Dany postupny pomér vyjadrete v zakladnim tvaru:

a)%:%:%,
b) 12:2: 24,
¢)1,2:0,8:0,2.
d)2:2:1,
e)%:%:%,
ReSeni

Postupny pomér je zkracenym zapisem tii pomért mezi ttemi hodnotami. Hleddame
pomeér tii cisel, kterd jsou prirozena a nesoudélnd. V nasem pripadé hledame takové
kladné ¢islo k, pro které plati:

a)

Sl 1
8 112

=



Kazdy ¢len pomérua’ : ¥’ : ¢ vznikne z daného odpovidajiciho ¢lenu poméru 1 : £ : 5

vynasobenim ¢islem k = 24.

1 1 1
ad==-24, bV==-24, =-—-24
4 8 12
Zakladni tvar postupného pomeéru % : % : % je pomeér 6 : 3 : 2.

Stejnym zptisobem postupujeme i v dalsich pripadech.

b)12:2:24
1
ad=12-k b =2k =24k, k:§,
12:2:24=6:1:12.
c)1,2:08:0,2
ad=12-k b =08k =02k k=5,
1,2:08:02=6:4:1.
EREIE
3 7
I:_ k b/:2k I:—‘k k:4
a 2 ) ) C 4 ) )
3 7
—:2:—-=6:8:T7.
2 4
1.1.1
€)3:3%
1 1 1
'=Z.k bV==-k '=Z .k, k=6
a 2 ) 3 ) c 6 9 )
5igig=2:2:1

Metodické poznamky
Uloha miize slouzit jako samostatné prace, umoznuje zakim osvojeni si prace
se zlomky — kraceni, rozsitrovani zlomka.

Uloha 3 (tiroveni 2-3)
Predpokladané znalosti: postupny pomér, délitelnost
Urcete postupny pomér ¢tyt ¢isel p:x:y: 2z, jestlizeplatiz : 2=3:8, p:x=5:9
a Cislo y je dvojnasobkem c¢isla p.

ReSeni
Ze zadani vime, ze p: x = 5 : 9 a protoze ¢isla p,  jsou nesoudélna, staci urcit cisla
X . N v, o . _ ; _ 3

y a z. Cislo y je dvojndsobkem cisla 5 (p = 5 a v = 9), tedy y = 10, a z podilu £ = §
vypocitame z
x 3
— == = z=24.
z 8
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Zdver. Postupny pomér CtyT ¢isel za danych podminek je tvaru 5:9: 10 : 24.

Ulohy k procvicent. Zjistéte, které z nasledujicich postupnych pomért jsou stejné:
a)6:10:15, 3:5:7, 4:1:1, 9:15:21, 3:2:1, $:1:1;
b)5:15:1, 20:60:2, :2:2 9:15:21, 3:2:1, 2:33:
€)12:30:25, 0,12:3:15, 1:3:%, 0024:06:3, 3:2:1,

NI
PN

03

ot
FNT)

1
. Z.
Reseni. Aby 2 postupné poméry a :b:c, a' : b : ¢ byly stejné, musi platit rovnosti

a b v a ad

a)3:5:7=9:15:21
b)5:15:1=2:33:4
¢)0,12:3:1,5=0,024:0,6: =

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:

Autor: RNDr. Jana Slezakova, Ph.D.; slezakov@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy a prace s daty
Klicové pojmy: neprima imeérnost — trojclenka

Uloha 1 (diroveti 1)
Predpokladané znalosti: pocetni operace se zlomky, trojc¢lenka

Chovatel koni pan Hrdlicka mé zasobu sena pro 12 koni na 40 dni. Na jak dlouho mu
tato zasoba vydrzi, pokud by chtél mit 15 koni?

ResSeni
Do prehledné tabulky si doplnime tdaje.

Pocet koni

Pocet dnu

12

40

15

X

Ulohu je mozné fesit pomoci trojclenky — jde o nepfimou imérnost

32.

40412 40-4 8.4
YTy T Ty T 1 T

Zaver. Zasoba sena vydrzi pro 15 koni na 32 dni.

Metodické poznamky
Tato tloha je pro déti na pochopeni snadnd, nékterym muze ¢init obtize

spravny vypocet.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: pocetni operace se zlomky, trojélenka
Sest maliftt by novy bytovy diim vymalovalo za 18 smén. Po étyfech sménach spolecné
prace dva maliti onemocnéli. Za kolik smén bylo malovani domu skon¢eno?

Reseni

Po ¢tyfech sménach by 6 maliti bylo schopno dokoné¢it malovani za 14 smén (18 —4 =
= 14). Protoze dva malifi onemocnéli, praci dokonci 4 malifi (6 — 2 = 4). Do prehledné
tabulky si doplnime tdaje

Pocet malifu

Pocet smén

6

14

4

X
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Ulohu je mozné tesit pomoci trojclenky — jde o nepifimou timérnost

146 76 7-3
42 1

T 21.

Zbyvajici praci dokon¢i 4 maliti za 21 smén, ke kterym pripoc¢itame 4 dny, kdy pracovalo

V.o v s v

Zdver. Cely dim bude vymalovan za 25 smén.

