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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: prvocisla, cisla slozena

Uloha 1 (troveri 1)
Predpokladané znalosti: prvocislo, ¢islo slozené, délitel cisla, trivialni délitel

Najdéte vSechna slozena ¢isla, kterd jsou vétsi nez 18 a mensi nez 35.

Reseni
Budeme hledat vSechna ¢isla, kterd maji aspon 3 délitele (véetné trividlnich). V daném
intervalu existuji 4 prvocisla (19, 23, 29, 31). Ostatni ¢isla jsou slozena.

Zaver. Hledana jsou ¢isla 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 32, 33, 34.

Uloha 2 (troveti 1-2)
Predpokladané znalosti: prirozend ¢isla, prvocisla, znaky délitelnosti

Kolik prvocisel je mezi ¢isly 15, 17, 19, 27, 31, 37, 39, 45, 47, 49, 57 a 597

ReSeni

Ulohu lze Tesit tak, ze provéiime kazdé &slo samostatné, ale stacf, kdyZ z uvedené
mnoziny vylou¢ime ¢isla, ktera jsou délitelna 3, 5 a 7 (Pro¢ neni potteba uvazovat déleni
vétsimi prvocisly?), jsou to ¢isla 15, 27, 39, 45, 49, 57. Zbyvajici ¢isla dané mnoziny jsou
fesenim tulohy. Jsou to ¢isla 17, 19, 31, 37, 47, 59.

Zdvér. V dané mnoziné je 6 prvocisel.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: prvocislo, slozené cislo
Cislo 66 lze zapsat jako soucin t¥i prvocisel 66 = 2 -3 - 11. Zapiste toto &slo jako

soucet ti1 prvocisel. Najdéte vsechna Teseni.
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ReSeni
Hleddme vSechny trojice prvocisel, jejichz soucet je roven 66. V uvedenych souctech

se vzdy bude vyskytovat ¢islo 2, protoze vysledkem je sudé ¢islo. Proto dvé z ¢isel musi
byt licha. Uloha je prevedena na hledani dvou lichych prvocisel, jejichz soucet je ¢islo 64.

Zavér. Plati tak

66=2+34+61=24+5+59=24+114+53=2+17+447 =2+ 23 +41.

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



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: spolecny nasobek

Uloha 1 (trovern 1)
Predpokladané znalosti: rozklad ¢isla na soucin prvocinitelii, nasobek, nej-
mensi spolecny nasobek, slozené cislo, prvocislo

Uréete n(90, 105, 140).

ResSeni

Hleddme nejmensi spoleény nasobek ¢isel 90, 105 a 140. Provedeme rozklad jednot-
livych ¢isel na soucin prvociniteli. Zjistime, kolikrat se které prvocislo vyskytuje v jed-
notlivych rozkladech. Z jednotlivych pocti vybereme nejvétsi, a tolikrat toto prvocislo
uvedeme do vysledného rozkladu

90=2-45=2-3-3-5,
105=5-21=3-5-7,
140=2-710=2-2-5-T7.

Zdvér. n(90,105,140) = 22 .32 . 5.7 = 1260.

Metodické poznamky

Hledéni nejmensiho spoleéného néasobku skupiny ¢isel vede zaky k uvédoméni
si rozkladu slozenych ¢isel na soucin prvocinitell, zkraceného zapisu ve tvaru
mocniny s prvociselnym zakladem.

Uloha 2 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: hledani vSech nésobki daného c¢isla, nejmensi spo-
lecny nasobek, prvocislo, ¢islo slozené

''''''

linky A jezdi kazdych 6 minut, linky B kazdych 15 minut. V jakych ¢asech mezi 6. a 12.
hodinou odjizdéji autobusy obou linek od nadrazi soucasné?

ReSeni
Hledame nejmensi spole¢ny nésobek cisel 6 a 15. Plati tedy
6=2-3 a 15=3-5 = n(6,15)=2-3-5=30.

Zdvér. Casy spoleénych odjezdi jsou 6:30, 7:00, 7:30, 8:00, 8:30, 9:00, 9:30, 10:00,
10:30, 11:00, 11:30, 12:00.



V hiebéiné chovaji stddo koni, které ma méné nez 100 kust. Kdyby koné zaprahli
do dvojsprezi, jeden by ztistal nezaprazen. Stejna situace by nastala také pri sestavovani
trojsprezi, Ctyrsprezi i pétisprezi. Kolik je v hieb¢iné ustajeno koni?

Reseni

Hledame nejmensi spolecny nasobek ¢isel 2, 3, 4, 5, protoze koné zaprahujeme do
dvojsprezi, trojsprezi, Ctyrsprezi a pétisprezi. Protoze vzdy by zustal 1 kin nezaprazen,
musime k tomuto ¢islu pri¢ist ¢islo 1. Plati

n(2,3,4,5)+1=60+1=61.

Zdver. V hiebéiné je ustajeno 61 koni.

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



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: spolecny délitel a délitel

Urcete D(108, 132, 180).

Reseni

Hledame nejvétsi spolecny délitel c¢isel 108, 132, 180. Kazdé z ¢isel rozlozime na soucin
prvocisel. Do vysledného rozkladu zahrneme vsechna cisla, ktera se vyskytuji ve vsech
rozkladech (i vicendsobné).

108=9-12=3-3-3-2-2,
132=6-22=2-2-3-11,
180=10-18 =2-2-3-3-5.

Zdver. D(108,132,180) = 3-2-2 = 12.

Svadlena potfebuje rozstithat beze zbytku stuhu dlouhou 88 cm na stejné dlouhé
stuzky tak, aby jejich délky v centimetrech byly vyjadieny celymi ¢isly a nebyly kratsi
nez 8 cm. Jak to ma udélat?

Reseni

Hleddme vSechny délitele ¢isla 88. Jsou to ¢isla 1, 2, 4, 8, 11, 22, 44, 88. Cisla 1, 2 a 4
nevyhovuji zadani tlohy.

