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PREDMLUVA

Vétsina vyspélych zemi ma narodni systémy pravidelného ovérovani znalosti a doved-
nosti zak® pocatecnich stupnt vzdélavani. Ceskd republika véak dosud takové zjistova-
ni soustavné neprovadi. Co cesti zaci umi, jak si jako celek stoji ve srovnani se svétem
a jak se jejich znalosti méni v Case, se proto objektivné dozvidame predevsim z mezina-
rodnich vyzkumu vysledki vzdélavani. V oblasti matematiky a pfirodnich véd jsou to
Setfeni TIMSS a PISA. Tato publikace a dvé dalsi, jez vychazeji soucasné s ni, se opiraji
o vyzkum TIMSS, ktery probéhl v roce 2007. Podrobnéji jeho koncepci a zjisténi pred-
stavime v prvni ¢asti knihy. Jiz v zac¢atku vSak zdtiraznime skute¢nost, ktera je dnes od-
borné i $irsi vefejnosti znama: vysledky nasich Zaki se v poslednich letech nevyvijely
priznivé. V rtiznych oblastech sledovanych mezinarodnimi vyzkumy pozorujeme bud
pokles vykonu ¢eskych zaku, nebo stagnaci.

Pokud jde o matematiku a pfirodni védy, v devadesatych letech minulého stoleti, kdy
se Ceska republika zacala zapojovat do mezinarodnich srovndvacich Setfeni, se ceti
zaci ve svétovém srovnani umistovali na prednich prickach. Diky tomu neni absolutni
uroven znalosti a dovednosti ¢eskych zak jesté vylozené $patna. Presto nas vyvoj vy-
sledku nasich zakd nemuze nechat lhostejnymi. Proto také vznikl projekt Kompetence
I. a publikace, jez jsou jednim z jeho vystupi.

Cely projekt Kompetence 1., podpofeny Evropskym socidlnim fondem a statnim roz-
poctem Ceské republiky, si predevsim klade za cil prostfednictvim pokracujici tcasti
v mezinarodnich Setfenich ziskat dal$i informace o znalostech a dovednostech ceskych
déti a o jejich vyvoji. Je vak neméné dutlezité vyuzivat velké mnozstvi informaci, které
prinaseji tyto projekty, pro zlep$eni stavu ceského skolstvi. I kdyz se v poslednich letech
jisté ve $kolstvi udélalo mnoho naptiklad pro to, aby se déti ve skolach citily lépe, je
nezbytné znovu zamérit pozornost na rozvijeni znalosti a dovednosti nasich zaka. Ne-
jsme si jisti, zda pravé v této oblasti pfinesla kurikularni reforma dostatecné zlepseni.
Vysledky zakti samoziejmé nejsou jen odrazem prace $koly. Je zde ve hre cela fada
faktord, které skola ovlivnit nemtize. Ale nepochybné to nejdiilezitéjsi, co skola mtize
udélat pro lepsi uceni zakd, je zajimavé a kvalitni vyucovani. Ucitelé védi, ze kvalita
vyuky do zna¢né miry zavisi na otazkach, jez svym zaktim kladou, a na tlohach, jez
zaci spolecné s ucitelem ¢i samostatné resi.

Proto se autofi tohoto projektu rozhodli nabidnout ucitelim sbirky uloh a otazek,
z nichz Ize vybirat ndméty pii pldnovani vyucovani. Ulohy jsou zaloZeny na analyze
slabin ceskych zaki, které se projevily v Setfeni TIMSS a které jsou podrobnéji roze-
brany v prvni ¢asti knihy. Nejde nam v zadném pripadé o pouhy trénink nasich zaka
na konkrétni ulohy, abychom v pristich mezinarodnich $etfenich ziskali vice bodu ¢i
se umistili na zebricku o kousek vyse. Snazili jsme se postihnout, kde testy naznacily
obecnéjsi nedostatky v obsahu a pojeti vyuky v ceské skole, a navrhnout ulohy, jez
mohou napomoci prekonani téchto nedostatkii. Pfedlozené analyzy a naméty pro vy-
ucovani jsou samoziejmé jen velmi dil¢i odpovédi na problémy, pred nimiz v posledni
dobé nase skolstvi stoji. Soucasné zadny ucitel nemize do své vyuky zaradit vse, co
nase publikace prinaseji. A kone¢né - o tom, zda tloha néco zaky nauci, rozhoduje
predevsim to, jak s ni ucitel pracuje. Prali bychom si proto, aby ucitelé vyuzili nase
sbirky jako malou nabidku pomoci v nesnadném ukolu vzdélavat zaky v matematice
a ptirodovédnych predmétech.

Formu a obsah sbirek jsme se snazili konzultovat jak s odborniky, tak predevsim s uci-
teli z praxe. Ohlasy od uciteli nas povzbudily a utvrdily v presvédéenti, ze takovy mate-
rial maze byt pro jejich praci uzite¢ny.

Vsem, ktefi umoznili vznik publikace a prispéli nam radou a pomoci, dékujeme.
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TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) je mezinarodni vyzkum matema-
tického a prirodovédného vzdélavani. Jde o projekt Mezinarodni asociace pro hodnoceni vysledkt
vzdélavani (IEA). Vyzkum TIMSS je zaméfen na védomosti a dovednosti rozvijené ve skolni vyu-
ce. Zjistuji se pomoci pisemnych testti, jez obsahuji ulohy z matematiky a pfirodnich véd. Protoze
vSechny zucastnéné zemé pouzivaji stejné testy, jsou testové ulohy spise prinikem narodnich osnov
a v jednotlivych zemich nemusi odpovidat pfesné tomu, co a kdy se ve skole skutecné probira. Sou-
¢asti vyzkumu je i dotaznikové Setfeni mezi zaky, uciteli matematiky a pfirodovédnych predméta
a rediteli skol. Otazky se tykaji napf. postojii zakt, metod vyuky, skolniho prostredi.

Vyzkum je zaméfen na vékové kategorie devitiletych a tfindctiletych zakd a na zaky v poslednich
ro¢nicich sttednich $kol. Probiha od roku 1995 ve &tyfletych cyklech. Ceska republika se do né;j
zapojila v letech 1995, 1999 a 2007. V roce 1995 byly testovany vSechny vékové kategorie, v roce
1999 jen trinactileti Zaci, v roce 2007 pak devitileti a tfinactileti zaci.

Do vyzkumu TIMSS 2007 se zapojilo celkem 59 zemi z celého svéta a dalsich osm tzemné samo-
spravnych celka.

V Ceské republice se vyzkumu v roce 2007 téastnili Z4ci 4. a 8. ro¢niku zékladnich $kol a odpovi-
dajicich ro¢nika viceletych gymnazii. Celkem to bylo vice nez devét tisic zakt z 291 skol a vice nez
trinact set jejich uciteld.

KONCEPCEVYZKUMU

Vysledky zakt jsou v matematice i pfirodnich védach hodnoceny ze dvou pohledt oznacovanych
jako obsah a operace. Obsah je vymezen ucivem, jehoz zvladnuti je testovano. Ve vyzkumu TIMSS
2007 byly sledovany oblasti uciva uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1: Oblasti uciva

Matematika Pfirodni védy
4. ro¢nik 8. ro¢nik 4. ro¢nik 8. roc¢nik

Cisla Cisla nauka o Zivé pfirodé |biologie
geometrické tvary nauka o nezivé .
a méreni algebra pfirodé chemie
znazornéni dat geometrie nauka o Zemi fyzika

data . .

a pravdépodobnost védy o Zemi

Operace jsou vymezeny dovednostmi, které maji zaci pfi praci s u¢ivem prokazat.

Dovednosti sledované ve vyzkumu TIMSS 2007 byly nasledujici:

— prokazovani znalosti;

- pouzivani znalosti (aplikace);

— uvazovani.

Ulohy pouzivané ve vyzkumu TIMSS Ize tedy tfidit podle obsahové a operaéni slozky. Dalsi déleni
uloh je podle typu odpovédi, a to na ulohy s vybérem odpovédi a na tlohy s otevienou odpovedi.
Po kazdém kole vyzkumu je ¢ast uloh uvolnéna (odtajnéna), aby se s nimi mohla seznamit odbor-
nd vefejnost. Cast tloh ztistava utajena pro pouziti v nasledujicich kolech, coz usnadnuje sledovani
vyvoje vykonu zaki v ¢ase. V tomto smyslu v nasledujicich kapitolach mluvime o ulohach uvolné-
nych nebo neuvolnénych.

PREZENTACE VYSLEDK(

Vysledky zemi jsou v oficialnich publikacich TIMSS prezentovany dvéma zpusoby. Prvnim je pre-
zentace pomoci skére (poctu bodii), jez vyjadruji ispésnost zakt na skalach vysledkd. Pro matema-
tiku a pro prirodni védy byly v obou ro¢nicich vytvoreny jednak skaly celkové, jednak skaly dil¢i pro
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jednotlivé oblasti u¢iva a dovednosti. Skély byly vytvoieny tak, aby umoziiovaly srovnavat vysledky
zaki v prabéhu casu.

Zakladem druhého zpusobu prezentace vysledki zaki jsou ctyfi védomostni tirovné. Kazda Groven
je uréena minimalnim poctem bodt, jehoz musi zak dosahnout. Vysledky zemi jsou pak vyjadfeny
procentualnim zastoupenim jejich zaki na jednotlivych védomostnich urovnich. Podrobnéjsi cha-
rakteristiku jednotlivych védomostnich trovni i s ptiklady uloh lze nalézt v publikaci TOMASEK,
V. a kolektiv: Vyizkum TIMSS 2007. Obstoji Cesti Zdci v mezindrodni konkurenci? Praha, ULV, 2008.
Vysledky popsané v predchozich odstavcich jsou ziskdavany pomérné slozitymi statistickymi meto-
dami, coz jim dava urcitou obecnou platnost. Na druhou stranu se ukazuje, ze pro nalezeni kon-
krétnich pri¢in neuspéchu zakt mize byt uzite¢néjsi pouzit relativné jednodussi informace, jako
jsou tfeba procenta zakda, ktefi jednotlivé tlohy zvladli, kteti nékterou otazku viibec nezkusili fesit
nebo ktefi volili typickou $patnou odpovéd (distraktor). V nasledujicich kapitolach pracujeme
nékdy i s daty, ve kterych neni napriklad zohlednéna rozdilna obtiznost jednotlivych dloh. I tato
data jsou dostupna a ve svété se s nimi pracuje.

Velmi nas zajimalo i to, které otazky byly pro ceské zaky relativné problémovéjsi nez pro vétsinu
jejich vrstevnika v zemich, jez se vyzkumu zacastnily. Takové rozdily mohou mit relativné banalni
pri¢iny - zpravidla to, Ze se dané ucivo u nas probird jindy nez v zahrani¢i. Mtize to v$ak signalizo-
vat i zavaznéjsi rozdily v obsahu a pojeti jednotlivych $kolnich predmétt. Rozlisit to bude vyzado-
vat dalsi diskusi, do niZ se musi zapojit $ir$i komunita ucitelt a odborniki. Informace, které pred-
kladame v nasledujici kapitole, jsou jen malym prispévkem k témto avaham.

VYSLEDKY CESKYCH ZAKD OSMYCH ROCNIKU V MATEMATICE

Jak bylo feceno, vyzkum TIMSS zjistoval celkem tfikrat — v letech 1995, 1999 a 2007 — matema-
tické védomosti a dovednosti ceskych zakt osmych tfid zakladni skoly a odpovidajicich ro¢niki
viceletych gymnazii (dale budeme pro jednoduchost pouzivat oznaceni zaci osmych ttid nebo os-
maci). Oproti vybornym vysledkiim v Setfeni provadéném v roce 1995 se uz v roce 1999 projevilo
velké zhorseni — nejvétsi ze véech zucastnénych zemi. Usuzovalo se, Ze za poklesem vysledki stoji
prechod od osmileté k devitileté $kolni dochazce a s nim spojena zména kurikula. Zjednodusené
feceno, ¢ast uciva, které v roce 1995 v dobé testovani uz bylo probrano, se v nasledujicich letech
presunula do devatého ro¢niku a Zaci se s nim seznamovali az po testovani.

Vyzkum TIMSS 2007 v8ak ukazal, Ze i v nasledujicich letech, kdy nedochdzelo k zasadnim zdsahtim
do kurikula, zhorSovani vysledki ¢eskych zaka pokracovalo. Vysledny pokles mezilety 1995 a 2007
byl treti nejvétsi ze viech evropskych zemi a zemi OECD, jez se do vyzkumu v obou $etfenich za-
pojily. (Jesté vétsi pokles zaznamenaly z uvedenych zemi jen Svédsko a Bulharsko. Blize opét viz
Tomasek, V. a kol.: Vyizkum TIMSS 2007. Obstoji Cesti Zdci v mezindrodni konkurenci? Praha, ULV,
2008.)

Analyza pric¢in klesajicich vykont, které podavaji ¢esti Zaci v osmém roce svého zakladniho vzdéla-
véni, samozfejmé musi vzit v tvahu i to, co se déje v priibéhu celé jejich $kolni dochazky. Zaci pti-
chazeji na druhy stupen nebo do viceletych gymnazii jiz s urcitou trovni védomosti a dovednosti
a také s urcitymi postoji ke $kole a k matematice. Tyto znalosti a postoje pak predstavuji vychodisko
nebo limit pro dalsi studium matematiky. Z mezinarodnich Setfeni bohuzel nemame data o tom, co
si z prvniho stupné ptinesli ti Zaci, ktefi byli v roce 2007 testovani jako tfinactileti a o jejichz mate-
matické vysledky nam zde jde. Ceska republika se totiz nezapojila do $etfeni, které probihalo v roce
2003, a promeskali jsme tak cennou moznost sledovat jednu vékovou kohortu déti v obou bodech
jejich vzdélavaci drahy. Mame k dispozici jen data o zacich ¢tvrtych ro¢nika, ktefi byli testovani
soubézné s zdky osmych roc¢niki. Tato skupina nebyla od roku 1995 testovana, a proto vysledky
z roku 2007 zahrnuji zménu za celych dvanact let, do nichz spada i prodlouzeni prvniho stupné na
pétlet a s tim také zména kurikula. V roce 2007 v ramci zemi ucastnicich se vyzkumu cesti ¢tvrtaci
byli v matematice podprimeérni. Je to disledek vyrazného zhorseni, k némuz doslo ve srovnani
s rokem 1995, kdy byli nasi ¢tvrtaci nadpriimérni. Toto zhorseni je nejvétsi ze véech evropskych
zemi a zemi OECD, jez se vyzkumu zucastnily.



Podrobnéjsi analyza dat o vysledcich zaka ¢tvrtych tfid spolu s porovnavanim kurikul matemati-
ky pouzivanych v riznych zemich naznacuje, ze ¢as ziskany prodlouzenim prvniho stupné o rok
nebyl dostate¢né efektivné vyuzit. Zaci neptichdzeji na druhy stupen s dostate¢nymi predpoklady
pro nové pozadavky, jez na né matematicka vyuka ve vyssich ro¢nicich klade. Nelze vyloucit, ze
pravé zde lezi jeden z hlavnich faktort ovliviwujicich i vysledky tfinactiletych zakt. (Podrobnéjsi
analyzy a podnéty pro vyuku matematiky na prvnim stupni, jez se opiraji o analyzu vysledki ces-
kych ¢tvrtakt v Setfeni TIMSS 2007, prinasi soubézné vychazejici publikace pro ucitele primarni
skoly.)

Podivejme se ted ale na vysledky zakia osmych ro¢nikt. Pti srovnani celkovych vysledka se pouzi-
vaji udaje ziskané procedurou IRT (item response theory), ktera bere v ivahu pfi hodnoceni nejen
pocet tiloh, v nich Zaci uspéli, ale i obtiZnost jednotlivych tloh. Skala je navic nastavena tak, aby
umoznila korektni dlouhodobé sledovani vyvoje vysledki v ¢ase. V tomto srovnani byly celkové
vysledky nasich zaka osmych ro¢nikii primeérné, pricemz v tlohdch z témat aritmetika (¢isla), data
a pravdépodobnost byli ¢esti Zaci nadprimérni, v geometrii primérni a v algebfe podprimeérni.
Zhorseni oproti roku 1999, o némz jsme mluvili v tvodu, se projevilo hlavné v algebre a geometrii,
pricemz cesti chlapci se na rozdil od divek zhorsili ve vSech ctyfech oblastech uciva (Tomasek, V.
a kol., 2008).

Jak jsme zminili vySe, pro analyzu na urovni jednotlivych tloh nebo dil¢ich oblasti uciva se pou-
zivaji jednodussi data — procento zak, ktefi uspéli v dané tloze (obtiznost ulohy), ptipadné pri-
mérna obtiznost skupiny tloh z dané tematické podoblasti. Na nich jsou zalozeny i dale uvadéné
vysledky. Pfi porovnavani téchto dat s mezindrodnim primeérem je vsak nutné mit na paméti, ze
tento pramér zahrnuje zemé s velmi rozdilnou trovni rozvoje spole¢nosti. Skute¢nost, ze jsme
v tomto srovnani vesmés nadprimeérni, proto nema velkou vypovidaci hodnotu. Zajimavéjsi je
porovnavat rtizné oblasti u¢iva mezi sebou.

Algebra

Geometrie

Oblast

Cisla

Data
a pravdépodobnost

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 %
Uspésnost
CR B ostatni

Obrazek 1 ukazuje uspésnost ¢eskych zaka pri feseni tloh z jednotlivych tematickych oblasti, které
jsou sefazeny podle obtiZnosti pro ceské zaky. Jak je z grafu vidét, ¢esti zZaci dosahuji z tohoto po-
hledu lepsich vysledkd, nez je primér zemi, které se zucastnily Setfeni TIMSS v roce 2007. Detailni
rozbor vsak ukdzal, Ze nasi Zaci ,,sbirali body“ zejména na tlohach lehkych z hlediska mezinarodné
dosahované uspésnosti, zatimco ulohy s vyssi obtiznosti castéji resili nespravné nebo je prosté pre-
skakovali. Zakladni tendence v obou typech dat jsou vsak stejné - je to predevsim mala uspésnost
ceskych zaka v algebre, ktera je klicova pro dalsi studium nejen matematiky, ale také rady dalsich
prirodovédnych nebo technickych obort.
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Rovnice, ¢isla a funkce

Rady a posloupnosti : : :
Interpretace dat
Algebraické vyrazy ‘ ‘
Geometrické méreni

Pomér, uUmérnost a procenta : : : \

Geometrické tvary

Téma

Pfirozena cisla ‘ ‘ ‘ ‘

Zlomky a desetinna ¢isla
Poloha a zména polohy ‘
Celd ¢isla
Pravdépodobnost ‘

Uspofadani a znazornéni dat

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 %
Uspésnost
CR B ostatni

Obrazek 2 ukazuje obtiznost dil¢ich témat pro ceské zaky opét ve srovnani s ostatnimi ucastnicky-
mi zemémi. (Oba grafy ptipravil Jan Hu¢in z Ustavu pro informace ve vzdélavéani.)

V pripadé matematickych vysledka zaka ¢tvrtého ro¢niku jsme v analogickych datech nalezli vy-
razné signaly o tom, Ze néktera témata — konkrétné zlomky a desetinna ¢isla — v dobé testovani ne-
byla dosud v ¢eskych skolach probirana ¢i zvladnuta, zatimco v ostatnich zemich si s nimi Zaci vét-
$inou poradili. Timto rozdilem bylo mozné vysvétlit nemalou ¢ast zhorseni vysledkii ve srovnani
s jinymi Gc¢astnickymi zemémi. U vysledkt zakti osmého ro¢niku se takové jednoznacné souvislosti
neprojevuji. Dokonce ani z hlediska opera¢ni urovné nevykazovala data vyznamné rozdily. Museli
jsme se zabyvat ¢asto jednotlivymi tlohami a hledat, které dalsi znaky maji spolecné kromé tématu
a operac¢ni urovné. Vysledky analyzy jsou proto nejcastéji uvedeny primo u jednotlivych sad uloh.
Vyznamné informace vsak byly obsazeny i ve zjisténich z prtvodnich dotaznikd, jez ukazuji na
nedobry vztah ¢eskych zaka k matematice jako oboru. Vzhledem k tomu, Ze jiz mladsi zZaci mluvi
¢asto o nudé ve skole, je nutno uvazovat, zda i tady nelezi hlubsi kofeny nasich naristajicich pro-
blémti v matematice.

POJETI SBIRKY ULOH

Strategii, kterou jsme na zakladé téchto zjisténi zvolili pti koncipovani publikace i pfi tvorbé tloh,
1ze proto charakterizovat takto: Dovednosti, jejichz nedostate¢na iroven vedla k nedspéchu mnoha
¢eskych zaki v nékterych tlohdch setfeni TIMSS, lze jednotlivymi testovymi ulohami méfit, nelze
je vak izolovanymi tlohami rozvijet a procvicovat. Proto jsme se snazili, kde to bylo mozné, vy-
tvaret gradované série tloh vedouci zaka k rozvoji pfislusné dovednosti nebo porozuméni (napt.
k hlub§imu porozuméni pojmu plochy nebo ke schopnosti zobecnovat). K uloham jsou uvedena
jednak feseni, jednak komentare, v nichz byva vysvétlena i souvislost zarazenych tloh s témi tlo-
hami Setfeni TIMSS, které ¢inily ¢eskym zakam obtize.

Vysledkovou (komentarovou) ¢ast textu lze vsak snadno oddélit a kazdou stranku lze pouzit také
jako test nebo zadani domaciho tkolu. V mnoha ptipadech v§ak doporucujeme, aby byly ulohy
feSeny ve tfidé spole¢né a aby se o nich vedla diskuse. Z mezinarodnich $etfeni totiz vime, ze cesti
zaci dostavaji ve skole malo prilezitosti, aby svéd feSeni uloh obhajovali. Ve vyzkumu TIMSS jsou
pak pro zaky velmi obtizné tlohy, kde maji formulovat samostatné odpovéd nebo své feSeni vysvét-
lit ¢i zdvodnit (nasi zaci je Casto prosté preskakuji).



Pfi vybéru uloh do hodin matematiky navic musime mit na paméti i zjisténi Setfeni TIMSS o ne-
dobrém vztahu ¢eskych zaka k tomuto pfedmétu. Zarazenim méné béznych uloh nebo sad uloh
jsme chtéli pomoci uciteli udélat hodiny matematiky zajimavéjsi a bojovat s nudou. Dalsi z cest
pouzitych k dosazeni vétsi motivace zaku je zarazeni uloh do kontextti, které mohou byt blizké bud
divkam, anebo naopak chlapctim (jejichz vysledky se v posledni dobé vyraznéji zhorsily).

Forma uloh umoznuje i to, aby je ucitel zadaval jednotlivym zaktim jako prostfedek individualizace
vyuky — at uz budou ulohy slouzit doplnéni chybéjicich dovednosti, nebo naopak budou predsta-
vovat naro¢néjsi vyzvu pro zaka, ktery uz bézné ucivo zvladl

Podrobnosti o vyznamu jednotlivych typt tloh a jejich souvislosti s ilohami ze Setfeni TIMSS jsou
uvadény v komentarich. Kde to bylo mozné, zarazovali jsme je pfimo na prislu$né strany. Ne vzdy
se to podatrilo, a v takovém pripadé jsou komentare na koncich prislusnych kapitol.

V nékterych pripadech jsme zvolili i ilohy nebo skupiny tloh netradi¢ni, které se na prvni pohled
klasickym testovym tloham rozhodné nepodobaji. Stranky jsou vsak vétsinou reseny jako neza-
vislé sady uloh, pokud se néktera z nich uciteli nehodi, miize ji obvykle preskocit, aniz by mu to
znemoznilo vyuzit stranky nasledujici.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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1 CISLA
1.1 PRIROZENA CiSLA
1.1.1 DELITELNOST (GEOMETRICKE MODELY)

VYSLEDKY:

1.

Podlahu terasy o rozmérech 4,5m a 7,5 m chce chalupar vydlazdit stejnymi ¢tverco-
vymi dlazdicemi. Cim vétsi jsou dlazdice, jimiz se terasa vydlazdi, tim nizsi je cena
celého dlazdéni. Na skladé jsou pouze ctvercové dlazdice o délce strany 10 cm, 12 cm,
15cm, 18 cm nebo 20 cm.

a) Jaké nejveétsi dlazdice zakoupime, jestlize se chceme vyhnout fezani dlazdic?
b) Kolik takovych dlazdic bude potieba obstarat?

Do ciferniku na obrazku budeme vepisovat pravidelné mnohouhelniky. Naptiklad
Ctverici bodii (1, 4, 7, 10) je urcen ¢tverec.

a) Podobnym zptisobem vyznac dalsi ¢tverce a zapi$ je do tabulky.

MNOHOUHELNIKY Pocet freseni
TROJUHELNIKY
CTVERCE (1,4,7,10)

b) Podobné najdi vSechny rovnostranné trojuhelniky a zapis je do tabulky.
c) Podobné najdi dalsi pravidelné mnohouhelniky a zapis je do tabulky.
Najdi vzdy vSechna reseni.

1a) 15cm (15 je nejvétsi z nabidnutych déliteld, ktery je spole¢nym délitelem ¢isel 450 a 750);

1b) 1500ks.

2. Po obvodu ciferniku je 12 znacek, v§echny délitele ¢isla 12 jsou: D(12) = {1, 2, 3, 4, 6, 12}, mno-
hothelnik nemtize mit jeden nebo dva vrcholy, tedy je mozné vepsat pravidelny troj-, ¢tyt-, Sesti-
a dvandctitihelnik. Uplné fesent je v tabulce.

MNOHOUHELNIKY Pocet reseni
TROJUHELNIKY (1,5,9),(2,6,10),(3,7,11),(4,8,12) 4
CTVERCE (1,4,7,10),(2,5,8,11),(3,6,9,12) 3
SESTIUHELNIKY (1,3,5,7,9,11),(2,4,6,8,10,12) 2
DVANACTIUHELNIK (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12) 1

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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112 DELITELNOST (ARITMETICKE MODELY)

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

1.

V ttvaru je méné nez 300 vojakd. Kdyz se postavi do pétistupu, zbude jeden vojak,
kdyz do sedmistupu, také zbude jeden vojak, a kdyz do osmistupu, také zbude jeden
vojak. Kolik vojaki je v utvaru?

Ctyfi tramvaje vyjely rano v 5:00 spole¢né z konec¢né stanice. Linka A jezdi v inter-
valu 15 minut, linka B v intervalu 6 minut, linka C v intervalu 20 minut a linka D
v intervalu 8 minut.

a) V kolik hodin vyjedou z kone¢né opét vSechny ctyti linky spolecné?
b) Kolikrat za den (od 5:00 do 23:00) tramvaje ¢tyf linek vyjizdi spole¢né z konecné?

Dne 1. ledna 2007 bylo pondéli. Ve kterych letech v obdobi od r. 2000 do r. 2030 vyslo
nebo vyjde 1. ledna opét na pondéli? Rok 2008 byl prestupny.

V ozubeném soukoli ma velké kolo 60 zubu
a jeden zarez je Sedy. Druhé, mensi kolo ma je-
den zub sedy. Ve vychozi pozici zapada Sedy zub
do $edého zarezu. Stejna situace nastane nejdri-
ve po péti otackach malého kola a a) po jedné;
b) po dvou; ¢) po trech; d) po ctyfech otackach
velkého kola. Kolik zubti ma malé kolo?

{o

Novakovi stavi pletivovy plot kolem zahrady tvaru obdélnika o rozmérech 52m
a 68 m. Vzdalenost sousednich ty¢i musi byt stejna. Pro stavbu plotu bude potieba
minimalné

A) 60 tyci B) 120 ty¢i C) 64 tyci D) 88 tyci

1. 281 vojakiL.

2a) za 120 minut (nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 6, 8, 15, 20 je 120);

2b) v 5:00, 7:00, 9:00, 11:00, 13:00, 15:00, 17:00, 19:00, 21:00, 23:00 — desetkrat.
3a) vletech 2001, 2018, 2024, 2029.

4a) 12

4b) 24;

4¢) 36;

4d) 48 zubu.

5A) 60 tydi.

Pohyblivé soukoli lze najit na:
http://translate.google.cz/translate?hl=cs&langpair=en|cs&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Gear

1. Kdyby pfi usporadani do péti-, sedmi- i osmistupu zadny vojik nezbyl, pak nejmensi pocet vojaki
je 5-7-8=280. Pripo¢teme jednoho, ktery prebyva, a mame jich 281.

2. K pochopeni situace prispiva, kdyz zaci napiSou jizdni ad vsech 4 linek.

3. Situace je opét popsatelnd harmonogramem, ale tentokrat je pravidelnost naruSena prestupnymi

roky.
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113 DESITKOVA SOUSTAVA

Je zapsana rada cisel 1, 2, 3, ..., 100. Kolikrat je v zapisu pouzita Cislice a) 1; b) 0?

¢) Kolik ¢islic je v zapisu?

Dopln spravné do nasledujicich vét ¢isla: 8, 40, 100, 400, 1 001, 385 000.

Vzor: Sousedni vesnice m4 asi ...400... obyvatel.

a) Mésic je od Zemé vzdalen priblizné ....... kilometrt.

b) V nékterych krabi¢kach byva ....... trojuhelnikovych syru.

c) V pohdadce o Ali Babovi z knizky Pohadek ....... noci vystupuje ....... loupeznika.
d) Letos se nam na jablonce pfed domem urodilo uz asi ....... jablicek.

V tabulce je pomoci hvézdicek znazornéno ¢islo 10 359.

a) Pomoci hvézdicek znazorni 7 062, 204 680, 83 006.

statisice | desetitisice | tisice stovky | desitky jednotky
7 062
204 680
83 006

b) Jaka cisla je mozno zndzornit v dané tabulce pomoci 2 hvézdicek? Najdi vSechny
moznosti.

Z ¢&islic 0, 2, 3, 4 a 7 utvor a) nejmensi trojciferné Cislo; b) nejvétsi péticiferné cislo
tak, aby se v zapisu Zadna cislice neopakovala.

Z ¢islic 2, 3, 5, 8 utvor dvé dvojciferna cisla tak, aby jejich rozdil byl a) co nejvétsi,
b) co nejmensi.

VYSLEDKY:

la) 21; 1b) 11; 1c) 192.
2a) 385000; 2b) 8; 2c) 1001; 40; 2d) 100.

3a)
statisice | desetitisice tisice stovky desitky jednotky
83 006 KRRXE KXH *x% KREKK X

3b) Celkem 21: $est, kdyz jsou obé hvézdicky v témze okénku: 200 000, 20 000, 2 000, 200, 20 a 2, pat-
nact, kdyz je kazda v jiném okénku: 110 000, 101 000, 100 100, 100 010, 100 001, 11 000, 10 100,
10 010, 10 001, 1 100, 1010, 1 001, 110, 101 a 11.

4a) 203; 4b) 74 320.

5a) 85— 23 = 62; 5b) 35-28=7.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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114 ALGEBROGRAMY

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Vyfres$ algebrogramy:

a)B+B+B+B=15+B b) XX =20+ X A)YY+Y=48
d) XY + X =56 e) ST +S =283 f) AB+B=BA
Vyfres$ algebrogramy:

a) R+R+R)+(R+R+R+R)=28 b) 10-T+10-U =50
c) A-B=16 d)J-J-H-H=36 e) P-P+P=56

f) R+ R-R-R=34 g T+T-T-T=36

Vyfes:

a) A?=BA b) A’=BCA c) A*=BCB d) A°=BA
Vyfes:

a) AA?= ABA b) AA?=BCB c) AA?=BBCC

Vyfes:

a) AB*=ACC b) AB*=CCB c) AB* = CAB d) AB*=BCB

Misto hvézdicek dopln u obou nasobeni spravné Cislice:

a) 7 % b) * 4
3 x5
) 32
1 * 2
* * * *
————————————————————————————————— 1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --nmrommsmmemmmemme s ¢

la) B=5; 1b) X=2; Ic) Y=4; 1d) X=5aY=1; le) S=7aT=6; 1f) A=8aB=09.
2a) R=4;

2b) Sest feseni, v nichz je T jedna z ¢islic 0, 1, 2, 3, 4 nebo 5;
2¢) dvé feseni, A miize byt 2 nebo 8;

2d) ctyti feSeni, v nichz je ] jedna z ¢islic 1, 2, 3 nebo 6;

2e) P=7;

2f) nema reSeni, takové R neexistuje;

2g) T=e.

3a) A=5aA=6; 3b) A=5; 3c) A=7; 3d) A=2.

4a) A=1; 4b) A=2; 4¢c) A=8.

5a) AB=12; 5b) AB=15; 5¢) AB =25; 5d) AB = 26.
6a) 74-3=222; 6b) 64-35=2240.

Algebrogramy nejsou soucasti osnov, ale jsou u¢innym diagnostickym i vyukovym nastrojem porozu-
méni aritmetice. Zatimco u algebrogrami je pfifazeni cislic a pismen prosté (rizna pismena nelze na-
hradit stejnou ¢islici), v tlohach s hvézdickami jsou oznacena jenom ta mista, kde se ¢islice dopliuje.
Tyto ulohy je tieba peclivé vybirat, mohou byt rizné obtizné nebo jejich feseni mize dlouho trvat.
Zaciname s ulohami, které maji jedno feseni, pozd¢ji zatradime ulohy s vice fedenimi i bez fe§eni. Ucime,
ze ,Vyre§“ znamena ,Najdi vSechna feseni.



115 HRA NIM

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Na stole leZelo 10 kament. Ales a Blanka odebirali O O O O

stfidavé 1 nebo 2 kameny. Kdo vzal posledni kamen, O O
O 0~0

vyhral. Porad Alesovi, ktery zacina, kolik kameni O
ma vzit, aby mohl vyhrat. Zdavodni.

Ve hre, ktera je zapsana schématem nize, bylo na kopé 12 kament. V prvnim kroku
Ales odebral 2 kameny, ve druhém Blanka odebrala také 2 kameny atd. Po tretim
kroku Alese ztistaly na kopé 3 kameny a Blanka se vzdala. Mohla Blanka v nékterém
kroku zahrat 1épe?

2 2 2 1 2 ¢
12 > 10 > 8 > 6 —> 5 —> 3 —
A B A B A B
Napi$ navod, jak vyhrat, kdyz je na kopé 100 kamenti.

Ales s Blankou hrali novou hru NIM, ve které bylo mozné brat 1, 2, nebo 3 kameny.

3 1 2 1 ?
11 > 8 - 7 > 5 - 4 —
A B A B A

Tentokrate se vzdal Ales. Rozhodni, které z krokti Alese a Blanky byly dobré a které
chybné.

Ales s Blankou hrali opét novou hru NIM. V ni bylo mozné brat 1, 2, 3 nebo 4 ka-
meny a na kopé bylo 100 kameni. Ales§ si mohl zvolit, zda bude zac¢inat hru. Co mu
doporucis?