Uloha 3 (tiroveri 3)
Predpokladané znalosti: pocetni operace se zlomky, trojclenka

Sklizen obili na farmé je schopno vykonat 9 kombajnt pti desetihodinovém dennim
provozu za osm dni. Za kolik dnii je schopno dokonéit sklizen 15 stejné vykonnych kom-
bajnti pfi osmihodinovém dennim provozu?

ResSeni

Do prehledné tabulky si doplnime tdaje.

Pocet kombajnti | Pocet hodin za 1 den | Pocet dnti
9 10 8
15 8 T

Celkovy denni pocet hodin pii pouziti 9 kombajni je 90 (9 - 10 = 90). Celkovy denni
pocet hodin p¥i pouziti 15 kombajnu je 120 (15 -8 = 120).
Jestlize 8 dni predstavuje 90 hodin, pak x dni predstavuje 120 hodin, odtud

~8:90 83 2.3
12000 41

T 6.

Zaver. 15 stejné vykonnych kombajnti pti osmihodinovém dennim provozu provede
sklizen obili za 6 dnii.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: Mgr. Helena Zatloukalova; zatloukalova@gjs.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy a prace s daty
Klicové pojmy: linearni rovnice, nejmensi spolecny nasobek, slovni tlohy o spolecné
praci

Uloha 1 (troven 1-2)
Predpokladané znalosti: linearni rovnice

Kdosi pravil: ,Mam tolik bratri co sester. Jeho sestra odvétila: ,Mam trikrat tolik
bratri co sester.* Kolik bylo chlapci a kolik dévcat.

Reseni (1. zpiisob)

Linearni rovnici o jedné neznamé.

On mél bratru i sester . Ona méla bratri (z + 1), sester (z — 1) a pocet jejich bratru
se rovna trojnasobku poctu jejich sester. Proto plati

r+1=3xz-1),

odtud
Tr = 2.

Zaver. Dévcéata byla 2 a chlapci byli 3.

Reseni (2. zptisob)

Soustavou dvou linarnich rovnic o dvou neznamych.

Pocet chlapcii oznac¢ime ¢, pocet dévcat d. Pocet jeho sester je ¢ — 1 = d, pocet jejich
bratii je 3(d — 1) = ¢. Dosadime-li d z prvni rovnice do druhé, mame 3(c — 1 —1) = ¢,
odtud c=3atedyd=c—1=2.

Zaver. Chlapci byli 3 a dévcata 2.

Metodické poznamky

Jde o jednoduchou slovni tlohu. Resitel si musi nékolikrat soustfedéné precist
zadani, az si jej zapamatuje a porozumi mu. Je tfeba vhodné zvolit nezndmou
sestavit rovnici ¢i soustavu rovnic.

Uloha 2 (troven 2-3)
Predpokladané znalosti: linedrni rovnice, nejmensi spole¢ny nasobek
Tri lovei travili spolu nékolik dntt na lovecké chaté. Posledni den, pri rannim lovu,
prechazeli nevelkou ficku a dva z nich namocili své naboje. O zbyvajici suché naboje
se pak podélili vsichni stejnym dilem. Kdyz po té kazdy ctytrikrat vystrelil, zlstalo jim
dohromady tolik naboji, kolik jich meél kazdy po délbé. Kolik naboji ztstalo suchych na
rozdéleni?
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Reseni (1. zptisob)

Uvahou.

Po rozdéleni vystrelili celkem 12 nabojti. Po té zustalo vsem dohromady tolik naboju
kolik jich mél kazdy pred strelbou. To znamena, ze se pocet suchych naboju zmensil
trikrat. Jinymi slovy: pri stielbé spotiebovali celkem 2 ¢asti a 1 ¢ast ziistala. Dve casti
tvori 3 -4 = 12 (vystielenych) naboji, a jedna ¢éast (ta co zustala) je tudiz 12 : 2 = 6
naboju. Pri déleni pripadlo na kazdého 6 naboji a celkem jich zustalo suchych 3-6 = 18.

Reseni (2. zpisob)
Rovnici.
Oznac¢ime = pocet suchych nédboji a sestavime rovnici

x—12:§ ~ r=18

Zaver. Suchych naboji na rozdéleni ziistalo celkem 18.

Metodické poznamky

Jde o dlouhé a pomérné nepiehledné zadani. Resitel si jej musi nékolikrat
soustTedéné precist, az si jej zapamatuje a porozumi mu. Jedné se o procvicovani
zlomku neboli ¢asti z celku.

Uloha 3 (troven 3)
Predpokladané znalosti: linearni rovnice, sedesatkova soustava

Kolik je hodin, kdyz se rucicky mezi ¢tvrtou a patou kryji.

ReSeni
Je xmin po ¢tvrté hodiné. Mala rucicka opise za 1 min ¢asu 360° : 60 = 6° a za x min
casu (62)°. Velkd rucicka opiSe za 1 hod ¢asu 360° : 12 = 30°, za 1 min ¢asu 30°: 60 = (3)°

a za rmin (5)°. Velkd rucicka ma drdhu o ¢ast od bodu 12 po bod 4, tj. o 120 stuprid,

delsi nez hodinova, tedy

62 = = + 120,
2
odtud
11z = 240
a tedy
T = @ :212min:21min 9.605221min @s:
11 11 11
1 49 - 11 1 1
= 21 min @—i- — | s =21 min 9— + — ) s=21min a 49—s.
11 11 11 11 11
Zaver. Hodinové rucicky se mezi ¢tvrtou a patou hodinou kryji ve 4hod, 21 min
1
49—s.
addros
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Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: doc. RNDr. Josef Zednik, CSc.; josef.zednik@centrum.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy a prace s daty
Klicové pojmy: linearni rovnice, nejmensi spolecny nasobek, rovnost dvou poméru

Uloha 1 (troveri 1-2)
Predpokladané znalosti: rovnost dvou pomeérta
Stari dvou osob je v poméru 5 : 6, pred ¢tyfmi roky bylo v poméru 4 : 5. Jaké je nyni
jejich stari.