Zdver. Svadlena mize stithat stuzky 8cm, 11 cm, 22 cm, nebo 44 cm.
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Uloha 3 (tiroveti 3)

Predpokladané znalosti: délitel, nejvétsi spoleény délitel, rozklad ¢isla na sou-

¢in prvocisel

Urcete bez déleni vsechny délitele ¢isla 140, znate-li rozklad 140 =4-5-7.

ResSeni

Cislo 1 neni v rozkladu, ale patif mezi trivialni délitele kazdého éisla. Dalsim délitelem
je ¢islo 2, nebot v rozkladu daného éisla se vyskytuje ¢islo 4 (2 -2 = 4). Cislo 4 je jisté
dalsim délitelem. Déale vytvarime soucin dvou ¢isel, a to z trojice 2, 5, 7, tedy 2 -5 = 10
a2-7T=14a5-7=35. Cisla 10, 14 a 35 jsou dalsimi déliteli &sla 140.

Uvazujme nyni vSechny trojice ¢isel 2, 5, 7 v jejich soucinu, pricemz cislo 2 se muze
vyskytovat nejvyse dvakrat, ostatni dveé cisla nejvyse jednou. Jsou to 2 -2 -5 = 20,
2.2.7=28,2-5-7="70. Cisla 20, 28 a 70 patii do hledané mnoziny délitel ¢isla 140.

Taktéz nezapomeneme na c¢islo 140, které je trivialnim délitelem.

Zdver. Mnozina vsech délitelt ¢isla 140 je

{1;2;4;5;7;10; 14; 20; 28; 35; 70; 140}.

Metodické poznamky

Uloha je zamétena na urcovani délitelt ¢isla jinak nez metodou déleni.

Ulohy k procvicend. Urcete:

%) D(7,14) [7]

b) D(15,30) [15];
c) D(12,16) [4];
d) D(25,35) [5];

e) D(14,42) [14];
£) D(10,30,60) [10];

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:

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



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: ¢isla soudélna a nesoudélna

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: nejvétsi spoleény délitel, prvocislo, cisla soudélna
a nesoudélnd

Rozhodnéte, zda jsou cisla 23, 48 a 60 soudélné.

Reseni

Aby byla dana tri ¢isla soudélnd, musi byt jejich nejvétsi spolecny délitel cislo vétsi
nez 1. Nebudeme hledat nejvétsiho spoleéného délitele vSech tii cisel, staci najit jeden
spolecny délitel, ktery je vsak vétsi nez cislo 1.

Cislo 23 je prvocislo, ¢isla 48 a 60 jsou slozena &isla

48=2-24=2-2-2-2-3,
60=2-30=2-2-3-5.

Z rozkladl obou cisel je patrné, ze ¢islo 23 neni délitelem zadného z nich.

Zaver. Protoze spole¢nym délitelem c¢isel 23, 48 a 60 neni zadné ¢islo vétsi nez 1, jsou
tato tTi ¢isla nesoudélna.

Metodické poznamky
Uloha miuze slouzit jako samostatna prace. Zaci si uvédomi pojem prvocisla,
vlastnosti prvocisel.

Uloha 2 (tiroveti 2)
Predpokladané znalosti: soudélnd, nesoudélna cisla, licha, suda cisla

Z ¢isel 6,7,8,12,14, 15,20, 21, 22 vyberte vSechny trojice soudélnych cisel.

ResSeni
Budeme hledat postupné vsechny trojice cisel, jejichz nejvetsi spolecny délitel je vétsi

nez 1. Ze skupiny c¢isel vybereme suda cisla, tj. 6,8,12,14, 20,22 a vytvorime z nich
vsechny trojice:

6,8, 12, 6,8, 14, 6,8, 20, 6,8, 22,
6,12, 14, 6,12, 20, 6,12,22, 6, 14, 20,
6,14, 22, 6,20, 22, 8,12, 14, 8,12, 20,
8,12,22, 8,14, 20, 8,14, 22, 8,20, 22,

12,14,20,  12,14,22,  12,20,22, 14,20, 22.
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Téchto trojic je celkem 20. Déle budeme uvazovat trojice, ve kterych jsou pravé dveé
¢isla sudé, a treti neni prvocislo

6,12, 15, 6,12,21, (celkem 2 trojice).
Nakonec zbyvaji dvé trojice, ve kterych je jedno ¢islo sudé a dvé soudélna licha, tj.
6,15,21,  12,15,21.

Posledni trojice se sklada ze tii ¢isel lichych, z nichz jedno je prvocislo

7,14, 21.

Uloha 3 (troveri 2-3)
Predpokladané znalosti: soudélnd ¢isla, nesoudélna cisla, prvocisla

Kolika riznymi zptsoby lze zapsat ¢islo 22 jako soucet 2 nesoudélnych ¢isel? K poradi
sCitanct neprihlizejte.

Reseni

Hledame vsechny dvojice nesoudélnych ¢isel, tj. takové dvojice ¢isel, jejichz nejvetsi

spolecny délitel je 1. Jedna se o dvojice, které v souctu davaji ¢islo 22 a obé cisla jsou
licha. Plati tedy

1+ 21, 3+ 19, 5+ 17, 7415, 9+ 13.

Zdver. Moznych zptisobi je pravé 5.

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



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: prvociselny rozklad, délitel, nejmensi spolecny nasobek

Uloha 1 (troveri 1)
Predpokladané znalosti: délitel prirozeného ¢isla
Ve tridé je celkem 25 zakt a mame 40 bonbéni. Kolika spoluzakiim je mozné je rozdat
tak, aby zadny bonbon nezbyl a aby vsichni obdarovani spoluzaci dostali stejny pocet
bonbénti?

ResSeni
Bonboénii je celkem 40, které budou rozdéleny vzdy mezi urcity pocet spoluzaki tak,
aby kazdy dostal stejny pocet bonbonti. Zrejmeé celkovy pocet bonbdénii musi byt délitelny
poc¢tem spoluzakl, mezi které budou bonbony rozdéleny, tedy ur¢ime mnozinu D4 vSech
délitelu cisla 40, tedy
Dy = {1,2,4,5,8,10,20,40} .