1. 'V ptvodni hfe je vitéznou strategii nechavat soupeti pocet kament, ktery je nasobkem tii (pfi
rozsifeni pravidla nasobkem ¢tyt). Tyto pozice jsou kritické a jejich poznani vede k odhalen stra-
tegie.

2.  Hned v prvnim kroku méla Blanka brat pouze jeden kdmen a mohla vyhrat.

3. Navod: Hrej vzdy tak, aby po tvém tahu ziistal na kopé pocet kament délitelny tfemi. V pripadé,
ze zac¢iname se 100 kameny, v prvnim tahu vezmu jeden kdmen. Pak, kdyz soupef odebere 1 kamen,
ja odeberu 2, a kdyz souper odebere 2 kameny, ja odeberu 1. Kdyz za¢inam s po¢tem kamendt déli-
telnym tfemi, pak nemam Sanci vyhrat, pokud soupef znd vitéznou strategii.

4. Kiritické pozice v této hie jsou ¢isla 4, 8, 12, ... Hrdc, ktery je v kritické pozici, prohraje, kdyz jeho
soupeft vi, jak vyhrat. Prvni krok Alese byl dobry, protoze vytvoril kritickou pozici. V ni Blanka ne-
méla zadny vitézny tah a rozhodla se vzit jen jeden kdmen. Druhy Alestiv tah byl chybny. Mél vzit
3 kameny. V zavéru vzal jen 2 a Blanka udélala vitézny tah.

5. Kritické pozice jsou ¢isla 5, 10, 15, ... I 100 je kritickd pozice. Tedy Ales, ktery je zacinajici hrac,
nutné prohraje, kdyz Blanka zna strategii.

Cilem hry je vést zaky k odhaleni vitézné strategie. Strategie hry je navod, jak hrat, abych vyhral. N4-
vod ucitel nesmi prozradit. Pokud Zaci strategii odhali, pfidame vic kamentl. Miizeme zménit i pravidlo
a dovolit odebirani nejen jednoho nebo dvou, ale i tfi nebo i vice kament. Dale mizeme zménit pravidlo
o vitézi - ten, kdo bere posledni kamen, prohral.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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12 ZLOMKY A DESETINNA CIiSLA
121 ZLOMKY V ZIVOTNI ZKUSENOSTI ZAKA

VYSLEDKY:

Ke kazdému obrazci napis, jaka jeho cast je obarvena sedou barvou:

Petra méla v pytliku 60 bonbonii. Kolik bonbonti ji ztistane a jaka ¢ast vSech bonbo-
nt to bude, kdyz se o né spravedlivé rozdéli

a) se svou nejlepsi kamaradkou,
b) s mamou a s tatou,

) se svymi tfemi sourozenci,
d) s péti spoluzaky?

Plot ma 100 laték. Jarda natiel uz % plotu.
a) Jakou cast plotu mu jesté zbyva natrit?
b) Kolik planék mu jesté zbyva natrit?

c) Nattel uz vice nez tfi pétiny plotu?

Honza si koupil dvoulitrovou lahev vody. Vypil z ni uz 3.

5
a) Vypil vice nebo méné nez polovinu vody?
b) Kolik decilitrti vody uz vypil?
c) Jaké mnozstvi vody mu jesté zbyva?

Petr jede na kole z domu k babicce. Ujel uz % cesty a zbyvaji mu ujet jesté 4 kilome-
try.
a) Jaka cast cesty mu jesté zbyva ujet?
b) Jak dlouha je cela cesta?
¢) Kolik km uz ujel?
---------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . -nsvavasmmmmmacmememm e €

1. trojuhelnik %, kruh %, hvézda %, kruh %, pas % nebo %, obdélnik ?% nebo %

2a) 30, %; 2b) 20, %; 20) 15, 1; 24) 10, %.
3a) %; 3b) 25; 3c) ano.

4a) vice; 4b) 1,2 litru; 4c) %,

5a) %; 5b) 24 km; 5¢) 20 km.

1.
347

coz jest 0,8 litru.



122 RELACE A OPERACE SE ZLOMKY

1. Kdyz Sandra méla scitat % + %, zvolila k tomu obdélnik o rozmérech 5 x 3. Rekla
si: V obdélniku mam 15 ¢tverecki, a zapsala: Obdélnik = 15 L.
Dopln vymazand ¢isla ze Sandfina vypoctu.
10= obdélniku,
4 obdélntku=___[J,
£ obdélniku=___ 7,
obdelnlku + = obdelnlku = O+ 1= U= obdélniku.
Sandra si 3 obdelmku vybarvila ¢ervené a % modre. Udélej totéz.
2. Pomoci Sandfina obdélniku 5 x 3:
a) zjisti, ktery ze zlomku %, %, % je nejvétsi a ktery nejmenst,
Steg L -1 2 1
b) vypocitej -5t -3
3. Pomoci vhodného obdélniku zptisobem Sandry porovnej zlomky a dopli mezi né
spravna znaménka (>, <, =):
3 5 2 2 3 6 6 9
VT % b5 3 V71 OB v
4 5 20 10 36 19 234 78
93 I b7 3 &5 3 b 57 5
4. Babicka upletla % svetru Zlutou barvou a % modrou barvou. Zbytek byl ¢erveny.
Jaka cast svetru je Cervena?
5. det1 ve tfidé jsou dévcata. Z dévcat zavodné tancu]e az chlapca %
a) Jaka cast déti ze tridy tancuje?
b) Kolik chlapcii a kolik dévcat tancuje, jestlize ve tridé je 36 déti?
§Q wmmememememne s L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MiSTA ZAKRYT ¢ ---------------------------------------------- >
VYSLEDKY: 1. Vobdélnikujel50], ID— obdelmku obdelmku 50, = obdelmku 6L, (3 —) obdélniku
=0+60)=110= H obdélniku.
2a) 3 obdélniku =5[], £ obdelmku =100, £ obdelmku 9 [
1 _2 2 1 _ 1
) F-5=f5 5315
3a) <; 3b)>; 3c)=; 3d)=; 3e)>; 3f)<; 3g)>; 3h)<.
4. % svetru jsou cervené.
5a) 75 déti;
5b) 4 chlapci a 6 dévcat.
KOMENTAR: Tradi¢né byva s¢itani, od¢itani i porovnavani (ale pozdéji i ndsobeni a déleni) zlomku opfeno o néavody.

Névod umozni zaktim rychle ptislu$nou operaci uskuteé¢nit, ale na druhé strané jim nedava porozuméni
manipulaci se zlomky. Proto zde operace s¢itani a od¢itani zZlomkit modelujeme na vhodném obdélniku
(tabulce ¢okolady).

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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123 DESETINNA CISLA

1a) Precti cisla a dopln tabulku (napis jednicky do spravnych oken).

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

stovky desitky | jednotky desetiny | setiny tisiciny
1,1
1,01
100,01
100,011
b) Které z ¢isel 1,1 a 1,01 je vétsi?
c) Které z ¢isel 100,01 a 100,011 je mensi?
Serad Sest nejvétsich statti svéta podle rozlohy, za¢ni od nejvétsiho z nich:
Stat USA Rusko |Australie] Cina | Brazilie | Kanada
Rozloha (mil. km?) 9,629 | 17,075 | 7,687 9,597 8,512 9,976

Poradi

Ve slalomu byly naméfeny zavodnikim tyto ¢asy: Adam 45,017, Boris 46,021, Cyril

45,398, David 44,881, Emil 45,899, Filip 44,905.

a) Serad zavodniky od nejrychlejsiho k nejpomalejsimu.
b) Zuzka zjistila, Ze do rozmezi 1s se vesli 4 zavodnici. Ktefi?

V desetinnych ¢islech 6,*8 a 6,7* nahrad obé * stejnou ¢islici tak, aby prvni ¢islo bylo
vétsi nez druhé. Vypocitej rozdil téchto cisel. Najdi vSechna feSeni.

Myslim si ¢islo. Rozdil tohoto cisla a cisla 3,02 je 0,1. Jaké si myslim cislo? Najdi
vSechna feSeni.

1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . =--smmmmmmmmmememmmmee oo >
la)
stovky desitky jednotky desetiny setiny tisiciny
1,1 1 1
1,01 1 1
100,01 1 1
100,011 1 1 1
1b) 1,1;
1c) 100,01.

2. Poradije3, 1,6,4,5,2,tj. Rusko, Kanada, USA, Cina, Brazilie a Australie.
3a) David, Filip, Adam, Cyril, Emil, Boris;
3b) David, Filip, Adam, Cyril.
4. *=7,rozdilje 0,01; * = 8, rozdil je 0,1; * = 9, rozdil je 0,19.
5.  Myslim si bud 2,92, nebo 3,12.

3. Nékterym zaktim muize délat potize slovo ,,rozmezi® Nejlépe, kdyz je vysvétli néktery zak.




124 DESETINNA CiSLA I

Nasledujicich sedm c¢isel rozdél do tfi skupin tak, aby soucet cisel v kazdé skupiné
bylo ¢islo celé: 1,246 1,28 1,354 14 1,45 1,55 1,72

Do vypoctu ( + ) - vloz cisla

a) 3,47; 4,01; 6,54;
b) 3,75; 4,30; 5,55 tak, aby vysledkem bylo celé ¢islo.

Z Tabora do Bechyné po fece Luznici je 30,5 km.

20,36 km

15 km

a) Jak je dlouha nejkratsi cesta po silnici z Tabora do Bechyné?

b) O kolik km je tato cesta delsi nez cesta po fece?

¢) Martin jezdi na kole z Tabora okruzni jizdu pres Oparany, Bechyni, Sobéslav a Su-
domeéfice. Kolik kilometrti ujede za 3 kola?

d) Kolik hodin mu to trva, jestlize ujede primérné 25km za hodinu?

e) Franta jel dvakrat okruh Sobéslav, Bechyné, Sudoméfice. Trvalo mu to presné 4 ho-
diny. Jaka byla jeho primérna rychlost?

< 4 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT >
VYSLEDKY: 1. Skupina A - 1,246 a 1,354 a 1,4; skupina B - 1,28 a 1,72; skupina C - 1,45 a 1,55.

2a) (3,47 +6,54) - 4,01;

2b) (3,75 +5,55) - 4,3.

3a) 32,95km;

3b) 2,45km;

3c) 229,44km;

3d) 9,1776 h;

3e) 20,31 km/h.
KOMENTAR:  Z4&k, ktery nemd predstavu o desetinnych ¢islech v fédu desetin a setin, desetinnym ¢&{slim nerozumi.

Nastésti v okolnim svété se tato ¢isla dosti hojné vyskytuji, a proto je mozné vyuzivat zivotni zkusenosti
zakd. To ovSem u ¢isel v fadu setin nebo tisicin jiZ mozné neni.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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125 VAZBA ZLOMKU A DESETINNYCH CIiSEL

1. Klotylda méla papirovy metr a slozila jej na pul. Zjistila, Ze to je 50 cm, coz je 0,5m,
atoje % m. Tyto udaje napsala do prvniho sloupce tabulky. Dopln celou tabulku:
1 1 9 9 1
Zlomek | 7 | 7 30 | 75 3
cm 50 75 40 12,5
m 0,5 06 | 07
2. Petr se hadal s Pavlem, kdo ma vétsi kus kolace. Kdo ma vic?
Krouzkuj, kdo ma vic:
Petr 025 0125| 1 (067 | ¥ |044| + | 5 |057| 5 | 1%
1 | L 2 4 4
Pavel 3 i0 (033 5 [038| 5 |014|029| — (0,100,111
3. Dostal jsem za ukol nat¥it plot. % plotu natfel tatinek, 0,3 plotu jsem nattel ja, zbyva
natfit 1,5 m plotu.
a) Jak je plot dlouhy?
b) Jakou ¢ast plotu zbyva nattit?
4. Setfime s bratrem na pocital. J4 jsem nasetil % ceny, bratr nasetfil 0,35 ceny. Jesté
musime naSetfit 3 200 K¢.
a) Kolik korun stoji pocitac?
b) Kolik korun jsem zatim nasetfil ja a kolik bratr?
¢) Kolik korun musim jesté nasetfit ja a kolik bratr, abychom oba vlozili stejny dil?
B wmmmen e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . -s-s-svsnsrararamammrmrmrmrmemecececcccees >
VYSLEDKY: 1.
lomek 1 1 3 2 3 A 9 9 1 1
Zlome 2 4 4 5 5 10 20 25 8 3
cm 50 25 75 40 60 70 45 36 12,5 | 33,33.
m 0,5 0,25 0,75 0,4 0,6 0,7 0,45 0,36 | 0,125 | 0,333..
2.
1 3 1 | 2 S
Petr 0,25 | 0,125 3 0,67 3 0,44 7 7 0,57 10 11
1 | 4 2 4 4
Pavel 5 10 0,33 3 0,38 9 0,14 | 0,29 7 0,10 | 0,11
3a) 45m;
3b) 1,5m.
4a) 12 800K¢;
4b) ja 5 120K¢, bratr 4 480K¢;
4c) ja1280K¢, bratr 1 920Ke.
KOMENTAR: Ulohy maji i diagnosticky charakter. Ukazuji, zda préce s ¢asti je danému zakovi blizs{ v jazyce zlomkd,

nebo v jazyce desetinnych ¢isel.



126 SLOVNIULOHY I

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

1.

Cena jedné SMS je 0,90 K¢ a jedna minuta hovoru stoji 3,60 K¢. V unoru jsi poslal
35 zprav a provolal 15 minut.

a) Kolik korun zaplati$ za SMS poslané v inoru?
b) Kolik korun zaplati§ za unorova volani?
c) Tvtyj kredit byl 150 K¢. Kolik korun ti jesté zbyva?

Na uctu bylo za 3kg brambor 32,70 K¢ a za pul kila cibule 5,50K¢. Co je drazsi,
1kg brambor, nebo 1kg cibule, a o kolik?

Pred Vanoci nase prodejna prodala 5 000 mobilnich telefontd. Normalni telefon byl
za 3 200 K¢ a telefon s dotykovym displejem za 5 600 K¢. % prodanych telefont bylo
s dotykovym displejem.

a) Kolik telefont kazdého typu bylo prodano?
b) Kolik penéz bylo ziskano za prodej kazdého typu?
¢) Kolik penéz celkem bylo ziskano za prodej mobilnich telefont?

Novakovi maji dvé déti. Vyska syna je % vysky taty, vyska dcery je % vysky mamy,
vyska taty je % vySky mamy a tata se synem maji dohromady 3 m. Kolik méfi

kazdy ¢len rodiny?

la) 31,50;

1b) 54;

1c) 64,50.

2. cibule 0 0,10K¢ (brambory 10,90 K¢/kg, cibule 11 Ké/kg).

3a) 1000ks normalnich mobild a 4 000ks s dotykovym displejem;

3b) 3200 000K¢ za normalni a 22 400 000 K¢ za mobily s dotykovym displejem;
3¢) celkem 25 600 000 K¢.

4. Tata 180cm, mama 171 cm, syn 120 cm, dcera 114 cm.

4.  Vychozi vztahy jsou ,,Vyska syna je % vysky taty“ a ,Tata se synem maji dohromady 3 m* Odtud
300cm = % vysky taty atd.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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127 SLOVNIULOHY II

VYSLEDKY:

1.

Boris ma dnes polovinu let Adama. Za 4 roky bude Borisovi tolik, co je Adamovi
dnes. Kolik let je dnes Borisovi?

Tata se synem maji dnes dohromady 45 let. Syn ma —- let otce. Za kolik let bude mit
syn polovinu otcovych let?

Dnes m4 Bara 1 let Anicky. Za 5 let bude mit Anlcka let Bary. Kolik let ma dnes
Bara?

Pred tfemi roky mél Ludva L.
Kolik je dnes Klare?

ig dnedniho véku Klary. Dnes ma Ludva véku Klary.

Za % hodlny se naplni - 1 bazénu. Za jak dlouho se naplni cely?

Cely bazén se naplni za 7 hodin. Dopln tabulku, ktera uvadi, jaka cast bazénu B se
naplni za dany ¢as C (Cas zapisujeme takto: 0:32 = 32 min; 2:05 = 2 h 5 min).

C 7:00{1:00 1:30 0:35 1:45 3:00 0:21

1 1 S 1 4
1 14 6 2 3 15 0,35

Pritokem A se za 1 hod naplni % bazénu, pritokem B se za 1 hod naplni 0,3 bazénu.

a) Za jak dlouho se bazén naplni obéma pritoky?

b) Za jak dlouho se bazén naplni, jestlize prvni hodinu tecou oba pritoky a dale jiz jen
pritok A?

¢) Zajak dlouho se bazén naplni, jestlize prvni hodinu tecou oba pritoky a dale jiZ jen
pritok B?

1. Borisovi jsou dnes 4 roky.
2. Zal8let.

3. Bareje dnes 5 let.

4. Klafteje 10 let.

5. Za 80 minut, tj. 1:20.

6

¢ 7:00 | 1:00 | 0:30 | 1:30 | 1:10 | 0:35 | 2:45 | 1:45 | 2:20 | 3:00 | 1:48 | 0:21 | 2:27
111 |3 1 11 |5 112314 |1

B V7172|4612 |12 |3 |3 |7 |15 |20 |93

7a) za2h;

7b) za 3 h 30 min;
7¢) za 2 h 40 min.



13 CELA CISLA

13.1

VYSLEDKY:

KROKOVANI

Jan a Tom stoji na stejném schodu schodisté a oba hledi smérem nahoru. Jan udélal
3 kroky nahoru, 1 krok dolt a dva kroky nahoru. Tom udélal 4 kroky nahoru a opét
stél vedle Jana. Krokovani hochii zapieme pomoci $ipek takto: Jan: | >—>—|«|—>—|
a Tom: | >———|. Oba zacali na stejném schodu i skon¢ili na stejném schodu. Pomoci
Sipek to zapi§eme rovnosti: | >—>—|«|>—| = |[>—>—>>|.

Vyfres $ipkovou rovnici, tj. dopln $ipky do Sedivych poli v rovnicich, které predstavuji
krokovani Jana a Toma. V jednom poli mohou byt §ipky pouze jednoho sméru.

a) |[o|«|o-—-|=|_____ | b) |[«|o—l¢«|=|_____ |

Vyfres. Jestlize v Sedivém poli neni zadna Sipka, zapis tam 0.
a) |[oo-o«|=->|_____ | b) [«—<«|>|=]|___ |«

C) [¢«—¢<«|=|>]| |[«—<| d) [« |-o—>—>|=|>] |
Vyres. Miize§ pouzit nejvice tfi $ipky. Najdi vSechna reseni.
O g — g R I ()] o d R 4 b o I

) <=1 |« I — G (—

7N

Kroky zaznamenané pomoci $ipek je mozné zapsat i pomoci &isel. Sipky doprava (kro-
ky nahoru po schodech) zapiseme jako kladné ¢islo a Sipky doleva (kroky dold po
schodech) jako zdporné ¢islo. Sipkova rovnost |—>——|<|—>—| = [>—>—>—| bude
zapsana takto:

+3 = 1 + 2 = +4, nebo stru¢né 3 — 1 + 2 = 4. Sedivé pole pti prepisu do &isel oznacime
pomoci neznamé x, resp. y. Napiiklad ulohu 2b) zapiseme takto: -2 + 1 = x — 3. Reseni
této rovnice je x = 2, coz predstavuje 2 $ipky doprava.

Sipkové rovnice ze cviceni 1 a 2 zapi$ pomoci Ciselnych rovnic a vyres.

2a) |>;
2b) |->—f;
2) |«<|;
2d) |o].
3a) |>|«<«|=|<|0|nebo |>|«|=|«]|=|nebo |«| 0| = |« |>—|;
3b) |—=|=|=|—>—| 0| nebo |[>|>—| = |>—|=| nebo | >|«| = | >—|<<«|;
3¢) |« |=|>|«|«|0|nebo|<|=|—|0|«|¢|nebo |«| = |||« || nebo |«| = ||« |«|>];
3d) | 0|—>|=|—>—|0]¢| nebo |=>|—| = | >—|—>|<«| nebo |« || = | > ||«
4, 1la) 1-2+3=xx=2;
1b) -1+2-2=x,x="-1;
2a) 3-1=1+4+x,x=1;
2b) -2+1=x-3,x=2;
2¢) 3=1+x-2,x=-2;
2d) -2+3=1+xx=0.

~

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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132 KROKOVANI S CELEM VZAD

VYSLEDKY:

1.

Rovnici zapi$ pomoci Sipek, vyres a krokovanim ovér vysledek.

a)4-x=1 b)1+y-2=-2
c)x-3=2-1 d-1+2=y+3

Do $ipek a krokovani je mozné prevadét i zapisy, ve kterych je minus pred zavorkou.
Vyuzijeme k tomu povel ,,éelem vzad®, ktery zapiSeme pomoci | D|. Kdyz zak stoji ce-
lem ze schodt dolti, pak — pro néj znamena jeden krok za nosem, tj. jeden schod dold,
a < pro néj znamena jeden krok pozpatku, tj. jeden krok nahoru. Naptiklad zépis
2-(3-1) + 1 ptepiseme do Sipek | >—| D|>—>—|«—|D|—|. U krokovani to je 2 kroky
nahoru, ¢elem vzad, 3 kroky za nosem (doli), 1 krok pozpatku (nahoru), ¢elem vzad
a 1 krok za nosem (nahoru). Zjednodusené to je jeden krok za nosem (nahoru), tj. |-/,
neboli +1.

Ciselny zapis prepis do $ipek a oba zapisy zjednodus.

a) 3-(1-4) b)0-2+(2-5)+6
c)4-(2-3)-5 d-1-(1-3)-(2-1)

Prepis Sipkovou rovnici pomoci ¢isel, obé rovnice vyfes a ovér krokovanim.

a) | |D]o-oo« D=
b) [>—>—[D___ |[«[D]=]>]

o) |[«|o>—|______ _|9]=0

d |9 |« |D>| =

Vyfres$ Sipkovou rovnici tak, Ze doplnis nejvyse tfi Sipky. Najdi vSechna feseni. Vysle-
dek ovéf krokovanim.

a) [=>[9 |>[9=] [>]
b) [« [=]>D]>>| 9]
o |9 |« D=9 |«<«<«|9|

5. Jako ciselné rovnice o dvou neznamych zapis Sipkové rovnice ze cviceni 4.

la) |>—>—>—>| |=]|>| fedeni Sipkami: |¢<—<—<«—|, Fedeni &iselné: x = -3;

Ib) |of«|=[<«]| [|y=-1

Io) | [««<|=]>>]«] ] Lx=4

1d) [«[>—]=]] | [,y = -2.

2a) +6, |>—>—| ||| = |>>—> I

2b) +1, | 0 [¢—< ||| = [5;

2¢) 0, | > D>« I] «[=]0];

2d) 0; [«[D]—>] |S[D]>—[«[2]=]0].

3a) |o>>—>,x-(3-1)=2,x=4; 3b) |>>>|.3-(x-1)=1,x=3;

3¢) |[o>>,-1-2+x)=0,x=3; 3d) [«| -(x-2)+1=4,x=-1.

4a) (Reseni viz Uvod) |=|D|«<|—|9| =] 0 |—>—]| nebo |=|D|«|—|D| = [« |>—]
nebo |90 |—>|9| = [«<«|>—;

4b) |« 0| =|>|2]>—]0|9| nebo |«|«| = |>|D|>—|=|D]| nebo |« |=| = |=>|D|>—|<|D};

4c) |D|o=|«<« D] = |« | D=2 |«—<«<«|D| nebo |||« |D|—>| = |« D] 0 |[«—<«<«|D| nebo
| D] 0 |[«—<|D|>| = |« | D|«|<—<—<«| D] nebo | D|«|¢—<«|D|>| = |« | O|—<|«—<«<«|D|.

5. Podminka: |x| + |y| <3.

5a) 1-(x+1)=y+2; 5b)-1+x=1-(2+y); 5¢)-(x-2)+1=-1-(y-3).




133 CELA CISLAV PROSTREDICH

V hadovi jsou ¢isla tii typt: zakladni ¢isla v polich O, dsla pri¢itani nebo od¢itani
v polich [_]a &isla nasobeni nebo déleni v polich .

O—0——(——(©

Kazdou sipku v hadovi mtzeme prepsat jako ¢iselnou rovnost. Zde to jsou: 7 - 5 = 35,
35+1=36,36:9=4,4-10=-6

1. Dopln:

a>::: b).O.D.O.

c>::C]: d)::o::

2. Dopln:

a.D,O, b)C:D::

3. Sestav hada, ve kterém jsou:

a) dve sipky vpravo, zacina ¢islem 7 a dale jsou tam ¢isla 2, -3, 11, 14.
b) tfi Sipky vpravo, prvni ¢islo je 5 a dale jsou tam ¢isla -3, -4, 5, 10, -15, -20.

4. Dopln scitaci trojuhelniky:

L2 sz} [3fsf2) [of [aof [ 5] |
-12 6
Ll 1) [ Jeaf ] Ju) [af -6
-7
10
3K -meen e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT { ---nnvemmemmmemmmem e >¢

VYSLEDKY. la) 8,4

1b) - (-2),-2,-4;

1c¢) 91,:91;

1d) 121,:11,11.

2a) 2,:2;

2b) 2, + % 4,

3a) 7-2=14,14-3=11;

3b) 5-(-3) =-15,-15+(-5) =-20,-20: (-4) = 5nebo 5 -4 =-20,-20 + 5 =-15,-15:5 = -3 nebo
5-4=-20,-20+5=-15,-15:(-3) =5.

4. Uvedena jsou tfi schazejici ¢isla v poradi, jak ¢teme. 7, 12, 19; 2, 3, 5; -21, -31, -43; -12, 1 ,-7; -7, 0,
-3;1,2,-3;-4,-1,-3; 5,4, -1

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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134 FINANCE

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

1.

Druhak Dan hral kulicky. Protoze Zadnou nemél, pijcil si dvé kulicky od Daga. Po
hre mél v ruce 7 kuli¢ek. Pak vratil Dagovi dluh. Kolik kuli¢ek nakonec Dan vyhral?

Petr dostava kazdy mésic vidy prvni den kapesné ve vysi 250 K¢. Z toho 60 % utrati
a zbytek si ulozi do pokladnicky. Sestav tabulku zachycujici vyvoj jeho tspor od zari
do cervna, jestliZe vi$, ze pred Vanoci utratil navic za darky 155 K¢ a 5. brezna dostal
k narozeninam 600 K¢. Na zacatku letnich prazdnin si chce Petr koupit MP4 prehra-
vac za 1 700 K¢. Kolik korun mu bude schazet? O prazdninach byl prehrava¢ zlevnén
tak, ze stal presné tolik, kolik mél nasetfeno. Jaka byla sleva?

IX X X | Xl I I 1l v \Y VI
Pocatecni stav 0
Pfijem 250 | 250
Vydej

Konecny stav

Richard mél 200 K¢. René mu dluzil 18 K¢. S kamarady Sel do kina. Listek ho stal
119K¢. V kiné si koupil zmrzlinu za 27 K¢. Druhy den Sel koupit sestfe knihu k naro-
zeninam. Protoze si nebyl jist, zda mu na darek budou stacit vlastni penize, pajcil si
od maminky 200 K¢. Kniha stala 99 K¢. Dalsi den odnesl sbér, za ktery dostal 43 K¢,
a o dva dny pozdéji dostal Richard 50 K¢ kapesné. Nasledujici den mu René vratil
dluznou ¢astku. Vyber spravnou odpovéd na otazku, kdy nejdfive mohl Richard vra-
tit mamince penize, které si od ni pujcil.

A) Kdyz dostal penize za sbér. B) Kdyz dostal kapesné.
C) Kdyz mu René vratil dluznou ¢astku. D) Zatim ne.

Nada koupila darek pro dédecka. Pouzila na to svych 60 K¢ a 3/5 z penéz, které ji ma-
minka pijcila, 20 K¢, které ji zbyly, mamince vratila. Kolik stal darek pro dédecka?

Karel si ulozil 1 500 K¢ s urokovou sazbou 2,1 %. Kolik korun mél na ac¢tu po a) dvou
letech, b) péti letech?

1. Dan vyhral 5 kuli¢ek.

2. Petrovy uspory byly pfed prazdninami 1445K¢ a na koupi MP4 prehravace nestacily. Sleva byla
255K¢, tj. 15 % z ptivodni ceny prehravace.

3B)

4. 90Kc.

5a) 1 563,6615 zaokrouhleno na 1 564 K¢;

5b) 1 664,2554 zaokrouhleno na 1 664 K¢.

Ulohy z finanéni matematiky maji bezprosttedni dopad na Zivotni potieby ¢lovéka. Jsou propojeny s uci-
vem o desetinnych ¢islech, zlomcich i procentech. Navic v nékterych pripadech (stfddani, splaceni hypo-
téky) jsou vazany na proces. VSechny tyto aspekty se objevuji v nasich ulohach.



14 POMER, UMERNOST A PROCENTA
141 PRIMA UMERNOST

1. Na brigade si vydélas 90 K¢ za hodinu. Kolik penéz si vydélas za jednu sménu, ktera
ma a) 3 hodiny; b) 5 hodin; ¢) 8 hodin? Za kolik hodin si vydélas pres 1 000 K¢. Dopln

tabulku:
hodiny 1 3 5 8
penize 90

2. Auto ujede na celou nadrz 51 litrti benzinu 680km. Cena 11 benzinu je 32,50 K¢.

Dopli tabulku.
Litry benzinu 51 1 25,5
Vzdalenost v km 680 100 170
Cena v K¢ 32,50 1 000

3. Dvacet zaka $lo do divadla. Listky byly dvou cen - levnéjsi a drazsi.

a) Dopln tabulku.

Pocet levnéjsich listk 20 10

Pocet drazsich listk 0 20

Cena za levngjsi listky celkem | 4 600 1150

Cena za drazsi listky celkem 0 930

Cena celkem 4600 | 6200 5880

b) Kolik celkem zaplatili, jestlize drazsich listkt koupili tfikrat vice nez levnéjsich.

4. 'V Zedlandu, kde se plati zedy, jsou progresivni dané z pfijmu stanoveny takto: Z prv-
nich 100 zeda se plati 10 %, z druhych 100 zed 15 %, ze tfetich 100 zedi 20 %, z pe-
néz nad 300 zeda se plati 25%. Jaka je mzda po zdanéni (Cista mzda), kdyz mzda
pred zdanénim (hruba mzda) je a) 200; b) 300; c) 400; d) 160; e) 380; e) 520 zedti?

§Q mmmmm o L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . =----mmmmmmmemmemmmcmmece oo
VYSLEDKY: 1.
hodiny 1 3 5 8 12
penize 90 270 450 720 1080
2.
Litry benzinu 1 25,5 12,75 51
Vzdalenost km 7,7 196,35 170 680
3a)
Pocet levnéjsich listk( 20 0 10 17 5 4
Pocet drazsich listkl 0 20 10 3 15 16
Cena za levnéjsi listky celkem 4600 0 2300 3910 1150 920
Cena za drazsi listky celkem 0 6200 3100 930 4650 4960
Cena celkem 4 600 6200 5400 4840 53800 5880
3b) 5800Kc.

4a) 175; 4b) 255; 4c) 330; 4d) 141; 4e) 315;

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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142 NEPRIMA UMERNOST

1. 'V nasledujicich tvrzenich $krtni chybné slovo.
a) Cim vice suSenek koupim, tim vice/méné za né zaplatim.
b) Kdyz dort rozdélim na vétsi pocet stejnych kouskd, bude velikost kazdého kousku
veétsi/mensi.
¢) Cim vice kombajnti vyjede na dané pole, tim vétsi/mensi rozlohu kazdy z nich po-
seka.
d) Cim vice kombajnii vyjede posekat dané pole, tim del$i/kratsi bude doba jejich pra-
ce.
e) Cim vice koni krmime ze zasoby krmeni, tim del$i/krat$i dobu dana zésoba vydrzi.
f) Cim pomaleji cyklista jede, za tim kratsi/delsi dobu danou vzdélenost ujede.
2. Dort ma 2,4kg. Maminka ho rozkrajela na 8 stejnych kouskd.
a) Kolik vazi jeden kousek?
b) Kolik by vazil jeden kousek, kdyby maminka rozkrdjela dort na 24 stejnych kous-
kii?
¢) Kolikrat vice kouski maminka nakrajela v druhém pripadé?
d) Kolikrat méné vazil v druhém pripadé jeden kousek?
e) Na kolik stejnych kouskt by maminka musela nakrajet dort, aby jeden kousek vazil
0,2kg nebo 0,15kg?
3. Sest fezbari vyieze 30 figurek za 8 hodin.
a) Ctyti fezbafi udélaji za 6 hodin
A) 10 figurek B) 15 figurek C) 20 figurek D) 14 figurek.
b) 20 figurek vyfeze 8 fezbara za
A) 6 hodin B) 14 hodin C) 4 hodiny D) 2 hodiny.
c) 45 figurek vyfezou za 36 hodin
A) 3 fezbari B) 1 rezbar C) 2 rezbari D) 4 fezbari.
d) Dopla slovo a ¢islo do textu:
Cim vice fezbaff, tim ..................... dobu jim trva vyrobit 30 figurek. 1 fezbar to
stihneza ............. hodin.
B emmn o L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---snanmememmmmemememm e >
VYSLEDKY: 1.  Skrtni: a) méné; b) vétsi; c) vétsf; d) delsi; e) delsi; f) kratii.
2a) 0,3kg;
2b) 0,1kg;
2¢) 3krat vice;
2d) 3 krit méng;
2e) 0,2kg-12ks, 0,15kg — 16ks.
3a) B);
3b) C);
3c) O);
3d) kratsi, 48.
KOMENTAR: Prestoze se v ulohach TIMSS nepfima imérnost neobjevila, povazujeme za dulezité tyto tlohy do sbirky

zatadit.
1. Rozviji schopnost poznat na dané sémantické situaci, zda se jednd o umeérnost ptimou nebo nepti-
mou.



143 UMERNOSTIVE 2D A 3D

1. Nakresli ¢tverec o strané a = 2 cm. Jaky obsah S a obvod o ma c¢tverec o strané a) 2a;
b) 3a; ¢) %a?

2. Hranakrychle b méfi2 cm. Jeji povrch je S a objem je V. Jaky povrch a jaky objem ma
krychle o hrané a) 2b; b) 3b; ) 3-b?

3. Z 24 ctverecki o strané 1.cm sestav obdélnik. Najdi vSechna feseni a zaznamenej je
do tabulky. Cisla v tabulce uvadéj v cm.

Delsi strana 24
Kratsi strana 1
Obvod 50

4. Ze 36 krychli o hrané délky 1cm tvor pravidelné ¢tyfboké hranoly o rozmérech
a x a x b. U kazdého hranolu zjisti jeho povrch S v cm? a soucet délek hran h v cm.
Najdi vSechna FeSeni a zapi$ je do tabulky.

Délka hrany a
Délka hrany b
Soucet délek hran h
Povrch S

VYSLEDKY: la) S=4a?=16cm? 0=8a=16cm;
1b) S=9a%>=36 cm? 0= 12a = 24cm;
1¢) S= %azz 1cm? 0=2a=4cm.
2a) S=24b*=96 cm?, V = 8b* = 64 cm’;
2b) S=54b*=216cm? V=9b>=72 cm?
2¢) S= %bz =6cm?% V= %lf =1cm?