Reseni
Je-li stari prvni osoby 5z a druhé 6z, pak

Sr — 4

6x — 4

4
%

Odtud x =4 a tedy bx = 20, 6z = 24.

Zdver. Stari osob je nyni 20 a 24 let.

Uloha 2 (tiroveri 2-3)
Predpokladané znalosti: linearni rovnice, délitelnost

Prevratime-li v dvojmistném cisle poradi ¢islic, pak nové ¢islo se mé k puvodnimu
jako 3 : 8. Urcete ptivodni ¢islo.

Reseni (1)
Necht jednotek ptivodniho &sla je x a desitek y. Cislo ma tvar 10y +z. Zménou poradi
¢islic vznikne nové ¢islo 10x + y. Plati

0x+y 3

10y +z 8
odtud

Tr — 2y = 0.

Resenim rovnice je pouze jedina dvojice ¢islic, a to z =2, y = 7.
Zaver. Cislo je 72.
26



Reseni (2)
Usudkem. Nové &slo se ma k pivodnimu jako 3 : 8. Je tedy ptivodni &slo vétsi nez 50

a mensi nez 99. Navic je nasobkem cisel 8 a 3. Jsou to ¢isla 72 a 96, avsak pouze jedno,
a to ¢islo 72 vyhovuje tloze, nebot 27 : 72 = 3 : 8 # 69 : 96.

Zaver. Hledané ¢islo je 72.

Uloha 3 (tiroveii 3)
Predpokladané znalosti: znaky délitelnosti celych cisel

Sestimistné &slo ve tvaru 5xy49z je délitelné ¢islem 396. Urcete jeho &slice .y, 2.

Reseni

Délitelnost ¢islem 396 = 22 - 32 . 11 vyzaduje délitelnost ¢isly 4, 9 a 11. Aby &islo
ve tvaru bxy49z bylo délitelné ¢tyrmi musi byt posledni dvojcisli délitelné ¢tyimi, tedy
¢islice z musi byt 2 nebo 6.

a) Pro z = 2. Ma-li ¢islo bxy492 byt délitelné deviti, musi  + y = 7 nebo 16; ma-li
byt ¢islo 5xy492 délitelné jedenacti, musi 14 +y — 6 — x = 11 nebo 0. Vyhovuje jen
soustava 8 +y — x = 11, z +y = 7, kterd m4 jediné feseni z = 2, y = 5. Cislo je
525492.

b) Pro z = 6. Ma-li ¢islo 5zy496 byt délitelné deviti, musi x4y = 3 nebo 12; aby 5xy496
bylo délitelné jedenacti, musi 14 + y — 10 — x = 11 nebo 0. Vyhovuje jen soustava
d4+y—2=0,x+y=12, kterd ma jediné feseni z = 8, y = 4. Cislo je 584496.

Zdver. ReSenim jsou dvé trojice, a to &islice z =2, y =5, 2 =2 nebo = = 8, y = 4,
z = 6.




Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: doc. RNDr. Josef Zednik, CSc.; josef.zednik@centrum.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy a prace s daty
Klicové pojmy: linearni rovnice, nejmensi spolecny nasobek, slovni tlohy o spolecné
praci

Uloha 1 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: linearni rovnice
Po vycisténi rybnika do néj opét zacala pritékat voda z potoka. Zaroven bylo ote-
vieno stavidlo, kterym c¢ast vody odtékala. Kdyby se rybnik pouze napoustél, trvalo by
to 14 dnt. Kdyby do rybnika voda nepritékala a naplnény rybnik by se pouze vypous-
tél otevienym stavidlem, trvalo by to 32 dnii. Za jakou dobu bude naplnén rybnik ve
skutecnosti?

ResSeni

Pritékajici vodou z potoka se za jeden den napusti 1/14 rybnika. Pfi vypousténi
rybnika odtece za jeden den 1/32 rybnika. Oznacime z pocet dnu za ktery se rybnik
naplni, budou-li obé ¢innosti probihat soucasné. Pak plati

11 .,
1 32) "

Jmenovatele zlomki rozlozime 14 = 2-7, 32 = 2°, uréime jejich nejmensi spole¢ny nasobek
2% .7 = 224 a vynasobime jim obé strany rovnice. Tim odstranime zlomky

(16 — 7)z = 224.
Rovnice mé reseni
224 _

Zdver. Rybnik se zaplni za necelych 25 dnii.