Bonboény ztejmé nemtizeme dat vsechny jednomu zakovi, coz nevyhovuje zadani, ale ani
je rozdélit mezi 40 spoluzéaki, jelikoz ve tridé je pouze 25 zéki.

Zaver. Bonbony lze rozdélit mezi 2, 4, 5, 8, 10 nebo 20 spoluzakii.

Metodické poznamky
Uloha vyuzitelna pri zavedeni pojmu délitel prirozeného cisla, ale i pfi pro-
cvicovani a opakovani uc¢iva zaméreného na tuto problematiku.

Uloha 2 (tiroveti 2)
Predpokladané znalosti: nejmensi spoleény nasobek

......

//////

nejdrive se vSechny tramvaje opét setkaji?

ResSeni

Nejprve uvedeme casové intervaly jizdy pro jednotlivé tramvaje v minutach: prvni
tramvaj 30 minut, druhd tramvaj 45 minut, tfeti tramvaj 60 minut, ¢tvrta tramvaj 90
minut.

Nejkratsi doba, za kterou se vSechny tramvaje setkaji, odpovida nejmensimu spolec-

nému nasobku ¢asovych intervall jizdy jednotlivych tramvaji. Nejmensi spole¢ny nasobek
c¢isel 30, 45, 60 a 90 tedy je

n (30, 60, 80, 90) = 180.
11



Tramvaje se ve stanici setkaji nejdfive za 180 minut, tj. za 3 hodiny.

Zaver. Tramvaje se ve stanici setkaji nejdiive v 8 hodin.

Uloha 3 (tiroveti 2-3)
Predpokladané znalosti: prvociselny rozklad
Z&k 2. stupné ZS, ktery se narodil roku 1989, pofadal v den svich narozenin oslavu.
Jeho spoluzék zjistil, Ze soucin ¢isel oznacujicich den, mésic a pocet roki, které v tento
den dovrsil, se rovna ¢islu oznacujici rok jeho narozeni. Urcete datum jeho narozeninové
oslavy.

ReSeni

Pottebné udaje zjistime, pokud ¢islo 1989 zapiseme jako soucin tii prirozenych ¢isel,
z nichz jedno bude vyjadiovat den, druhé mésic jeho narozenin a tteti jeho vék. Nejprve
provedeme prvociselny rozklad ¢isla 1989, tj.

1989 =3-3-13-17.

Cisla 13 a 17 ani jejich nasobky nevyjadiuji mésic, ve kterém se zék narodil, jejich nasobky
nevyjadiuji ani vék Zéka, proto se tento zak narodil v zaif. Cisla 13 a 17 ziejmé vyjadiuji
jeho vék a den narozeni. Vzhledem k tomu, ze jde o zéka ZS, byl jeho vék 13 let.

Zaver. Narozeninova oslava byla pordadana 17. 9. 2002.

Zdroj:

Herman, J. Matematika: delitelnost. 1. vyd. Praha: Prometheus, 1994, 100 s. Ucebnice
pro zékladni skoly (Prometheus).

Béloun, F. Sbirka tloh z matematiky pro zakladni skolu: raciondlni ¢isla, procenta. 8. vyd.
Praha: Prometheus, 2003, 254 s. Ucebnice pro zdkladni skoly (Prometheus).

Obrazovy material:

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



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: nejmensi spolecny nasobek

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: nejmensi spole¢ny nasobek nékolika ¢isel

Urci nejmensi spoleény nasobek n ¢isel 108, 180 a 270.
ReSeni

n = n (108, 180, 270)
108=2-2-3-3-3,
180=2-2-3-3. 5,

270 =2 3-.3-3-5,
n=2-2-3-3-3.5=540.

Metodické poznamky
Reseni tlohy vyZzaduje pouze vyuziti standardnfho algoritmu pro hledani
nejmensiho spole¢ného nasobku trojice ¢isel.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: nasobek ¢isla, nejmensi spolecny nésobek nékolika
¢isel

Do nasi skoly chodi méné nez 800 zéki. Zaci pripravuji taneéni vystoupeni na oslavu
60. vyroci zalozeni skoly. V prvni ¢asti tanecniho vystoupeni tanc¢i v parech, ve druhé ¢asti
nacvicuji salta ve trojicich, ve tieti ¢asti zkouseji sestavy pro sedm zakt ve hvézdicich, na
zavér pak pripravuji akrobatickd ¢isla v deseti¢lennych skupinach. Vsichni zaci se icastni
vSech ¢éasti vystoupeni a v zddné skupiné nikdy zadny tanecénik nechybi ani nepiebyva.

Kolik je v nasi skole zak? Najdi vsechna feseni.

ResSeni

Oznacime-li pocet zakt nasi skoly x < 800, podle zadani tlohy plati

2| x A 3|z A 7| A 10 | .

Prirozené cislo x je tedy délitelné cisly dva, tti, sedm a deset, proto musi byt prirozenym

nasobkem nejmensiho spoleéného nasobku téchto ¢isel, coz je ¢islo
n(2,3,7,10)=2-3-7-5=210.
13



Ted najdeme vsechna cisla x, kterd splnuji podminku ze zadani x < 800.

El n |z=kn

1210| 210
2210 | 420
31210 | 630

Zdver. V nasi skole mize byt 210 zaka nebo 420 zak nebo 630 zaki.

Uloha 3 (trovei 3)
Predpokladané znalosti: nasobek ¢isla, nejmensi spolec¢ny nasobek nékolika
cisel
Julie sbira plysové medvidky. Ma jich ve sbirce méné nez 1 000. VSechny své medvid-
ky muze usporadat do tad po tfech. Kdyby méla o ¢tyfi medvidky méné, mohla by je
usporadat do fad po sedmi. Kdyby vsechny medvidky usporadala do fad po jedenacti,
v posledni fadé by tri chybéli. Kolik medvidkt ma Julie ve své sbirce? Urci vSechna feseni.