3.
Delsi strana 24 12 8 6
Kratsi strana 1 2 3 4
Obvod 50 28 22 20

4.
Délka hrany a 1 2 3 6
Délka hrany b 36 9 4 1
Soucet délek hran h 152 52 40 52
Povrch S 146 80 66 96

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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144 PROCENTA, FINANCE

1. V jedné pizzerii v Praze poskytuji v nedéli 20% slevu z ceny pizzy. V nedéli jsme
za pizzu zaplatili 104 K¢. Kolik korun bude stat tato pizza v utery?

2. Casopis stal ptivodné 104 K& Nyni byl zlevnén o 26 K¢ O kolik procent byl ¢asopis
zlevnén?

3. Ubytovani v hotelu Orel stoji na den pro dospélého 1420K¢ a pro dité do 10 let jen
75 % této ceny. V hlavni sezoné jsou ceny o 30 % vy$si. Kolik zaplati za tydenni pobyt
v hlavni sezoné rodina (rodice + 2 déti do 10 let), kdyz se vysledna suma zaokrouh-
luje na stovky?

4. Ve vyprodeji je cena zbozi snizena o 50 %, nebo 40 %, nebo 30 %, nebo 20 %. SnizZena
cena je zaokrouhlena na celé koruny. Dopln schazejici udaje do tabulky.

PGvodni cena | 820 | 460 329 [ 1299 750

Snizeno o 40% | 20% 40% 20% | 30% | 20% | 30%
Nova cena 410 799 450 | 533 1120
Usetfi se 99 162 246

5. Vytvof podobnou ulohu, jako je tloha 4, u které bude cena zbozi snizena o 25%
a035%.

6. Cena MP4 prehravace byla snizena o 20 %. Stal pak 1 360 K¢. Kolik mohl Petr uSetfit,
kdyby si koupil piehravac az po slevé?

7. Cena kolobézek v listopadu klesla 0 20 % a v dubnu jejich nova cena vzrostla o 20 %.
Cena lyzi v listopadu stoupla 0 20 % a v dubnu jejich nova cena klesla o0 20 %. Jak se
zménila cena kolobézZek a jak cena lyzi v dasledku téchto dvou cenovych uprav?

FC =rmmn e J PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT L --seavaemsmmmacacmsmemmcm e >¢
VYSLEDKY: 1. 130Ke.
2. 025%.
3. 34790Ke.
4.
Plvodni cena 820 | 460 999 329 | 1299 | 750 666 540 | 1400 | 820
Snizeno o 50% | 40% | 20% | 30% | 40% | 40% | 20% | 30% | 20% | 30%
Nova cena 410 | 276 799 230 779 | 450 533 378 | 1120 | 574
Usetfi se 410 184 | 200 99 520 | 300 133 162 280 | 246
6. 340Kc.
7.V obou ptipadech poklesla o 4%.
KOMENTAR: ~ Ulohy blizké tém, které se hojné objevuji v TIMSS.

7.  Pro zaky byvé prekvapivé zjisténi, Ze kdyz cena klesne o 20 % a pak vzroste o 20 %, vyslednd cena
nebude stejna jako ptivodni. Druhé prekvapeni této tlohy spociva v poznani, Ze pokud onu zménu
0 20 % udélame v poradi sleva-zvyseni, nebo v poradi zvyseni-sleva, pak je v obou pfipadech vy-
sledek stejny.



145 VAZBA PROCENT, DESETINNYCH CISEL A ZLOMKU

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Pripomenme si, Ze napiiklad 35 % ze 400 K¢ je 10 ze 400, a to je 0,35 ze 400 K¢, coz je

7 . 2
0,35 - 400 = 5 - 400 = 140 (KS).

oY

Zapi$ zlomkem v zakladnim tvaru, desetinnym c¢islem i pomoci procent, jaka cast
obrazce je vybarvena.

a) b) c)

zlomek desetinné procenta zlomek desetinné procenta zlomek desetinné procenta
¢islo ¢islo ¢islo

Ty¢ je natfena ¢tyfmi barvami. 55 % tyce je natfeno modre, 0,2 tyce zelené, % tyce je

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

Na pulté bylo vystaveno pét zlevnénych cédécek. Cédécko A bylo zlevnéno o 12 %,
B015%,C020%,D021%aE o28%. Kdyz Franta vypocital, kolik korun ¢ini kazdé
zlevnéni, s prekvapenim zjistil, Ze je to pokazdé 42 K¢. Zjisti pivodni i novou cenu
kazdého cédécka.

Jsou dana ctyfi desetinna cisla 0,2; 0,4; 0,5; 0,3. Pravé dvé z téchto cisel jsou mensi
nez zlomek

1 3 4 2
A) 5 B) 3 0 3 D) %
--------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT 4. --nvaearemamemememcmcmmememem s ¢

1a) 2% ,0,32; 32%;
2b) £, 0/4,40%;
20) 210 , 0,35, 35%.

2. 360cm.

3.  Astdlo 350K¢, B 280K¢, C 210KE, D 200K¢ a E 150 Ke.
3

4B) 3

Zlomky, desetinna ¢isla a procenta jsou tfi rtizné jazyky, jimiz pracujeme s racionalnimi ¢isly. Schopnost
prevadét cislo z jednoho jazyka do druhého nalezi k dilezitym schopnostem prace s ¢astmi. V ulohach
1-3 se o ¢astech mluvi v sémantickych kontextech, v iloze 4 je kontext strukturdlni.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI

33



34

KOMENTARE:
1.1

113

1.2.7

Dulezitou geometrickou interpretaci NSN (nejvétsi spole¢ny nasobek) i nsd (nejmensi spole¢ny dé-
litel) je pokryvani pravothelnika pravothelniky. Kdyz obdélnik m x n pokryvame ¢tverci, pak nej-
vétsi mozny ¢tverec md stranu NSN(m, n). Kdyz ¢tverec pokryvame obdélniky m x n, pak nejmensi
mozny ¢tverec je nsd (m, n).

Poznavame zékonitosti aritmetiky zbytkovych tfid Z ,. Rovnostranny trojtihelnik s vrcholy (1, 5, 9)
ukazuje tyto dvé zakonitosti:

- jsou to vSechna ¢isla mensi nez 13, ktera pti déleni 4 daji zbytek 1;

- rozestup kazdych dvou v aritmetice Z , je 4 (nebot 9 + 4 = 1).

Podobné pro trojuhelnik (3, 7, 11) plati, Ze je tvoren ¢isly mensimi nez 13, ktera pri déleni 4 daji
zbytek 3. Rozestup kazdych dvou v aritmetice Z,, je 4 (nebot 11 + 4 = 3).

Ulohy jsou vénovany porozuméni vyznamu jednotlivych fadi a spravnému zépisu &isla v desitkové sou-
stavé. Nezvladnuti této latky vede k chybam pfi zaokrouhlovani a $patnému zapisu Cisel pti pocetnich

operacich.

1. Do tlohy ziskame vhled, kdyz ¢isla zapiseme do tabulky 10 x 10.

2. Podobné ulohy néktefi Zaci tvori radi. Ve tridé lze udélat soutéz o nejhez¢i tlohu tohoto typu. Po-
rotu tvori v8ichni Zaci t¥idy.

3.V tabulce (pro 6. ro¢nik) jsou ¢islice predstaveny hvézdickami. Postupné muzeme prejit na zapis
¢islicemi a pro 8. ro¢nik doplnit o fadek mocnin ¢isla 10. Pozdéji 1ze rozsirit tabulku i na ¢isla dese-
tinna.

4. Uloha a) mtZze vést k zajimavé diskusi ve tfidé, pokud néktery zék navrhne ¢islo 023. Vznikne
otazka, zda muze byt povazovano za trojmistné ¢islo. Objevitel ¢isla miize argumentovat, ze SPZ
na autech jsou &tyfmistna ¢isla a jsou mezi nimi i ¢isla jako 0027 apod. Zéka objevitele pochvalime
a vyjasnime situaci, Ze v matematice se pod trojmistnym ¢islem rozumi kazdé prirozené ¢islo, které
je vétsi nez 99 a mensi nez 1 000.

5. Ulohu lze modifikovat: Ze Sesti &islic 1, 2, 3, 4, 5 a 6 utvot dvé trojmistna &isla, jejichz rozdil je
a) co nejvétsi; b) co nejmensi. V tloze b) mtize napadity Zak pfijit s fesenim 23 - 85 = - 62. Zaka
pochvalime a tfidu vyzveme, aby na to reagovala. Lze o¢ekavat, Ze se najde zak, ktery osvétli, ze
pojem rozdil ¢&isel a, b je |a - b).

1. U grafického znazornovani zlomkt dopadli v TIMSS nasi Zaci nadprimérné. Proto zde volime
i ndro¢néjsi obrazky. Ucitel mtize dat zaktim tlohu: Obrazkem znézorni zlomek %, %, %, %

2. Ulohu je mozné dramatizovat, nebo aspon znézornit graficky.

3. Tuto i nasledujici dvé dlohy je vhodné graficky znazornit.

4. Uloha c) je diagnostickd. Nefikd zakovi, zda m4 odpovédét zlomkem, nebo desetinnym ¢islem,

nebo v jednotkach dcl. Z4k zvoli ten jazyk, ktery je mu nejblizsi.

Slovni ulohy o véku patti k naro¢nym. Kli¢em k jejich feSeni je vhodny tabulkovy zapis dat i vztaha.
Ilustrujeme to na tlohach 1. a 2.

1.
Dnes Potom
Adam X Rovnitko mezi polem AD a BP.
Boris X S +4
2.
Dnes Potom
Tata X X+tp Sipka od TP k SP a u 3ipky napsan operator
Syn x TP . %
Spolu 45

Porovnejme uspés$nost nasich zakt pri feseni dvou uloh Setfeni TIMSS 2007 - v tloze M33 a M34.
V obou pripadech se jedna o tGpravu algebraického vyrazu. U ulohy M33 byla uspé$nost skoro 76 %,
u ulohy M34 to bylo méné nez 25 %. Nejcastéjsi chybné odpovédi (distraktory B a D) ukazuji, ze prav-
dépodobnou pric¢inou chyby je minus pred zavorkou. Zkusenost ukazuje, ze pro budovani pojmu zi-
pornych ¢isel je uzite¢nym prosttedim krokovani a v jeho ramci jsou ulohy s prikazem ,celem vzad®
didaktickym nastrojem pro propedeutiku prace se zavorkami.
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143

2d) Zapis-1-(1-3)-(2-1) piepsany do Sipek |«|D|—>| [2]9| |«|D| obsahuje dvé ,.ce-
lem vzad“ po sobé. Tyto povely se ale rusi, proto $ipkovy zapis 1ze psat [«—| D| > |«—<«—<«|>—|«|D|,
coz v ¢islech znaci -1 - (1 - 3 + 2 - 1). Zde vidime, Ze prepis do $ipek ukazuje ¢iselnou upravu
—(1-3)-@2-1)=-(1-3+2-1).
4a) + 5a) |>|9| |—=|9] = | | >—| K feSeni pouZij nejvyse tii Sipky. Kdyz pocet Sipek
v prvnim $edivém boxu oznacime x (v¢etné znaménka) a pocet Sipek ve druhém Sedivém boxu
oznacime y, bude tloha zapsana rovnici 1 - (x + 1) = y + 2 a podminkou x| + |y| < 3. Rovnici zjed-
nodu$ime - x = y + 2. Vzhledem k podmince |x| + |y| < 3 ma posledni rovnice tfi feeni: x = -2, y = 0,
x=-1,y=-lax=0,y=-2.V jazyce Sipek: | >|D|<—«|—>|D| = | 0 | >—| nebo |=>|D|«|>|D| =
|¢<=]>—| nebo [=]|D] 0 || D] = [«<«|—>—|-

Prostfedi hadtl i souctovych trojuhelniki jsou pouzivana ve vét$iné ucebnic jiz na prvnim stupni zdklad-

ni $koly. Zde tato prostfedi vyuzivame k hlubsimu pochopeni aritmetiky celych ¢isel. Z didaktického

hlediska ¢isla v polich O jsou stavy, ¢isla v polich LI jsou aditivni operatory a ¢isla v polich Q jsou

multiplikativni operatory. Operétory pracuji na stavech, mént je. Ulohy 1 a 2 jsou pouze seznamovaci, az

uloha 3 vyzaduje spekulovani. Navic tloha 3b) je naro¢na tim, Ze ma ¢tyfi feSeni.

4. Prvni trojahelnik je pouze ,,zahfivaci®, dalsi ¢tyti procvicuji praci se zapornymi ¢isly a posledni tii
jsou ndro¢né. Zaci je fesi metodou pokus omyl. Lze je ale fesit i rovnici. U¢itel maize Zakéim poradit,
at prostfedni horn{ &islo oznadi x. Vice neradi. Zéci si tedy napisi prvni fadek (Sestého) trojtthelniku

, pak sami prijdou na to, Ze prostfedni fddek ma tvar a ze dolni ¢islo je

(I +x)+ (x-4) =2x - 3. Ale dolni ¢islo zname, je to -1. Odtud 2x - 3 = -1, atedy x = L.

1. Z4&k ziskavé zkuSenost, Ze obvod &tverce z4visi na délce strany linearné a jeho obsah kvadraticky.

Podobné povrch krychle zavisi na délce hrany krychle kvadraticky a objem kubicky.

3. Uloha blizkd uloze M44 v TIMSS. Zde navic tabulka vysledkii ukazuje, Ze ¢im blize je obdélnik
ke ¢tverci, tim mensi je jeho obvod.

4. Prostorova modifikace predchozi ulohy.

N
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. ALGEBRA

2.1 PISMENA MISTO CiSEL (PARAMETRY)
21.1 VAZBA PARAMETRU |

1. Petr ma o 5 jedni¢ek z matematiky vice nez Karel. Oznacime pocet jednicek Pet-
ra p. Pak pocet jednicek Karla vyjadiime vyrazem:
A)5-p B)p+5 C)5p D)p-5
2. Truhlafi pripravuji material pro montaz patra na spani. Pripravuji 3 druhy prken
stejné $irky. Délka prvniho druhu je x cm. Délka druhého druhu je 0 3 cm mensi nez
dvojnasobek délky prkna prvniho druhu. Od kazdého druhu prken je po 7 kusech.
Treti druh prkna (2 kusy na bo¢ni listy) je y krat del$i nez prvni druh.
a) Jak dlouha jsou prkna druhého a tretiho druhu?
b) Celkovou délku prken lze vyjadrit vyrazem:
A)3(7x-7) + 2xy C) 21x-21 + 7xy
B) 21x -3 + 2xy D)3x-3+xy
3. Obvod obrazce na obrazku se rovna d
a
A) 3a +4b B) 3a + 8b
C) 6a + 6b D) 6a + 8b
4. Rovnostranny trojuhelnik o strané p ma obvod o 12 cm mensi nez ctverec o strané q.
Zapis vztah mezi Cisly p a q.
5. Ur¢i vyraz pro vypocet obvodu a obsahu nasledujicich obrazc.
a) m b)
n
y
X
6. Kterézcisela, b, c,d, eje nejvétsi, kdyzplati:a-1=b+2=c-5=d+4=e-3?
A)a B)b Cc D) d
7. Zapis:
a) Cislo zje o 1 vétsi nez polovina &isla m.
b) Cislo zje o 3 mensi nez dvojnasobek &isla a.
c) Cislo z je trikrat vétsi nez &tvrtina ¢isla x.
d) Tretina ¢isla z je o 5 mensi nez polovina ¢isla .
B oo L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT 4 ---snsnmememmmmmmememm e >
VYSLEDKY: 1D). 2a) (2x-3) cmaxycm; 2b) A). 3C). 4. 3p + 12 =4q.

5a) o=6m+ 6n,S=3mn; 5b) 0=10x+ 8y, S=6xy. 6C).

7a) z:%m+1; 7b) z+3=2a; 7¢) 2=3 (£); 7d) £ +5=F.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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212 VAZBA PARAMETRU I

VYSLEDKY:

1.

Adamovi je a let a Borisovi je b let. Zapi$ vztah mezi Cisly a, b, jestliZe vi$, Ze

a) Cyril, jehoz vék je trojnasobek véku Adama, je o 4 roky starsi nez Boris,
b) az bude Boris tak stary, jako je Adam, bude Adamovi 10 let.

Najdi vztah mezi dvéma parametry uvedenymi v zavorce.

a) Pje pocet sedadel v hledisti divadla, kde je 18 fad a v kazdé z nich je z sedadel. (P, z)
b) Ctverec s obsahem S ma uhlopticku d. (S, d)
c) Sje obsah stény krychle a V je jeji objem. (S, V)

Vasek ma k K¢, Véra ma m K¢. Najdi vztah mezi k a m, jestlize:

a) Véra ma trikrat vic penéz nez Vasek,

b) Véra ma dvakrat méné penéz nez Vasek,

c) Véra ma o 1K¢ vice, nez je dvojnasobek Vaskovych penéz,

d) Véra ma o 7 K< méné, nez je polovina Vaskovych penéz,

e) dvojnasobek Vaskovych penéz zvétseny o 10 K¢ se rovna trojnasobku Vérinych pe-
néz zmensenych o 15K¢,

f) kdyz da Véra 1 K¢ Vagkovi, budou mit stejné.

Maminka ma v penézence v K¢. Kolik ji zbude, utrati-li u K¢? Jaka je podminka fesi-
telnosti?

Petr ma v penéZence 100 K¢. Kolik bude mit po ¢ dnech, utrati-li kazdy den a K¢?
Jaka cisla nema v této uloze smysl dosadit za c, a?

Jak vysoky je dim, je-li o d metrii vy$si nez véz kostela o vySce v metra?
Ve tridé je r zaka. Kolik jich jelo na vylet, jestlize jich s ziistalo doma?
V tabulce jsou zapsany souradnice bodd, které lezi v pfimce a.

a) Najdi druhou soufadnici bodu, ktery lezi v pfimce a, jestlize znas jednu soufadnici.
Dopln tabulku.

X 1 2 3 4 5 6 8 48

y -3 -1 1 3 5 19

b) Druhou soufadnici y bodu na pfimce a vypocitame pomoci prvni souradnice x tak-
to:
A)y=x-4 B)y=10-x C)y=2x-5 D)y=-2x+3

l1a) 3a-4=>b; 1b) 2a=b + 10. 2a) P = 18z; 2b)3:%d2; 2¢) V=8-S,

3a) 3k=m; 3b) k=2m; 3¢) 2k+1=m; 3d) k/2 -7 =m; 3e) 2k +10=3m - 10; 3f) m=k + 2.
4. (v-u)K¢ (v>u). 5. (100 - ca) K¢, ca=100. 6. vyska domu = (v + d) metrtl. 7. (r - s) zaka.
8a) tabulka; 8b) C).

X 1 2 3 4 5 6 8 12 48

y -3 -1 1 3 5 7 11 19 91




213 VAZBA PARAMETRU Il

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Jsou dany tfi usecky o délkach a, b, ¢, kde a < b < c. Zapis podminku pro to, aby exis-
toval trojuhelnik, jehoz strany jsou shodné s danymi tfemi aseckami.

Kvadr ma rozméry podstavy a, a + 3, vySka kvadru je o b vétsi nez delsi podstavna
hrana. Objem daného kvadru je vyjadfen vyrazem:

A)a-(a+3)-b B)a-a+3-a-b
Ca-(a+3)-(a+3+Db) D)a-a+3-b+a+3

Obdélnik s délkami stran a, b ma obvod o a obsah S. Jsou-li dany udaje a a S, vypocti o.

Obdélnik s délkami stran a, b ma obvod o a obsah S. Obsah § se pomoci g, o vypocita
takto:

A)S=a-o0-2 B)S=a- 9 -
C)S=a-(0-2a) D)S=a-%—o2

V rovnoramenném trojuhelniku o zakladné a a rameni b je v vyska na zakladnu.
Jeden z udaji a, b nebo v vypocti pomoci ostatnich dvou.

Objem valce V je dan vzorcem V = nr* - v, povrch valce S je dan vzorcem
S =2nr - v+ 2nr? kde r je polomér podstavy a v je vyska valce. Vyjadii povrch valce
S pomoci objemu V a poloméru r.

Na obrazku je nakreslen ¢tverec a v ném je vyznacen lichobéznik. Jeho

zakladny jsou a a b. Obsah lichobézniku je S. Jeden ze tii udaji a, b
nebo S vyjadfi pomoci ostatnich dvou.

4B).
5. b=+ %2) nebo v = V(b - %2) nebo a = V(4b* - 1),
6. S= %/ + 27,

7. S

%2 - % nebo a = V(48 + b?) nebo b = V(a? - 49).

Trojici parametrt poznavd zdk zejména v geometrii. K témto situacim se vztahuji i nase ulohy:
1. trojahelnikova nerovnost, 2. objem kvadru, 3. a 4. obvod a obsah obdélnika, 5. zakladna, rameno
a vyska rovnoramenného trojthelnika, 6. povrch a objem valce.

~. 2
7. Naro¢nd tloha se fesi jednoduchym trikem: Ctverec je rozdélen na vétsi trojahelnik s obsahem %,

2
mensi trojahelnik s obsahem % alichobéznik. Z téchto vztaht plyne, Ze a*> = % + % + S. Vie dalsi

je jiZz pouze Uprava vyrazi.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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214 VYROKY

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

1.

Mirek je vyssi nez FrantiSek, Pepa je vy$si nez Vitek a nizsi nez FrantiSek. Ve které
skupiné jsou chlapci sefazeni od nejvyssiho po nejnizsiho?

A) Mirek, Pepa, Vitek, Franti$ek B) Mirek, FrantiSek, Pepa, Vitek
C) Vitek, Mirek, Frantisek, Pepa D) Pepa, Vitek, Mirek, Frantisek

Firma UFO si uctuje za prepravu zasilky poplatky podle této rovnice: ¢ = 4h + 20,
kde h je hmotnost zasilky v gramech a c je cena v K¢. Firma UFO uctovala 140 K¢ za
prepravu zasilky o hmotnosti

A)580¢g B) 140¢g C)30g D) 20g

Pro ¢islo x plati: 21 + 12x = 4(3x - 1) + 25. Cislo x
A)je-4 B) je - % C) je jakékoli redlné ¢islo D) neexistuje.

Andrej, Slavek, Robert a Marek se potkali na koncerté v Zahtebu. Bydli v téchto més-

tech: Pa¥iz, Dubrovnik, Rim a Berlin. Vime, Ze:

- Dva chlapci, Andrej a chlapec z Berlina, pfijeli do Zahiebu brzy rano v den kon-
certu.

~ Zédny z téchto dvou chlapcii nebyl ani v Pafizi ani v Rimé.

- Robert neni z Berlina a prijel do Zahrebu ve stejny cas jako chlapec z Parize.

- Obéma chlapciim, Markovi a chlapci z Parize, se koncert velmi libil.

Ve kterém mésté Zije Marek?

A) Berlin B) Patiz C) Rim D) Dubrovnik

Ve francouzské restauraci stoji predkrm 5 euro, polévka 4 eura a hlavni jidlo 9 euro.
Objedname-li si celé menu (pfedkrm, polévku a hlavni jidlo), zaplatime pouze
15 euro. Rozhodnéte, které tvrzeni je nepravdivé:

A) Mam-li 6 euro, mohu si koupit polévku nebo hlavni jidlo.

B) Kdyz mam méné nez 10 euro, nemohu si koupit dva predkrmy.

C) Objednam-li celé menu misto tfi jednotlivych chodu, usetfim méné nez 4 eura.
D) Mam-li vice nez 6 euro, urcité si mohu koupit dvé polévky.

1.  Uloha slovné popisujici situaci podobnou tloze M30 (M07-04).

2. Jde o ulohu podobnou tloze M40 (04-06).

3. Podoba se tloze M37 (M07-05).

Jestlize zak zvoli dosazovaci strategii a dosadi x = -4, zjisti, Ze rovnost je splnéna, a to jej miize vést
k chybnému zavéru, ze odpovéd A) je spravné. Totéz plati pro odpovéd B).

5. Narocnost této ulohy spociva v tom, ze hleddme nepravdivé tvrzeni a zamitame tvrzeni pravdiva.



2.2 RADY

2.2.1

VYSLEDKY:

RYTMUS VE 2D

Ze Ctvercu tii barev - bila, Seda a Cerna, které se pravidelné
stfidaji, kreslime hradbu podle obrazku. Hradba na obrazku je |

sloZena z 10 ctvercii. Lenka pokracovala v kresleni hradby, az
v ni bylo 40 ¢tverci.

a) Lenka zacala vyplnovat tabulku. Dopln ji a pokracuj.

Délka hradby 2(3(4|5|6|7[8[9(10(11]12(13| .. |21

Pocet bilych 11113334

Pocet Sedych 2121233

Pocet Cernych 0|1

—_ OO |=|=

Pocet celkem 314

b) Jakou barvou kon¢i Lencina hradba?

¢) Konc¢i Lencina hradba jednim ¢tvercem, nebo dvéma ¢tverci nad sebou?
d) Kolik ¢tverct bilych, kolik Sedych a kolik ¢ernych je v Lenc¢iné hradbé?
e) Kolik ¢tverct je v dolni fadé Lenciny hradby?

Pokracujeme ve stavéni hradby podle obrazku tak dlouho, az ma dolni fada 187 ¢tver-
cl.

a) Jakych ¢tvercti je v hradbé nejvice (bilych, $edych nebo ¢ernych) a kolik?

b) Kolik ¢tvercii je v horni radé?

Ktery vyraz vyjadiuje délku hradby, ktera zacina a konci stejné? (k je prirozené cis-

lo)
A) 6k B)3k+1 C) 6k +1 D) 6k - 1

Albert zakodoval horni obrazek hradby fadou pismen: a, B, ¢, A, b, C, a, B, ¢, A.

a) Pokracuj v fadé dal$imi péti pismeny.
b) Vysvétli, jak Albert obrazek zakddoval.

la) Tabulka prvnif.: 1,1,1,3,3,3,4,4,4,6,6,6,7, ...10, druhy f.: 0,2,2,2,3,3,3,5,5,5,6,6,6,... 11,
treti .: 0,0,1,1,1,3,3,3,4,4,4,6,6, ... 10, Ctvrty f.: 1,3,4,6,7,9,10,12,13,15,16,18,19, ..., 31;

1b) cernou;

1c) jednim;

1d) bilych 13, Sedych 14, ¢ernych 13;

le) 27.

2a) nejvice je bilych - 94, $edych a ¢ernych je stejné — 93;

2b) 93.

3C), nebot rytmus ma periodu 6, takze na (6k + 1)-ém misté je to samé, co na prvnim.

4a) ...,,b,C,a,B, ¢

4b) Misto tfi barev (bild, $edd, cerna) Albert pouzil tfi pismena (3, bé, cé), misto jednoho ¢tverecku
pismeno malé (a, b, ¢) a misto dvou ¢tvereckd nad sebou pismeno velké (A, B, C).

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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222 RYTMUSVE 3D

1. Naobrazku 1 jsou znazornény prvni tfi etapy sta-
véni dvojitych schodl. V prvni etapé jsme posta-
vili jednu bilou krychli. Ve druhé jsme ji oblozili
tfemi cernymi krychlemi a ve treti jsme pridali @
dalsich pét bilych krychli. Postav stavbu ve tieti
etapé a pokracuj etapou ¢tvrtou, patou a Sestou. Obr. 1
Dopln tabulku, ktera popisuje stavby v jednotlivych etapach. Poc¢tem stén rozumime
pocet stén jednotlivych krychlicek, které je mozné vidét (kdyz kolem stavby chodi-
me). Napriklad u prvni stavby (jedna krychle) je vidét 5 stén bilych. U druhé stavby
jsou vidét 2 bilé a 13 cernych stén.
Etapa 1. 2, 3. 4, 5. 6.
Pocet bilych krychli 1 1
Pocet cernych krychli 0 3
Pocet krychli celkem 1 4
Pocet bilych stén 5 2
Pocet Cernych stén 0 13
Pocet stén celkem 5 15
2. Na obrazku 2 je hradba postavena ze tfi riznych typa dila (lezaty hranol, razek
a sloupek), které jsou bud bilé, nebo Sedé, nebo c¢erné. Na prvni pozici zleva (1) je
$edivy lezaty hranol, na druhé (2) je bily rtizek, na tieti (3) je cerny sloupek, na ctvrté
(4) je Sedivy razek, na paté (5) je lezaty bily hranol a tak pokracujeme dale. Na kte-
rych pozicich jsou
a) razky?
b) lezaté hranoly?
c) sloupky?
d) cerné dily?
g ?;fédég’?? 123456789
A Obr. 2
3. Prepi$ rytmus z obrazku 2 tak, Ze misto tii barev - Seda, bild, ¢erna - pouzijeme
3 tvary - O, A, [] a misto tfi tvarti - lezaty hranol, stojaty hranol a rizek, pouzijeme
tfi barev - bila, Seda a ¢erna. (Napriklad na 1. pozici je Sedy lezaty hranol, ktery bude
vyjadren bilym koleckem.)
§Q mmmmm L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . -----mmmmmmmemmemmmm oo >

VYSLEDKY:

1. Tabulka: Pocet bilych krychli: 1, 1, 6, 6, 15, 15. Pocet ¢ernych krychli: 0, 3, 3, 10, 10, 21. Pocéet krychli
celkem: 1, 4, 9, 16, 25, 36. Pocet bilych stén: 5, 2, 23, 12, 49, 30. Pocet ¢ernych stén: 0, 13, 6, 35, 20,
65. Pocet stén celkem: 5, 15, 29, 47, 69, 95.

2a) rtzky jsou na sudych pozicich, obecné na pozicich s ¢islem 2n, n € N;

2b) 1.,5.9.,13., ... (1 +4n); 2¢) 3,7, 11, ... (3 +4n); 2d) 3.,6., 9., ...(3n);

2e) 2,5,8.,...(2+3n); 2f) 1,4,7,... (1 +3n); 2g) 39,75, ...,36k + 6. 2h) ¢ernym rtzkem.

3. O AN @A R O Al ®@ A B O AN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15



223 CISELNE RADY
1. Napi$ dalsi dvé cisla ¢iselné rady:
a) 4,7,10,13, 16, , s
b) -8,-3,2,7, , y e

c) 3,6, 12,24, , y e
d) 2,0,-2, -4, , y e

2.V nasledujicich ¢iselnych fadach najdi ,,vetielce“ a nahrad ho spravnym cislem:

a) 5,8,10,14,17, ... vettelec: _, spravné:
b) -4, -8, -10, -13, -16, ... vettelec: _ , spravné:
c) 2,6,18,60,162, ... vetrelec: _ , spravné:
d) 64, 30, 16, 8, 4, ... vettelec: __ , spravné:
e) 93,0, %, %, vetfelec:___, spravné:

3. Zkoumej fadu: 2, 5, 14, 41, ... Rada zadina ¢islem 2. Které z nasledujicich pravidel
pouzije§ pti vypoctu dalsich ¢leni této Ciselné rady?
A) Predchozi ¢len vynasob 2 a potom pricti 1.
B) K predchozimu ¢lenu pricti 1 a potom vynasob 3.
C) Predchozi ¢len vynasob 3 a potom odecti 1.
D) Od predchoziho ¢lenu odecti 1 a potom vynasob 3.

4. 'V nasledujici tabulce je zapsana ciselna rada: 4, 7, 10, 13, ... Cislo v prvnim radku
znamena poradi Cisla v Ciselné radé.

1 2 3 41 ... n
4 7 [10] 13

24

Ktery z vyraz doplni$ do prazdného okénka pro n-té ¢islo v poradi:

A) 4n B)3n+1 CO3-(n+1) D)5n-1
§Q mmmmm e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . =----mmmmmmmemmemmmommece oo >
VYSLEDKY: la) 19,22;

1b) 12,17;

1c) 48,96;

1d) (-6), (-8).

2a) vettelec: 10, spravné: 11;
2b) vettelec: (-8) , spravné: (-7);
2¢) vettelec: 60, spravné: 54;
2d) vettelec: 30, spravné: 32;
2e) vettelec: 0, spravné: 1.

3C).

4B).

KOMENTAR: Ulohy vedou zéky k objeveni pravidla, které popisuje zvislost mezi &isly v fadé hleddnim chybéjicich
¢lenti (tloha 1), porovnavanim sousednich ¢lent (uloha 2). Vyzaduji zobecnéni vybérem formulace
pravidla slovnim vyjadfenim (uloha 3), pfipadné vzorcem (tloha 4).
4. 'V uloze ziskavaji zaci zkusenost se vztahem poradového ¢&isla a hodnotou ¢lenu fady. Zaci mohou
pravidla formulovat spravné i jinak, nez je uvedeno a nez by pravidlo formuloval u¢itel. Resent je
treba se zaky diskutovat. [TIMSS M30 (M07-04)]

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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224 FIGURALNI CISLA

Starovéci obchodnici pouzivali pfi poéitani oblé kaminky. Recky filosof a matematik
Pythagoras zacal skladat kaminky do obrazct. Tak vznikla figuralni ¢isla - ¢tvercova,

trojuhelnikova, obdélnikova, pétithelnikova, $estithelnikova, ...

Ctvercova ¢isla Obdélnikova cisla Trojuhelnikova cisla
Pokud se kaminky daji Pokud se kaminky daji Pokud se kaminky daji
usporadat do Ctverce, usporadat do obdélniku, usporadat do trojuhelniku,
pfedstavuje jejich pocet predstavuje jejich pocet predstavuje jejich pocet
Ctvercové Cislo. obdélnikové dislo. trojuhelnikové cislo.
Prvni Ctyfi Ctvercova Cisla Prvni Ctyfi obdélnikova Prvni Ctyfi trojuhelnikova
jsou na nasledujicim Cisla jsou na nasledujicim Cisla jsou na nasledujicim
obrazku: obrazku: obrazku:
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4.
Doplnite tabulku: Doplnite tabulku: Doplnite tabulku:
Ctvercova Pocet Obdélnikova Pocet Trojuhelni- Pocet
Cisla kamink Cisla kaminkd kova cisla kaminkd
1. 1 1. 2 1. 1
2. 4 2. 6 2. 3
3. 9 3. 12 3. 6
4. 4. 4.
5. 5. 5.
6. 6. 6.
50. 50. 50.
n-té n-té n-té
S worern e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ----e-snsnsmrmrmmamerommcem e
VYSLEDKY: Ctvercova ¢isla: 1, 4, 9, 16, 25, 36, 2500, #?;
Obdélnikova ¢isla: 2, 6, 12, 20, 30, 42, 2550, n- (n + 1) ;
Trojihelnikova disla: 1, 3, 6, 10, 15, 21, 1275, -+ 1),
KOMENTAR:  Figuralni &isla umozni zékim ziskat predstavu vztahti mezi &isly a odhalovat pravidelnosti.