Metodické poznamky

Slovn{ tloha je nézornou ukézkou feSen{ jednoduché praktické situace. Uloha
je o spolecné praci dvou subjekti. Je znama doba, za kterou kazdy subjekt splni
sam cely tikol. Poéit4 se doba, za kterou tikol splni spolecné. Zaci si osvoji pravidlo,
ze zlomek, tedy cast z celku uréime, kdyz tim zlomkem celek vynésobime. Dale
se procvici rozklad prirozeného ¢isla na prvocinitele a feseni linearni rovnice.

Uloha 2 (troven 2-3)
Predpokladané znalosti: linedrni rovnice, nejmensi spole¢ny nasobek
Pri stavbé tunelu odvazela prebytecnou zeminu dvé auta s rtiznou nosnosti. Aby byla
veskera zemina odvezena, muselo by prvni auto jet 36krat a druhé auto 54krat. Zpocatku
jezdilo pouze druhé auto. Po jeho deviti jizdach prijelo i prvni auto a zbytek zeminy

odvezla obé auta spolecné, pricemz vyjizdéla a vracela se soucasné. Kolik spoleénych jizd
to bylo?
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Reseni

Vykon prvniho auta je 1/36 zeminy a druhého 1/54 zeminy. Druhé auto za 9 jizd
odvezlo 1/54 - 9 = 1/6 zeminy. Zbyvalo odvést jesté 1 — 1/6 = 5/6. Tuto ¢ast odvazela
obé auta, feknéme za x spolecnych jizd. Plati

1 N 1 5

—+—|-z=-.

36 54 6
Jmenovatele rozlozime 36 = 22 - 32,54 = 2- 33,6 = 2 - 3, uréime jejich nejmensi spolecny
nasobek 22 - 3% = 108 a vyndsobime jim obé strany rovnice. Tim odstranime zlomky

3z + 2x = 90.

Rovnice m4é reseni z = 18.

Zdver. Spolecnych jizd bylo 18.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: linearni rovnice
Voda do kasny s vodotryskem se mtize napoustét dvéma privody. Prvnim by to trvalo
1,5 hodiny. Kdyz z jara po vycisténi znovu kasnu napoustéli, otevreli oba privody, takze
napousténi trvalo jen 36 minut. Za jak dlouho by se kasna naplnila, kdyby byl otevien
jen druhy privod?

ReSeni
Prvni pfivod mé vykon 1/90 kasny za minutu. Spoleény vykon obou pfivodu je 1/36
kasny za minutu. Oznac¢ime-li x vykon druhého privodu, pak plati:

1
— .36 =1
(@+)

_1
607

Rovnice ma jediné Teseni

X

Zaver. Kdyby byl otevien jen druhy privod, kasna by se naplnila za 60 minut.
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Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: doc. RNDr. Josef Zednik, CSc.; josef.zednik@centrum.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy a prace s daty
Klicové pojmy: Rychlost, draha, cas, slovni tiloha, rovnice

Uloha 1 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: vztahy z fyziky, feseni rovnic s jednou neznamou

Za cyklistou, ktery jel rychlosti 16 km/h, vyjel o 3 hodiny pozdéji motocyklista pri-
mérnou rychlosti 48 km/h. Kdy motocyklista dohonil cyklistu?

ReSeni

Ozna¢me t; dobu, po kterou jel cyklista, v; = 16km/h jeho prumérnou rychlost
a s1 jim ujetou drahu. Podobné oznacme to = t; — 3 dobu, po kterou jel motocyklista,
vy = 48 km /h jeho pramérnou rychlost a s, jim ujetou dréhu.

Cyklista a motocyklista ujedou stejnou drahu, proto s; = sy. Podle vztahu z fyziky
plati s = v -t odtud v1t; = woty. Dosadime hodnoty vi, vy a ty, dostaneme rovnici

S neznamou &g
161, = 48(t; — 3).

Jejim Tesenim je
t1 =4,5.

Zdver. Cyklista jel 4,5 hodiny, motocyklista jej dohonil za 1,5 hodiny.

Metodické poznamky

Jedné se o jednoduchou slovni tlohu na pohyb. Zak si musf uvédomit, ze obé
drahy jsou stejné dlouhé. Déle je nutné zahrnout vztah mezi ¢asy obou téles. V za-
véru slovni tlohy musi premyslet, k ¢emu se vysledek vztahuje (zda k cyklistovi
nebo motocyklistovi), jinak nemusi mit slovni odpovéd smysl.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: vztahy z fyziky, TeSeni rovnic s jednou neznamou,
desetinna cisla, jednotky casu a jejich prevody
Za traktorem, ktery jede rychlosti 12km/h, bylo vyslano za 3 hodiny a 30 minut
osobni auto, které ma traktor dostihnout za 45 minut. Jakou nejnizsi rychlosti musi auto
jet?

Reseni
Oznacme s spolecnou drahu, kterou oba stroje urazi. Dale ozna¢me v; = 12km/h

rychlost traktoru a t; = 3,5h + 45min = 4,15h dobu, po kterou pojede. Déle oznac¢me
v rychlost, kterou ma jet osobni auto a t5 = 45min = 0,75 h dobu, po kterou pojede.
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Podle vztahu z fyziky plati : s = v -, odtud vy - t; = vg - t5. Dosadime znamé hodnoty
(pozor na jednotky ¢asu), dostaneme

12 - 4,15 = vy - 0,75.
Resenim této rovnice s neznamou vy dostaneme

Vo = 68.
Zaver. Auto musi jet prumérnou rychlosti aspon 68 km /h.