ReSeni
Oznacime-li pocet vsech medvidka x < 1000, podle zadani tlohy plati

3|z A 7] (x—4) A 11| (x+3).

Zkusme najit takové prirozené cislo, u néhoz bychom mohli vyuzit vsechny zadané pod-
minky. Zrejmé plati
3|z = 3| (z+3).

Obdobné
7| (x—4) = T((x—4)+7)x = 7| (x+3).

Prirozené cislo 243, je tedy délitelné ¢isly tii, sedm a jedenact, proto musi byt prirozenym
nasobkem nejmensitho spolecného nasobku téchto cisel, coz je cislo

n(3,7,11)=3-7-11 = 231.

Ted najdeme vSechna cisla x + 3, ktera splnuji podminku ze zadani x < 1000.

14



n |x+3=kn| x
231 231 228
231 462 459
231 693 690
231 924 921

W DN| = |

Zdver. Julie mize mit ve shirce 228 medvidki, 459 medvidki, 690 medvidkt nebo
921 medvidka.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material:
Autor: PhDr. Lucie Ruzickova; lucie ruzickova@seznam.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: kriteria délitelnosti, rozklad ¢isla na prvocinitele, nejmensi spole¢ny
nasobek, nejvétsi spolecny délitel

Uloha 1 (troven 1-2)
Predpokladané znalosti: délitelnost

Matéj fekl Stépanovi: ,,Hadej, kolik mam bonbént. Mam jich méné nez sto, a kdyz je
srovham do fad po deseti, dvanacti i patnacti, vzdy mi jeden zlstane.* Kolik ma Matéj
bonbénti?

Reseni (1. zpiisob)

Napiseme nasobky c¢isel 10, 12, 15 mensi nez 100.

10: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90
12: 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96
15: 15, 30, 45, 60, 75, 90

Z prehledu nasobki vidime, ze ve vsech trech tadcich je ¢islo 60.

Zaver. Protoze Matéjovi vzdy jeden bonboén ziistane, mé 60 + 1 = 61 bonbdnii.

Reseni (2. zpiisob)
Hleddme nejmensi spoleény nésobek ¢isel 10, 12 a 15. Cisla rozlozime na soudin pr-
vocéisel (tzv. kanonicky rozklad na prvocinitele)

10=2-5,
12=2.2-3,
15=3-5,

n(10,12,15) =2-2-3-5 = 60.

Protoze Matéjovi vzdy jeden bonboén ziistane, ma 60 + 1 = 61 bonbon.

Zdver. Matéj ma 61 bonbont.

Metodické poznamky
Danou tlohu lze tesit obéma zpusoby, pro slabsi zaky je vhodnéjsi prvni
zpusob Teseni, pro sikovnéjsi zaky druhy zptisob Teseni.
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Uloha 2 (troveti 2-3)
Predpokladané znalosti: délitelnost

Krabicka od zapalek ma rozméry 12 mm, 36 mm a 48 mm. Krabicky mame poskladat
do krabice tvaru krychle. Jaké jsou nejmensi mozné rozméry takto zaplnéné krabice a kolik
krabicek zapalek lze do ni naskladat?

Reseni (1. zpiisob)

Nejdrive urc¢ime rozméry nejmensi mozné krabice tvaru krychle. NapiSeme nasobky
¢isel 12, 36, 48.

12: 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108, 120, 132, 144, 156
36: 36, 72, 108, 144, 180, 216
48: 48, 96, 144

7 prehledu nasobku vidime, ze ,prvni* spolecny nasobek je ¢islo 144.

Zavér. Nejmensi krychle bude mit délku hrany 144 mm.

Reseni (2. zpisob)
Hleddme nejmensi spolecny nasobek cisel 12, 36 a 48. Cisla rozlozime na soucin pr-
vocisel

12=2-2.3,

36=2-2-3-3,

48=2-2-2-2-3,

n(12,36,48) =2-2-2-2-3-3 = 144.
Nejmensi krychle bude mit délku hrany 144 cm.
Nyni spoc¢itame pocet krabicek

a=144:12 =12,
b=144:36 =4,
c=144:48 = 3.

Pocet krabicek jetedy p=a-b-c=12-4.3 = 144.

Zaver. Krabice ma hranu délky 144 mm a lze do ni naskladat 144 krabicek.
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Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: délitelnost

Do kvétinarstvi dovezli 324 bilych, riizovych a ¢ervenych rizi. Rizovych bylo o 36 vice
nez bilych a ¢ervenych bylo dvakrat vice nez bilych. Kolik stejnych kytic (stejny pocet
ruzi i barev) se da svazat z téchto ruzi? Kolik ruzi jednotlivych barev by bylo v kazdé
kytici? Napiste vSsechny moznosti.

Reseni

Nejdrive vypocitame pocet rizi jednotlivych barev.

bilych: x
razovych: x + 36

cervenych: 2x
Sestavime tak rovnici a vytresime ji
r+ (r +36) + 2x = 32.

Jejim fesenim dostaneme
x = T2

Do kvétinarstvi tedy dovezli nasledujici pocty razi

bilych: 72
rizovych: 72+ 36 = 108
cervenych: 2-72 =144

Vypiseme vsSechny délitele jednotlivych poctii do tabulky.

72 108 144
1) 72 1| 108 1| 144
21 36 2] 54 2| 72
3| 24 3] 36 3] 48
41 18 41 27 41 36
6| 12 6| 18 6| 24
8 9 9| 12 8| 18
9| 16
12 12

7, uvedené tabulky vidime, Ze spolecnym délitelem cisel 72, 108 a 144 jsou cisla: 1, 2, 3,
4,6,9, 12, 18 a 36 , ktera udavaji mozné pocty kytic.