225 VZTAHY V CISELNYCH RADACH

1. Najdi aritmeticky pramér prvnich n sudych kladnych cisel.

Re§ pro a) n = 10, b) n = 50, c) n libovolné sudé ¢islo.
Rada: Pramér cisel 2, 4 je 3; pramér cisel 2, 4, 6 je 4; pramér Cisel 2, 4, 6, 8 je 5; ...

2. Najdi aritmeticky primér prvnich n lichych kladnych cisel.

Re§ pro a) n = 5,b) n = 20, ¢) n libovolné sudé ¢&islo.

3. Najdi posledni ¢islice cisel:
a) 61’ 62’ 63, 637
b) 51) 52’ 53, 54987
C) 41) 42’ 43, 4317) 4318
d) 91) 92’ 93, 9105) 9106
e) 21) 22’ 23, 2683) 2684, 2685) 2686
f) 71) 72’ 73, 7683) 7684, 7685) 7686

4. Najdi posledni dvojcisli ¢isel:
a) 51’ 52’ 53, 54987
b) 6!, 6% 6% 67
c) 114, 1134 115 11%, 11*, 11%

VYSLEDKY: la) 11;
1b) 51;
1c) n+1.
2a) 5;
2b) 20;
2¢) n.
3a) 6,6,6,6;
3b) 5,5,5,5;
3¢) 4,6,4,4,6;
3d) 9,1,9,9, 1;
3e) 2,4,8,8,6,2,4;
3f) 7,9,3,3,1,7,09.
4a) 5,25,25,25;
4b) 6, 36, 16, 36,
4¢) 11,21,31,01, 11, 71.

KOMENTAR: 1. Kdyz si zak zapise vysledky prvnich vypoctt do tabulky, ihned vidi vysledek.

Pocet cisel 1 2 3 4 5 10 50 n
Pramér 2 3 4 5 6 11 51 e |n+1

4c) Vysledek vyjadreny tabulkou ma nésledujici tvar.

Pocet Cisel 1 2 3 4 5 9 | 10 | M 12 | 13 .. | 37
Priimér 11 21 31 41 51 ... | 91 01 11 21 31 71

Zaci si mohou poméhat manipulaci (daji se vyuzit napiiklad fazole), grafickym znédzornénim, tabulka-
mi.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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226 FIBONACCIHO RADA

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Na obrazku vidime, jak 1ze obdélnik 3 x 2 tfemi riz-
nymi zpusoby rozlozit na obdélniky 2 x 1.

a) Ukaz, Ze obdélnik 4 x 2 lze pravé péti riznymi zptsoby rozlozit na obdélniky 2 x 1.
b) Kolika riiznymi zptisoby 1ze na obdélniky 2 x 1 rozlozit obdélnik 5 x 2?

c) Stejnou tlohu fes pro obdélniky 6 x 2;7 x 2; 8 x 2; 9 x 2.

c) Vsechny ziskané vysledky zapis$ do tabulky.

n 3 4 5 6 7 8 9
Pocet zplUsobl | 3 5

Radu ¢&isel, kterou vidime ve druhém tadku a kterd pokracuje dale, zkoumal popr-
vé stiedoveky italsky matematik Leonardo Pisano (Fibonacci), ktery zil v letech asi
1180-1250. Na jeho pocest je tato fada nazyvana Fibonacciho rada.

Formuluj pravidlo, podle kterého muze$ jednoduse pocitat dalsi cleny z predchozi
ulohy (¢leny tzv. Fibonacciho rady).

Najdi takové tfi po sobé jdouci ¢leny Fibonacciho rady a, b, ¢, pro které je rozdil ¢isel
ac a b*> vétsi nez 5.

Kolika zptsoby lze rozlozit obdélnik n x 3 na obdélniky 3 x 1? Zkoumej nejprve pro
n=3,4,5,6,7,8,9. Vysledky svého zkoumani zaznamenej do tabulky. Odhal pravi-
delnost.

Zjisti, ktera ¢isla Fibonacciho rady jsou

a) suda; b) licha; c) délitelna tremi; d) délitelna péti.

--------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  ---n-nnmmmmemmemem e €
la),b) ac) vizd)
n 3 4 5 6 7 8 9
Pocet zpUsobl 3 5 8 13 21 34 55

2. Pravidlo: Kazdy dalsi ¢len je sou¢tem dvou predchozich.

3. Takova trojice neexistuje, protoze dany rozdil je vzdy 1.

4. Prvni tfi ¢leny fady jsou 1, 1, 2. Pro kazdé ¢tyti po sobé jdouci ¢leny a, b, ¢, d plati: d = ¢ + 2a.

5a) Sudé je pocinaje ¢islem 2 kazdé treti ¢islo (3k + 2);

5b) Licha jsou 3k a(3k + 1);

5¢) Délitelné tfemi je pocinaje ¢islem 3 kazdé ctvrté (zbytky pti déleni 3 této rady jsou 0,2,2,1,0, 1, 1,
2,0,2,2,... Jeto s periodou 8.);

5d) Délitelné péti je kazdé paté pocinaje ¢islem 5. NapiSeme-li fadu zbytkt pti déleni 5, pak ta je opét
periodicka s periodou 20. (U délitelnosti 4 mé perioda délku 6.)

Ulohy o Fibonacciho éfslech jsou pritazlivé zejména pro zéky, kteff maji radi &iselné zajimavosti. Fibo-
nacciho posloupnost umoznuje experimentalné odhalit naptiklad to, zZe kazdé paté ¢islo je délitelné 5,
a pak hledat cestu, jak toto pozorovani dokazat. Podivame-li se na zbytky ¢isel Fibonacciho posloupnosti
pri déleni ¢islem 5, nachazime posloupnost 1,2,3,0,3,3,1,4,0,4,4,3,2,0,2,2,4,1,0,1,1,2,3,0, ...



22.7 DALSIRADY

VYSLEDKY:

1.

Budeme zkoumat radu: 7, 17, 31, 49, 71, 97, 127, ...

a) Vezmi tfi po sobé jdouci ¢leny dané fady a, b, c. Najdi ¢islo a + ¢ - 2b. Co pozoru-
jes?

b) Najdi dalsi tfi ¢leny uvedené rady.

c) Vysvétli, jak jsi tvoril dalsi ¢leny.

Zvolime libovolné ctyiciferné cislo 5 143. U néj vytvorime dalsi dvé cisla presku-
penim cislic: nejvétsi 5 431 a nejmensi 1 345. Najdeme jejich rozdil: 3 086. S timto
¢islem predchozi postup opakujeme: 8 630 — 368 = 8 262, 8 622 - 2 268 = 6 354. Po-
stupujeme takto dale a dostavame tak radu cisel: 5 143, 4 086, 8 172, 7 443, ....

a) Najdi dvacaté cislo této rady.

b) Stejnou tlohu fes v pripadé, Ze prvni ¢islo bude 4 178.

¢) Najdi ¢tyfciferné ¢islo, ze kterého uvedenym zptisobem vytvorend fada ma dvacaté
¢islo rtizné od 6 174.

d) Najdi vSechna ¢isla posledni fady, ktera jsou délitelna ¢islem 9.

Rada2,5,11,23,... byla vytvorena podle pravidla. Dalsi ¢len fady dostaneme tak, Ze:

A) k predchozimu ¢lenu pricteme 1 a potom vynasobime ¢islem 2,
B) predchozi ¢len vynasobime ¢islem 2 a potom pric¢teme 1,

C) predchozi ¢len vynasobime ¢islem 3 a potom odecteme 1,

D) od predchoziho ¢lenu odec¢teme 1 a potom vynasobime ¢islem 3.

Rada d¢isel 16, 13, 7, 14, 9, ... je tvorena takto: Prvni Cislo je zvoleno a kazdé na-
sledujici se dostane z predchoziho podle pravidla: pocet desitek plus dvojnasobek
poctu jednotek (tedy po Cisle 16 nasleduje ¢islo 1 + 2 - 6 = 13; po ném nasleduje cislo
1+2-3=7;poném¢islo0+2-7=14;...).

a) Zjisti, jaké ¢islo je v této fadé na stém misté.

b) Res ulohu, je-li prvni &islo 18.

c) Res tlohu, je-li prvni &islo 95.

d) Jak je nutno volit prvni ¢islo, aby paté ¢islo rady bylo 19?

1a) Toto ¢islo je konstantni a rovna se 4.
1b) 161, 199, 241;

1c) Vysvétleno timto schématem: 7 17 31 49 71
L IL IL IL IL I

+10 +14 +18 +22 +26
1 Il Il Il Il |

+4  +4  +4  +4  +4
Toto vysvétleni je procesudlni. Naro¢né konceptualni vysvétleni je dano formuli pro n-ty ¢len:
a,=2n*+4n+1.

2a) 3996, 6264, 4 176, 6174 a dile se bude toto ¢islo opakovat.

2b) 4178,7263, 5265, 3996, 5 265, 3 996, ...;

2¢) takovych ¢isel je 9 ajsouto ¢isla 1 111, 2222, ...,9 999;

2d) jsou to vSechna ¢isla fady kromé prvniho.

3B).

4a) na stém misté je 9;

4b) na stém misté je 3;

4c) (islo 19 je na druhém a kazdém dal$im misté;

4d) nutno volit jakykoliv dvoumistny ndsobek 19, tedy 19, 38, 57, 76, 95.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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228 VYVOJOVY DIAGRAM

Na obrazku 1 je vyvojovy diagram. Hazej kostkou a postupuj podle programu.

A
T

Do seznamu
udélej ¢arku.

Do Sedého okna
zapi$ pocet ¢arek
vV seznamu.

Seznam: .................

Co znamena, kdyz jsou nakonec v seznamu a) 4 ¢arky, b) 1 ¢arka, c) 8 ¢arek?

2. Zvol ¢islo mezi 100 a 150. |—}| Zapis ¢islo do seznamu. }1

@ | Vysledek zapi$ do seznamu. H— viizﬁﬁrfggggéiilsﬁ

Do 3edého okna | ANO ~ Je posledni
zapi$ pocet carek |« ¢islo v seznamu
vV seznamu. mensinez 117

NE

Obr. 2
a) Podle vyvojového diagramu na obrazku 2 dokon¢i seznam.

Seznam: 134, 123, 112, oottt e

b) Zvol prvni ¢islo tak, aby posledni ¢islo seznamu bylo 10.
¢) Zvol prvni ¢islo tak, aby v Sedivém ramecku bylo ¢islo 14.

3. Vytvor fadu: Zvol dvouciferné prirozené cislo a zapi$ jej do seznamu. Dale dopliuj
seznam podle tohoto navodu: JestliZe posledni ¢islo seznamu je mensi nez 31, pricti
k nému 18 a toto cislo zapi$ do seznamu. Jestlize posledni ¢islo seznamu je vétsi nez
30, odecti od néj 30 a toto cislo zapi$ do seznamu. Jestlize posledni cislo je uz zapsa-
no v seznamu, proces kon¢i. Nakresli vyvojovy diagram, ktery tuto fadu vytvori.

VYSLEDKY: 1.  Sestka padla ptia) ¢tvrtém; b) prvnim; c) osmém hodu.
2a) Seznam: 134, 123, 112, 101, 90, 79, 68, 57, 46, 35, 24, 13,2 [ 13 |;

2b) 109, 120, 131 a 142;
2c) 143, 144, ... 150.

3. Viz obrazek. Zvol 2cif. & |—}| Zapi$ do seznamu. |<—

Je to &islo jiz
v seznamu?

Zapis$ do seznamu. | | Pricti 18. |

A




22.9 RADYV GEOMETRII

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Na obrazku 1 hledej pravothlé trojuhelniky ABC, které maji vrcholy
B, C v nékterych z péti vyznacenych bodi. Popis vrcholi A, B, C je

proti sméru pohybu hodinovych rucicek. Pocet téchto trojuhelnika A Obr 1
ozna’ t. '
a) Najdi t.

b) Stejnou tlohu fe$ pro obdélnik 3 x 1, ktery je na obrazku 2. A

c) Stejnou tlohu fes pro obdélnik 4 x 1, ktery si nakresli. Obr. 2

d) Obdobné fes pro dalsi obdélniky n x 1,kden=5,6,7,8,9, ...
e) Cisla t zjisténa pro obdélniky n x 1, kde n =2, 3,4, 5, 6, ... zapi$ do tabulky.

nl|2|3|4|5|6|7|8]|9 voen| 20 .. 51
t

f) Napi$ pravidlo, podle kterého muizes pro libovolné prirozené ¢islo n ur¢it ¢islo ¢.

Stejnou ulohu fes v pripadé, Ze misto pravouhlych trojuhelnikia budes hledat rovno-
ramenné trojihelniky.

n|1]2|3|4|5/|...| n
t

Stejnou ulohu fe$ v pripadé, ze misto pravouhlych trojuhelnikii budes hledat tupo-
uhlé trojuhelniky.

n|1]1213|4|5]|..|n

la) 7,viz obrazek; b), c), d) a e) viz tabulka; f) t=3n + 1, pron > 1.

C C C C C C B C B
A B A B A B A B A B A A
n 2 3 4 5 6 7 8 |....] 20 |....|151
t 7 |10 13|16 |19 |22 | 25 61 454

2. Dolni Fédek tabulky je: 3,4,4,5,5,6,6..5t =[5 ] +3, pron>0.
3. Dolni fadek tabulky je: 0,2, 8,17,29, 44 .5 t = 3 (> =) - 1, pro n > 1.

Komplexni tlohy, které propojuji geometrii trojuhelnika s kombinatorikou a fadami ¢isel.
1. Uloha seznamuje zaky s prostfedim, v némz budou pracovat, poméhd objevovat rytmus &iselné
fady. Zéci nachazeji pravidlo.

rovnoramenny trojuhelnik neptibude). Z toho plyne, Ze obecny zapis vysledku musi pouzit méné
frekventovany symbol [] - cela ¢4st &isla. Zdkim je vice srozumitelny zépis, ktery zvlast vyjadiuje
sudd ¢isla a zvlast licha. Pro suda n jet = g +3,prolichinjet= % +3.

Sikovnym z4ktim je mozné dét podobné tilohy pro vétsi obdélniky. Misto obdélniku 7 x 1, ktery zde
zkoumame, 1ze vzit obdélniky n x 2, nebo dokonce n x 3.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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2210 SOUCET ARITMETICKE RADY

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Kdyz bylo Gaussovi 10 let, dostala jeho tfida umornou tlohu: Secti sto prvnich pfiro-
zenych Cisel: 1 +2 + 3 +4 + ... + 100 = 2. Gauss zjistil, Ze kdyz secte prvni a posledni,

7Y

druhé a predposledni ¢islo atd., najde soucet velice rychle.

Najdisoucty1 +2=2,1+2+3=2...
Zaznamenej vysledky do tabulky a hledej pravidelnost.

Pocet pfirozenych cisel | 1 2 3 4 5 6 7 [100| n
Soucet 1 3

Najdi soucet prvnich padesati lichych cisel. S¢itej postupné jedno, dvé, tii... licha
¢isla, dokud neobjevis pravidelnost.

1=1 1+3=4 1+3+5=7? 1+3+5+7="2
Vysledky zaznamenavej do tabulky:
Pocet lichych cisel 1 2 3 4 5 6 7 | 50| n
Soucet 1

Zjisti soucet prvnich n sudych kladnych cisel.

2+4+6+8+10+...+100="7?

Soucet nékolika (aspon dvou) po sobé jdoucich lichych ¢isel je a) 24, b) 105. Najdi ta
¢isla. Uloha a) ma dvé a uloha b) t#i feseni.

1. Druhy fdek tabulky: Soucet: 1, 3,6, 10, 15, 21, 28,5 050, (n + 1) - 5.

2. Soucet. 1, 4,9, 16, 25, 36, 49, 2 500, n?.

3. Soucet prvnich padesati kladnych sudych ¢isel je 2 550. Soucet prvnich n sudych ¢isel je nn - (n + 1).
4a) prvnifeSeni: 11, 13; druhé feseni: 3,5, 7, 9;

4b) prvnifeSent: 9, 11, ..., 19, 21; druhé feSeni: 17, 19, ..., 23, 25; tieti feSeni: 33, 35, 37.

Ulohy jsou ptibuzné k tloham z podkapitol 2.2.4 a 2.2.5. Vedou k vyhled4véni pravidelnosti a k vyvoze-
ni vztahu vyjadfeného vzorcem pomoci proménnych - viz napf. tloha M28 (M02-07) v Setfeni TIMSS
2007, jejiz cast C byla pro ¢eské zdky velmi obtizna.

P1i feSeni tlohy 1 mohou Zici odhalit, Ze ve sloupci souctt vznikaji trojuhelnikova ¢isla, v tabulce tlo-
hy 2 pro licha ¢isla jsou soucty ¢isla ¢tvercova, v uloze 3 vznikaji ¢isla obdélnikova.



51

2211 RADY, DOMECKU“

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

V prvinim domecku v patie bydli dvé ¢isla. Na ptadu se nastéhuje jejich soucet a do
sklepa jejich rozdil. Do druhého domecku se ¢isla z pidy a ze sklepa nasté¢huji do patra
a opét se na pudu nastéhuje jejich soucet a do sklepa jejich rozdil a tak to stale pokra-
¢uje. V kazdé dloze dopln do domecku schazejici ¢isla.

1.
5 6
2 3 1 5 4 6
1 4
1 3 4. 5 9
2.
a) /) R R b) / R R
6
-1 -2
4
1 2 3. 1 2 3
3.
2 6
1 2 4 6. 8 10
4,
a) /) R R b) / R R
-1
3 a
3
1.(a>3) 2 12 1 11
--------------------------------- 1 PRED KOPTROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ==--mmmmmmmmmmmmmmmmmmee 3

1. domecek - patro (d), ptda (p), sklep (s).
1.d=2,3,p=5,s=1; 2d=1,5p=6,5s=4; 3.d=6,4,p=10,5=2;
4.d=2,10,p=12,s=8; 5.d=12,8,p=20,s=4; 9.d=48,32,p=280,s=16.

2a) 1.d=2,3,p=5,s=1; 2d=1,5,p=6,8s=4; 3.d=6,4,p=10,s=2;

2b) 1.d=-1,-2,p=-3,s=1; 22.d=1,-3,p=-2,s=4; 3.d=-2,4,p=2,s=6.

3. 1.d=0,25,0,125p =3,75,5s=0,125; 2.d=0,125,0,375, p = 0,5, s = 0,25;
4.d=0,25,0,75,p=1,s=0,5 6.d=0,515p=2,s=1; 8.d=1,3,p=4,s=2;
10.d=2,6,p=8,s=4.

4a) 1.d=a,3,p=3+a,s=a-3; 2d=3+4a,a-3,p=2a,5=6;
12.d=32a+96,32a-96,p =64a,s =192;

4b) 1.d=-1,5,-05,p=-2,s=1; 2.d=1,-2,p=-1,s=3; 11.d=-16,48,p =32,s = 64.

Vsechny tyto ulohy provazi a resiteli zjednodusuje praci pravidlo: dvojndsobek domecku s poradovym
¢islem 7 je domecek s poradovym cislem n + 2.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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23 VYRAZY
23.1 SOUCTOVE TROJUHELNIKY

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Dopln souctové trojihelniky tak, Ze nad kazdou dvojici sousednich vyrazii je jejich
soucet.

7x+ 20
4x + 4
xX+4 | 2x+2 | 7-3x | x-3 3x+7 2-7x
Dopln souctové trojuahelniky.
12x+ 1 8x + 23 12x -1
X+4 2x+6 | 3x+7 6 - 9x 4-x 3x+7 7x-2
--------------------------------- L PRED KOPTROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  -----nmmmemsmmmmmem e €
28 -x 7x+ 20
2x+ 15113 -3x I+ 17| -2x+3
3x+6 9-x 4 -2x 5x+ 13| 4x+4 | -6x-1
X+4 | 2x+2 | 7-3x | x-3 2X+6 | 3x+7 | x-3 2-7x
66X + 52 40x + 56
35x+37|31x+ 15 18x + 40[22x + 16
8x+23|17x+ 14 12x+ 1 8x+23 [10x+ 17| 12x -1
3x+10|5x+ 13| 12x+ 1 0 2x+10|6x+ 13| 4x+4 | 8x-5
X+4 | 2x+6 | 3x+7 | 9x-6 | 6 -9 4-x | 3x+6 | 3x+7 x-3 7x -2

Souctové trojuhelniky, které zde maji tvar pyramidy, jsou nékdy kresleny ve tvaru hroznd, kde se s¢ita
shora dolu. Ve sbirce pro 4. ro¢nik jsou na strané 1.4.4 souctové trojihelniky orientované jako hrozny.
Horni dvé tlohy jsou jednoduché, sta¢i doplnovat ke dvéma zndmym vyrazam jejich soucet, resp. rozdil.
Leva dolni pyramida prinasi naro¢néjsi ukol. Neexistuje zadna prima cesta vypoctu od dolni fadky, od
vyrazdi 3x + 7 a 6 — 9x k vyrazu 12x + 1. Z4ci budou postupovat metodou pokus omyl. U¢itel jim mutze
poradit, aby do prazdného pole v dolni fadce napsali vyraz ax + b a hledali, jak volit g, b, abychom o dv¢é
patra vy$e dospéli k vyrazu 12x + 1.

Vypoclet s vyrazem ax + b vede na vyrazy 3x + 7 + ax + b avyraz 6 - 9x + ax + b ve ¢tvrtém radku (od-
shora). Soucet téchto dvou vyraztije 12x + 1, odkud a = 1 a b = -3. Podobné obtizn4 je posledni tloha,
kde je potteba hledat vyraz v dolni fadce. Sledujeme zakovské strategie. Nechame zaky prezentovat svij
postup. U¢itel mtize poradit zakim, Ze je mozné si pyramidu rozlozit na dvé, jednu s absolutnimi ¢leny
a druhou s linearnimi ¢leny (koeficienty u x).



232 SLOVNI ULOHY S PARAMETRY

1.

VYSLEDKY:

Na dvore je nékolik koz a nékolik slepic. Dohromady maji h hlav. Slepic je s. Kolik
nohou maji dohromady vsechny slepice a kozy? Pocet nohou je roven

A)2s+4h B) 3h C)2-(h+ys) D) 4h -2s

Slamovi maji tfi déti. Soucet jejich let je n. Soucet let obou rodici je 3n. Za k let bude
soucet let obou rodict stejny jako soucet let tii déti. Za téchto podminek plati

A) 3n =2k B)2n=k
C)n=3k D) zadny z uvedenych vztaht

Ve tridé byli hosi a divky. Hochi bylo o n vic nez divek. Pak prislo do tfidy jesté m
hochti a 4m divek. Ted je ve tfidé stejné hochii jako divek. Za téchto podminek plati

A)n=3m B)n=4m
C)n=2m D) zadny z uvedenych vztahi

V roce 2000 nas v domé bydlelo 6 a soucet nasich véku byl p let. V roce 2001 se bratr
Ivo ozenil a odesel z naseho domu. V roce 2002 nas bydlelo v domé jiz jen 5 a soucet
nasich veku byl q let. Ve kterém roce se bratr Ivo narodil? Bylo to v roce

Slamovi maji 4 déti. Soucet jejich let je n a soucet let rodict je 3n. Za k let bude soucet
let obou rodict stejny jako soucet let 4 jejich déti. Najdéte vztah mezi Cisly n a k.

Na prvni zastavce do autobusu nastoupilo ¢ cestujicich. Na kazdé dalsi pristoupilo d
cestujicich a Zadny nevystoupil. KdyzZ autobus vyjizdél z paté zastavky, bylo v ném jiz
52 cestujicich. Jak najdu ¢islo ¢, kdyz znam ¢cislo d?

Vékovy primér 4 kamaradu je p, vékovy primeér tii nejstarsich z nich je q. Kolik let
ma nejmladsi z kamarada?

Dva jogurty a jedno mléko stoji m K¢. Jeden jogurt a dvé mléka stoji n K¢. Dva jogur-
ty stoji stejné jako tfi mléka. Jaky je vztah mezi Cisly m a n?

Na zahrade je p zaku a ve tridé je 2p zaki. Kdyz m zaka prejde ze tfidy na zahradu,

bude na zahradé stejné zaki jako ve tfidé. Znam cislo m, jak najdu cislo p?

-------------------------------- 1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { ----mmmmmmmmmmmmmmmmmmeeem oo €
1D).
2B).
3A).
4. Bylotovroce 1990 - p +q.
5. n=k
6. c¢=52-4d.
7. Nejmladsimu je 4p - 3¢ let.
8. 7m=28n.
9. p=2m.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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233 VZTAHY MEZI PRIROZENYMI CiSLY

1.

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Napis ¢islo 5 416 jako soucet 4 po sobé jdoucich lichych ¢isel.

Dané cislo zapi$ jako soucet nékolika po sobé jdoucich prirozenych cisel. Najdi
vSechna feSeni.

10 =
15 =
126 =
334 =

Najdi vSechna prirozena cisla n, ktera 1ze psat jako soucet ¢tyf po sobé jdoucich pri-
rozenych cCisel.

V billidru se vSechny barevné koule vkladaji do plastového trojuhelniku, ktery ma

Ctyri Fady.

a) Kolik je kouli celkem?

b) Kolik kouli potfebujeme, kdyz chceme vytvofit co nejmensi trojuhelnik, ktery ma
5 rad?

¢) Kolik kouli potfebujeme, kdyZ chceme vytvofit co nejmensi trojuhelnik, ktery ma
20 fad?

Kolik existuje obdélnikii nebo &tverct s celodislenymi stranami a obvodem n? Res
pro vSechna prirozena cisla n.

1. 5416=1351+1353+1355+1357.
10=1+2+ 3 + 4 (jediné reseni);
15=1+2+3+4+5;
15=4+5+6;
15 = 8 + 7 (tfi feSeni);
126 = 41 + 42 + 43,
126 =30 + 31 + 32 + 33;
126 =15+ 16 + 17 +18 +19 +20 + 21;
126 =10+ 11 +12+ 13 + 14 + 15+ 16+ 17 + 18;
126=4+5+6+7+8+9+ 10+ 11+ 12+ 13 + 14 + 15 +16 (pét feseni).
334 = 82 + 83 + 84 + 85 (jediné fedeni).
3. n=06+ 4k, kje ptirozené ¢islo.
4a) 10;
4b) 15;
4c) 210.
5. Je-li ¢islo n liché, obdélnik neexistuje zadny. Je-li n délitelné 4, obdélniki je g Kdyz ma n tvar
4k + 2, pak je obdélnika k.

it
.

Protoze 5416 :4 =1 354, jsou hledana ¢isla rozmisténa kolem tohoto jejich aritmetického priméru.

Uloha se vraci k uloze 4 na strané 2.2.10. Zde je bohatsi a naro¢néjsi.

3. Je zajimavé, ze vysledek této ulohy nezavisi na tom, zda nulu povazujeme za prirozené ¢islo. Kdyz
0 povazujeme za prirozené ¢islo, pak soucet prvnich ¢tyf prirozenych cisel je 0 + 1+ 2+ 3 =6
a6=6+4-0.Kdyz 0 nepovazujeme za prirozené ¢islo, pak soucet prvnich ¢tyf prirozenych Cisel je
1+2+3+4=10a10=6+4- 1. Odpovéd n = 10 + 4k tedy spravna neni, ale nejednd se o zavaznou
chybu.

4. Otevirame novou interpretaci trojuhelnikovych ¢isel (viz téz 2.2.4).

N
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234 VYRAZY

1.

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Ktery vyraz se rovna vyrazu 4x* - 9x?

A) 13x* B) 13x° C) 36x* D) 36x°

Do dané rovnosti dopln za * ¢isla tak, aby rovnost byla pravdiva.

a) 7a-b)+*-b=*-a
b)3u-(u-*-v)=*-u?>-6uy

c) 2c-*-d)-6+10d=*-c-8d
d)5x-(y+4)-*-x=*-xy

Do dané rovnosti dopln za ? vyraz tak, aby rovnost byla pravdiva.
a) 5 -4xy+y*+7xy) + (3" -2xy) =x*+xy -4+ 72
b)m*-(m+n-4)=m*-4+7?

c) (@+b) - (a*-b)=a*-a’b*+?

Do vyrazu 4x - (1 - y) + 4y - 3(y + x) + 4xy dosad za proménné x a y (isla z tabulky
a dopln odpovidajici hodnoty vyrazu.

X 1 1 3 -2 5 1 | 79
y 1 -1 2 3 7 19 | 21
hodnota vyrazu

Z dané trojice vyrazi: I. 3x — y; II. 2y — x a IIL. y - x vyber dva tak, aby

a) souctem téchto vyrazi byl vyraz 2x,
b) odectenim druhého vyrazu od prvniho vznikl vyraz -y.

2a) 7,7;

2b) 2,3;

20) 3,12

2d) 20,5.

3a) 4x* +4y* + 4

3b) m’n + 4 - 4m?%

3¢) -b*+ a’br

4. dolni fadek tabulky: 2, 0, 5, 1, 12, 30, 100.
5a) I+ 11

5b) III - I

Ulohy jsou blizké k tloham TIMSS M31 az M34. Jsou viceméné standardni.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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235 ZOBECNOVANI

VYSLEDKY:

V kazdé z uloh proved nejprve ctyrileh¢i vypocty a na zakladé téchto vysledkt odhad-
ni, ¢emu je roven posledni vyraz.

Vypocite;j:
2+4)_ 2+4+6) _ 2+4+6+8) _ 2+4+6+8+10) _
3 ’ 4 - ’ 5 - > 6 T
Odhadni: 2+4+6+...+98+100) _
’ 51 T
Vypocitej:
10101:3 = , 1001001 :3 = , 100010001 :3 = , 10000100001 :3 =
Odhadni: 10000000000100000000001 : 3 =
Vypocite;j:
1 1 1 _ 1 1 1 _
12— 02" "3 — 02" "23) " "Gay"
1 1 1 1 _
T2 23" "Gy TEy T —
| 1 1 1 1 _
Odhadni: ) + Z-3) + G.D + @9 + ...+ ©99-100) ——
Vypocitej:
1 .1 _ 1.1 . 1_ 1.1 1.1 _
% 411 1’12+4i+8 2 47816
21t gtie T3 T—
1 1 1 1 1 _
Odhadnl 7 Z § E + ...+ 1024
Poznamka: 1 024 = 21°
Vypocite;j:
12 _ (12+2%) _ (12+22+3%) _ (I2+22+3%+4%) _
1~ > (1+2) © > (1+2+3) — > (1+2+3+4) T —
(12+22+32+4%+... +100% _
Odhadni: 1+2+3+4+...+100) ~——
Vypocite;j:
13 _ (1> +23%) _ (1> +23+3% _ (BP+2°+3+4%)
P > (1+2) > (1+2+3) > (1+2+3+4)? —
(P22 +3+4+ ... +100%)
Odhadni: 1+2+3+4+...+100? ~——
Odhadni:
(2-10°+3-100+4):9=
---------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT  ---rnmrmmmmmemmemmmmemmmesmmmemccemmcees D€

1. vypocty: 2, 3, 4, 5; odhad: 50.
2. vypocty: 3 367, 333 667, 33 336 667, 3 333 366 667; odhad: 3 333 333 333 366 666 666 667.
3

1 2 3 99 3 7 15 31 1023
vipodty: 3 3, g3 odhad: 755 4. vipodty: I g 15 35 5 odhad: 1553,
5. vypocty: 5 3 %, % 2 odhad: 201 =67. 6. vypoclty: 1,1, 1, 1; odhad: 1.

7.  vypocty: 234 :9=26,20304:9= 2256, 2003004 :9 =222 556,200 030 004 : 9 = 22 225 556; odhad:
(21020 +3-1010 +4):9=22... 255... 56, kde je 10 dvojek, pak 9 pétek a nakonec jedna $estka.



236 OBSAH, OBVOD SESTIUHELNIKA

Na obrazku je zndzornén Sestitthelnik D c
ABCDEF, ktery je slozen ze dvou c¢tver-
ci AXEF a XBCD. Délka usecky AB je 11
(|JAB| = 11). Bod X se pohybuje po tGse¢- ¢ E
ce AB. Jeho vzdalenost od bodu A je x.
V zavislosti na x budeme pocitat obvod o,
obsah § Sestitthelnika ABCDEF a soucet
uhlopti¢ek u = |AE|+ |BD|.

a) Do tabulky dopis ¢isla do sloupce o.

b) Nakresli graf zavislosti obvodu o na x nejdtive pro x € {0, 1, 2,

.., 11} a pak jej dopln pro véechna x, 0 < x < 11.

¢) Z grafu urdi, pro jaké x bude obvod o nejmensi a jaky je obvod
oprox=7,5.

d) Vyjadri obvod o pomoci x, pro 0 < x < 5,51 pro 5,5 < x < 11.

a) Dopln sloupec S v tabulce.

b) Nakresli graf zavislosti obsahu S na x nejdfive pro x € {0, 1, 2,

.., 11} a pak jej dopln pro véechna x, 0 < x < 11.

c) Z gratu odhadni, pro jaké x bude obsah S nejmensi a jaky je
obsah S pro x =7,5.

d) Vyjadri obsah S pomoci x.

Y
o
“n
o

—= OO |NOLn|d|WIN|—=|O

_ | -

a) Dopln sloupec u v tabulce.
b) Nakresli graf zavislosti ¥ na x pro 0 < x < 11.

VYSLEDKY:

2¢)

3b)

Prvni sloupec tabulky, o: 44 (¢tverec), 42, 40, 38, 36, 34, 34, 36, 38, 40, 42, 44 (¢verec);

Grafem je sjednoceni dvou tsecek. Jedna md krajni body v bodech [0; 44] a [5,5; 33], druha
v [5,5; 33] a [11; 44];

Obvod bude nejmensi pro x = 5,5. Pro x = 7,5 je 0 = 37;

0 =44 - 2x, pro x € <0;5,5>a 0 =2x + 22, pro x € <5,5; 11>. Tento popis funkce lze zapsat jedinym
vyrazem o = 33 + 2 |x - 5,5|.