Metodické poznamky
Uloha je podobna prvnimu prikladu, jen je ztizena o pouziti desetinnych ¢isel.
Pravidla pouzivani desetinnych cisel je potieba neustale pripominat.

Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: vztahy z fyziky, feSeni rovnic s jednou neznamou,
zlomky, jednotky casu a jejich prevody

U horské chaty nam trenér rekl: ,,Puajdeme-li dal timto pohodlnym tempem 4 km za
hodinu, prijdeme na nadrazi 45 minut po odjezdu naseho vlaku.“ Pak ukazal na skupinu,
ktera nas pravé mijela: , Ti vyuzivaji holi a tak dosahuji prumérné rychlosti 6 km/h. Na
nadrazi budou jiz ptl hodiny pred odjezdem naseho vlaku. Jak bylo daleko nadrazi od
horské chaty?

ReSeni

Oznac¢me t dobu, za kterou pojede vlak a s délku cesty na nadrazi. Pro 1. vypravu
ozna¢me v; = 4km/h jeji rychlost a t; =t +45min = ¢ + % h cas cesty, po kterou pujde.
Podobné pro 2. vypravu oznacme vy, = 6 km/h jeji rychlost a to =t — 30min = t — %h
dobu, po kterou pijde.

Vzdalenost mezi horskou chatou a nédrazim je pro obé vypravy stejna, dosadime
podle fyzikalniho vztahu, dostaneme vy - t1 = vg - t5. Dosadime za proménné tq, to, v, vo
(pozor, musime prevést jednotky), dostaneme

3 1
4-(t+2)=6-(t—=).
(1+5) =0 (¢=3)
ReSenim této rovnice obdrzime
t = 3.

Zjistili jsme, ze vlak jede za 3 hodiny.

Vzdalenost chaty od nadrazi dopoc¢itame dosazenim vztahu pro vzdalenost, kterou
ujde 1. vyprava s = vy - (t + %), tedy s = 15km nebo pro 2. vypravu s = vy - (t — %) se
stejnym vysledkem.

Zaver. Vzdalenost horské chaty od nadrazi je 15 km.
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Zdroj: archiv autora,

[1] Czudek, P. Slovni tilohy resené rovnicemi: pro Ziky a ucitele ZS, studenty a profesory
SS: 555 4iloh, Praha: HAV, 2005.

[2] Matematickd olympidda. [online|. [cit. 2013-01-16]. Dostupné z: http://www.math.
muni.cz/mo/Z/main.html

Obrazovy material:

Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy a prace s daty
Klicové pojmy: rychlost, draha, ¢as, slovni tloha, rovnice

Uloha 1 (troven 1-2)
Predpokladané znalosti: logicka tivaha, s¢itani a odcitani prirozenych cisel
Pythagoridda 2000/2001, skolni kolo, 6. Ro¢nik, pr. 15
Jachtar urazil na moti kazdy den primérné 75 km v primém sméru. V noci, kdyz spal,
jej morsky proud zanesl vzdy o 50 km zpét. Kolikaty den od vypluti dorazi do pristavu
vzdaleného 1275 km?

ReSeni

Jachtar urazil 1. den dopredu 75 km, zpét 50 km, tedy za 1. den se posunul dopredu
0 75 — 50 = 25km. Za 2. den se podobné dopredu posunul o 25 km, celkem uz o 50 km.
Touto tvahou bychom dospéli k zavéru, ze pocet dni plavby je 1275 : 25 = 51.

Kdyz jachtar ale dorazil do cile, nenechal se uz v noci posunout o 50 km zpét.

Zaver. To znamena, ze do cile dorazil za 49 dni.

Metodické poznamky
Resitel si musi dét pozor na cil cesty, kdy po dopluti do p¥istavu uz lod v noci
zadny proud neodnese zpét.

Uloha 2 (tiroveti 2)

Predpokladané znalosti: vztah z fyziky mezi rychlosti, drahou a ¢asem, naso-
beni prirozenych ¢isel, nejmensi spoleény nasobek (lze i logickou tvahou)

Tri bézci vybéhli soucasné ze startovni ¢ary na okruh dlouhy 400 m. Nejrychlejsi
bézec predbéhl nejpomalejsiho vzdy, kdyz ubéhl tii kola. Nejrychlejsi bézec predbéhl
predposledniho (druhého) vzdy, kdyz ubéhl étyti kola. Kolik kilometrti ubéhl nejrychlejsi
bézec, kdyz se vsichni tfi opét setkali na startovni care?

Reseni
Hleddme nejmensi spolecny nasobek n(3,4) = 12. Nejrychlejsi bézec musel ubéhnout
12 kol, nez se znovu setkaji.

12 -400m = 4800 m = 4,8 km.

Zaver. Nejrychlejsi bézec ubéhl 4,8 km.
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Uloha 3 (troveti 2)
Predpokladané znalosti: vztahy z fyziky, TeSeni rovnic s jednou nezndmou,
zlomky, jednotky casu a jejich prevody

Z mésta A vyjel v 8:00 spésny vlak, ktery prijel do mésta B v 11:00. V poloviné trati
ho predjel rychlik, ktery jel rovnéz z mésta A do mésta B po stejné trati a ktery do mésta
prijel v 10:40. V kolik hodin vyjel rychlik z mésta A? (Predpokladejme, Ze se oba vlaky
pohybuji stalou rychlosti.)