18



Pocet ruzi v jednotlivych kyticich doplnime na zdkladé vypsani délitelu z predchozi
tabulky do prehledné tabulky, kterd je zaroven odpovedi na poZadovanou otazku.

Pocet kytic 11 2] 3| 4] 6| 9112|1836
Pocet bilych razi 72136 (24|18 (12| 8| 6] 4| 2
Pocet rtizovych rtzi | 108 |54 |36 |27 |18 |12| 9
Pocet ¢ervenych rtzi | 144 |72 |48 |36 (24 (16 |12| 8| 4

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna
Klicové pojmy: zlomky

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: pocetni operace se zlomky
7 480 chlapcit, kteri se zucastnili dotaznikového Setfeni, jako nejoblibenéjsi sport
uvedlo dvé pétiny kopanou, pét dvanactin floorbal, jedna Sestnéactina kosikovou a zbyvajici
odbijenou. Pro kolik chlapcii je nejoblibenéjsim sportem odbijena?

Reseni

Kopanou uvedly % ze 480 zakl, coz je % -480 = 192. Floorbal uvedlo % ze 480 zak,
coz je 15—2 - 480 = 200. Kosikovou uvedla 11—6 ze 480 zakl, coz je 11—6 - 480 = 30. Odbijenou
tedy uvedlo 480 — (192 + 200 + 30) = 58 zaku.

Zdver. Odbijena je nejoblibenéjsim sportem pro 58 chlapct.

Uloha 2 (troveti 2)
Predpokladané znalosti: pocetni operace se zlomky

Ve skladu maji jednu tfetinu dzustt pomerancovych, pét osmnéctin jablecnych, dvé
devitiny broskvovych a 120 dzusu rybizovych. Kolik kust dzusu je celkem ve skladu?

ReSeni
Ve skladu je

r 5 2 6+5+4 15 5
3" ®T9T T 18 18 6
pomerancovych, jablecnych a broskvovych dzusi. Rybizovych pak je 1 — % = %. Jedna
Sestina vsech dzust je 120, proto pocet vsech dzusi ve skladu je 120 - 6 = 720.

Zaver. Ve skladu je celkem 720 dzusi.




Uloha 3 (troveti 2-3)
Predpokladané znalosti: pocetni operace se zlomky
T¥i sourozenci Sarka, Eliska a Leo$ dostali od dédecka jeho sbirku znamek. Zjistili, ze
Leos si vzal jednu ¢tvrtinu vSech znamek, zatimco kazda z divek si vzala o devét znamek
vice nez Leos. Kolik znamek dostali dohromady?

Reseni
Leos si vzal % znamek. Divky si vzaly celkem 1 — i = % vsech znamek. Kazdé z divek
tedy ma 2 : 2 = 2. Rozdil mezi kazdou z divek a Leosem tak je 2 — 3 =32 =L a §

odpovida 9 znamkam, proto vSech znamek je 9 -8 = 72.

Zaver. Sourozenci dostali od dédecka celkem 72 zndmek.

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna
Klicové pojmy: zlomky, rozsitovani a kraceni zlomki, s¢itani zlomkt

Uloha 1 (troveii 1)
Predpokladané znalosti: s¢itani zlomku, rozsirovani zlomku, kraceni zlomku
Pythagoridda, 1999/2000, skolni kolo, 7. ro¢nik, piiklad 5

Doplnte do ovalu spravna ¢isla (pocetni vykony provadime ve sméru Sipek).

v , v, -39 13 _
Zdver. Hledanym cislem je 5 = 7 = 37.

Metodické poznamky
Zaci musi umét séitat zlomky a v zavéru je i kratit. Jako spravny vysledek
bereme smisené ¢islo i zkraceny zlomek.
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Doplite dalsi tti ¢leny fady tvorené podle urcéitého pravidla

1. 1. . _ 5. _T. . 11. 13. . . . .
1’ 3y T 3 _17 T3 T3 _37 — 3 3> _57 O7 Oa Oa

ResSeni
2

Jednoduchym vypoctem zjistime, ze Clen nasledujici je clen predchozi zmenseny o %.

Zavér. Doplnéna rada ma tvar

Turista Sel z jedné vesnice do druhé. Dvé pétiny cesty jel autobusem, tfetinu zbytku

vvvvvv

vzdaleny?

ResSeni
Autobusem ujel % cesty, pésky usel % zbytku cesty, tedy % . % = % cesty. Do cile mu
tak zbyvaji 1 — % — % = % cesty, coz jsou podle zadani 4 km. Odtud % cesty jsou 2km.

Cela cesta je tedy 10 km.

Zaver. Vesnice jsou vzdaleny 10 km.

Zdroj: archiv autora
Obrazovy material: dilo autora upravil Pavel Calabek
Autor: PhDr. Dita Maryskova, Ph.D.; ditamf@seznam. cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna
Klicové pojmy: zlomky, rozsifovani a kraceni zlomk, s¢itani zlomku

V nadrzi bylo 10 hl nafty. Pii dopoledni sméné se spottebovala % objemu nafty a pri
odpoledni sméné % zbytku. Kolik litr nafty bylo v nadrzi na konci odpoledni smény?

ReSeni

V néadrzi 10 hl nafty. Dopoledne se spotiebuje i objemu, tedy % 10 = 2,5hl (ztstane
7,5hl). Odpoledne % zbytku, tedy se spotiebuje % . % <10 = % -10 = 3 hl. Na konci smény
tak zltistane 7,5 — 3 = 4,5 hl nafty.

Zaver. Na konci smény zustane v nadrzi 4501 nafty.

Vypocitejte podil souctu a rozdilu zlomki % a %.

Reseni

TN\ (7 1T) 28451 85179 ( 48\ 79
12 16) \12 16) 48 =~ 48 48 23) 23

Zaver. Podil je roven zlomku —%.
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Uloha 3 (troveti 2-3)
Predpokladané znalosti: scitani zlomku, od¢itani a nasobeni zlomki.
57. roénik MO (2007/2008), piiklad Z7-11-3.