Druhy sloupec tabulky S: 121 (¢tverec), 101, 85, 73, 65, 61, 61, 65, 73, 85, 101, 121 (¢tverec);
Graf je parabola, S = x* + (11 - x)3

Obsah bude nejmensi pro x = 5,5, S = 60,5. Pro x = 7,5 je S = 68,5;

S=x+ (11 - x)~

Treti sloupec tabulky, u =11 - V2 pro véechna x;

Graf je grafem konstantni funkce, tedy pfimka rovnobézna s osou x.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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24 ROVNICE, VZORCE

241 SLOVNIi ULOHY
1. Jarda s Davidem trénuji trestna stfileni na florbalovy turnaj. Jarda dal o 18 gola vice
nez David. Celkem dali 86 gélu. Kolik géla dal Jarda a kolik David?
2. Ales a Patrik maji ve svych MP4 prehravacich dohromady 72 nahravek. Ales jich ma
dvakrat tolik, co Patrik. Kolik nahravek ma ve svém pfehravaci Ales?
3. V Zedlandu pouzivali obchodnici tfi platidla: bedy, medy a zedy. Za dva zedy je
5 bedd, za tfi bedy jsou 2 medy, kolik med je za tfi zedy?
4. Linda Setfi pétikoruny a dvoukoruny. Ma uz 11 minci. Kolik dvoukorun a pétikorun
ma, kdyz uz usetiila 49 K¢?
5. Délka obdélniku je o 4cm vétsi nez dvojnasobek jeho $ifky. Obvod je 212 cm. Urci
obsah obdélniku.
6. Nadoba s vodou méla hmotnost 13kg. Po odliti ¢tvrtiny mnozstvi vody byla jeji
hmotnost 10kg. Ur¢i hmotnost prazdné nadoby.
7. Matce je 48 rokd, synovi 18 let.
a) Pred kolika lety byla matka ctytikrat starsi nez syn?
b) Pred kolika lety byla matka ttikrat stars$i nez syn?
¢) Zakolik let bude matka dvakrat starsi nez syn?
8. Otci je 56 let, jeho syniim 22 let a 16 let. Za kolik let bude otci tolik, jako obéma sy-
nim dohromady?
9. Myslim si ¢islo. Kdyz k nému prictu 9, pak ho vyndsobim tfemi, pak odectu 61, do-
stanu zase to myslené ¢islo. Jaké ¢islo si myslim?
3K mrmmnr e J PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---snavarmmsmsrarmememn s >¢
VYSLEDKY: Jarda 52, David 34.

1
2. Ales$ 48.

3. 5 medt.

4. 9 pétikorun a 2 dvoukoruny.
5. 2448 cm* 34cm, 72cm.

6. lkg

7a) pred 8 lety;

7b) pred 3 lety;

7¢) za 12 let.

8. zal8let.

9. 17.



242 SIPKOVE GRAFY |
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Kdyz v tomto grafu zvolim ¢islo x, mohu k ¢islu y dojit bud se-
vero-vychodni cestou (x ndsobim 3 a pak pfi¢tu 6), nebo zapa-
do-jizni cestou (k x prictu 2 a vysledek vynasobim 3). V obou
pripadech ziskam stejny vysledek. V algebraickém zapisu se
jedna o rovnost vyrazli: 3x + 6 = 3 (x + 2).

N 24

Do $edivych poli $ipkového grafu a), b), c) dopln ¢isla tak, aby grafem byla zapsana
rovnost vyrazi.
) b) []

!

2. Do algebraického zapisu prepis vyreseny Sipkovy graf a), b), c).

3. Nakresli Sipkovy graf, jehoz algebraicky zapisje (x-3+1)-2+5=x-6+7.

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

la) ¢&islo + 3;

1b) u horni Sipky je ¢islo - 4, u pravé Sipky je ¢islo + 12. . >O

1c) ulevé Sipky je ¢islo - 6, u dolni je ¢islo + 7.

2a) x-5+15=(x+3)-5;

2b) x-4+12=(x+3)-4.
2¢) (x-2+1)-3+4=x-6+7.

3. viz graf.

V tlohach TIMSS nenajdeme ulohy o $ipkovych grafech, protoze se tento zptsob zapisu pouziva pouze
sporadicky. Nase zkuSenosti ukazuji, ze pro nékteré zaky je $ipkovy zapis ptitazlivy a pomdhd jim po-
rozumét nejen Gpravam algebraickych vyrazii, ale i feen{ rovnic, jeviim linearity a aproximacim. Zék
navic vidi, Ze stejnd myslenka se da formulovat dvéma riznymi zptsoby: Sipkovym grafem, ktery ma
charakter procesu, a identitou, kterd je konceptem.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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243 SIPKOVE GRAFY II

1.

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Vyfres$ Sipkovy graf, tj. najdi takové ¢islo x, aby cesta severo-
zapadni i vychodojizni vedla ke stejnému vysledku.

Myslim si ¢islo. Kdyz k jeho trojnasobku pfictu 7, dostanu
totéz, jako kdyz k myslenému cislu prictu 1 a pak to vynaso-
bim 4. Jaké cislo jsem si myslel?

Rozméry levého obdélnika jsou 4 cm a (x + 1) cm. 4 3
Pravy obdélnik se sklada ze dvou obdélniki: horniho
s rozméry 3 cm a x cm a dolniho s obsahem 7 cm?.
Vime, Ze obsah levého obdélniku je stejny jako obsah
pravého obdélniku. Ur¢i x.

Vyfre$ rovnici 4 - (x + 1) = 3 - x + 7 a fekni, jak tato 7
rovnice souvisi s

a) Sipkovym grafem z tlohy 1;
b) ulohou 2;
¢) ulohou 3.

Obvod ctverce o strané x cm je stejny jako obvod rovnoramenného trojuahelnika se
zakladnou x cm a ramenem dlouhym 6 cm. Urc¢i x.

Vytvor tlohu o

a) Sipkovém grafu,
b) mysleném cisle, ktera vede na stejnou rovnici jako tloha 5.

Vyfres$ Sipkovy graf a vytvor ulohu o
a) mysleném ¢isle X ’O

b) obsazich obdélnikd, kterd vede na stejnou rov-

nici.

1. az 4. viz komentat.

5. Uloha vede na rovnici 4 - x = x + 6 + 6. Odtud x = 4.

6a) Sipkovy graf ma tfi Sipky: 4, +6 a +6;

6b) Myslim si ¢islo. Kdyz k nému pric¢tu 6 a pak jesté 6, dostanu jeho ¢tyfnasobek. Jaké ¢islo jsem si
myslel?

7. ReSenix=1.

7a) Myslim si ¢islo. Kdyz k jeho dvojnasobku pri¢tu 1 a vysledek vynasobim 4, dostanu totéz, jako kdyz
k jeho trojnasobku pri¢tu 1 a pak to vynasobim 3.

7b) Obdélnik s rozméry 2x + 1 a 4 ma stejny obsah jako obdélnik s rozméry 3x + 1 a 3.

Cilem uloh je poukazat na silny ndstroj matematiky: riizné situace mtizeme popsat jedinym modelem.
V nasem pripadé tlohy 1., 2. a 3., které se tykaji rtiznych prostiedi, 1ze popsat jedinou rovnici uvedenou
v tloze 4. Ve véech tlohach je pak x = 3.
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Vazba parametrii je ndro¢nd oblast $kolské algebry. Ulohy TIMSS jako M35 (M04-04), M36 (M07-06),
M42 (MO05-10) jsou pomérné jednoduché a nasi zaci zde dopadli dobre. Proto kromé tlohy podobné

vevs

4. Pro mnohé zaky je vstup do této oblasti nutné realizovat pomoci tabularné evidovanych posloup-
nosti dil¢ich aloh. Zaci nejprve dopliuji tabulku.

p 11 23] 4| .1 s
g |375] 45 |525| 6 | ... | 9

Pak zjisti, Ze ¢isla q nartstaji po 0,75 a ze g je celé, pravé kdyz p =4, 8, 12, ... Z téchto ¢iselnych zavislosti

pak vyvodi vztah g = ;f— + 3.

6. Kdyz zak polozi napf. a = 1, najde b = -2, ¢ = 5, d = -4, e = 3. Pak je schopen snadno na otazku od-
povédét. Odpovéd nezalezi na volbé a. To neni lehké nahlédnout. Proto doporué¢ime, aby zaci volili
ia=2ia=3apod.

Podobné jako na predchozi strané i zde je vhodné vazby hledat nejprve pomoci konkrétnich situaci. Na-
piiklad v tloze 1 fekneme, ze a = 20. Poté volime a = 25, pak a = 18 apod. Uloha 8 patii do propedeutiky
analytické geometrie a je podobna jako tloha M41 (M04-08).

1.  Uloha slovné popisujici situaci podobnou tloze M30 (M07-04).

2. Jde o ulohu podobnou uloze M40 (04-06).

3. Podoba se tloze M37 (M07-05).

1. Uloha podobna ulohdm M28 (M02-07) a M29 (M05-03). Jde o geometricky rytmus, ktery je evido-
van tabulkou. Zde ma rytmus dvé slozky: rytmus barev ma periodu 3 a rytmus tvarti ma periodu 2.
Tedy slozeny rytmus md periodu rovnu nejmensimu spole¢nému nasobku dvou pfitomnych rytmia
- 6. Pro zaky, jimzZ prace se dvéma soubéznymi rytmy déla problémy, je tfeba oba rytmy nejdtive
oddélit a nechat je zaznamenavat rytmy napfiklad do dvou radku nad sebe. Celou situaci je vhodné
také zaznamenat na cifernik se $esti znackami.

2. Tabulkou zachyceny rytmus je vyuzit pro pfedpovéd ,velkého objektu.

3. Uloha je naro¢na svou textaci. Text ulohy je mozné znaéné zjednodusit takto: Kdyz budeme pokra-
¢ovat v horni hradbé dale, pak jeden bily ¢tverec bude na misté
A) 6k B)3k+1 C)6k+1 D) 6k - 1, kde k je pfirozené ¢islo.

4. Uloha se tykd zmény zpiisobu kédovani. Utitel mtize podobnou zménu pienést na pohyby. Napfi-
klad mala pismena mohou byt kédovana levou rukou, velka pravou rukou. Pismeno a/A piedpaze-
nim, pismeno b/B upazenim, pismeno ¢/C vzpazenim.

1. Posloupnost Sesti nartistajicich staveb si vétsina zakti musi namodelovat.
Rytmus md dvé slozky: rytmus barev, ktery ma periodu 3, a rytmus tvard, ktery ma periodu 4,
ikdyz se vijedné periodé jeden tvar - riizek — opakuje dvakrat. Slozeny rytmus ma pak periodu rov-
nu nejmensimu spole¢nému ndsobku dvou pritomnych rytmd, tedy 12. Tento rytmus lze snadno
prevést do rytmu ve 2D, a dokonce v 1D, jak pozaduje tloha 3.
Situace nabizi dal$i otazky, které mtize dat ucitel zakiim, ktef1 jsou rychleji hotovi:
g) Z kolika krychli je utvorena hradba, ktera za¢ind i kon¢i lezatym $edivym hranolem?
h) Jak kon¢i hradba slozend ze 126 krychli, jestlize za¢ina jako na obrazku 2 $edivym lezicim hra-

nolem?

2. Jiz druhé ¢islo a pak vSechna dalsi ¢isla této fady jsou délitelna ¢islem 9.

4. Vidy se opakuje rada ¢isel 16, 13,7, 14,9, 18,17, 15,11, 3,6, 12,5, 10, 1, 2,4, 8, 16, ..., nebo se opa-
kuje tato fada po urcitém poctu prvnich ¢lentt (prvnim ¢lenem nemusi byt 16). Vyjimkou je ¢islo
19. U n¢j vzdy vyjde 19. Dalsi vyjimkou jsou dvouciferné nasobky 19. Zde je druhy ¢len vzdy 19.

V tlohdch TIMSS se vyvojové diagramy neobjevily. Do sbirky je zarazujeme, protoze vime, Ze nékterym

zaktim pravé tento zptisob zobrazeni umoznuje dobry vhled do procesu.

2. Vyvojovy diagram popisuje algoritmus déleni ¢islem 11 se zbytkem. Tedy 134 : 11 = 12 (2). V sezna-
mu, ktery je feSenim ulohy, je ¢islo 2 (zbytek) posledni a pocet ¢isel seznamu je 13, coz je o 1 vice
nez vysledek déleni 12.

3. Popsanou fadu nazyvame ,fada, ktera se lame v ¢isle 30 Analogicky lze popisovat rady, které se
lamou v jinych ¢islech.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI

61



62

232

236

241

Ulohu Ize fesit také modelovanim. Zvolime naptiklad s = 3, h = 5. Tedy kozy jsou 2 a nohou
pakje 3 -2 + 2 -4 = 14. Distraktory: A) 2s + 4h = 26 - nevyhovuje, B) 3h = 15 - nevyhovuje,
C) 2(h + s5) = 16 — nevyhovuje. Vyhovuje tedy D) 4h - 25 = 14.

Ulohu Ize modifikovat zménou poctu déti rodiny Sldmovych. Je to provedeno v uloze 5.

Pocet divek na zacatku ozna¢me d. Pak hochti je d + n. Po ptichodu dalsich bude divek d + 4m
a hocht d + n + m. Tato ¢isla se rovnaji, tedy d + 4m = d + n + m, odkud 3m = n.

Vhled do situace zak ziska, kdyz situaci modeluje nékolika pripady. Zde zjisti, Ze jestlize je vékovy
prameér tii nejstarsich g, pak kazdy z nich muze mit g let. Jestlize nejmlads$i ma x let, pak pramér

viech Ctyf je 13—‘1%2 =p. Odtud x = 4p - 3q.

Zobecnovani nalezi k dulezitym schopnostem Zdka. Je treba jej pouzit v rtiznych situacich, ale jeho na-
cvik je obtizné realizovat prostfednictvim jednotlivych tloh, jaké Ize zarazovat do mezinarodnich $et-
feni. Zatimco jednotliva uloha v $etfeni TIMSS mtiZze schopnost zobecniovani ovérovat, k rozvoji této
schopnosti je potieba celé série gradovanych uloh.

V nasich tlohach je zak po ziskani série konkrétnich gradovanych vysledkii vyzvan, aby odhadl vysledek

R

»vzdaleného prvku rady. Nejedna se zde o odhad ve smyslu ,,co nejblize®, ale o typ presného vysledku,
ktery ovéem neni podepfen pfimym vypoctem, ale pouze pozorovanou zakonitosti.

Sofistikovany problém, ktery dava zakiim moznost ziskat zku$enosti s linedrni i kvadratickou funkéni
zavislosti, fesit situaci pocetné i geometricky, odhalovat prekvapivé jevy.

1.

2.

3.

Zavislost obvodu o na délce x je po ¢astech linedrni. Pro x = 0 a x = 11 se $estithelnik méni na ¢tve-
rec a pro x = 5,5 na obdélnik. Hodnota obvodu se v bodé x = 5,5 lame. Z grafu se snadno urci obvod
pro vSechna x € <0, 11>.

Zavislost obsahu S na x je kvadratickd a hodnoty S se pro neceld x daji jen odhadnout. Vyraz
S=x2+ (11 - x)* = 2x* - 22x + 121 nabyva nejmensi hodnotu pro x = 5,5. To nahlédneme, kdy? jej
napi$eme ve tvaru 2(x - 5,5)* + 60,5.

Didakticky zajimavé jsou dva pripady feseni — oba jsme pozorovali u zakd. Prvni spociva v méfeni.
Zé4ci naméti hodnoty mezi 155 a 156 mm. Nékteré zaky pak napadne, ze hodnota u je konstantni.
Evidovali jsme i velice pékny Zékiv dtikaz tohoto tvrzeni: Oznaéme Q prusecéik primek BD a AE.
Pak u = |AE| + |BD| = |AE| + |BQ| + |QD| = |AQ| + |QB|.

Druhé zajimavé feseni spociva ve vypoctech. Zak do sloupce u postupné vklada cisla: V242
(étverec), V2 + V200, V8 + V162, V18 + V128, V32 + V98, V50 +V72, V50 +V72, V32 + V98,
V18 + V128, V8 + V162, V2 + V200, V242 (¢tverec). Utitel zéka pozada, aby zjistil, které z téch-
to cisel je nejvétsi a které nejmensi. Zék s prekvapenim zjisti, Ze jsou to &isla stejnd, nebot
V242 =11 -V2 = (1 + 10) - V2 = V2 + V200 atd.

Cim vice riiznych strategii Zaci objevi a prezentuji tfidé, tim hloubéji tfida do tlohy vidi.

7.  Z&ktm, ktefi maji s tlohami o véku potize, doporuc¢ime, aby si napsali tabulku.
Vékmatky | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | ... | 60
Vék syna 9 |10 | 1 12 |13 | 14 |15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | ... | 30

Ulohu 8 lze rozepsat podobné.
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3 GEOMETRIE

3.1 GEOMETRICKE TVARY
311 TROJUHELNIKY

VYSLEDKY:

1.

Na obrazku 1 jsou dva rtizné trojuhelniky. Kazdy je slo-
zen ze 7 zapalek. Kolik rtiznych trojihelnika 1ze sestavit I

z 9 zapalek?

Sestroj rovnoramenny trojuhelnik, jehoZ obvod je 11cm
a jedna jeho strana méfi 5 cm. Najdi vSechna feSeni, na-
rysyj je a u kazdého zmér velikost nejvétsiho vnitiniho
uhlu.

Obr. 1

Na obrazku 2 jsou vyznaceny tfi rovnostranné trojuhelniky. E D
Do prostiedniho sloupce tabulky zapi$ véechny trojuhelni-
ky, které jsou urceny body A, B, C, D, E, a Sipkami k nim
prifrad jejich vlastnosti.

Obr. 2

ROVNOSTRANNY OSTROUHLY

ROVNORAMENNY «-\ PRAVOUHLY

— AABD

RUZNOSTRANNY \ TUPOUHLY

Na obrazku 3 je cifernik s dvanacti vyznacenymi body (v ce-
lych hodinach). Jaky trojuhelnik vznikne spojenim bodi 2,
9al2?

A) rovnoramenny tupouhly
B) rtiznostranny pravouhly
C) rtznostranny tupouhly
D) jiny

1. Ttitrojuhelniky (1, 4, 4), (2, 3, 4), (3, 3, 3) - ¢isla udavaji pocet zapalek jedné strany trojahelniku.
. Dva trojihelniky (1, 5, 5), 84°% (3, 3, 5), 112°.
3. Rovnostranné ostrouhlé (ABE, BCD, BDE), rovnoramenné tupotuhlé (ABD, ADE, BCE, CDE), rtuz-
nostranné pravouhlé (ACD, ACE).
4. Q).

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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312 CTYRUHELNIKY

VYSLEDKY:

Na ciferniku je vyznacen ctverec s vrcholy v bodech 1, 4,
7 a 10. Nazveme jej ctverec (1, 4, 7, 10). Pojmenuj pomo-
ci Ctverice Cisel dalsi typy ctyrahelniki, které 1ze vyznacit
na ciferniku a které maji jeden vrchol v bodé 1, napft.

ObdeIniky o ,
lIChODEZNIKY ..ot ,
AAlST et .

Narysuj lichobéznik, jehoz

a) ramena jsou na sebe kolma,

b) uhlopricky jsou na sebe kolmé,

¢) jedna uhlopricka je kolma na jedno rameno,
d) jedna uhlopfticka je kolma na zakladnu.

Narysuj libovolny obdélnik a rozstfihni jej na dvé casti tak, aby z nich bylo mozné
slozit kosoctverec.

Na obrazku jsou 3 lichobézniky ABCD. Body E, F jsou stiedy ramen, tedy usecka
EF je stiedni pricka lichobézniku. Z kazdého lichobézniku ABCD vytvor kosodélnik
AD 'F'F tak, ze lichobéznik FECD oto¢is kolem bodu E o 180°. Vzniknou tak body
C’(=B), D’, F'. Porovnej obvod kosodélniku a lichobézniku.

Di iC D C
/
F E Di _iC F /E
F E //
A B A BiA B
---------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { --n-nmsemmmmmmemme e €

1. Dvatypy obdélniku: (1, 2,7, 8), (1, 3, 7, 9), mnoho typti rovnoramennych lichobéznik, napt. (1, 2,
3,12),1,2,4,11),(1,2,5,10),(1, 2,6,9), (1, 3, 4, 12), deltoid (1, 6, 11, 12), (1, 3, 6, 10)...

2. a) O b) c) d)

3 p TN E C E C=D E
A 'B A B

4. Obvod lichobézniku je vétsi, mensi, stejny — podle poradi obrazka.



313 MNOHOUHELNIKY I

VYSLEDKY:

Na obrazku je cifernik s vyznacenymi minutami. Budeme

tvorit pouze mnohouhelniky s vrcholy ve vyznacenych bo-
dech.

Dva sousedni vrcholy pravidelného mnohouhelniku jsou
v bodech 5 a 15. O jaky mnohouhelnik se jedna?

Najdi vSechny pravidelné mnohouhelniky, které maji dva
vrcholy v bodech 10 a 40.

Dva vrcholy pravidelného pétitihelniku jsou v bodech 1 a 25. Najdi dalsi vrcholy.

Které pravidelné mnohouhelniky lze znazornit na ciferniku s vyzna¢enymi minuta-
mi? Urci vidy od kazdého jeden s vrcholem v bodé 60 a druhy s vrcholem v bodé 7,
napriklad rovnostranny trojuhelnik (60, 20, 40) a (7, 27, 47).

Nacrtni

a) pétithelnik, ktery je osové soumérny, ma dvé uhlopricky vnéjsi a jednu dvojici ne-
sousednich stran na sebe kolmych,

b) pétiuhelnik, jehoz aspon jedna strana je ¢asti nékteré thlopricky,

¢) mnohothelnik, jehoz kazda strana je ¢asti néjaké uhlopricky,

d) mnohothelnik, jehoz aspon jedna thlopticka je ¢asti jiné uhlopricky.

1. Jde o pravidelny $estitthelnik.

Musti to byt pravidelny mnohouhelnik, ktery je symetricky podle nejdelsi ahlopricky, tedy ctyt-,

Sesti-, deseti-, dvandcti-, dvaceti-, tficeti- a $edesatithelnik.

Vrcholy pétitthelniku jsou v bodech 1, 13, 25, 37, 49.

4. Pocet vrcholi pravidelného mnohouhelniku musi byt délitelem ¢isla 60. Tedy to jsou rovnostranné
trojuhelniky, ¢tverce [(60, 15, 30, 45), (7, 22, 37, 52)], pravidelné péti- [(60, 12, 24, 36, 48), (7, 19,
31, 43, 55)], Sesti- [(60, 10, 20, 30, 40, 50), (7, 17, 27, 37, 47, 57)], deseti- [(60, 6, 12, 18, 24, 30, 36,
42,48,54),(7,13,19, 25,31, 37,43, 49, 55,1)], dvanécti- [(60, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55),
(7,12,17,22, 27,32, 37, 42,47, 52, 57, 2)], patnacti- [(60, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48,
52,56),(7,11, 15,19, 23, 27, 31, 35, 39, 43,47, 51, 55, 59, 3)], dvaceti- [(60, 3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24,
27,30, 33, 36, 39, 42, 45, 48, 51, 54, 57), (7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 40, 43, 46, 49, 52, 55,
58, 1, 4)], triceti- (ma vrcholy ve v§ech sudych, nebo ve vSech lichych ¢islech), Sedesatitthelnik.

5. a) Napt. i E b) |\—/l c)id) *

»

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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314 MNOHOUHELNIKY I

1.

Kolik pravidelnych mnohouhelniki je na obrazku a) 1, b) 2?

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

2. Spojenim tfi bodi vyznac¢enych na ciferniku na obrazku 3 vznikne trojtihelnik. Na-

priklad trojuhelnik s vrcholy v bodech 3, 6 a 12, ktery je oznacen trojici (3, 6, 12), je
pravouhly rovnoramenny. Ktery trojuihelnik je rovnostranny?

A) (1,4,7) B) (3, 8, 11) C) (2,9,11) D) (2, 6, 10)

3. Obdélnikova dlazdice (na obrazku 4) je pokryta ¢tverci dvou barev s uhlopfickou
délky 4 cm. Celkem 35 takovymi dlazdicemi vydlazdime obdélnik nejmensiho moz-
ného obvodu. Zadné dlazdice se nefezou. Spojenim dlazdic vznikne mozaika ze svét-
lych a tmavych ¢tverci a svétlych trojuhelnik.

a) Jaké jsou rozméry vydlazdéného obdélniku?
b) Kolik tmavych ¢tverct obsahuje celd mozaika?
¢) Kolik svétlych c¢tvercti obsahuje cela mozaika?
d) Po okraji obdélnikové mozaiky jsou svétlé pravouhlé
rovnoramenné trojuhelniky (poloviny nebo ctvrtiny
svétlych ¢tvercit). Jaky je jejich celkovy obsah? Obr. 4
B emmm e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . --snsnmemmmmmemememm e >
VYSLEDKY: la) Na obrazku je 27 trojihelniku. (16 jednotkovych + 7 ze ¢tyt jednotkovych + 3 z deviti jednotkovych

+ 1 ze Sestndcti jednotkovych), tfi Sestithelniky.

1b) 20 ¢tverct (12 jednotkovych + 6 ze ¢tyt jednotkovych + 2 z deviti jednotkovych).

2D) (2, 6, 10).

3a) 60cm vodorovné, tj. 5 dlazdic, 56 cm svisle, tj. 7 dlazdic;

3b) 420 Ctverct;

3¢) napoloviny 3 ¢tverce do kazdé dlazdice, tedy 95 ¢tverctl, na ¢tvrtiny jeden ¢tverec do kazdé dlazdi-
ce, tedy 35 ¢tverc.



315 POLYMINA

Utvar vyznaceny na ¢tvereckovaném papife a tvoreny jednim, dvéma nebo vice ¢tve-
recky se nazyva polymino. Na obrazku jsou uvedeny priklady polymin; zleva doprava
monomino, bimino, trimino, trimino, tetramino, pentamino, hexamino a hexamino.

S R 5P g T B

Najdi v§echna riiznd pentamina, ktera vzniknou pfilozenim monomina [ ]k tetra-

minu EH:I . Vyber z nich ta, ktera jsou siti krychle ,,bez vika®
Najdi pentamino, které nemiize byt doplnéno jednim monominem na sit krychle.

Pentamino z horniho obrazku je ¢asti 4 rtiznych siti krychle. Najdi pentamino, které
je casti pouze jedné sité krychle.

Najdi véechna pentamina, ktera nelze rozlozit na trimino @ a bimino H
Najdi v§echna tetramina.

O dvou tetraminech fekneme, Ze jsou pribuzna, jestlize z jednoho te- B:D EHH
tramina oddélime jeden ¢tverec a po prilozeni na jiné misto dostane-
me tetramino druhé. Viz napriklad dvé tetramina na obrazku.

a) Usporadej véechna tetramina do kruhu tak, aby kazda dvé sousedni byla pribuzna.
b) Usporadej vSechna tetramina do rady tak, aby kazda dvé sousedni byla pribuzna, ale
prvni a posledni nebyla.

VYSLEDKY:

Uvedeme prehled vSech pentamin, pojmenujeme je a dale budeme ve vysledcich uvadét pouze jejich

jména.
] ] ] ] [] ] BN
NN EEEE | [T IO |
L] [ L] L O

A B C D E F G H | J K L
1. D,E L LaznichE, L L jsou sitémi krabicky bez ,vika®
2. A D,EG.
3. K
4. GCELJKL.
5. viz6.
6a) Napr.

SSIISSSINNSCSUN:
6b) Napf. — [ [ [ 1]1]

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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316 SITE KRYCHLE

VYSLEDKY:

Najdi vSechny sité krychle, které vzniknou prilozenim jednoho monomina
k pentaminu na obrazku.

Najdi vSechny sité krychle, které je mozné sestavit ze dvou trimin.

a)E‘:IE‘:I b) LI TILLT] c)EI:DE‘:I

Najdi v§echna pentamina, ze kterych mohou vzniknout 4 rizné sité krychle priloze-
nim jednoho monomina.

Najdi vSechny sité, které mohou vzniknout z dané sité premisténim jedno-
ho ¢tverce.

Je dano Sest ¢tverci s nékterymi stranami vyznacenymi tlusté cerné. Sestroj sit
krychle tak, Ze se mohou spojovat pouze tyto vyznacené strany. Najdi vSechna feSeni
a k nalezené siti nakresli prislusnou krychli s takto vyznacenymi hranami.

Neékteré vrcholy sité krychle ABCDEFGH jsou pojmenovany. Dopli jména ostatnich
vrcholu sité pro sité na obrazku a) i b).

G

a) D B _C b)|
| B F

G H E F

Pro jednodu§§i komunikaci si pojmenujeme vSechny sité krychle takto:

T b bt W e e oo,

1. 6B, 6E, 6H, 6K.

2a) 6C, 6D, 6E, 6G, 6H, 6I;
2b) 6A, 6];

2¢) zadna.

>

3 [] []
© e e
4. 6A,6B,6C, 6D, 6E, 6F, 6G, GH.

B D C G H

6. a) C D A B C b)| E H G
| B F

G H E F G B A D C




3.17 SITE HRANOLU, JEHLANU

1. Sit pravidelného ¢tyrbokého hranolu je mozné sestavit ze dvou shodnych ¢tverci
a ctyf shodnych obdélnikd. Na kterém obrazku neni sit hranolu?
A) B) [ C) D)]

]

2. Ktélesiim A, B a C prirad spravnou sit a), b) nebo c).
A | B .
| % " v

3. Narysuj sité téles D a E na obrazku a napi$ presny na-
zev téles. Téleso D ma délky vSech hran 30 mm. Osm
stén télesa E jsou Ctverce o strané 28 mm a pravidelny

osmithelnik, ktery je podstavou, je vepsan do ¢tverce
s uhlopfickou 73 mm.

C

c)

VYSLEDKY: 10).
2. A-c),B-a), C-b).
3. D - pravidelny trojboky hranol, E - pravidelny osmiboky hranol. Ptiklady siti na obrazku.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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318 KRYCHLOVA TELESA

VYSLEDKY:

1.

Na obrazku 1 je zobrazeno z riznych pohledi devét krychlovych téles A, B, ..., L.
Do tabulky (niZe) zaznamenej pocet vrcholt - v, hran - h a stén - s kazdého z nich.

Dopln do tabulky udaje v, h a s o dal$ich télesech: ] - pravidelny pétiboky hranol, K -
pravidelny osmiboky hranol, L - pravidelny n-boky hranol, M - pravidelny pétiboky
jehlan, N - pravidelny osmiboky jehlan, O - pravidelny n-boky jehlan.

A|/B|C|D|E|F|G|H|I |J|K|L|M|N|O

Najdi a popi$ a) néktera dalsi, b) vSechna krychlova télesa, ktera maji stejny pocet
vrchold, hran i stén jako téleso B na obrazku 1. Ur¢i jejich povrch S. Povrch télesa B
je 14 ¢tverct.

Ktera télesa z obrazku je mozné vidét z néjakého pohledu (ze predu, ze strany nebo

z boku) takto: ?

Téleso C na obrazku je vidét zepfedu a zprava stejné - jako ,,rizek®. Na obrazcich
krychlovych téles na této strané vyber dalsi takova, ktera je mozné vidét aspon ze
dvou stran (zepredu, ze strany nebo z boku) stejné.

Vytvor krychlové téleso ze sedmi krychli, které ma 32 vrcholii a tfi roviny soumér-
nosti. Urci pocet jeho hran a stén.

1. a 2. Viz tabulka.

3. Vsechna télesa tvaru L slozend ze dvou hranoli 1-1-nal-1-m.Jejich povrchje4 - (n + m) + 2.
4. B, EG.
5

Téleso A - ze vSech stran, B — shora a ze strany, D a E - ze predu a zleva,
I - ze pfedu a ze strany.
6. Teleso tvori prostorovy kifiz, ma 60 hran a 30 stén (viz obr.).
A B C D E F G H | J K L M| N | O
v 8 |12 |18 | 15 8 116 | 12 |20 | 14 | 10 | 16 | 2n 6 9 [n+1

h 12 | 18 | 28 | 23 | 12 | 24 | 18 | 30 | 21 15124 | 3n | 10 | 16 | 2n
6 8 | 12 | 10 6 | 10 8 | 12 9 7 | 10 |[n+2| 6 9 n+1




319 SITE VALCE, KUZELE

1.

VYSLEDKY:

Plechovka ma tvar valce, praimér dna je 8 cm, vyska je 10cm. Kolik lista
papiru formatu A4 (210 mm x 297 mm) je potfeba na zhotoveni 20 eti- \i/
ket, které tvori plast plechovky?

Jaky je pomér vysky valce h a praméru podstavy d (h : d), jestlize sit val- -
ceje ctverec a dva kruhy? (Obvod kruhuo=nd.)  b-------

Silni¢ni valec ma pramér 80cm a vysku 150 cm, kolem své osy se otoci jedenkrat
za 15 s. Jaké jsou rozméry a obsah uvalcované plochy po 3 min plynulé jizdy valce?

Stiecha rotundy ma tvar rotacniho kuzele, jehoz vyska v je

210 cm, pramér podstavy kuzele d je 9 m. Kolik krytiny je po- s
tieba na novou strechu, zanedbame-li odpad? (Povrch kuzele

S = nirs, kde s je délka strany kuzele.)

Kornoutek byl vytvoren z ptlkruhu o poloméru 10 cm. Jaka je
hloubka kornoutku (tj. vyska jehlanu, jehoz plast je dany kor-
noutek)?

Jsou dany valec a kuzel o shodné vysce vi podstavé o poloméru r. Vime, 0
ze plast valce a plast kuZele maji stejny obsah. Jaka je vyska v a polo- /\
mer r?

1. Najeden arch se vejdou dvé etikety (10 - 25,12), je tedy potieba 10 archu.
. h:d=n
3. Obdélnik, jedna strana je stejnd jako vyska valce, tj. 150 cm, druhd je: 251,2cm - 12 otacek =3 014 cm
=30,14m.
4. §=3,14-4,5-4,97 =70,23 m*.
5. Hloubka kornoutku je V75 - 8,7 cm.
6. r=v3-v.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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3. GEOMETRICKE MERENI
321 DELKA MERENIM, OBVOD

1. Usecky a, b, c, d, e z obrazku piekresli na centimetrovy ctverec-

kovany papir a méfenim zjisti jejich délky v milimetrech. Pokud q

zjistis, Ze naméfena délka usecky nejsou celé milimetry, napis b/c/ Jd e

k ¢islu znak * (napf. 20* mm), jestlize usecka méfi o kousek vice

(nez 20 mm), a znak - (napf. 20 mm), jestlize usecka méfi o kou-
sek méné (nez 20 mm). Jsi-li presvédcen, Ze tisecka méfi presné
(napt. 20 mm), napi$ znak ' (napf. 20' mm).

2. Prekresli oba trojuhelniky na centimet- c R
rovy ¢tvereckovany papir. Méfenim dé- ~
lek stran a vnitinich uhli trojuhelnikd L
rozhodni, zda jsou trojihelniky rovno- A /
ramenné. Urci obvod obou trojuhelni- _— Q
k. p

3. Dva spoluzaci Pavel a Petr mérili obvod lichobézni-
ku ABCD a ¢tverce KLMN na obrazku. Pavel zméril c
kazdou stranu zvlast, délky secetl a zjistil, Ze obvod N
lichobézniku je 102mm a c¢tverce 112mm. Petr si L
nejdrive narysoval ¢tyfnasobek strany ¢tverce MN, B
zméfril jej a vySel mu obvod ctverce 113* mm. Pak A K
si narysoval ctyfnasobek strany BC lichobézniku,
zmé¥il jej, pricetl k tomu osminu obvodu ¢tverce a vy$lo mu 103* mm. Ci méreni
bylo presnéjsi a proc?