ResSeni

Spésny vlak vyjel v 8:00 a prijel v 11:00, rychlik ptijel v 10:40. Proto doba jeho pohybu
po druhé poloviné cesty byla o 20 minut kratsi nez doba, po kterou se pohyboval spésny
vlak. Vlaky se mijely v poloviné trasy a jely stalou rychlosti. Musi byt tedy i prvni ¢ast
trasy rychliku o 20 minut kratsi nez doba pohybu spésného vlaku.

Zaver. Rychlik vyjel v 8:20.

Reseni (graficky)

B pr
spesny vlak
polovinaicesty
misto setkani
viakU
A
800 820 840 g[)[) 920 94{) 1000 1020 1 040 1180
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Zdroj: archiv autora,

[1] Zaddni matematickiyjch soutézi, [On-line|. © Tomas Konrddy, 9. C, sk. rok 2004-5 [Cit.
2012-12-10]. Dostupné
http://www.zshorakhk.cz/index.php?page=matematika&sekce=zadani,

2] Pythagoridda — archiv. [On-line]. [Cit. 2012-12-10]. Dostupné
http://www.kabinetfyziky.wz.cz/pythagora.htm

Obrazovy material: dilo autora

Autor: PhDr. Dita Maryskovéa, Ph.D.; ditamf@seznam. cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy a prace s daty
Klicové pojmy: rychlost, draha, ¢as, slovni tloha, rovnice

Uloha 1 (troven 1-2)
Predpokladané znalosti: vztahy z fyziky, TfeSeni rovnic s jednou neznamou
Dvé cyklistky vyjely soucasné ze stejného mista po stejné silnici, stejnym smérem.
Jedna jela stalou rychlosti 12 km /h, druh4 stélou rychlosti 16 km/h. Jak daleko od sebe
byly tyto cyklistky za 1,5 hodiny po vyjezdu?

Reseni

Ozna¢me s; drahu, kterou ujela prvni cyklistka, v; = 12km /h jeji prumérnou rychlost
a t; = 1,5h cas, po ktery jela. Podobné ozna¢me so drahu, kterou ujela druha cyklistka,
vg = 16km/h jeji pramérnou rychlost a to = 1,5h ¢as, po ktery jela.

Prvni slecna ujela drahu s = v1t; = 12 - 1,5 = 18 km. Druhéa sleéna ujela drahu
S9 = voty = 16 - 1,5 = 24 km. Vzdalenost cyklistek tak je 24 — 18 = 6 km.

Zaver. Cyklistky jsou od sebe vzdalené 6 km.

Metodické poznamky
Staci vyuzit jednoduché fyzikalni vztahy a dopocitat rozdil drah.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: vztahy z fyziky, feSeni rovnic s jednou neznamou,
Pythagoridda 2007/2008, okresni kolo, 6. roénik, pf. 13

Ze dvou meést jedou proti sobé stdlou rychlosti dvé auta. Pl hodiny pted jejich
setkdnim jsou od sebe vzdalena 58 km. Jakou rychlosti jede druhé auto, jestlize prvni se
pohybuje rychlosti 45 km /h?

ReSeni

Ozna¢me s = 58 km vzdalenost, kterd zbyva obéma autim ujet za dobu ¢t = 0,5h.
Déle oznacme v; = 45km /h, v rychlost po fadé prvniho a druhého auta, s; a sy drahy,
které za dobu t ujedou.

Obé auta se maji setkat za pil hodiny. To znamena, ze s; + so = s. Tedy plati

§ =81+ 89 = vt + vat,

odtud po dosazeni plyne
58 = 22,5+ vy - 0,5,

a vyresenim této linearni rovnice dostaneme vy = 71.

Zaver. Rychlost druhého auta je 71 km/h.
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Metodické poznamky
Staci vyuzit jednoduché fyzikalni vztahy a znalosti TeSeni linedrnich rovnic
s jednou neznamou.

Uloha 3 (troven 2-3)
Predpokladané znalosti: vztahy z fyziky, feSeni rovnic s jednou neznamou

//////

casné. Prvni jede rychlosti 84 km /h, druhy rychlosti 56 km/h. Po pfijezdu do K se prvni
automobil vyda na zpatecni cestu. V jaké vzdalenosti od K se oba automobily potkaji?

ReSeni

Uvazujme nasledujici situaci. Predpokladejme, ze auta vyjedou soucasné proti sobé
po kruhové draze z bodu J, pritom v poloviné této drahy se nachazi bod K, tato situace
je ekvivalentni pivodnimu zadani, kdy obé auta ve stejny okamzik vyjedou po stejné
draze do mésta K, pritom ve mésté K se prvni automobil ihned vyda na zpatecni cestu.

K

840 km 840 km

Oznacme s = 840 + 840 = 1680 km délku celé kruhové drahy (tedy od mésta J po
meésto J) a t dobu, kterd uplyne od okamziku vyjezdu automobili z J do doby, nez se
opét setkaji. Oznacme déle v; = 84 km /h rychlost prvniho automobilu a s; drahu, kterou
ujede, podobné ozna¢me vy = 56 km /h rychlost druhého automobilu a sg drahu, kterou
ujede.