U Novéki napekli svatebni kolace. Ctvrtinu zavezli pfibuznym na Moravu, Sestinu
rozdali kolegiim v praci a devitinu dali sousedim. Kdyby jim zustalo o tii kolace vice,
byla by to polovina ptvodniho poctu. Kolik kolaci napekli?

Reseni
Novékovi rozdali  + % + 1 = 2888 — 18 kol4¢fi. Polovina kolact je 22, potom tedy
3 = 3 koldce. Napekli 3 - 36 = 108 kol4ct.

Zaver. Novakovi napekli 108 kolact.

Zdroj: archiv autora,

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

Obrazovy material:

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna
Klicové pojmy: procenta, zaklad

Vysavac byl zdrazen o 12 % a pozdéji o 30 % z nové ceny zlevnén. Jeho cena pak byla
3567,20 K¢. Jaka byla jeho pivodni cena?

Reseni

3567,20 K¢ je 100 % — 30% = 70% procent ceny pred zlevnénim. Proto cena pred
zlevnénim byla 2 - 3567,20 = 5096 K¢.

Vysavac¢ stal po zdrazeni 5096 K¢, coz je 112 % puvodni ceny. Proto ptvodni cena

byla y = 193 - 5096 = 4550 K¢&.

Zaver. Puvodni cena vysavace byla 4550 K¢.

Cerstvé houby obsahuji 90 % vody, susené obsahuji 15 % vody. Nasbirali jsme 12kg
hub. Kolik kilogramt susenych hub z nich ziskame?

Reseni

Cerstvé houby o hmotnosti 12 kg obsahuji 90 % vody, proto susina ma hmotnost 10 %,
tedy © =0,1-12 =1,2kg.

Ozna¢me hmotnost susenych hub y. Ty obsahuji 15 % vody, proto

1,2
= —— = 141kg.
Y 0,85 21 KE

Zaver. Ziskame asi 1,41 kg susenych hub.
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Uloha 3 (troveti 2-3)
Predpokladané znalosti: procenta, vyrazy s proménnou

Cerstvé houby obsahuji 90 % vody, susené houby obsahuji 15 % vody. Kolik procent
vody obsazené v cCerstvych houbéach se susenim odpari?

Reseni (zvolime si hmotnost hub)

Cerstvé houby maji hmotnost 10 kg, coz je 100 %. Susina méa hmotnost z, coz je 10 %,
tedy x = 0,1-10 = 1kg. Voda tvori 90 % hmotnosti, coz je 10 — 1 = 9kg.
Suché houby maji hmotnost y, coz je 100 %. Jejich suSina mé& hmotnost 1kg, coz je

85 % jejich hmotnosti, tedy
1
= —— =1,18kg.
y= g5 = biBke
V nich je tedy 1,18 — 1 = 0,18 kg vody.

Odpaii se tedy 8,82 : 9 = 0,98 = 98 % vody.
Zdaver. Odpaii se priblizné 98 % vody.

Reseni (obecnd)

Cerstvé houby maji hmotnost h, coz je 100 %. Susina ma hmotnost z, coz je 10 %,
tedy © = 0,1 - h. Proto je v nich h — 0, 1h = 0,9h vody.

Suché houby maji hmotnost y, coz je 100 %. Susina 0,1- A tvori 85 % hmotnosti, proto

0,1h
= —~—— =0,118 .
Y= 08

V nich je 0,118 h — 0,1 h = 0,018 A vody.

Odpari se tedy

(0,9h — 0,018 ) : 0,9h = 0,882 h : 0,9h = 0,98 = 98 %.

Zdvér. Odpari se priblizné 98 % vody.

Zdroj: archiv autora,

[1] Krupka, P. Sbirka tloh z matematiky pro 2. stupen zdkladnich skol a niZsi rocniky
viceletych gymndzii. 1. dil. 3., prepracované vydani. Praha: Prometheus, 2002.

2] Czudek, P. Slovni ilohy Tesené rovnicemi: pro #iky a ucitele ZS, studenty a profesory
SS: 555 4iloh. Praha: HAV, 2005.

Obrazovy material:

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménn4
Klicové pojmy: procenta, zaklad

Uloha 1 (diroveri 1)
Predpokladané znalosti: prace s procenty, nasobeni desetinnych cisel

Prvni druh syra obsahuje 55 % susiny a 70 % tuku v susiné. Druhy druh syra obsahuje
60 % susiny a 75 % tuku v susiné. Kolik gramt tuku snim, kdyz snim od kazdého druhu
100 g syra?

ReSeni

1. druh syra obsahuje 55 % susiny, v ni je 70 % tuku, tedy 0,55 - 0,70 = 0,385 tuku.
2. druh syra obsahuje 60 % susiny, v ni je 75 % tuku, tedy 0,60 - 0,75 = 0,450 tuku.
Snime 100 g - 0,385+ 100 g - 0,45 = 83,5 g tuku (z 200 g syra).

Zaver. Snime celkem 83,5 gramt tuku.

Metodické poznamky
Zaci si musi uvédomit prevody procent na desetinna ¢isla a néasledné pojem
,héco z néceho” znamend nasobeni. Dalsi postup uz je mechanicky vypocet.

Uloha 2 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: procenta, obsah obdélniku, prevody jednotek, feseni
rovnic

Obsah obdélniku je 81,25 cm?. Zvétsime-li jeho délku o 5mm, zvétsi se jeho obsah
0 4%. Urcete jeho rozmdry.

ReSeni

Ozna¢éme délka obdélniku a, §fika obdélniku b, jeho obsah je S = ab = 81,25 cm?.
Kdyz jeho délku zvétsime o 5mm na a 4 0,5 (cm), obsah se zvétsi o 4 % na 1,04 ab.

Resime tak soustavu rovnic

(a+0,5)-b=1,04ab,
ab = 81,25.