4. Pferysuj usecky KL a KM na centimetrovy ctvereckova-
ny papir a porovnej jejich délky. Svij vysledek provér. M
/././// L
K
3K mrmmn e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT {4 =--snssacmsmsmsnanmsmemcna e >¢

VYSLEDKY: 1. |a|=14%|b| = 36", |c| = 22, |d| = 32", |e| = 30

A ABC neni rovnoramenny, jeho obvod je pfiblizné 110,9mm a jeho vnitini thly pfi vrcholech A,
B, C jsou po radé 33,7°, 29,7° a 116,6°. A PQR je rovnoramenny se zakladnou RQ, jeho obvod je
priblizné 124,9 mm, vnitini thel pti vrcholu P je 62° a vnitfni thel pfi vrcholu Q je 59°.

Presnéjsi méreni bylo méreni Petra. Pavel svou chybu méfeni nasobil ¢tytikrat.

4. KL=KMalKL|=|KM|=70,71 mm.

»
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322 OBSAH MNOHOUHELNIKU I

1. Jaky je obsah mfiZového ctverce KLMN na
obrazku 1? Jakym zptisobem jej 1ze rozstiihat
a z dila sestavit dva shodné ¢tverce? Jako jed-
notku obsahu zvol jeden ¢tverec ¢tvercové sité. N [

K

2. Ctverec na obrazku 2 je rozfezan na 5 &asti.
Ur¢i obsah kazdé z nich i celého ctverce. Obr. 1 Obr. 2

3. Naobrazcich 3a, 3b, 3¢, 3d je fada ¢tvercti. Pomoci roziezavani vypocitej jejich obsah.

Obr. 3a 3b 3c 3d

4. Metodou roziezavani zjisti obsah kazdého z nasledujicich ¢tyrahelnikii.

/
N — \
./‘/
Obr. 4a 4b 4c 4d 4e
9 mrmmmmemem s 1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { --n-m-rmmmmmomommmem oo N

VYSLEDKY: 1. S=8. Ctverec KLMN rozsttihdme podél thlopiicek KM a LN.
2. Kazda z péti ¢asti ma obsah 1Q. Slepenim dvou trojihelnikii dostaneme obdélnik 2 - 1. Obsah
Ctverce S = 5.
3a) S=10;
3b) S=17;
3¢) S=13;
3d) S=18.
4a) S=6(=3+1,5+1+0,5);
4b) S=6(=2+2+1+1);
4c) S=75(=4+2+1+0,5);
4d) S=75(=1+1+1,5+4);
4e) S=4(=1+1+2).

//
™\
N

Obr. 4a 4b 4c 4d 4e

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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323 OBSAH MNOHOUHELNIKU II

VYSLEDKY:

r¢C

Obsah mrizového ¢tverce 1ze uréovat i metodou ,,ramovani®
Je naznacena na obrazku 1. Vypocitej pouzitim této metody
obsah daného ¢tverce.

Obr. 1
Trojuhelnik ABC na obrazku 2 je doplnén pravothlym trojihelnikem BDC na pra-
vouhly trojuhelnik ADC. Obsahy obou pravouhlych trojuhelniki Ize snadno spocitat
jako poloviny obdélniku nebo ctverce. Vypocti obsah trojihelniku ABC.

C \\
N /. _
/
A B D
Obr. 2 Obr. 3 Obr. 4a 4b 4c¢

Doplnénim na pravouhly trojihelnik zjisti obsah nekonvexniho ¢tyfihelniku na ob-
razku 3.

Pouzij metodu ramovani a urci obsahy trojihelniki na obrazcich 4a, 4b a 4c.

Do mfize nakresli dal$i mfizové trojuhelniky (vSechny vrcholy jsou v mfizovych bo-
dech), které maji stejny obsah jako trojuhelnik ABC na obrazku 2.

Do mrize prekresli AABC z obrazku 2. Nakresli dal$i mfiZové trojuhelniky se stej-
nym obsahem jako AABC, které s nim maji spole¢nou stranu a) AB, b) BC, c) AC.

1. S=5(¢tvereckn).
2. S,.=05
3. S=4p5.

4a) S=1,5 L
4b) S=3,5;
4¢) S=0,5.
5. Napft. na obr. 5. Obr. 5
6a) viz obr. 5.

6b) a 6c) Obr. 6. VSechny vrcholy hledanych troja-

helniku lezi na rovnobéZce s prislu§nou stranou pro- &

chazejici protéjsim bodem. P A

Obr. 6



3.24 DELKA USECKY V MRizI

VYSLEDKY:

f]seéky a, b, ¢, d z obrazku prekresli na centimetrovy ¢tvereckovany
papir. Ke kazdé usecce nakresli ¢tverec tak, aby dana usecka byla g
jeho stranou. Urci obsah ctverce a pomoci néj urci délku prislusné v/c/ J
usecky.
Nad kazdou stranou dvou trojuhelnika c R
na obrazku sestroj ¢tverec. Pomoci obsa- ~
hii ¢tverct rozhodni, zda jsou trojihel- __— B /
niky rovnoramenné. A /
_— Q
P

Z4ci pocitali obsahy miizovych ¢tverci. Dosli k vysledkiam 5, 6, 13, 18. Tti vysledky
jsou spravné a jeden chybné. Ktery? (Jeden ¢tverec mfize je jednotkou obsahu.)

A)5 B) 6 C) 13 D) 18

Prerysuj usecky KL a KM na ¢tvereckovany papir a po-
rovnej jejich délky a) pomoci obsahti ¢tvercii; b) ovére- M
nim, zda trojihelnik KLM je rovnoramenny.

Sestroj na centimetrovy ¢tvereckovany papir mfizovou

tisecku, jejiz délka je a) V2; b) V55 ¢) V13 cm. o S

Zaci poitali délky m¥izovych tsetek. Dosli k vysledkim V10, V17, V19 a \26. Tti
vysledky jsou spravné a jeden chybné. Ktery?

A) |AB|=110 B) |AB|= 17 C) |AB|="19 D) |AB|= 26

1. Obsah ¢tverce nad stranou a je 2, nad stranou b je 13, nad c je 5 a nad d je 10.

2. AABC neni rovnoramenny, obsah ¢tverce nad stranou AC je 8 a nad stranou BC je 10. APQR je
rovnoramenny - obsahy ¢tvercti nad stranami PQ a PR jsou stejné, 17.

3B).

4a) Obsahy ¢tvercii nad useckami KL a KM jsou stejné, a sice 50.

4b) AKLM je rovnoramenny, nebot stted usecky LM je zaroven patou vysky z vrcholu K.

5. Jsou to usecky a, ¢, b z obrazku u tlohy 1. Lze je sestrojit jako prepony pravouhlych trojuhelnika
s odvésnami délek a) 1,1; b) 2,3; ¢) 1, 2.

6C).

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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3.25 UHLY
1. Na obrazku 1 je pravidelny pétithelnik ABCDE s vyznacenymi thlopfickami CE, BE
a BD. Bod F je prusecik CE a BD. Ur¢i velikosti thla: < DBE, < CBE, <| DBA, <] BAE,
<IBAF, < EFD, <AFD.
2. Naobrazku 1 uri, ktery z trojihelniki je podobny s trojuhelnikem DFE.
A) AEDB B) ACDF C) AEBF D) AEDC
A %
E D
\ ~
D 3 C
C o
A \
B A B
Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3 Obr. 4
3. Petr pocital nékteré uhly, které jsou pritomny na obrazku 2. Napsal: 15°, 30°, 45°,
105°. Tti vysledky jsou spravné a jeden chybné. Ktery?
A) 15° B) 30° C) 45° D) 105°
4. Urci velikost thlu s vrcholem V, ktery je vyznacen na ¢tvereckovaném papiru na ob-
razku 3.
5. Urci velikost souctu uhlii o a 3 na obrazku 4.
6. Na obrazku 5 je vyznacen bod B na strané AD trojtihelniku ACD. Plati |[AB| = |BC| =
|CD|. Déle vime, Ze tthel 5 = 70°. Vypo¢ti thly o a y.
D C
61°
AQA
A B
Obr. 5 Obr. 6
7. Na obrazku 6 je nakreslen lichobéznik. Velikost thlu DAC = o je
A)27° B) 29° C) 31° D) 34°
B wrmm L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---s-s-snememmrommmmnmem e >
VYSLEDKY: 1. Velikosti thli [<IDBE| = 36°, |<I CBE| = 72°, |<IDBA| = 72°, |<I BAF| = 54°,
|<IBAE| = 108°, [<LEFD| = 72°, |<LAFD| = 126°. 4
2A). U
3B). \ ~
4. 45° Na obrazku jsou body U, V, T vrcholy pravouhlého rovnoramenného
trojuhelnika. T
5. 90°. Snadno to zjistime provedenim grafického souctu uvazovanych uhli. \
6. o =y=35°

7C).
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326 OBJEM

1.

VYSLEDKY:

Z vyrobny expeduji nugatové kostky v papirovych darkovych krabi-
cich. Nugatové kostky i krabice maji tvar krychle. Papirova krabice
se musi témito kostkami zcela naplnit. K jedné hrané krabice je na-

rovnano pét nugatovych kostek (obr. 1). Kolik nugatovych kostek J

se vejde do krabice?

Obr. 1
Michal doplnil stavbu na obrazku 2 na krychli. Jaky nejmensi po-
et krychlicek pouzil?
A)12 B) 13
C) 14 D) 15

Obr. 2
Na obrazku 3 je krychlova stavba. Magda ji prestavéla na ,,pa-
nelak® tvaru kvadru nebo krychle. (Pouzila vSechny kostky
a zadné dalsi k dispozici neméla.) Kolik riaznych typt pane-
laku mohla postavit? E’

Obr. 3

Zdengék si z 5 sklenénych tabuli sestrojil akvarium. T¥i z nich mély rozméry 60 cm x
40cm a dvé 40cm x 40 cm.

a) Kolik litrti vody musel Zdenék nalit, kdyz naplnil akvarium do 22
b) Do jaké vysky sahd voda, jestlize Zdenék nalil do akvaria 541 vody?

Na obrazku 4 je nakreslena krychle a $edou barvou je vyznacen trojbo-
ky jehlan. Jakou casti krychle je vyznaceny trojboky jehlan?

A) g B) % C) D)

1
3

Obr. 4

Prvni krychle je postavena z 8 krychlovych kostek, druha ze 27, tfeti ze 64 a ctvrta
ze 125. Kazdou krychli budeme prestavovat na hranoly tak, Ze pouzijeme pokazdé
vSechny kostky. Vyber tu, ze které muzes$ postavit nejvice hranola.

A) prvni B) druha C) treti D) ¢tvrta

1. 125 nugatovych kostek.
2C).

3. 6 moznosti.

4a) 641;

4b) 22,5cm.

5B).

6C).
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33 POLOHA A ZMENA POLOHY
331 GRAF LINEARNI FUNKCE

1. ZAci si kupovali v papirnictvi sesity. Kazdy desaty sesit byl zdarma. Dopln tabulku
a nakresli prislu$ny graf zavislosti ceny v korunach na poctu zakoupenych sesita.
Pocet kusu sesitl T]1 9 [10] 11 |19] 20| 30
Cena v KC 23
2. Kdyz jedeme autem z podhufi do hor, spotiebujeme na 100 km 181 benzinu. Kdyz
jedeme opacné z hor dold, spotreba klesa na 41 benzinu na 100 km. Nejdfive jsme jeli
75km nahoru a pak tu samou vzdalenost doli. Dopln tabulku a narysuj graf zavis-
losti mnozstvi spaleného benzinu na poctu ujetych kilometr.
Pocet ujetych km 15130 |45 |60 | 75| 90 | 105|120 135|150
Spotieba benzinu v |
3. Cena za jizdu taxikem se sklada ze tfi polozek. Prvni je nastupni cena, ta je 25 K¢.
Druha je cena za cas, ta je 5 K¢ za kazdou zapocatou minutu. Treti slozkou je cena
za km, ta je 30 K¢. Nastoupili jsme v 9:00 hod. Do 9:35 jsme ujeli 14km, do 9:45 jsme
cekali a do 10:00 jsme ujeli dal$ich 6 km.
a) Dopln tabulku.
b) Nakresli modrou graf zavislosti km na case.
¢) Nakresli ¢ervenou graf zavislosti K¢ na case.
d) Zakresli graf zavislosti km na K¢.
Cas |[9:00|9:05|9:10 | 9:15 | 9:20 | 9:25 | 9:30 | 9:35 | 9:45 | 9:50 | 9:55 [10:00
km
K¢
3K mmmrmr L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT {4 --s-crnsnmmmmemmonmome oo >
VYSLEDKY: Grafy viz niZe.

1.

Pocet kusU sesitl 1 9 10 11 19 20 30
Cenav K¢ 23 207 | 207 | 230 | 414 | 414 | 621
2.
Pocet ujetych km 15 30 45 60 75 90 105 | 120 | 135 | 150
Spotieba benzinu v | 2,7 54 8,1 108 | 13,5 | 14,1 | 14,7 | 153 | 159 | 16,5
3a)
Cas 9:00 | 905 | 9910 | 9:15 | 9:20 | 9:25 | 9:30 | 9:35 | 9:45 | 9:50 | 9:55 | 10:00
km 0 2 4 6 8 10 12 14 14 16 18 20
K¢ 25 110 195 280 365 450 535 620 670 755 840 925
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33.2 ROVNICE PRIMKY

Graf linearni zavislosti prochazi body A [-2; 0], B [0; 6]. Vytvor tabulku této zavislos-
ti a z nabizenych moznosti vyber jeji spravny predpis.

VYSLEDKY:

X -2 0
y 0 6
A)y=6x B)y=3x+6 C)y=-2x

D)y=6x-2

Primka p je dana rovnici p : 3y + 2x - 1 = 0. Do tabulky zapi$ souradnice nékterych
bodii na pfimce p a pfimku nacrtni.

X

-1

0

1

2

-1

V tabulce je uvedeno 10 uhlovodiki. Sleduj zavislost poctu atomii vodiku na poctu
atomu uhliku. Nacrtni graf a sestav rovnici této zavislosti.

Pocet
atomu
uhliku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
vodiku 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Souhrnny
vzorec CH4 Csz C3H8 C4H10 C5H12 C6H14 C7H16 C8H18 C9H20 C10H22
—————————————————————————————————————————————— 1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . =-nnmmmmmemseemmmmmcceemm e €
1B);
X -4 -3 -2 0 2 3 4
-6 -3 0 6 9 12 15
2.
-1 0 1 2 2 [ 1/2] -1 |52 t (1-3s)/2
y 11323 -1 10 | 1| 2 (1-20/3 s
3. y=2x+2,kdex € {1, ..., 10} je pocet atomt uhliku a y je pocet atom vodiku.
Pocet
atomii methan| ethan |[propan| butan |pentan| hexan |heptan| oktan | nonan | dekan
uhliku 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
vodiku 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Souhrnny
vzorec CH4 C2H6 C3H8 C4H10 CSH‘I2 C6H14 C7H16 C8H18 C9H20 C‘IOH22




333 GRAF LINEARNI FUNKCE S ABSOLUTNi HODNOTOU

1.

Cisla -5, -4, -3, ..., 5,6 jsou uvedena v hornim radku tabulky.

a) Zapi$ do druhého radku tabulky vzdalenost kazdého z ¢isel od ¢isla 0 a
b) do tfetiho radku vzdalenost kazdého z ¢isel prvniho fadku od ¢isla 1.

S5141-3|-2|-1701|2|3|4|5]6

Vzdalenost od 0 5 0

Vzdalenost od 1 6

c) Napi$ predpis zavislosti ¢isel druhého radku tabulky na ¢islech prvniho radku.
d) Napi$ predpis zavislosti ¢isel tretiho fadku tabulky na ¢islech prvniho radku.
e) Znazorni grafy obou zavislosti.

Graf funkce f, ktera je definovana pro véechna realna x, se sklada ze dvou polopfimek
a je nacrtnuty na obrazku.

O N

4
3
2
1
0

50 -4; -3i-2; -1 120 30 4

a) Do tabulky dopi$ souradnice vSech v grafu vyznacenych bodt.
X -4 4
y 8

b) Nalezni slovni popis této funkce.

SLOVIU POPIS ettt ee
¢) Nalezni jeji predpis.
PIedpis fUNKCE  ..ovieeieieiieieiricet ettt

Je dana funkce: y = x + |x|. Doplii tabulku a nacrtni jeji graf.

X 4 | -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
y 0

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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< --- B d PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT ¥ - --- Smmmmmmmmmoooeee >
VYSLEDKY: 1a), b) tabulka:

S|4 -3]-2]- 0 1 2 3 4 5 6

Vzdalenost od 0 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

Vzdalenost od 1 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

1c) y=|x|,xe{-5-4,...,5,6}
1d) y=|x-1,xe{5-4,...,56}
le) je uveden pouze graf druhé zdvislosti.

1000 -~
] ] m__
|
BOO | P R a
S AR AN R NS DN IR R T B
600 e T N
Y S IR SRRl A ANSRRS U DU RN ISR SRR NV A S
|
400 |- i S s [ttt B
R I T N i
200 f - T 5 L l>>5:: st
,,,,,,,, wm
0 | |
09:00 09:05 09:10 09:15 09:20 09:25 09:30 09:35 09:45 09:50 09:55 10:00
Cas
2a) tabulka:
X 4 [ 3] 2] 1] o0 2 | 3| a5
y 8 7 6 5 4 3 2 3 4 5

2b) Slovni popis: Vzdalenost ¢isla x na ¢iselné ose od ¢isla 2 zvétsend o 2.
2¢c) Predpis: y = |x-2|+2

3.
X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 2 4 6 8 10
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
-50-4:-31-2:-10 0| 1% 20 30 4 5: 6: 7 8




334 POSUNUTI JAKO PROPEDEUTIKA VEKTORU A BAZE

1. V obdélniku 5 x 3 hledame cestu z vrcholu A do vrcho- D
lu B. Cestujeme pouze po nékteré uhlopricce obdélniku 7
2 x 1 (napf. CD) nebo 1 x 2. Jedna cesta je vyznace- i B
na na obrazku. Nalezni jinou takovou cestu z bodu A AN/
do bodu B.
Poznamka: Dvé cesty povaZzujeme za rtizné, kdyz se ale- |
spon v jednom kroku lisi. A

2. Kolikrat nejméné pouzijeme uhlopricku obdélniku 2 x 1 nebo 1 x 2, chceme-li se
stejnym zptisobem dostat z levého dolniho vrcholu do pravého horniho vrcholu
v obdélniku 6 x 4, 7 x 5 ...2 Jak se zméni situace u obdélniku 5 x 4,6 x 4,7 x 4 ...2
Usporadej vysledky do tabulky:

Obdélnik 3x1|/4%x2|5%x3/6x4|7x5(8x6[9x7[10x8|11x9|12x10
Pocet uhlopfricek 4
Obdélnik 3x3|/4%x3|5%x3[6x3|7x3[8x3[9x3[10x3(11x3|12x3
Pocet uhlopficek

VYSLEDKY: 1. Ano, existuje mnoho cest, ale vzdy za pouziti ¢tyf nebo vice thlopti¢ek CD, na obrazku ¢. 1 je
nékolik moznosti vyznaceno. Dolni index u bodi na obrazku ¢. 2 znamena nejmensi mozny pocet
krokd, ktery zbyva k dosazeni bodu 0.

S2

Obr. 1 Obr. 2
2.
Obdélnik 3x1|4x2|[5x3|6%x4|7%x5[8x6]|9%x7[10x8[11x9]12x10
Pocet uhlopricek 2 2 4 4 4 6 6 6 8 8
Obdélnik 3x3|4%x3|5x3]|6%x3|7%x3|8x3]|9%x3|10x3[11x3]12x%x3
Pocet uhlopricek 2 3 4 3 4 5 6 5 6 7

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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KOMENTARE KE GEOMETRICKYM ULOHAM
Komentare nebylo vzhledem k vétsimu rozsahu tloh mozné umistit pfimo na pfislusnou stranu. Uvadi-
me je proto zde souhrnné.

3.1.2

313

3.14

1.

Uloha je zaméfena na trojtthelnikovou nerovnost a na rozklad &isla 9 na tfi s¢itance. Nalezeni viech
feseni spada do oblasti kombinatoriky. Ze sedmi rozkladi ¢isla 9 na tfi s¢itance je pak tfeba vybrat
pouze Ctyti, které splnuji trojuhelnikovou nerovnost. Napriklad tfi ¢isla (5, 3, 1), kterd jsou rozkla-
dem ¢isla 9, nemohou byt délkami stran, nebot nesplnuji trojuhelnikovou nerovnost. Pro zdatnéjsi
zaky se zde nabizi otdzka z oblasti pravdépodobnosti. Kdyz budeme nahodné tvorit trojice tsecek
z deviti zapalek, je pravdépodobnéjsi, Ze z nich bude mozné sestavit trojihelnik, anebo Ze trojihel-
nik sestavit neptjde?

Dulezité je uvédomit si, Ze strana délky 5 cm muze byt jak ramenem (11 =5 + 5 + 1), tak i zakladnou
(11 =5+ 3 + 3). Z4ci ¢asto chybuji v tom, Ze danou stranu povazuji pouze za zékladnu.
Pravdépodobné nejobtiznéjsi bude dokazat, ze AACD a AACE jsou pravouhlé. K ur¢eni pravého
uhlu pii vrcholu E, resp. D postaci znalost, ze thlopri¢ky v kosoctverci jsou na sebe kolmé a dvé
protéjsi strany rovnobézné.

Cifernik nabizi uciteli pomérné bohaté geometrické prostedi na poznavani trojihelniki i dal$ich
mnohouhelnikil - viz dal$i dvé strany.

Ulohu je vhodné doplnit diskusi o ¢tyfuhelnicich, které pomoci ciferniku nelze vyznacit. Je to na-
ptiklad kosoctverec, kosodélnik, nekonvexni ¢tyftuhelnik, pravouhly nebo nerovnoramenny licho-
béznik, deltoid s nejvyse jednim vnitfnim thlem pravym. Jednoduse feceno se jedna o ¢tytuhelni-
ky, které nejsou tétivové.

Pro nékoho mize byt prekvapivé, Ze hovorime o kolmosti tsecek, které nemaji zadny spole¢ny bod.
Jejich thel se méri jako thel pfimek, na nichz dané tsecky lezi, tj. jsou nositelkami danych tsecek.

.a4. V tlohéch jde o tzv. chirurgii mnohothelnikii. To znamena, ze se dany mnohothelnik pretvori

na jiny tak, Ze se jeho ¢ast ustfihne a ptilozi nékam jinam. Zpocatku je dtilezité takové tlohy resit
manipulativné. Cilem sice je, aby zaci Fesili tyto ulohy pouze v predstavach, proces od manipulaci
k predstavam vsak v zadném pripadé nelze urychlit a bez ohledu na vék zaku je nutné v pripadé
potieby ponechat moznost manipulace. Pokud ucitel Zakiim nedovoli manipulovat a naléha na
mentdlni fe$eni, obvykle se rozvoj predstav zabrzdi, poptipadé zcela zablokuje.
Utinnd je strategie fedeni odzadu, tzn. vyjit od kosoctverce a ten rozstiihnout na dvé &4sti, z nichz
1ze sestrojit obdélnik.
V tloze hraje roli otaceni o 180° neboli sttedova soumérnost. Po sestrojeni prislusného obrazku
se navic ukaze, ze soucet zakladen lichobézniku je roven dvojnasobku jeho stfedni pricky, tedy ze
stfedni pricka lichobézniku je aritmetickym priamérem. Obvody ¢tyfuhelnika je mozné zjistovat
méfenim. Lze také pouzit tento vztah: Obvod lichobézniku se rovné (a + b + ¢ + d) a obvod koso-
délniku se rovna 2(a + ¢) + d. Z toho vyplyva, Ze obvody obou ¢tytfuhelnikt se budou rovnat, kdyz
b =a+ c, coz je ptipad posledniho lichobézniku na obrazku.

Geometrie ciferniku (zminéna jiz v 3.1.1 i 3.1.2) propojuje geometrii s aritmetikou (kédovani jmen
mnohouhelnikt pomoci ¢islic, délitelnost, pravidelnosti, fady, pocitani ve dvanactkové i Sedesat-
kové soustavé). Budeme-li spojovat na ciferniku ¢isla, jejichz rozdil je stejny a neni délitelem 60,
vznika zajimavy obraz. Ten je vizualizaci jisté aritmetické rady, ktera se lame ¢islem 60. Kdyz se fada
zacykli (za¢ne se opakovat), lomena ¢dra, jez vznika spojovanim prislusnych ¢isel na ciferniku, se
uzavre. Vizualizaci aritmetickych jevii a naopak uchopenim geometrickych jevii nastroji aritmetiky
dava ucitel zakum s riznym typem mysleni vétsi prilezitost proniknout do problému.

Uloha je zaméfena na rozvoj pojmu thlopticka. U nekonvexniho obrazce je alesponi jedna tihlo-
pricka vné obrazce. To, Ze strana muze byt ¢asti thlopricky, byva pro zaky prekvapivé. Obrazek pro
feSeni podotazky a) je vhodné kreslit na ¢tvereckovany papir, kde se kolmost nesousednich stran
dobfe vyznacuje.

Ulohu je mozné rozsifit hledanim po¢tu nepravidelnych 2D ttvard. Je zde 24 koso¢tverc, 24 koso-
délnikd, 42 rovnoramennych lichobézniki. U lichobézniki je mozné uréovat délku stiedni pricky.
Z ptipadu, kdy stiedni pricka je tvorena stranami trojuhelnik, je mozné snadno vyvodit, Ze stfedni
pricka lichobézniku je aritmetickym préiimérem jeho dvou zékladen.

Uloha je pomérné pracnd a je mozné ji zjednodusit mensim poctem pouzitych dlazdic a zmense-
nim jejich rozmért. Doporucujeme, aby si Zaci pfi feSeni tlohy udélali tabulku, kam budou psat
spotiebu dlazdic, tvar, ktery vysklddaji, a obvod. Zaci zjisti, Ze ¢im vice se obdélnik blizi ¢tverci,
tim ma mensi obvod. Pfi pouziti 6 dlazdic dostanou ¢tverec s rozméry 24 cm x 24 cm. Pfi pouziti
24 dlazdic dostanou ¢tverec s rozméry 48 cm x 48 cm. V uloze je pritomen aritmeticky jev spole¢ny
nasobek a z geometrie vazba mezi obsahem a obvodem.



3.15

3.1.6
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3.21

Doporucujeme feseni uloh pomoci manipulace véetné modelovani téles (u tlohy 2). V ulohach se pro-

pojuje geometrie a kombinatorika.

3. Naro¢néjsi uloha. Pentamino C je ¢asti kterékoli ze siti 6B, 6C, 6E a 6F Ale pentamino K mize byt
¢asti pouze sité 6F. (Obrazky siti viz vysledky na strané 3.1.6.)

5. Predevsim nutno rozhodnout, zda dva utvary, z nichz jeden je zrcadlovym obrazem druhého, bude-
me povazovat za stejné, nebo rtizné. Pfesné feceno, zda za stejné povazujeme pouze ptimo shodné
utvary, nebo i tvary nepfimo shodné. Vzhledem k tomu, ze zak pracuje s papirovym modelem,
a zde na sebe lze prilozit jak ptimo, tak i nepfimo shodné utvary, budeme i neptimo shodné utvary
povazovat za shodné. Upozornujeme, Ze v prostoru to tak snadné neni. Zde budou Zaci pravou i le-
vou botu povazovat za rtizné objekty. Naro¢né je dokazat, ze zadné dalsi tetramino neexistuje. Lze
to udélat postupnym pridavanim monomina. Pfedev$im je jasné, Ze bimino je jediné. K nému lze
dvéma rtiznymi zptisoby pridat monomino. Tedy trimina jsou dvé. Nyni ke kazdému pridame jesté
jedno monomino v§emi moznymi zpusoby. Tim ziskdme pét tetramin uvedenych ve vysledcich.

V tloze o sitich krychle M43 (M02-09) v $etfeni TIMSS 2007 (kterd je mimochodem problematicky

formulovand) nasi Zaci uspéli dobfe. Proto zde uvadime i naro¢néjsi tlohy.

1.  Ulohu fesime strategii ,,jdi okolo®. Z4ci si ozna&i viechna mista, kam Ize ¢tverec piilozit, a kazdy pii-
pad vysetfi. Jina strategie, ,odzadu®, vezme vSech 11 siti a pro kazdou bude zjistovat, zda dané pen-
tamino je jeji ¢asti. Obdobné strategie 1ze vyuzit v tloze 2, pficemz strategie ,,odzadu® je G¢innéjsi.

4. Naro¢né je uvédomit si, Ze dana sit (tj. sit 6C) se téZ da vytvorit prelepenim jednoho ¢tverce jinam.

5.  Vsitich krychle se rozlisuji dva typy hran krychle. Jeden typ vznikne pouze ohnutim ¢tvercti sité —
ty jsou oznaceny tlusté. Jestlize budeme nahlizet na sit krychle jako na ,,stfih“ na oblek pro krychli,
budou tyto hrany v této metaforické terminologii pojmenovany jako ,,$vy*. Druhy typ hran vznikne
tim, Ze spojime dvé strany dvou ¢tvercil — v naem metaforickém jazyce to budou ,,zipy®

1. Ulohu je mozné rozsifit tim, Ze do nékteré sité doplnime &iselné tidaje (napt. rozméry obdélnikové
stény jsou 3 x 5) a budeme pozadovat vypocet povrchu i objemu télesa. V analogické uloze TIMSS
M57 (M05-04) uspélo méné nez 30 % nasich zaku.

2. ZAci, ktefi feseni této ulohy nevidi ihned, pottebuiji vice manipulativnich zkusenosti s télesy. Dopo-
ruc¢ujeme dat jim kol vytvorit modely téchto téles. Naopak zaci, ktefi jsou zde velice dobfi, mohou
pocitat povrchy i objemy téchto téles, kdyz dodame jejich rozméry:

A - podstavna hrana ma délku 10cm, bo¢ni hrana 13 cm, povrch télesa je 340 cm? a objem je
100 ~3\/ 119 _ 3636 cm;

B - viechny hrany maji délku 3 cm; povrch télesa je 3 - V3 cm? a objem je 2,25 - V2 ~ 3,18 cm’;
C - naro¢nou ulohou je ur¢it objem i povrch, kdyZ podstavna hrana je a.

3. Pro sikovné zaky jsou tyto tlohy lehké. Je mozné jim dat ukol zjistit povrch i objem téles, a to bud
s konkrétnimi ¢isly, nebo obecné. Pro trojboky hranol D doporuc¢ujeme volit vechny hrany napfi-
klad 30 mm. Pro osmiboky hranol E doporuc¢ujeme podminku: je vlozen do krychle o hrané 26 mm.

Oznacime v pocet vrchold, i pocet hran a s pocet stén krychlového télesa.
1.V uloze jde o to, aby zaci poznali, Ze maji-li dva z udajti v, h, s stejné, maji i treti udaj stejny. Tedy
maji ziskat podezteni, Ze mezi témito udaji existuje néjaka vazba.

Mtizovym bodem nazyvame prisecik svislé a vodorovné linky ¢tvereckovaného papiru. Usecka, kterd
ma oba koncové body v mrizovych bodech, se nazyva mrizova. V tlohdch TIMSS se pracuje s mrizovy-
mi obrazci naptfiklad v M44 (M01-11), M65 (M07-13), M61 (M02-11) a M63 (M07-10).

1. Znaky +, - a! u délek tsecek do jisté miry zavisi na tom, kdo a ¢im méfi. Znaky poméhaji Zakiim

pochopit rozdil mezi geometrii femeslnou (kde na malé chybé nezélezi) a geometrii teoretickou,
kde vie pocitame zcela presné. Kdy? zaokrouhlujeme (naptiklad V2 na 1,4), musime si tuto skute¢-
nost uvédomit. Délame to tak, ze misto rovnitka = zde piSeme =.
Zé4ci ziskévaji zkusenost, ze vétsinu ,,sikmych“ tise¢ek nelze zméfit presné na celé milimetry. U né-
kterych usecek 1ze ocekavat mezi zaky spory. Naptiklad tsecka b méfi na centimetrovém papiru
priblizné 36,06 mm a mérenim lze tézko zjistit, zda to ma byt 36" nebo 36~ nebo 36'. To v nékterych
zacich vzbudi zvédavost, jak lze spor rozhodnout. Pozdéji na strance 3.2.3 se Zaci naudi zjistit ob-
sah miizového ¢tverce. To pak mtize pomoci rozhodnout o spravnosti méfeni. Ctverec nad touto
useckou mé obsah 1300 mm? Kdyby délka usecky byla 36', byl by obsah daného ¢tverce 1296 mm=
Z toho vyplyva, ze spravné méfeni bylo 36*.

2. U trojuhelniku ABC je zajimava tsecka AB. Jeji délka ¢ini asi 50,99 mm. Je velika pravdépodobnost,
ze se najdou Z4ci, kteti budou tvrdit, ze |AB| = 51'. To opét motivuje Zéky k hledéni cest, jak presnost
méfeni provérit teoreticky.
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3.2.2

3.23

3.24

3.25

3.26

333

334

7 ovs

3. Zaci poznavaji myslenku, Ze kdyZ zaokrouhlujeme vétsi Cislo, a to pak délime, zmensuje se tim
i chyba pti méfeni.

4. Tvrzeni |KL| = |[KM| 1ze dokazat nékolika zptisoby — doplnénim na trojihelnik, o kterém se dokaze,
ze je rovnoramenny; doplnénim na rovnobéznik, o némz se dokaze, Ze to je kosoctverec; dokresle-
nim ¢tverct k danym tseckam a zjisténim jejich obsahu.

V tloze M55 (MO01-12) v Setfeni TIMSS bylo pottebné zjistit obsah trojuhelniku. Nasi Zaci nedopadli
dobre. Mnozi zaci (zfejmé vice nez 75 %) o obsahu nemaji dobrou predstavu a vztahuji tento pojem pou-
ze ke vzorci. Proto uvadime sérii tloh, v nichz je tfeba s obsahem pracovat mimo vzorce. Zde Zdk obsah
zjistuje krdjenim utvaru, na nésledujici strané pak ramovanim utvaru. I kdyz zde obé metody pouzivaji
zaci pro mtizové mnohothelniky, tlohy tohoto typu vyznamné prispivaji k dobrému porozuméni poj-
mu obsah mnohothelniku. Navic tlohy obohacuji Zdkovu predstavu poznavanim ¢tverct, které nejsou
ve vertikalné-horizontalni poloze. Doporucujeme, aby ucitel dal Zakéim tlohu takovy ¢tverec narysovat,

NIy

kdyz je dana jeho strana (ahlopticka). Tato zkusenost se pak zuzitkuje na strané 3.2.4.

Metoda ramovani je pro zaky naro¢néjsi nez metoda rezani.

6. Je zajimavé, ze kdyz Zaci zjisti, ze v tloze a) se bod C mize pohybovat po vodorovné primce kam-
koli, tuto myslenku nedokazou prenést na pripad b). Pro mnohé je to zcela nova uloha a fesi ji opét
metodou pokus omyl. Kdyz ale zjisti, Ze se jedna opét o rovnobézku se stranou BC, pak tlohu c) jiz
vytesi rychle.