Celkova draha, kterou oba automobily ujedou je s = s1 + sg, pritom prvni auto ujede
drdhu s; = vit = 84t a druhé auto ujede drahu so = vot = 56¢. Odtud plati

1680 = s = 51 + 59 = v1t + vot = 84t + 56t.

Po upravé dostavame rovnici
1680 = 144t,

Obé auta se tak pohybovala po dobu ¢ = 12 hodin. Druhé auto ujelo drahu sy = vot =
= 56 - 12 = 672km. Vzddalenost J a K je 840km. Druhé auto je 672km od J, tzn.
840 — 672 = 168 km od K.

Zaver. Auta se setkaji 168 km od mésta K.
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Zdroj: archiv autora,

[1] Czudek, P. Slovn tilohy Tesené rovnicemi: pro Ziky a ucitele ZS, studenty a profesory
SS: 555 diloh, Praha: HAV, 2005,

[2] Zaddni matematickych soutézi, [On-line]. ©Tomés Konrady, 9. C, sk. rok 2004-5 [Cit.
2012-12-10]. Dostupné
http://www.zshorakhk.cz/index.php?page=matematika&sekce=zadani,

[3] Pythagoriada—archiv. [On-line]. [Cit. 2012-12-10]. Dostupné
http://www.kabinetfyziky.wz.cz/pythagora.htm

Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek

Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz

40



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy a prace s daty
Klicové pojmy: rychlost, draha, ¢as, slovni tloha, rovnice

Uloha 1 (tiroveii 1-2)
Predpokladané znalosti: vztah z fyziky mezi rychlosti, drahou a ¢asem, reseni

rovnic
Pythagoridda 2006/2007, skolni kolo, 7. ro¢nik, pf. 15

Maminka jela autem pro Janu do Skoly primérnou rychlosti 80 km/h. Kvili poruse
auta se domu vracela prumérnou rychlosti 20 km /h. Jizda tam i zpét ji trvala 2,5 hodiny.
Jak daleko je skola od domova?

Reseni

Oznacme s vzdalenost domu od skoly. Déle oznac¢me t; dobu, po kterou maminka jela
do skoly, a v1 = 80km/h jeji prumérnou rychlost. Podobné oznacme t dobu, po kterou
maminka jela ze skoly, a vo = 20 km/h jeji pramérnou rychlost.

Pro jizdu do skoly plati s = v1t; = 80t1, pro jizdu ze skoly s = vty = 20t,. Celkova
doba je 2,5 hodiny. To znamena, ze to = 2,5 — t1. Dobu ¢y dosadime do vztahu pro ss.
Navic vzdalenost skoly a domi je stejna pti cesté do skoly i ze skoly. Dostaneme rovnici

S neznamou t;
80t = 20(2,5 — 1),

kterou vytresime a dostaneme ¢; = 0,5h.
Cestu do skoly ujela maminka za 0,5 hodiny. Vzdalenost skoly a domu dopocitame

ze vztahu
s1 = wvit; = 80 - 0,5 = 40 km.

(Zkouska vyuzitim cesty domu sg = vg - to = 20 - 2 = 40km.)

Zaver. Skola je od domova vzdalena 40 km.

Metodické poznamky
Kli¢ovou myslenkou je porovnani vzdalenosti skoly a domova. Vse ostatni uz
je mechanické pouziti fyzikalnich vztahu.

Uloha 2 (tiroveti 2)
Predpokladané znalosti: vztah z fyziky mezi rychlosti, drahou a ¢asem, feseni
rovnic
Dvé letadla leti z letist A a B, vzdalenych 420 km, navzajem proti sobé. Letadlo z A
odstartovalo o 15 minut pozdéji a leti pramérnou rychlosti o 40 km/h vétsi nez letadlo

z B. Urcete prumérné rychlosti obou letadel, vite-li, ze se setkaji 30 minut po startu
letadla z A.
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ReSeni

Oznacme s vzdalenost, kterou maji uletét obé letadla. Pro letadlo z letisté A ozna¢me
t4 = 30min = 0,5h dobu jeho letu, v4 = vp + 40km/h jeho prumérnou rychlost a sy4
prekonanou vzdalenost. Podobné pro letadlo z B oznacme tg = t4 + 15min = 0,75h
dobu jeho letu, vp = jeho primérnou rychlost a sp prekonanou vzdalenost.

Pro dréhy letadel plati s = s4 + sp. Dosazenim dostaneme rovnici

420 = 0,5(vp + 40) 4 0,7505.

Jejim fesenim je
vp = 320km/h.

Rychlost druhého letadla ziskdme z rovnice

va = vp + 40 = 320 4+ 40 = 360 km /h.
Zavér. Letadla letéla rychlosti 360 km/h a 320 km /h.

Metodické poznamky

Nejvétsim problémem studenti je sjednotit jednotky (nejcastéji kombinuji ¢as
v minutéch s rychlosti v km/h) a spravné doplnit vztahy do rovnice. Typickou
otazkou podobnych tloh je: ,Kde a kdy se letadla setkaji. Zde se vsak ptame na
rychlost letadel.