Po roznasobeni prvni rovnice do ni muzeme dosadit za ab z rovnice druhé a dostavame
81,25 + 0,5b = 1,04 - 81,25. Snadno pak dopocitame feseni b = 6,5, tedy a = 12,5.

Zaver. Rozmeéry obdélniku jsou 6,5cm a 12,5 cm.
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Uloha 3 (tiroveri 2)
Predpokladané znalosti: procenta, FeSeni rovnic, pojem koncentrace (z chemie)

Kolik gramu pevného CuSO4 musime pridat do 450 g 15% roztoku CuSQOy, aby vznikl
25% roztok?

ReSeni

Ozna¢me hmotnost pevného CuSOy, které priddme, jako z (g) ve 100% koncentraci.
Roztok méa hmotnost 450 g a koncentraci 15 %. Vysledny roztok bude mit hmotnost
x + 450 g a koncentraci 25 %.

Dostavame tak rovnici (v procentech)

100z + 15 - 450 = 25 (z + 450) |

jejimz fesenim je x = 60.

Zdver. Musime pridat 60 g pevného CuSQOy.

Zdroj: archiv autora,

[1] Krupka, P. Sbirka iloh z matematiky pro 2. stupen zdkladnich skol a niZsi rocniky
viceletych gymnazii. 1. dil. 3., prepracované vydani. Praha: Prometheus, 2002.

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

Obrazovy material:

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



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: odhady, procentova cast, zaklad, pocet procent

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: procentovy pocet
Délka toku Labe ¢ini 1 154 km, z toho 358 km je délka toku na tizemi Ceské republiky.
Odhadnéte a pak vypoctéte, kolik procent toku Labe (z celkové délky) protékd mimo
tizemi Ceské republiky?

ReSeni

Celkova délka toku Labe je 1154km. Délka toku Labe na tizemi Ceské republiky je
358 km, pak délka toku Labe mimo tizemi Ceské republiky ¢ini 796 km. 1% z celkové
délky toku Labe je 11,54km, ozna¢me p pocet procent % délky toku Labe mimo tizemi

Ceské republiky. Potom plati
796

T 11,547

Po zaokrouhleni na setiny dostaneme p = 68,98.

p

Zaver. Délka toku Labe mimo tizemi Ceské republiky ¢ni 796km, coZ je piiblizné
69 % z celkové délky toku Labe.

Metodické poznamky
Zakladni tloha zamérend na urceni poctu procent, ktera je vyuzitelna pri
procvicovani a opakovani procentového poctu.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: procentovy pocet, obsah obdélniku

Obdélnikova zahrada s rozméry 80m a 20m byla upravena tak, ze se jeji rozméry
zmensily o étvrtinu. Odhadnéte a pak vypoététe, o kolik m? a o kolik procent se zmensila
vymeéra zahrady?

Reseni
Ptvodni rozméry obdélnikové zahrady oznacme ag, by, kde ag = 80m, by = 20 m.
Déle ozna¢me a, b rozmeéry zahrady po jejim zmenseni, ziejmé plati

a:%a0:60m a b:%b0:15m.

Obsah Sy zahrady pred zmensenim jejich rozmértu ur¢ime dle znamého vztahu pro urceni
obsahu obdélniku, tj.
So = &Qbo.
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Po dosazeni za ag = 80m, by = 20 m dostaneme Sy = 1600 m?.
Obsah S zahrady po zmenseni jejich rozmeért uréime analogicky, tedy

S = ab.

Po dosazeni za @ = 60m, b = 15m dostaneme S = 900 m?.
Vyméra zahrady se zmensila o 700m?. Jedno procento z celkové vyméry zahrady je

16 m?, pak pro pocéet procent p, o kolik se zmensila zahrada, plati

700
= L — 4375
p= g = 43.75

Zdvér. Po zmensSeni rozméri se vyméra zahrady zmensila o 700 m?, coz je 43,75 %
z celkové vymeéry ptvodni zahrady.

Uloha 3 (troveti 2-3)
Predpokladané znalosti: procentovy pocet, feseni linearnich rovnic
V prvnim pololeti prospélo ve tiidé 16 chlapci z 18, dévcata prospéla vsechna. Ve
tiide bylo celkem 95 % prospivajicich zaku. Odhadnéte a pak vypoctéte, kolik je ve t¥idé
zaku?

ReSeni

Ve tridé je 18 chlapcti, z nichz 16 prospélo, dale ozna¢me x pocet dévcat ve tiidé, pak
celkovy pocet zaku je x + 18, z toho x + 16 zadku prospélo. Z celkového poctu zaku 95 %
prospélo, tedy plati

0,95 (z + 18) = = + 16.
Resenim uvedené linearni rovnice je o = 22, tedy ve tifdé je 22 dévcat.

Zdver. Ve tridé je celkem 40 zaki.

Zdroj:

Herman, J. Matematika: raciondlni cisla, procenta. 1. vyd. Praha: Prometheus, 1995, 166
s. Ucebnice pro zakladni skoly (Prometheus).

Béloun, F. Sbirka tloh z matematiky pro zakladni skolu: raciondlni ¢isla, procenta. 8. vyd.
Praha: Prometheus, 2003, 254 s. Ucebnice pro zdkladni skoly (Prometheus).

Obrazovy material:

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

31



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: promile

Ve 100 g kakaového napoje je obsazeno 30 miligrami vitaminu C', 8 miligramti vita-
minu PP a 1 miligram vitaminu Bs. Kolik promile vitaminu C, PP i By obsahuje tento
napoj?

ResSeni

Urcéime mnozstvi jednotlivych latek ve 100 g napoje v promile

30 miligramt C'............ 0,3 %0(30 : 100)
8 miligramtu PP ............ 0,08 %o(8 : 100)
I miligramBs . .............. 0,01 %o(1 : 100)

Zdvér. Kakaovy napoj obsahuje 0,3 %o vitaminu C, 0,08 %o vitaminu PP a 0,01 %o
vitaminu Bs.