Navrat k situacim ze strany 3.2.1. Tam jsme méfenim nachazeli hodnoty priblizné a nebyli jsme si jisti,
zda néktera z nich neni pfesnd. Tentokrate jiz délky usecek nachazime presné, pomoci odmocnin.

Nizka uspésnost nasich zaki v tloze M51 (M04-10) si vyzadala vice cviceni s riznorodymi geometric-
kymi situacemi zdtiraziiujicimi pojem uhlu.

V tloze M57 (M05-04) vénované objemu uspésnost nasich zaka i mezinarodni tspé$nost byly nizké.

Prfi¢inu vidime v tom, Ze o objemu nemaji Zaci vétsinou spravnou predstavu a omezuji sva feSeni na

aplikaci vzorctl. Proto se zde snazime budovat predstavu objemu.

5. Lze ocekavat, Ze Zaci za podstavu zvoli rovnostranny trojuhelnik. To vede k dlouhému poditani.
Kdy? délku hrany krychle ozna¢ime a, bude strana rovnostranného trojihelniku a V2 a obsah pod-

NIy

stavy S = C'Z'T\/Z’. Vyska jehlanu je tfetina télesové thlopric¢ky krychle, tedy% -a\3. Odtud objem
jehlanu je %3. Vypocet je podstatné rychlejsi, kdyz za podstavu bereme pravouhly rovnoramenny

trojuhelnik s obsahem %2 a vyskou je hrana o délce a.

6. Lze ocekavat, ze zaci voli distraktor D, nebot zde je pocet jednotek ,,stavebniho materidlu® nejvétsi
— je to 125 kostek. Jenze to neni pravda. Jestlize p je jakékoli prvocislo, pak z p? kostek lze postavit
pouze dva hranoly, ato 1 x 1 x p?, 1 x p x p? a pochopitelné pak i krychli p x p x p. V tloze jsou
v distraktorech A, B i D délky hrany krychle prvocisla. Proto je feSenim ptipad C.

1. Cena 9 seditil je stejna jako cena 10 seSitd, cena 19 sesiti je stejna jako 20 sesitil a cena 29 sesittl je
stejna jako cena 30 sesitd. Zavislost je diskrétni, protoze nekupujeme naptiklad 0,31 sesitu. Proto je
grafem soubor bodu.

2. Zavislost je spojita, proto je grafem spojita ¢ra.

3. Slozitost ulohy spociva v prolnuti tff podminek a harmonogramu jizdy.

1. Uloha se sklddé ze dvou ¢asti. V prvni zdk doplni tabulku, ve druhé voli odpovéd.

2. Tabulku lze doplnit tak, Ze dany vztah upravime na y = 1 —32x ax=1 _23 Y,

Nazvy uhlovodikii: methan, ethan, propan, butan, pentan, hexan, heptan, oktan, nonan, dekan.

1.  Pfipracis funkcemi a jejich grafy se Casto nebere v ivahu defini¢ni obor. Zak vyvodi piedpis druhé
zavislosti y = |x - 1|, ale neuvede, Ze x € {-5, -4, ..., 4, 5, 6}. KdyZ kresli graf, nakresli dvé polopiim-
ky, nikoli 12 bodi.

2. Funkce v pfedchozi tloze byla definovana pouze pro 12 bodu, funkce v této i nasledujici uloze je
definovana pro vSechna redlnd x. Zde je funkce déna grafem, v tloze 3 je dina predpisem.

Ob¢ tlohy, které se vztahuji ke stejnému prostredi, maji spise charakter malého vyzkumu. Hloubavi Zaci
vlastnim Setfenim naleznou nejen odpovédi na polozené otazky, ale formuluji i vlastni otazky (jako sku-

Py

te¢ni badatelé). Nase zkusenosti ukazuji, ze teoreticky zaméteni zaci zde intelektualné vyrazné ziskavaji.



4 DATA

41 SBER, ORGANIZACE A ZPRACOVANI DAT
411 SBER A TRIDENI SOUBORU DAT - POROVNANI TEXTU

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Studna na konci svéta

Byla jednou jedna stard vdova, kterd Zila v malé chaloupce se svou jedinou dcerou, a to
vdam bylo tak pékné dévce, Ze byla radost se na ni podivat.

Jednoho dne si starenka vzala do hlavy, Ze upece plnou misu, event. pekdc livaneckil.
A tak si na stil ptipravila vdl a potom $la do spiZe a ptinesla misu mouky. Kdyz ale chtéla
prinést dzbanek vody, aby ji smichala s tou moukou, zjistila, Ze doma Zddnou nemad.

The Well on the World’s End

There was once an old widow woman, who lived in a little cottage with her only daughter,
who was such a bonnie lassie that everyone liked to look at her.

One day the old woman took a notion into her head to bake a girdleful of cakes. So she
took down her bakingboard, and went to the meal-chest and fetched a basinful of meal;
but when she went to seek a jug of water to mix the meal with, she found that there was
none in the house.

Zjisti, z kolika pismen se skld4 kazdé slovo v éeském (C) i anglickém (A) textu, a vyplh
nasledujici tabulku.

Pocet pismen ve slové 1 2 3 4| 5| 6 7 8 | 9 [10avic

Pocet slov - C

Pocet slov - A 51141282313 ]| 4 2 3

a) Sestroj sloupcovy graf znazornujici zastoupeni slov podle po¢tu pismen v C a A.
b) Porovnej rozdéleni cetnosti slov podle poétu pismen v C a A. Vysledky zdGvodni.

c) Vyhledej v obou textech predlozky a porovnej &etnosti jejich vyskytu v C a A.
Zdutvodni rozdil.

Tabulka - Pocet slov C: 6, 15,9, 13,17, 7, 5, 4, 2, 1; Pocet slov A: 5, 14, 28, 23, 13,4, 2,3, 1, 1;

b) nejvétsi cetnost maji tfi- a étyfpismennad slova v A (¢leny a zajmena), v C jsou to dvoj-, Etyt- a péti-
pismennd slova (predlozky, zvratnd zdjmena, Castice, slovesa a podstatna jména);

c) piedlozky jsou v A vyrazné pocetnéjsi oproti C. Cestina na rozdil od angli¢tiny pouzivé koncovky.

Uloha od 74kt vyzaduje pozornou préci s textem, dobrou organizaci evidence a t¥idéni tdaji pro dopl-
néni tabulky, vizualizaci grafem. Ukazuje, jak statistika v souvislosti s gramatikou mtize davat zajimavé
vysledky. Dale je nutné rozhodnout o choulostivych pripadech. Naptiklad v ¢eském textu rozhodnout,
zda hlaska ch je jedno pismeno, nebo dvé pismena (my jsme volili druhou moznost), nebo zda vyraz
meal-chest v angli¢tiné brat jako dvé slova, nebo jako jedno slovo (my jsme volili druhou moznost).

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI

87



412 PRUMERI

1. Valbova stiecha (viz obrazek — ma dvé ¢asti tvaru rovnoramen-
ného lichobéznika a dveé ¢asti tvaru rovhoramenného trojuhelni-
ka) musi byt v poloviné své vysky vyztuzena ctyfmi tramy rovno-
bézné s okraji stropu. Hfeben stiechy je dlouhy 17 m, cely dim je
23 m dlouhy a 8 m §iroky. Jak dlouhé tramy jsou potreba?

2.V tabulce jsou uvedeny vysledky fotbalové ligy po ukonceni sezény 2008/2009:

poradi | tym zapasy | vyhry |remizy | prohry | skére | body
1 SLAVIA 30 18 8 4 57:25 62
2 | SPARTA 30 16 8 6 48:25 56
3 LIBEREC 30 14 10 6 41:28 52
4 | OLOMOUC 30 13 9 8 39:36 48
5 | JABLONEC 30 14 4 12 43:37 46
6 | ML.BOLESLAV 30 12 10 8 39:38 46
7 | TEPLICE 30 12 7 11 33:25 43
8 PLZEN 30 11 10 9 45:38 43
9 | OSTRAVA 30 11 6 13 38:36 39
10 C. BUDEJOVICE 30 7 15 8 30:37 36
11 BRNO 30 9 8 13 32:36 35
12 PRIBRAM 30 9 7 14 30:40 34
13 BOHEMIANS 30 10 4 16 33:46 34
14 | KLADNO 30 8 7 15 21:41 31
15 ZLIN 30 7 8 15 26:49 29
16 | ZIZKOV 30 5 7 18 27:45 22

a) Kolik zapast celkem bylo odehrdno béhem celé sezény (podzimni i jarni ¢ast)?
b) Kolik géla bylo priimérné vstieleno na zapas?

¢) Jaky je primeérny pocet vstielenych géla na jedno muzstvo?

d) Kolik druzstev ma pomér skdre lepsi nez 6:52

3. Maminka koupila jeden Sestikilogramovy prasek na prani za 326 K¢ a 1,9kg baleni
stejného prasku za 109 K¢.

a) Které baleni je vyhodnéjsi?
b) Doma ob¢ baleni maminka nasypala do jednoho kbeliku. Jakd je primérna cena
prasku na jedno vyprani, jestlize se na jedno prani pouziva davka 125g?

VYSLEDKY: 1. 2tramypo20ma 2 tradmy po 4m.
2a) 8-30 =240 zapasu;
2b) 582 vstielenych gold, tj. primér na zapas 2,425;
2¢) Pramérny pocet vstielenych branek na jedno druzstvo je 36 (36,375);
2d) pouze 4 druzstva: na 1., 2., 3. a 7. misté.
3a) 6kg baleni: 54,3 K¢/kg, 1,9kg baleni: 57,4 K¢/kg;
3b) 6,9 K&/125g.



413 PRUMERII

VYSLEDKY:

Ve tridé 8.A je 30 zaki, z toho je 13 divek a 17 chlapcti. Divky maji pramér znamek
z matematiky 1,77 a chlapci 2,12.

Primér znamek z matematiky v celé tridé je

Chovatel kralika zvazil vSechny své kraliky jednoho po druhém. Zjistil, Ze 5 kralikt
ma stejnou hmotnost 3,5kg, 3 kralici po 2,9kg, 2 kralici po 2,8kg. Nejstarsi samec
ma hmotnost 4,6 kg, 4 mladi kralici po 0,8 kg a 5 mladych po 0,7 kg.

a) Primérna hmotnost dospélych kraliku je kg.

b) Primérnd hmotnost mladych kralikd je kg.

Volejbalové druzstvo Zen ma 12 clenek. Jejich vysky v cm jsou: 195, 192, 187, 187,
186, 181, 180, 180, 174, 172, 169 a 167. Trenér sestavoval Sesticlenna druzstva, jejichz
pramérna vyska byla presné 182 cm. Sestav aspon jedno takové druzstvo, ve kterém
a) je nejvyssi i nejnizsi hracka,

b) je nejvyssi a neni nejnizéi hracka,

¢) je nejnizsi a neni nejvyss,

d) neni ani nejvyssi ani nejniZsi.

e) Jaka je primérnd vyska clenky volejbalového druzstva?

Za posledni pololeti Gabina ziskala v zemépise znamky 4, 3, 2, 1, 3.

a) Jaka znambka ji vychazi?

b) Jak musi napsat test, jehoz znamka se pocita dvojnasobné, aby dostala na vysvédceni
dvojku?

c) Muze si vSe pokazit a dostat nakonec ¢tverku?

V déjepise mi vychazela primérna znamka 1,4 a pfi poslednim zkouseni jsem dostal
pétku, coz mi zvysilo pramér na 2,0. Jakymi znamkami jsem mohl byt pribézné
hodnocen?

Honza si opravil angli¢tinu z 2 na 1, a tim se jeho pramér zleps$il z 1,55 na 1,45. Spl-
nil tak podminku pro ziskani vyznamenani. Z kolika pfedmétti byl hodnocen a jaké
znamky mél na vysvédceni? (Primér je zaokrouhlen na dvé desetinna mista.)

1. 1,97

2a) 3,3kg;

2b) 0,74kg.

3a) napt. (195, 192, 186, 180, 172, 167);

3b) (195,187,186, 181, 174, 169) nebo (195, 187, 187, 180, 174, 169);
3¢) (192,187,186, 180, 180, 167);

3d) (192,187,187, 180, 174, 172) nebo (192, 187, 186, 181, 174, 172);
3e) 180,83 cm.

4a) Prumér je 2,60 — vychazi ji trojka;

4b) musi dostat alespon dvojku, primér pak bude 2,43;

4c) ptinedostate¢ném zvladnuti posledniho testu muze dostat nakonec nejhure trojku.
5. 5znadmek, (1, 1,1, 2,2) nebo (1,1, 1, 1, 3);

6. Z11 predmétu, 5 dvojek a 6 jednicek.
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414 ANKETA

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

V nasi tfidé jsme udélali prazkum oblibenosti zpévaka Alese (A), Bary (B), Cyrila (C),
Dany (D) a Emila (E). Kazdy zak mohl rozdélit mezi zpévaky 5 bodi. Ankety se ucast-
nilo 9 divek a 6 hochu. Tabulka ukazuje, jak hlasovali.

DIVKY HOSI
112 (3|4 |5 |6 /|7 89101112 |13 |14 |15
A 2]1 OO0 | 2|1 2|1 0(4(0]0]0|0]| 2|3
B|O|O0|2]0)|0]1 04 ] 0|1 2 |1 2 |1 0
c|o0|4|3|0]0|3]0|0]0f[O0]3]1 1 2 |1
D|l3|]0]0|5]3]0]2]0|0]3|0]1 21010
E|O0O|O0O]|O0O|O0O]O0]|O0]n1 1 1 1 0O(2]0] 01

Legenda: Divka ¢islo 1 dala 3 hlasy Dané a 2 hlasy Alesovi. Hoch ¢islo 12 dal po jednom
hlasu Bare, Cyrilovi a Dané a 2 hlasy dal Emilovi.

Graficky z,nézorni v?’rs}edky vhlasovéni. 20
Body od divek vyznac¢ cervené, body od
. y . 2 18
hochti modre a celkové body vyzna¢ cer-
né 16
14
Poradi zpévakia podle divek: 12
10
Poradi zpévaki podle hochi: 8
6
Poradi zpévaka celkové: 4
2
Rozhodni, ktery vyrok je pravdivy, a zdii- A B S D E
vodni pro¢.
A) Divky davaly nulu castéji nez hosi.
B) Hosi spise davali hlas hochovi nez divce.
C) Divky spise davaly hlas divce nez hochovi.

--------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT { - e
) DACHE d [ h ]
3. GCB,DAE A 12 > 17
4. D,C/A,B,E. B 7 7 14
5. Vyrok A je pravdivy. Divky daly celkem 45 &isel a z nich 26 byly C 10 8 18

nuly, tedy skoro 58 %. Vyrok B neni pravdivy. Od hochti ziskal hoch D 13 6 19
primérné 6,6 hlasu a divka 6,5 hlasu, coz je skoro totéz. Vyrok C je E 3 4 7

pravdivy, ale rozdil neni vyrazny.

Mame zkusenosti, ze ankety o nejoblibenéjsiho zpévaka (herce, spisovatele, ulitele, ...) jsou mezi zaky
velice oblibené. Nékdy je nutno pracovat s ukrytymi jmény, a to pfinasi do $etfeni zajimavé prvky jak po
technické, tak po motivacni strance. Napiiklad Zaci posuzovali objektivitu hodnoceni uditelt ve ¢tyfech
predmétech a zjistili, Ze u angli¢tiny, kde byli déleni do dvou skupin k riiznym vyucujicim, byly vysledky
obou uditeld dosti odlisné.



91

415 VYBER

Prectéte si nasledujici ukazku:
Maly princ byl ted hnévem cely bledy. ,Uz miliony let si kvétiny tvori trny. A berdnci je
presto po miliony let okusuji. A to neni vaznd véc, snaZime-li se pochopit, proc se kvétiny
tolik namahaji, aby mély trny, kdyz ty trny na nic nejsou? Copak boj berdankii a kvétin
neni dillezity? Neni to vaznéjsi a diilezitéjsi nez pocitani toho tlustého cerveného pana?
A co kdyz ja znam kvétinu, jedinou na svété, protoZe neroste nikde jinde nez na mé pla-
neté? A co kdyz mi tu kvétinu néjaky beranek razem znici, jen tak, jednou zrdna, a ani si
neuvédomi, co déla? To Ze neni dileZité?“
Zardél jsem se a po chvili pokracoval: , Ma-li nékdo rdd kvétinu, jedinou tohoto druhu na
miliénech a milidnech hvézd, staci mu, aby byl stasten, kdyZ se na hvézdy divd. Rekne si:
Tam nékde je ma kvétina. Ale seZere-li beranek kvétinu, bude to, jako by najednou vsech-
ny hvézdy pohasly! A to Ze neni duleZité!“

Maly princ, A. de Saint-Exupéry

a) Zapiste do nasledujici tabulky, kolik je v textu slov se stejnym poctem pismen a sla-
bik (napf. slovo ,,maly” je dvouslabi¢né a ma 4 pismena, prijde tedy do druhého
radku a ¢tvrtého sloupce).

Pocet slabik Pocet pismen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
1
2
3
4
5

b) Vysledujte zavislost poctu pismen a poctu slabik ve slovech.
¢) Kolik pismen nejcastéji tvorii trojslabi¢né slovo?

d) Kolikaslabi¢na jsou Sestipismenna slova?

e) Kolik ¢tyfslabi¢nych slov je v ukazce?

f) Kolika % jsou v textu zastoupena jednoslabi¢na slova?

§Q mmmmm e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . -----mmmmmmmemmemmm oo >
VYSLEDKY:  a) 9
b) ¢&im delsi slovo, tim vice slabik;
A
d 2a3;
e) 12
f)  44,1%.
Pocet slabik Pocet pismen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 9 34 15 7 2
2 3 18 16 8 2 1
3 2 17 4
4 3 5 3
5 0 1
KOMENTAR:  ReSenim ulohy zéci ziskavaji zkuSenosti s vyhleddvédnim dat v rozséhlém textu a zroven tiid{ data podle

dvou kritérii. Ta jsou z4visl4 a hledan{ této zavislosti je propedeutikou pojmu korelace. Uloha slouzi jako
pripravna k tomu typu uloh, jaké v TIMSS 2007 zastupuji M76 (M05-07) a M77 (M05-08).

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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416 SBER A TRIDENi DVOUPARAMETRICKEHO SOUBORU DAT

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

V nasledujicim prehledu jsou uvedeny vysky a vahy hokejistd, ktefi nas reprezentovali
na OH 2010 ve Vancouveru:

Brankari: Vokoun 184 cm, 90kg; Stépanek 187 cm, 71kg; Pavelec 191 cm, 89kg

Obranci: Blatak 181 cm, 77kg; Hejda 191 cm, 95kg; Kaberle 188cm, 91kg; Kuba
196 cm, 103 kg; Kubina 196 cm, 104kg; Michalek Z. 184 cm, 79kg; Polak
186 cm, 88kg; Zidlicky 180 cm, 85kg

Utoénici: Cajanek 181cm, 80kg; Cervenka 181 cm, 85kg; Elids 185cm, 89kg; Erat
184 cm, 90 kg; Fleischmann 185 cm, 87 kg; Havlat 188 cm, 98 kg; Jagr 191 cm,
110kg; Krej¢i 183 cm, 80kg; Michalek M. 188 cm, 102kg; Plekanec 180 cm,
90kg; Rolinek 175 cm, 78 kg; Vasicek 193 cm, 104 kg

a) Zapiste do nasledujici tabulky pocty hokejisti v jednotlivych vahovych kategoriich:
70-74kg | 75-79kg | 80-84kg | 85-89kg | 90-94kg | 95-99kg | 100kg a vice

b) V jaké vahové kategorii je nejvice hokejista?
c) Vytvorte obdobnou tabulku, do které zaradite hokejisty podle jejich vysky. Zvolte si
sami vhodny interval.

d) Zjistéte z predchazejici tabulky, v jakém intervalu se nachdzi nejvice hokejist?

svv7s

YVvr

--------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . -----mmmmmmmemmemmm oo €
a)
70-74kg 75-79kg 80-84 kg 85-89kg 90-94 kg 95-99kg 100kg a vice
1 3 2 6 4 2 5
b) 85-89kg;
e) ne;
f) ne;

g) 186cma 89,8kg.

Resenim tlohy 7éci ziskavaji zkuSenosti s orientaci v rozsahlejsim souboru dat. Data vyhledavaji podle
uréité podminky a nésledné zpracovévaji v dalsich vypoctech. Ulohy e) a f) inspiruji zéky k tvahdm
o vzdjemnych souvislostech dvou dat, opét jsou propedeutikou pojmu korelace. Zéci jsou nuceni najit si
vlastni zptisob, jak se v danych datech zorientovat.

Soubor uvedenych dat je inspiraci pro zaky (zejména hochy), aby délali dalsi zkoumani. Naptiklad lze
zjistovat, zda hmotnost obranct je primérné vyssi nez ato¢nikd.

Uloha slouZi jako pripravné k tloham, které v TIMSS 2007 zastupovala tloha M76 (M05-07).
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417 KORELACE INTUITIVNE

1.

Nasledujici tabulka uvadi pocet ¢lend vyprav na zimnich olympijskych hrach 2010
ve Vancouveru a pocet medaili, které jednotlivé staty ziskaly:

Kanada 205 | 26 | Bélorusko 49 3
USA 215 | 37 | Rakousko 78 16
Korea 46 14 | LotySsko 58
Australie 40 3 | Finsko 95 5
Japonsko 94 5 | Svédsko 106 | 11
Rusko 178 | 15 | Némecko 152 | 30
Cina 90 | 11 | Slovensko 73 3
Cesko 92 6 | Polsko 50 6
Slovinsko 49 3 [ Norsko 100 | 23
Italie 109 5 | Velka Britanie 52 1
Nizozemsko 34 8 | Francie 107 | 11
Svycarsko 144 | 9 | Chorvatsko 18 3

a) Je patrny néjaky vztah mezi pocetnosti vypravy a poctem medaili, které olympionici
privezli domi?

vvvvvv

c) Kolik chorvatskych a kolik finskych sportovct pripada na jednu medaili?

...vSechno se tu zménilo, dokonce i vzduch byl jiny. Misto prudkych vétrii, vysusujicich
a nemilosrdnych, foukal lehky véttik plny viini. Z kopcii bylo slyset suméni podobajici
se zvuku tekouci vody. Bylo to suméni vétru v lesich. A posléze néco jesté podivuhodnéj-
stho: uslysel jsem opravdové splouchdni vody tekouci do nddrze. Spatfil jsem, Ze tady
postavili kasnu a Ze md hodné vody. Nejvic mé dojalo, Ze pobliz byla vysazena lipa.
Byla uz vzrostld a byl to nepopiratelny symbol znovuzrozeni.

Muz, ktery sdzel stromy - Jean Giono

Zapiste do tabulky, kolik je v textu slov se stejnym poctem pismen a slabik (napf. slo-
vo ,v$echno® je dvouslabi¢né a ma 6 pismen, prijde tedy do druhého fadku a $estého
sloupce). Vysledujte zavislost poctu pismen a poctu slabik ve slovech.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 avice
1
2
3
4
5
6 a vice
§Q mrmmmmemem s 1 PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT . --m-m-rmmmmmomommmom oo N
VYSLEDKY: la) ¢im pocetnéjsi vyprava, tim vice medaili;
1b) Nizozemsko, (nejhorsi naopak Velka Britanie);
1c) 6,19.
2. 7,12,2,2,1,0,0,0,0,0,0;0,0,0,13,10,7,2,1,0,0,0;0,0,0,0,0,4,6,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 1,
2,0,0;0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,3;0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 1.
KOMENTAR: Plati v8e, co bylo uvedeno u predchozi strany 4.1.6.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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4) INTERPRETACE DAT

421 DATA - GRAFICKA ZNAZORNEN!I
Na zimnich olympijskych hrach 2010 v kanadském Vancouveru v poradi stati podle
poctu ziskanych medaili (zlata, stfibrna, bronzova) prvni tfi mista obsadily Kanada
(14, 7, 5), Némecko (10, 13, 7) a USA (9, 15, 13). CR skondila na 14. misté (2, 0, 4).
Ke kazdému grafu, ktery udava pocet ziskanych medaili, dopln spravny stat.
[] zlata
I stfibrna
[] bronzova
a) by o d
Sestav sloupcové grafy medailového zisku zemi z ulohy 1.
Legenda: [l Zats [ stiibma ] bronzova Legenda: [l Kanada  [] Nemecko [Jusa [ ¢r
0 Kanada | Nemecko | USA | CR 0 2laté | stiibrna | bronzova
V zimnich stiediscich Sest hodin vytrvale snézilo. Kazdou hodinu napadlo stejné
mnozstvi snéhu. Udaje uvadi tabulka.
Vancouver C. Mountain Whistler
Pivodni vyska snéhu (cm) 20 10 30
Za hodinu napadlo (cm) 6 4 2
a) Na milimetrovy papir zaznamenej grafem snéhovou situaci ve vsech stfediscich
(odli$ barevné).
b) Ve kterém stredisku bylo po $esti hodinach nejvice snéhu?
c) Po kolika hodinach bylo ve Vancouveru stejné snéhu jako ve Whistleru? Precti z gra-
fu.
d) Pokud by snézilo se stejnou intenzitou dale, za jak dlouho by bylo stejné snéhu v C.
Mountainu a ve Whistleru?
FC rmemn e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT { ----------=- ememnneenens >¢
VYSLEDKY: la) Némecko;
1b) CR;
1c) USA;
1d) Kanada.

2. Vyska sloupce zleva doprava: prvni graf - Némecko 10, 13, 7; USA 9, 15, 13; CR 2, 0, 4; druhy graf
- zlatd 14, 10, 9, 2, stfibrna 7, 13, 15, 0, bronzova 5, 7, 13, 4.

3a) Vancouver:y = 6x + 20; C. Mountain: y = 4x + 10; Whistler: y = 2x + 30.

3b) ve Vancouveru;

3¢) po 2,5hodiny;

3d) po 10 hodinach.



422 EXTREMY A TENDENCE (KLESANI A RUST)

Vyska snéhové pokryvky zavisi na mnozstvi a charakteru zimnich srazek a na teploté
vzduchu. Je tedy ovlivnéna predev§im nadmotskou vyskou mista. V publikaci Atlas
podnebi Ceska (z roku 2007) jsou na strané 123 uvedeny dva grafy. Graf 3.4 znézornuje
prumérnou vysku snéhové pokryvky v nizkych polohach, graf 3.5 v horskych polo-
héach.

Graf3.4 Primémd vyska snéhové pokrjvky v nizkych polohach
Graph 3.4 Average depth of snow cover at low elevations Graf3.5 Primérné vyska snéhove pokrjvky v horskjch polohéch
e Graph 3.5 Average depth of snow cover at mountain sites

= MoSnov
== Praha, Ruzyné
=== Praha, Karlov

1.5

- T T T — T - e -
19 110, LH. 142 4L 12 13 14 L5 16 19 L0 LH 2 11 12 13 14

datum [ date ) um:{,sj date

Pomoci grafti 3.4 a 3.5 urci potrebné udaje a dopln tabulku:

Misto Ma"'“;:'ll‘r'y‘:,‘l’:;‘: :“meh°"e P¥iblizné datum
Liberec 11 10.1,1.3.
5,9-6,2
25.1.
140
Churanov 1.3.

Porovnej, jak se méni vyska snéhové pokryvky v pribéhu zimni sezény v nizkych
polohach a v horskych polohach.

V nizkych polohdch vyska pokryvky nartstd v obdobi a klesa v ob-
dobi

V horskych polohach vyska pokryvky nartsta v obdobi a klesa
v obdobi

Popis$ rozdily v priimérné vysce snéhové pokryvky v priabéhu zimni sezony, které 1ze
vycist z grafi 3.4 a 3.5.

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

1. Liberec, 11; 10. 1., 1. 3.; Mos$nov, 5,9-6,2; 3. 1., 15. 1., 22. 2.; Praha-Ruzyné, 5,5; 25. 1.; Pradéd, 140,
25.2.,,10. 3.; Churanov, 60, 1. 3;
2. Vyzaduje diskusi zaki a spolupraci ucitele.

Uloha vyuzivé redlna data ziskana méfenim, vyzaduje od zaki orientaci v grafu, odeitani a interpretaci
hodnot. V pripadé, ze by si podobny graf (vztahujici se tfeba k teploté) vytvoril zak sam, bude jeho po-
znani jazyka grafti a nasledné prace s namérenymi daty hlubsi a komplexnéjsi.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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423 PRACE S DATY O VYZIVE

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Pepa rano vynechal snidani doma, stavil se ale v obchodé¢, kde si koupil 100gramovou
bagetu. Ve skole si k svac¢iné koupil dalsi 150gramovou bagetu a 0,51 coly. Ve skolni ji-
delné mél svickovou s péti houskovymi knedliky. Na svacinu se stavil v rychlém obcer-
stveni, kde si dal 300gramovy hamburger a dalsi 0,51 colu. Vecer byl docela najedeny,
takze misto vecere snédl u televize jen 150gramovy pytlik brambirkt a vypil pul litru
pomerancového dzusu.

Spoluzacka Jarka posnidala dva rohliky s maslem (10 g) a dZzemem (50 g) a vypila hrnek
kakaa (200 ml). Ve skole si dala k svaciné jablko (200g) a k obédu méla kure (100 g)
a 200gramovou porci brambor. Odpoledne snédla ovocny jogurt a vypila 0,51 pome-
ran¢ového dzusu. Béhem celého dne mlsala mlé¢nou cokoladu (100 g). Povecerela pse-
ni¢ny chléb s eidamem (oboji 100 g).

Tabulky udavaji energetickou hodnotu potravin v k] na 100 g nebo 100 ml, pokud neni
uvedeno jinak:

Jablko 210 | Brambory | 335 | Bageta 1200 | Maslo | 3110 | P3enicny chléb 1125
Banan 245 | Rajcata 95 | Hamburger | 1020 | Flora | 2645 | Chléb celozrnny 990
Hruska 215 | Paprika 80 | 1knedlik 320 Hera | 3100 | Rohlik (40 gramd) 495
Pomeran¢ | 130 | Mrkev 140 | Hranolky 810 [ Dzem | 670 | Dalamének (60 gramll) | 675

Vepfové Sunka | 1520 | Kufe 320 | Dius 180 | Porce svickové | 1890
Drlibezi Sunka 480 | Krita 500 | Coca cola 160 | Kakao 355
Sunkovy salam 785 | Hovézi maso 670 | Brambirky 2200 | Ovocny jogurt 405
Vysocina 1940 | Vepfové maso | 1220 | MIécnd Cokoldda | 2235 | Eidam 1080

a) Vypocitej, jaky mél Pepa béhem dne energeticky prijem?

b) O kolik procent prekrocil Pepa denni doporuceny ptijem energie 10 000 kJ?

c) Vypocitej, jaky energeticky prijem méla Jarka?

d) Sestav jidelnicek s péti dennimi chody, jehoz energeticka hodnota bude asi
10 000 kJ.

e) Vypocitej si vlastni energeticky prijem béhem primeérného dne.

sv7

Podrobnéjsi informace viz napt. www.kaloricketabulky.

--------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . -----mmmmmmmemmemmmm oo €
a) 14550 kJ;
b) 045,5%;
¢ 9501kJ

Z4ci zpracovévaji data ziskand z rozsahlejstho textu a tabulky, ktera pak vyuzivaji k feseni dalsich tikold.
Respektuji pritom zadané podminky. Vysledky Setfeni jsou vyuZzitelné v bézném zivoté a tloha muize
slouzit jako vychodisko k diskusim na téma Zputsoby stravovani. V tlohach d) a e) jsou zaci vedeni
k ziskavani informaci z externich zdroju, napt. internetu - www.kaloricketabulky. Vztah k tloze TIMSS
[M76 (M05-07)].
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424 PREDPOVIDANI, OCEKAVANI, APROXIMACE

V tabulce je uvedena nadmorska vyska v metrech (NV) a priimérna roc¢ni teplota
(PT) ve stupnich Celsia vybranych meteorologickych stanic v CR:

PT NV PT NV
Brno-Tufany 8,7 241 | MileSovka 52 833
Ceské Budéjovice 8,2 384 | Mosnov 8,2 251
Doksany 8,5 158 | Olomouc 8,7 220
Holesov 8,5 224 | Praha-Karlov 9,4 260
Hradec Kralové 8,5 244 | Praha-Ruzyné 79 364
Cheb 7,2 474 | Pribyslav 6,6 530
Churanov 4,2 1118 | Semcice 8,7 237
Klatovy 8,0 409 | Svratouch 5,7 737
Kucharovice 8,5 334 | Tabor 7,6 450
Liberec 7,2 398 | Velké Mezirici 7,2 425
Lysa hora 2,6 1324 | Velké Pavlovice 9,3 182

a) Jakou lze ocekavat primérnou ro¢ni teplotu v nadmorské vysce 1 000 m?

A)4°C B) 4,5°C C)5,5°C D) 6°C
b) V jaké nadmoiské vysce lze ocekavat primérnou ro¢ni teplotu 0°C?
A) 1000m B) 1500m C) 1700 m D) 2 000m

V pojistovnictvi se pracuje s daty, ktera predpokladaji vék doziti osob (nadéje na do-
ziti) podle data jejich narozeni. Tedy napriklad dévcatko narozené v roce 1993 ma
predpokladanou délku Zivota 76,41 roku. U hochi jsou tato ¢isla nizsi. Tabulka uva-
di nadéji na doziti Zen pii narozeni v CR v letech 1993-2002.

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
7641 | 76,58 | 76,63 | 77,27 | 7749 | 78,06 | 78,13 | 78,35 | 78,41 | 78,54

a) Jaky vék doziti mizou ocekavat pri stejném trendu Zivotniho stylu zeny narozené
v roce 2010?
b) O kolik dni se v priméru zvysila nadéje na doziti za jeden rok?

Tomas chtél navstivit kamarada v Brné. Sedl na rychlik, ktery vyjizdél v 9:44 z Prahy
hl. n. V tabulce jsou uvedeny stanice na trati, jejich vzdalenost od Prahy a casy, kdy
z nich vlak odjizdi.

Kolin Prelouc Pardubice Chocen Usti nad Orlici
62km 91 km 104km 139km 154 km
10:30 10:48 10:59 11:26 11:40
a) V kolik hodin ma zfejmé vlak prijezd do Brna, které je vzdaleno 255km od Prahy?
A) 12:45 B) 13:15 C) 13:45 D) 14:15
b) Kolik kilometra od Prahy bude nejspise vlak ve 12:30?
A) 170km B) 190km C) 210km D) 230km
3K mmmrm e L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT 4 --s-nrnsnmmmmemommemomo e >
VYSLEDKY: 1a) B); 1b)C). 2a)80.24; 2b)78dni. 3a)B); 3b)C).

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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425 INTERPRETACE DAT

1.