Uloha 3 (troven 2-3)
Predpokladané znalosti: vztah z fyziky mezi rychlosti, drahou a ¢asem, reseni
rovnic

Vzdalenost z Prahy do Pribrami je 80 km. Z obou mést vyjela souc¢asné proti sobé
nakladni auta. Auto z Prahy jelo primérnou rychlosti o 6 km /h vétsi nez auto z Pribrami,
a tak do okamziku setkani ujelo o 4 km vice. Urcete prumérnou rychlost jednotlivych aut
a dobu, za jak dlouho se setkala.

ReSeni

Oznac¢me t dobu, po kterou auta pojedou, s = 80 km vzdalenost ujetou obéma auty,
v1 = v9 + 6km/h rychlost prvniho auta a s; = sy + 4km jim ujetou vzdélenost, kde vs,
resp. Sg, jsou rychlost a ujetd vzdalenost druhého auta.

Pro drahy automobilii plati

S:Sl+82252+4+52,

dosazenim dostaneme 80 = 442535, tedy s9 = 38 km. Dosadime podle zndmého fyzikalniho

vztahu
S1 52
U1 V2 '

Po tprave dostaneme 42vy = 38(vg + 6), tedy vy = 57km/h.
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Rychlost auta z Pfibrami je vy = 57km/h, rychlost auta z Prahy pak v; = vy +
+ 6km/h = 63km/h. Dobu jizdy dopocitdme dosazenim do zndmych fyzikélnich vztaht

t1 =81 :v3 =42:63 = (2:3)h =40 min.

Zdvér. Rychlost aut je 63km/h a 57km/h a doba jizdy je 40 minut.

Zdroj: archiv autora,

Czudek, P.: Slovni tilohy Tesené rovnicemi: pro Ziky a ucitele ZS, studenty a profesory
SS: 555 dloh. Praha, HAV, 2005

Obrazovy material:

Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Zavislosti, vztahy a prace s daty
Klicové pojmy: aritmeticky prameér

Uloha 1 (troveii 1)
Predpokladané znalosti: prirozené ¢islo, aritmeticky primeér
Vypoctéte aritmeticky pramér cisel 15, 28, 37, 16 a 42 a jejich odchylky od tohoto
prameéru.

ReSeni

Aritmeticky prumér ¢isel vypocitame tak, Ze tato ¢isla nejprve seCteme a vysledek
pak vydélime jejich poc¢tem. Abychom urcili odchylku prislusného ¢isla od aritmetického
pruméru, odec¢teme od kazdého vypocteny aritmeticky prumeér. Plati tedy

15+284374+16+42=138 A 138:5 = 27,6.

Aritmeticky prumér danych cisel je 27,6.

Déle uréime odchylky. (Pokud je odchylka vétsi nez prumér, pak u odchylek zapi-
sujeme znaménko +. Je-li dané ¢islo mensi nez primeér, je jeho odchylka od priméru
zapornd.) Hledané odchylky jsou nasledujici

15 — 27,6 = —12,6,
28 — 27,6 = +0,4,
37 — 27,6 = +9.4,
16 — 27,6 = —11,6,
42 — 27,6 = +14,4.

Metodické poznamky

Uloha 74ktim umoziiuje sezndmeni se statistickymi pojmy, a to aritmeticky
primér, odchylka. Zdkéim miZeme na tabuli napsat nékolik tloh k samostatné
praci, viz konec ML

Uloha 2 (troveti 2)
Predpokladané znalosti: prirozena ¢isla, aritmeticky priameér
Skauti usli prvni den 21 km. Na misté, kam dosli, ztistali cely druhy den. Tteti den
usli o 4 km vice nez prvni den, ¢tvrty den urazili 16 km. Paty zavérecny den putovali po
trase dlouhé 12 km. Vypoctéte primérnou délku denni trasy:

a) za celou dobu trvani tédbora,
b) pouze za ty dny, kdy skutecné putovali.
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Reseni
a) SeCteme jednotlivé tseky v kilometrech a vydélime poc¢tem dni

(21+25+16+12) : 5 = 14,8,

Zaver. Prumérna délka denni trasy je 14,8 km.
b) Protoze druhy den skauti zistali cely den na misté, tak celkovy pocet kilometru, které
skauti usli, vydélime cislem 4. Proto plati

(21 425+ 16 +12) : 4 = 18.5.

Zaver. Praumérnd délka denni trasy, kdy skauti skutec¢né putovali, ¢inila 18,5 km.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: pramér, aritmeticky priamér
Petr hodil stokrat hraci kostkou. Jednicka mu padla dvacetkrat, dvojka dvanactkrat,

trojka patnactkrat, ¢tyrka osmnactkrat a pétka také osmnactkrat. Pri ostatnich hodech
mu padla sestka. Kolik bodd mu primérné padlo na jeden hod?

Reseni
Nejprve vypocteme soucet vsech bodu dosazenych pti 100 hodech, ten pak vydélime
poc¢tem hod

2001 412-2415-3+18-4+18-5+17-6 = 353.
353 : 100 = 3,53.

Zaver. Petrovi padlo na jeden hod priamérné 3,53 bodi.

Ulohy k procviceni. Vypoctéte aritmeticky pramér ¢isel:

a) 3,5; [4]
b) 2,0,7,5; [3,5]
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¢) 3,3,3,3,3; [3]
d) —2, —18,-10, —6; [—9]

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: RNDr. Jana Slezdkova, Ph.D.; slezakov@seznam.cz
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