Yy

Tri britsti a dva némecti liliputi si prozrazovali své vysky. Andy méri 1,5 yardu. Ben
rekl: ,,Ja mam jen 4 stopy.“ Colin na to: ,,To ja mam dokonce 50 palci.“ Dietmar se
zasmal: ,,To ja méfim 130 centimetr. ,,To ja jsem z nas nejvyssi, méfim 1 200 mi-
limetra fekl Egon. Pomoci nasledujici tabulky serad liliputy sestupné podle jejich

1 palec = 2,54 centimetru 1 stopa =12 palcl 1 yard = 3 stopy

V roce 2008 vyrobila firma Kleine 10 400 vyrobki, zatimco firma Gross 128 000.
Na konci roku 2009 se §éf firmy Kleine chlubil, Ze v tomto roce zvysil vyrobu o 10 %,
kdezto firma Gross jen o 3 %. V roce 2010 firma Kleine vyrobila 12 470 vyrobki a fir-
ma Gross 135 984.

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

Nasledujici graf udava procentualni sledovanost vybranych TV stanic mezi diva-
ky, ktefi méli v danou dobu zapnuty sviij televizni pfijimac. Televizi sledovalo 40 %
z 10 miliona obyvatel.

a) Kolik lidi se divalo na potad v TV Ryma?
b) Kolik divaku sledovalo kanal 1 nebo kandl 2?

Sledovanost TV stanic

Ostatni
2%

Kanal 1
40 %

<
VYSLEDKY:

KOMENTAR:

------ L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRVT { - >

1. Andy, Dietmar, Colin, Ben, Egon.

2a) firma Gross o 3 840 a Kleine o 1 040ks vyrobki;
2b) Gross 0 3,5% a Kleine 0 9 %.

3a) 720 000;

3b) 2000 000.

///////

praci s procenty, praci s kruhovym grafem. Pfipravuji zaky pro ulohy, jako byla M67 (M03-08) v Setfeni
TIMSS.
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43 KOMBINATORIKA

43.1

VYSLEDKY:

MENIME PORADI

Scrable patfi mezi oblibené deskové hry. Stava se, Ze se nékdy hraci dohaduji, zda
sestavené slovo ma smysl, jindy si na spravné slovo nevzpomeneme. Zkusme vypsat
vSechny mozZnosti sestaveni slov ze zadanych pismen. Pro nase zkoumani stanovime
pravidla:

- K sestaveni slova musime pouzit vZdy vSechna tazena pismena.

- Pismena se ve slové neopakuiji.

- Hledame vSechna mozna poradi tazenych pismen.

a) Pojdme prozkoumat, kolik slov 1ze sestavit z nasledujicich pismen: A, E, L.
Sestav a vypi$ vSechna mozna slova zacinajici pismenem

A: ,

E: >

L:

Slov zacinajicich pismenem A je ,Eje ,Lje . Vsech slov je

Slova, ktera maji smysl, jsou:

b) Res stejnou tlohu pro pismena A, E, L, K.

Kolikrat mazes premistit pismena ve slovech VEDA, KNIHA, STUDENT?
Pismena lze premistit krat ve slové VEDA; krat ve slovée KNIHA;

krat ve slové STUDENT.

Trida 8.A navstévuje cyklus divadelnich pfedstaveni. Tfi nerozlu¢ni kamaradi Ota,
Pavel a Roman sedi vzdy vedle sebe v fadé. Maji ve zvyku sedat si na kazdé predsta-
veni v jiném poradi. Béhem jednoho Skolniho roku navstivi celkem pét divadelnich
predstaveni.

a) Podari se jim sedét na kazdém predstaveni v jiném poradi?
b) Kolik bude moznych ,zasedacich poradka®, jestlize pribude do party jesté Standa?
¢) Kolik riznych moznosti bude pro obsazeni osmi mist osmi kamarady?

Dopliite odpovédi: a) ;b) ;C)

la) AEL, ALE; EAL, ELA; LAE, LEA; Slov od pismene A je 2, 0od E 2, 0d L 2. V$ech slovje 3 -2 = 6;

1b) SlovodAje3-2=6,0dE6,0dL6,0d K6, celkemje4-3-2=24slov.

2. Pismena lze premistit 4! = 24krat ve slové VEDA, 5! = 120krat ve slové KNIHA, 7! = 5 040krét
ve slové STUDENT.

3a) ano;
3b) 4! =24;
3¢c) 8!=40320.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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432 KOMBINATORICKE SITUACE - POCITAME DVOJICE

1. Navolejbalovy turnaj je prihlaseno 5 druzstev. S kolika zapasy musi poradatelé poci-
tat, jestlize se hraje systémem kazdy s kazdym?

2. Trida tercie porada turnaj v piSkvorkach. Pfi systému kazdy s kazdym by turnaj trval
prili§ dlouho, proto bylo rozhodnuto soutézit ve tiech kolech. Prvni dvé kola jsou
vytazovaci (do dal$iho kola postupuje pouze vitéz), tieti se hraje systémem kazdy
s kazdym. Trida tercie ma 28 zakd. Vypocti, kolik zapast bude v jednotlivych kolech
sehrano.

3. Zjisti, kolik cinknuti sklenic¢ek se ozve pfi slavnostnim pripitku
a) na domaci oslavé ¢tyf¢lenné rodiny,

b) na domdci oslavé péticlenné rodiny,

¢) na narozeninové oslavé s patnacti ucastniky.

Predpokladame, Ze si sklenkou tukne kazdy s kazdym.

Ozve se a) ; b) ; C) cinknuti.

4. Jsou dany tfi rtzné body P, R, S. Zjisti, kolik existuje usecek s témito koncovymi
body. Nakresli obrazek. Usecek je

5. Res piredchazejici tilohu pro
a) Ctyfirtzné body P, R, S, T;

b) pro pét rtiznych bodt P, R, S, T, U.
Usecek je a) ;b)

6. Jedano Sest riznych bodu A, B, C, D, E, F. Zjisti, kolik pfimek je t¢émito body urceno,
jestlize
a) zadné tfi body nelezi v jedné primce,

b) body A, B, D, Flezi v jedné pfimce. Nakresli obrazek.
7. Parta Sesti nadSencti z 8.B se rozhodla, Ze na $kolni akademii nacvici tane¢ni vystou-
peni. Jde o pohadkovy pribéh se Sesti rtiznymi postavami - mala holcicka Evicka, lis-
ka, zajic, srnka, vila a hejkal. Tan¢i se v parech, v nichz se tanec¢nici stfidaji. Navrhni
zpusob, jak zjisti$, kolik riznych part mohou tanecnici vytvorit, a urci jejich pocet.
< o L PRED KOPTROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT b ---rmmmmrmmmmom oo >
VYSLEDKY: 1. 10.

2. 1.kolo 14 z4past, 2. kolo 7, 3. kolo 21.

3a) 6;

3b) 10;

3¢) 105.

4. 3.

5a) 6;

5b) 10.

6a) 15;

6b) 10. Podrobnéji viz komentar.
7. 15.
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433 CYKLOSTEZKY

DALSI ULOHY:

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

V ramci projektu ,,Zdravé mésto“ se v nejmenovaném mésté rozhodli vyuzit atraktiv-
nich mist v okoli a chtéji vybudovat sit cyklostezek. Nejprve je v planu propojeni ctyf
mist - rozhledny (R), jezera (J), zficeniny hradu (H) a skal (S). Poloha mist je naznace-
na v situa¢nim planku na obrazku:

Rozhledna -R
[ J
Zticenina hradu-H
[ )
Jezero-J
[ ]
Lesni koupalisté - K
[ ]
Skély - S
[ ]

a) Kolik je tfeba vybudovat spojovacich cest? Pozadavek je spojit cestami kazdé misto
s kazdym zbyvajicim. Vyznac spojovaci cesty do obrazku. Mista R, J, S a H spojuje

cest.
b) Kolik riznych barev je tfeba k vyznaceni okruht spojujicich tfi mista? Dokon¢i pre-
hled v$ech okruht: RJH; . Je tfeba
barev.

¢) Vybrali jsme si okruh RJH. Kolik rtznych vyjizdék miizeme uskutecnit, jestlize
chceme mista R, ], H navstivit pokazdé v jiném potadi? Vyjizdék na okruhu RJH je

d) Kolik je celkem moznych vyjizdék s riznym poradim mist pro vsechny okruhy do-
hromady? Vyjizdék je celkem

s e

treba dobudovat? Kolik cest pak bude celkem?
f)  Kolik dalsich okruht spojujicich tfi mista — O3 pribude? Kolik okruhti O3 bude celkem?
g) Kolik bude moznych vyjizdék na okruzich O3 v celém aredlu cyklostezek (R, ], S, H, K)?
h) Kolik bude okruhii O4? Kolik na nich bude moznych vyjizdék?

a) 6 cest;

b) okruhy RJH,RSJ,RSH,S]H - 4 barvy;
c) 3!=6vyjizdék;

d) 4-6=24,

e) pribudou 4 cesty, celkem je 10 cest;

f) navic 6 okruhi, celkem 10;

g) 10-31=10-6=60;

h) 5;5-4!=120.

Z4ci nejprve tvoii dvojice, pak trojice ze &tyf mist. V otdzkéch a) a b) nezalezi na potadi, v c), d) na po-

vvvvv

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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434 POCTY CEST

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Hokejovy zapas skoncil vysledkem 2:1. Mohl mit tyto tfi priabéhy:

1:.0 2:0 2:1

1:0 1:1 2:1

0:1 1.1 2:1

Zjisti, kolik rtiznych pribéht mohl mit zapas, ktery skoncil vysledkem
a) 3:2;

b) 4:3.

Na prodejni vystavé elektroniky ma kazda firma pfidélenu svoji mistnost. Plan salu
s dvandcti mistnostmi znazornuje obrazek. Vchod do salu je oznacen A, vychod Z.

z

A

a) Pan Rychly ma na projeti vystavy malo casu, proto se rozhodl projit jen $est mist-
nosti. Zjisti, z kolika moznych cest si mize vybrat. Pan Rychly ma

moznosti.

b) Pro snadnéjsi orientaci jsou v planu uprostied mistnosti napsana cisla, ktera zna-
menaji pocet cest z bodu A. Predpokladame, Ze se nevracime (jdeme pouze vpravo
a nahoru). Dopln ¢isla do vsech mistnosti.

¢) Kolika rtiznymi cestami je mozné projit vSéechny mistnosti vystavisté od A do Z?

la) 10;

1b) 35.

2a) 10;

2b) 1.f4dek: 1, 3,6, 10; 2. radek: 1, 2, 3, 4; 3. fadek: 1, 1, 1, 1;
2c) 4 zptisoby.

Pti feSeni kombinatorickych tloh je tfeba najit zptisob, jak prehledné ,,zmapovat® véechny moznosti.

1. Zaci mohou ptichdzet s riznymi moznosti zaznamu pribéht zdpast, které pak lze porovnévat.
Resent ulohy pro vysledek 3:2 pomahé nahlédnout do situace, situace s vysledkem 4:3 uz vyzaduje
prehledné usporadani, stupiiuje obtiznost. Druha uloha dava moznost objeveni pravidelnosti pfi
uréovani poctu cest pro jednotlivé mistnosti. Na tuto Glohu je moZné navazat seznamenim zéka se
schématem Pascalova trojihelniku a hledanim dal$ich pravidelnosti.

2. Uloha ptipravuje ideu Pascalova trojihelniku. Jednd se pouze o jinou (graficky srozumitelné;jsi)
modifikaci alohy 1a).
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435 PASCALUV TROJUHELNIK

Trojtihelnikové schéma c¢isel znazornéné na nasledujicim obrazku se nazyva Pascaltiv
trojuhelnik. Takto usporadana ¢isla maji zajimavé vlastnosti.

1. Prohlédni si schéma a na mista tecek dopln dalsi dva radky cisel Pascalova trojuhel-
niku podle stejného pravidla.

2. Hledej v Pascalové trojihelniku pravidelnosti:

7

a) Popi§ pravidelnosti, které pozoruje$ v usporadani cisel v Pascalové trojuhelniku
(tzv. Pascalova pyramida):

7o

b) V Pascalové trojuhelniku vyznac oblast odpovidajici ¢isliim z planu salu ve druhém
cviceni stranky 4.3.4.

c) Najdi a vypi$ dalsi pravidelnosti v Pascalové trojuhelniku:

VYSLEDKY: 1. 1,8,28,56,70,56,28,8,1;1,9, 36, 84, 126, 126, 84, 36,9, 1,;
2a) (isla v trojuhelniku jsou rozlozena osové soumérné — od stfedu radku se ¢isla opakuji;
2b) rovnobéznik;
2¢) zalezi na zacich, které pravidelnosti objevi.

KOMENTAR:  V Setieni TIMSS 2007 nasi zaci dosahovali nejslabsich vysledkd v tiloh4ch, v nichz méli objevit pravidel-
nosti a vyjadrit je obecnym vzorcem. Schéma Pascalova trojihelniku je vdé¢nym tématem pti hledani
pravidelnosti, dava prostor k mnoha diskusim. Kazdy zdk ma moznost prozit pocit uspéchu a radosti
z objevu. Z4ci je$té nejsou zatiZeni vazbou na kombinaéni &fsla a vidi mnoho rozmanitych vazeb mezi
¢isly ve schématu — naptiklad ,,stfechuz 1; ,,podkrovi® z ptirozenych ¢isel 1, 2, 3, 4...; soucet ¢isel v Fad-
ku je mocnina dvou, soucet ¢isel v ntém fadku je 2n a mnoho dalsich.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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44 PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA
441 JEDNODUCHA PRAVDEPODOBNOST

1. Jaka je pravdépodobnost, Ze pri hodu minci padne panna?

A)O B) 0,5 C) 0,75 D)1

2. Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi hodu kostkou padne Sestka?

1 1 1 1
A) 5 B) > Okrs D) 15
3. Jaka je pravdépodobnost, Ze si z 32 mariasovych karet vytahnes$ cervené eso?
1 1 1 1
A) 5 B) & O35 D) 55
4. Jaka je pravdépodobnost, Ze si z 32 mariasovych karet vytahnes néjaké eso?
1 1 1 1
A) 5 B) & O 5 D) 55
5. Vosudije 5 cernych a 10 bilych kouli. Jaka je pravdépodobnost, Ze si vytahnes bilou
kouli?
1 1 2 1
A) 5 B) > C) 5 D) 15
6. U prepazek v bance sedi 4 muzi a 10 Zen. S jakou pravdépodobnosti budes jednat
s muzem?
A) 0,4 B) 2 C) 0,6 D) 2

7 7

7. Ve skladé je ve vaze 20 razi (3 zluté, 5 oranzovych a zbytek jsou rudé). Nahodné si
potmé jednu vyberes. S jakou pravdépodobnosti to bude ruda raze?

A) 0,4 B) 0,5 C) 0,6 D) 4

8. V prvnim osudi jsou listky s ¢isly 1-49 a v druhém s ¢isly 1-80. Z jakého osudi mas
vétsi $anci, Ze bude vylosovano ¢islo 3?

A) z prvniho B) z druhého
C) v obou pripadech stejnou D) nelze rozhodnout

9. V prvni bedné je 100 jablek, z toho 20 ¢ervenych. V druhé bedné jich je ze 100 tricet
cervenych. Z jaké bedny je pravdépodobnéjsi, ze si nahodné vezmes cervené jablko?

A) z prvni B) z druhé C) z obou stejné D) nelze rozhodnout

VYSLEDKY: 1B), 2C), 3D), 4C), 5C), 6B), 7C), 8A), 9B)

KOMENTAR: V tlohach zaci ziskavaji zkusenosti s vypoctem jednoduché pravdépodobnosti bez vzorcti, na zakladé
intuice. Ulohy 8 a 9 vyZaduji posuzovéni situace a porovnavani dvou pravdépodobnosti. Jde o modifika-
ce tloh M71 (M03-02) a M70 (M01-07) ze Setfeni TIMSS.



442 POSUZOVANI A POROVNAVANI PRAVDEPODOBNOSTI JEVU

1.

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Jaka je pravdépodobnost, Ze pri hodu kostkou padne jednicka nebo dvojka?
1 1 1 1
A) 5 B) 3 C) € D) 15

Jaka je pravdépodobnost, Ze si z 32 mariasSovych karet vytahnes obrazkovou kartu?
1 1 1 1
A) 5 B) 4 O D) 1¢

V osudi jsou 3 ¢erné, 5 bilych a 7 zelenych kouli. Jaka je pravdépodobnost, Ze si vy-
tahnes cernou nebo bilou kouli?

A)0 B)% C)% D)%

V osudi jsou 3 cerné, 5 bilych a 7 zelenych kouli. Jaka je pravdépodobnost, Ze si vy-
tahnes$ cernou, bilou nebo zelenou kouli?

A)0 B)% C)% D)1

V osudi jsou 3 cerné, 5 bilych a 7 zelenych kouli. Jaka je pravdépodobnost, Ze si vy-
tahnes zlutou kouli?

A)O B)% C)% D) 1

V $upliku je 5 para bilych a 10 para c¢ernych ponozek. Potmé v Supliku zasmatras
a vylovis jeden par. Jaka je pravdépodobnost, Ze bude bily?

1 1 2 1
A) 5 B) C) 5 D) 15
Ve tridé 8.A je 25 zakd, z toho 10 chlapcti. Ve tfidé 8.B je 8 chlapcii z celkového poctu
20 zaka. U které tfidy je pravdépodobnéjsi, ze nahodné vylosovany zak bude chla-
pec?
A)v8.A B) v8.B
C) v obou tridach stejna D) nelze rozhodnout

Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi hodu kostkou padne sudé ¢islo nebo trojka?

1 2 2 1
A) 5 B) 3 C) 2 D) ¢
Jaka je pravdépodobnost, Ze si z 32 mariasovych karet vytahnete srdce nebo list?
1 1 1 1
A) 5 B) & O35 D) 1¢
-------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . -----mmmmmmmemmsmmmm oo €

1B), 2A), 3D), 4D), 5A), 6B), 7C), 8B), 9A)

Resenim tloh Zaci ziskdvaji zkusenost s porovnavanim pravdépodobnosti dvou jevii, se zhodnocenim
situace s vice podminkami. Pfi fe$eni tloh 2 a 9 je dobré ovérit, zda Zaci znaji slozeni mariagovych karet.
Ve tloze 4 se zaci setkavaji s jevem jistym, v tloze 5 s jevem nemoznym. Pti feseni tloh je mozné vyuzit
manipulaci s opravdovymi kartami, kostkami, koulemi. Vztah k uloze TIMSS M71 (M03-02).

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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443 ODHAD A PREDPOVIDANI

1.

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

V osudi je 10 kouli, z nichZ nékteré jsou bilé a zbylé cerné. Kolik je bilych kouli, jest-

lize si jednu bilou kouli vytahnes$ s pravdépodobnosti %?

A)2 B) 3 C) 4 D)5

V osudi je 10 kouli, z nichZ nékteré jsou bilé a zbylé cerné. Kolik je bilych kouli, jest-
lize si jednu cernou kouli vytahnes s pravdépodobnosti 0,72

A)2 B) 3 C) 4 D)5

Pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrané slovo v jistém textu je sloveso, je % Kolik
slov ma pravdépodobné cely text, je-li vném 1 200 sloves?

A) 1200 B) 3 000 C) 4 800 D) 6 000

V kosiku je 30 malin a zbytek jsou jahody. Pokud si nahodné vezmete jeden plod,
bude to s pravdépodobnosti % jahoda. Kolik je v kosiku plodii?

A) 15 B) 30 C) 45 D) 50

V temném kumbile jsou ctyfi fotbalové a nékolik volejbalovych mici. Pravdépodob-
nost, Ze vyndate fotbalovy mic, je % Kolik je v kumbale volejbalovych mica?

A) 12 B) 16 C) 4 D) 8

V penézence mas jednokorunové a dvoukorunové mince. Dvoukorunovou minci
vyndas s pravdépodobnosti 2. Jakou &istku més v penéZence, je-li tam 12 korun

v jednokorunovych mincich?

A) 28 B) 36 C) 20 D) 25

V nofte Zije pét lisek a s nimi li§¢ata. Pravdépodobnost, Ze z nory vybéhne lisce, je %
Kolik liScat Zije v nore?

A) 20 B) 24 C) 25 D) 30

Kuchaf ma v mrazaku zmrazena kufeci a kriti prsa, celkem 60 balicki. Kolik je ku-

recich, jestlize krati prsa vynda s pravdépodobnosti %?

A) 20 B) 30 C) 40 D) 50

Na ciferniku hodin je velka rucicka na dvanactce a mala na trojce. Jaka je pravdépo-
dobnost, zZe vtefinova rucicka je mezi nimi.

1 1 2 3
A) 4 B) 4 C) % D)
-------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . -----mmmmmmmemmemmm oo €

1C), 2B), 3D), 4C), 5A), 6A), 7C), 8A), 9B)

Reseni tloh vyzaduje zkuSenost s ilohami ze stranek 4.4.1 a 4.4.2, vede zéky k uziti vypoctu pravdépo-
dobnosti pti odhadovani a predpovidani vysledkd, k ur¢ovani poctu objektt ze znamé pravdépodobnos-
ti. Pfipravuje k ulohdm typu M73 (M07-11) ze $etfeni TIMSS.
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444 PODMINENA PRAVDEPODOBNOST

1.

6.
7.
8.
9.
10.
11.
}( _______________
VYSLEDKY:
KOMENTAR:

Jaka je pravdépodobnost, Ze pri hodu minci padne dvakrat za sebou panna?

A) L B) + C) + D) +

Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi hodu minci padne tfikrat za sebou panna?
1 1 1 1
A) 5 B) 5 O 7 D) 5

Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi hodu kostkou padne dvakrat za sebou trojka?

1 1 1 1
A) ¢ B) 3¢ C) 5 D) 5

Jaka je pravdépodobnost, Ze pri hodu kostkou padne tfikrat za sebou sudé ¢islo?

A) L B) + C) + D) &

V taSce jsou tfi Cervena a dvé zelena jablka. Kamarad si jedno cervené vzal. Jaka je
pravdépodobnost, Ze si vezmes také cervené?

A)% B)% C)% D)%

V tasce jsou tfi Cervena a dvé zelena jablka. Kamarad si vytahl jedno zelené. Jaka je
pravdépodobnost, Ze ty si vezmes Cervené?

I\t B) 3 O D) £

Mezi péti sirkami je jedna kratka. Dva kamaradi pred tebou si vylosovali dlouhou
sirku. Jaka je pravdépodobnost, ze si vylosuje$ kratkou?

A+ B) 1 C) & D)1

V kabiné lezi na stole dresy s Cisly dva az jedenact. Kapitan si vzal trojku a ty si po
ném nahodné vezmes néjaky dres. Jaka je pravdépodobnost, ze bude§ mit liché ¢is-
lo?

A) B) 2 C) 5 D) 2

1
2 3 9

Jaka je pravdépodobnost, Ze pri hodu kostkou padne tfikrat za sebou trojka?
1 1 1 1
A3 B) 36 © 216 D) 1596
Hodite souc¢asné minci a kostkou. Jaka je pravdépodobnost, Ze padne trojka a panna?

A) % B) 1 C) L D) 4

U dvou fotbalovych utkani je pravdépodobnost, ze vyhraji domaci, hosté nebo zapas
skonci remizou, stejna. Jaka je pravdépodobnost, Ze oba zapasy vyhraji domaci?
A+ B) 4 Q) & D) +
------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY 0D TOHOTO MISTA ZAKRYT . ---snnnmemmmammememmm ool 3¢

1C), 2D), 3B), 4D), 5A), 6B), 7B), 8C), 9C), 10B), 11C)

Zaci se seznamuji se situacemi, v nichz je vysledek pokusu ovlivnén vysledkem pokusu pfedchoziho,
jako tomu bylo i v tloze M72 (M04-13) Setfeni TIMSS.

MATEMATICKE ULOHY PRO DRUHY STUPEN ZAKLADNIHO VZDELAVANI
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445 NORMALNIi ROZLOZENI

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

Petr Cte ze statistické rocenky nésledujici udaje:

Pocet zivé narozenych chlapcti podle porodni vahy (v gramech)

1000-1499 [ 1500-1999 | 2000-2 499 [ 2500-2999 | 3 000-3 499 | 3 500-3 999 | 4 000—4 499 | 4500—4999 | 5000 a vice
415 877 2509 8607 22153 19600 6100 732 68

a) Na zakladé tabulky sestroj spojnicovy graf.
b) Kolik vazili novorozenci nejcastéji?
Novorozeni chlapci nejcastéji vazili graml.
¢) Kolik % chlapcii mélo po porodu 4kg a vice? 4kg a vice mélo % chlapcti.
d) Sestroj obdobnou tabulku a graf pro vasi tfidu. Porovnej obé tabulky a grafy.

Pocet zivé narozenych divek podle porodni délky (v centimetrech)

37-38 | 39-40 | 41-42 | 43-44 | 45-46 | 47-48 | 49-50 | 51-52 | 53-54 | 55+
151 305 492 1216 | 3908 | 11988 | 23730 | 12860 | 2699 253

a) Na zakladé tabulky sestroj spojnicovy graf.

b) Jaka byla nejcastéjsi porodni délka divek?
Nejcastéjsi porodni délka divek byla cm.

¢) Kolik % divek mélo stejnou porodni délku jako Vy?
Stejnou porodni délku mélo % divek.

Vlastni priazkum: Zjisti vysku zaka ve vasi tfidé a zapi$ cetnosti do tabulky. Z téchto
udaji potom sestroj sloupcovy graf.

-154 155-59 | 160-64 | 165-69 | 170-74 | 175-79 | 180-84 185+

1b) 3000-3499g;
1c) 11,3%.
2b) 49-50cm

V tlohach na této strané zaci ziskavaji zkusenost se statistickym souborem s normalnim rozloZenim,
s vyhodnocovanim realnych dat a jejich interpretaci. Resi tlohy a zodpovidaji otdzky s pouzitim dat
ze souboru, jako tomu bylo v Setfeni TIMSS napt. v tloze M77 (M05-08).



446 NAHODNE ROZLOZENI DAT

VYSLEDKY:

KOMENTAR:

V tabulce jsou uvedeny vysledky fotbalovych zapasti v Sesti evropskych ligovych sou-

tézich.

Olomouc Teplice 6:2

MI. Boleslav Ostrava 3:1
Jablonec Slavia 1:1

Sparta Liberec 2:0

Plzen Bohemka Stiiz. 3:2
Brno C. Budéjovice 0:3
Pibram Slovacko 2:0
Kladno Bohemka 1905 1:2

Blackburn Bolton 3:0
Wolverhampton Chelsea 0:2
Fulham Birmingham 2:1
Portsmouth Stoke City 1:2
Aston Villa Burnley 5:2
Everton Manchester U'td 3:1
West Ham Hull ity 3:0
Wigan Tottenham 0:3
Manchester City Liverpool 0:0
Arsenal Sunderland 2:0

Norimberk Bayern 1:1

Werder Brémy. Leverkusen 2:2
Hamburk Frankfurt 0:0

Wolfsburg Schalke 2:1

Freiburg Hertha 0:3

Koln Stuttgart 1:5

Hoffenheim Mdnchengladbach 2:2
Mohu¢ Bochum 0:0

Dortmund Hannover 4:1

Nice Lorient 1:0

St Etienne Montpellier 1:0
Marseille Nancy 3:1

Pafiz SG Toulouse 1:0
Rennes Lille 1:2

Sochaux Olymp.Lyon 0:4
Boulogne Le Mans 1:3
Grenoble Valenciens 0:1
Bordeaux Auxerre 1:1
Lens Monako 3:0

Cagliari Parma 2:0
Bologna Juventus 1:2
Bergamo Chievo 0:1
Janov Udinese 3:0
Palermo Lazio Rim 3:1
Bari AC Milan 0:2

AS Rim Catania 1:0

Siena Neapol 0:0
Fiorentina Livorno 2:1
Inter Mildn Sampdoria 0:0

Valencie Getafe 3:0
Almeria Atlético Madrid 1:0
Malaga Espariol 2:1
Zaragoza Gijon 1:3

La Coruna Xeréz 2:1
Barcelona Santander 4:0
Real Madrid Villarreal 6:2
Mallorca Sevilla 1:3
Osasuna Valladolid 1:1

Bilbao Tenerife 4:1

a) Zapi$ do nasledujici tabulky pocet zapast, které skoncily bez branek, kolikrat padla

jedna, dvé, tfi atd. branky.

goly 0

1

pocet zapasu

b) Na zakladé této tabulky sestroj spojnicovy graf.
¢) Kolik branek padlo v jednom utkani nejcastéji?

Nejcastéji padlo

branek.

d) Vypocitej primér branek na jeden zapas.
Primér branek na jeden zapas je:

--------------------------------- L PRED KOPIROVANIM PRO ZAKY OD TOHOTO MISTA ZAKRYT J, ---n-smnmmmmemmemmmmmm oo €
a) viz tabulka;
goly 1 2 3 4 6 7 8 9
pocet zapasti 5 7 10 17 11 1 1 2 0
c)  3goly;
d) 291

Z4ci se orientuji v rozsahlém datovém souboru, prevadéji data z usporddani v tabulce do spojnicového
grafu. Je mozné porovnavat vznikly graf (Poissonovo rozdéleni) s grafem tlohy z podkapitoly 4.4.4 (nor-
malni rozlozeni). Opét jde o ¢innosti obdobné uloze M77 (M05-08).
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DALSI KOMENTARE K ULOHAM NA PRACI S DATY

41.2

413

4.2.1

424

43.1

43.2

Jde predevsim o tlohy, kde je potfeba uzit znalosti pro vypocet aritmetického primeéru. V posledni uloze
se v§ak jedna o vazeny prumér. Z tabulky u tlohy 2 je mozné ur¢ovat dalsi primérna data, napt. pramér-
ny pocet vyher, proher a remiz pro jedno muzstvo, primérny rozdil mezi po¢tem vstielenych a po¢tem
obdrzenych branek atd. Reseni vyzaduje orientaci v rozséhlej$im souboru dat, vyhledéni pottebnych
udajti a zodpovézeni otazek — souvislost s ulohou TIMSS ulohy M76, M77.

1.  Existuji dva zpusoby, jak vazeny primér znamek vypocitat: 1. Zjistime, Ze soucet znamek divek je
23, nebot 13 - 1,77 = 23,01. U hochi je to 36, nebot 2,12 - 17 = 36,04. Tedy soucet znamek tfidy je
23 + 36 = 59 a prameér ttidy je 59/30 = 1,9666..., coz po zaokrouhleni je 1,97.
Pocitame vazeny pramér ,vzorcem®: 1,77 - 1—(3) +2,12- % = 1,968, coZ po zaokrouhleni déd 1,97.

3. Jde v podstaté o vybér 6 ¢isel z danych 12, jejichz soucet je 6 - 182cm = 1092 cm. Tato tloha ma
pomérné hodné feseni. Ulohy jsou ptipravou pro ulohy, které v Setfeni TIMSS zastupovala napf.
uloha M69 (M04-12).

V tlohdch klademe diiraz na to, aby se zaci dokazali orientovat v souboru dat a poté je spravné interpre-

tovali a zndzornili.

2.V tloze Zaci znazornuji stejnd data dvojim zptisobem. Ve treti tloze mohou Zaci nalézt feseni tro-
jim zptisobem - tabulkovym zépisem, ¢tenim z grafu a vypoctem. Ulohy vyzaduji porovnavéni
rtiznych zplisobtl znazornéni dat — vztah k tloze M67 (M03-08), interpretaci grafického zobrazeni,
urceni priiseciku graf, viz M68 (M02-14).

la) Kdyzzék da odpovéd A) a bude argumentovat znalosti jisté lokality, ktera odpovida tdajum 1000 m
(NV) a4 °C (PT), nelze mu jeho argumentaci uprit. Ale v diskusi tfidy rozebirame situaci, jak lze
PT v NV 1 000m predpovédét na zdkladé udaju tabulky. Rozumnd argumentace vychazi z udajti
Mile$ovky a Churanova, nebot jsou nejblize zadané vysce 1000 m. Protoze z celé tabulky vidime, ze
obecné s nadmotskou vyskou teplota klesa, je nase hledana teplota mezi ¢isly 4,2 a 5,2. Tomu od-
povida odpovéd B). Zaci, kteii jsou situaci motivovani k hlubsi analyze, vynesou si uvedené tdaje
do tabulky, ve které napriklad lokalita Brno-Tufany bude znazornéna bodem o souradnicich (8,7;
241). Tim ziskdme 22 bodt a hledame primku, ktera rozlozeni téchto bodt aproximuje ,,nejlépe®
(korela¢ni primku).

2. Nadéje na doziti, nazyvana téz stfedni délka zivota, vyjadiuje pocet rokd, které pravdépodobné
prozije osoba v daném véku. Nadéje na doziti se z imrtnostnich tabulek zjisti pro jakykoli vék, nej-
Castéji se setkame s nadéji na doziti pfi narozeni, tj. ve véku 0. Na internetu lze najit mnoho udaju
tohoto jevu i mnoho grafickych znazornéni.

3. Resenim tlohy 7éci ziskavaji zkusenosti s orientaci v tabulce. Ziskana data vyuzivaji pro odhado-
vani a predpovidani konkrétnich hodnot, jez pfimo v tabulce uvedeny nejsou, a to v zavislosti na
uréené podmince. Vztah k tloham M76 (M05-07) a M77 (M05-08).

Ulohy jsou zaméfeny na permutace. Pii feSeni uloh z kombinatoriky je dalezité najit vhodny systém
usporddani mnoziny. Uloha 1a) umoziiuje z vy¢tu viech moznosti postupné odhalovat zpiisob vypoctu.
Uloha 1b) déva prostor k vlastnimu piehlednému zorganizovéni nové vzniklych slov, a tim k odhaleni
men (napiiklad S, O, V, A). Uloha 2. vyzaduje pouziti objevené zékonitosti. Pti hledéni slov lze vyuzit
manipulaci pismenky ze hry scrable. Uloha 3. nabizi moznost dramatizace. U¢itel md moZznost seznamit
zéky s pojmem faktorial - zkréceny, symbolicky zépis sou¢inu: 3-2-1=3! 4.3.2- 1 = 4! Zdci hledaj
pravidlo pro vypocet poctu poradi v zavislosti na po¢tu objektt — priprava k uloze M29 (M05-03).

V ulohach zaci hledaji vztah (zavislost) mezi po¢tem zadanych objektt a po¢tem dvojic, které z nich lze

vytvofit. Jsou nuceni postupné zobeciiovat. Ulohy jsou prapravou k uloze M28 (M02-07). V tlohach

4-6 muze nastat situace, Ze zaci budou pocitat tsecky (pfimky) PR a RP jako rizné. Je dobré situaci

s zaky prodiskutovat. K reSeni tloh 3 a 8 je mozné vyuzit dramatizaci.

6b) Jde o primku AB, déle o ptimky CA, CB, CD, CF, dile o EA, EB, ED, EF a o pfimku CE. Muze se ale
stat, ze pfimka CE prochazi nékterym z bodu A, B, D nebo F. V takovém pripadé bude v§ech primek
0 1 méng, tedy 9.
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