Kolik gramii kyseliny benzoové obsahuje 200 gramové baleni hotéice, je-li v ni kon-
centrace kyseliny benzoové 1,5 %o?

ReSeni
1,5 %o kyseliny benzoové v hotéici znamend, ze v 1kg hotcice je 1,5 g kyseliny benzo-
ové. V200g bude 1,5:5=0,3 ¢

Zaver. 200 gramové baleni hoicice obsahuje 0,3 g kyseliny benzoové.
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Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: promile

Ze stanice Zeleznd Ruda (790 m. n. m.) vede zelezni¢ni trat primérnym stoupanim
15 %o do stanice Spi¢ék. Ta je podle mapy vzdalena od Zelezné Rudy 3 km. Urcete nad-
moiskou vysku stanice Spicak.

ReSeni
Prumérné stoupani 15 %o znadci prirustek nadmorské vysky 15m na kazdych 1000 m
vodorovné vzdalenosti. Na 3km vzdalenosti tedy vystoupame o 3 - 15 = 45m.

790m + 45m = 835m

Zaver. Nadmoiska vyska stanice Spicék ¢ini 835m.

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: turok, irokova mira

Uloha 1 (troven 1)
Predpokladané znalosti: procento, procentova c¢ast, urok, arokova mira

Pan Novak si pujcil v bance 95000 K¢é. Roéni tirokova mira ¢inila 14 %. Dluh se mu
podarilo splatit najednou praveé po 1 roce. Jak velka byla jeho splatka?

Reseni

Pokud si pan Novak ptjcil v bance 95000 K¢, tak za tyto ptijcené penize musi bance
zaplatit pujcovné, tzv. urok. Tento trok vypocitdme tak, Ze zjistime, kolik korun ¢ini 14 %
z castky 95000 K¢. Protoze 95000 K¢ je 100 %, 1% dané castky je 950 K¢, tedy 14 % je
14 - 950 = 13 300 K¢. Splatka pak ¢inila 95000 + 13 300 Ke¢.

Zaver. Splatka pana Novéaka ¢inila 108 300 K¢.

Metodické poznamky
Uloha zaktim umoznuje sezndmeni s pojmy trok, trokova mira. Je vhodnym
prikladem aplikace tloh o procentech.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: prirozend ¢isla, aritmeticky pramér
Pani Novakova si ulozila na tcet castku ve vysi 100000 K¢ do banky, kterd troci
vklady trokovou mirou 8 %. Penize si vyzvedla az za 3 roky. Kolik korun ¢inil tirok za tii
roky?

ReSeni

Zjistime urok za prvni rok, pak urc¢ime stav po prvnim roce.

Pavodni vklad byl 100 000 Ké. Urok za 1. rok byl 0,08 - 100 000 K¢ = 8 000 K¢, celkem
zustalo na uctu po prvnim roce 108 000 K¢.

Pro druhy rok se pocita urok z c¢astky 108 000 K¢, tedy urok po druhém roce spofeni
¢ini 0,08 - 108 000 K¢ = 8640 K¢ a stav na uctu na konci druhého roku je 116 640 K¢.

Stejnym zptsobem vypocitame urok ve 3. roce, 0,08 - 116 640 K¢ = 9331,2 K¢ a pa-
ni Novakova méla na konci trettho roku sporeni na uctu 125971,2 K¢, z ¢ehoz je turok
25971,2 K¢.

Zdver. Urok pani Novékové za tii roky ¢inil 25971,2 K¢.
Metodické poznamky

Uloha ukazuje postup vypoétu troku z ¢dstky, kterd je ulozena na dobu dels
nez 1 rok. Lze se zminit i o dani z prijmu.
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Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: trok, urokova mira, uvéer, dluh
Pan Uli¢ny si pajéil v bance 100000 Ké. Uvér byl trocen 16 %. Predpokladal, Ze avér
splati do 2 let ve dvou splatkach vzdy na konci roku. Na konci prvniho roku se mu podarilo
splatit 80 000 K¢. Kolik musi zaplatit na konci druhého roku, aby se zbavil celého dluhu?

ReSeni
Vime, ze po 1. roce dluzil pan Uliécny bance 116 000 K¢ a zaplatil c¢astku ve vysi

80 000 K¢. Tedy ke splaceni dluhu mu chybi 36 000 Ké. Urok z této éastky &ni 5760 K¢
(360 - 16 = 5760). Tedy na konci 2. roku musi k ¢astce 36 000 K¢ pricist 5 760 K¢.

Zavér. Pan Uliény na konci 2. roku zaplati ¢astku 41 760 K¢.

Metodické poznamky
Uloha miize slouzit jako samostatné prace.

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna
Klicové pojmy: rovnice, feseni rovnic o jedné neznamé

Reste rovnici a provedte zkousku

0,3+ (24 3z) =0,6- (22 — 3).

Reseni

Postupnymi tpravami dané rovnice mame

0,3-(2+3z) =0,6-(2x — 3),
06+092r=12x—-138,

r = 8.
Provedeme zkousku a ovéfime spravnost nalezeného vysledku (kofene dané rovnice)
L=03-(2+32)=03-(2+24)=17,8,
P=06-(2r—-3)=0,6-13="78.

Zaver. Korenem dané rovnice je x = 8.

Vyfteste danou rovnici a provedte zkousku



Reseni

Nejprve vynasobime obé strany rovnice ¢islem 6
3T 2z
8({6—— | =3(5——|.
-5) (-5

40 — 3x = 15 — 2z,

Rovnici upravime

xr = 25.

Zkouska 4 3 4 3 4 /40 75
L=-(5-Z22)=2(5-2.25)==(=—-2) =
3(5 8x) 3(5 8 5) 3(8 8)
_A(LBY 1B _ %
3 8 ) 3 2 ) 6’

1 2 1 2 1 50
P:— - = = ——-2 = - _ — jr—
s(6-%)-30-35)-3(-5)
_L(15 50y 1/ 35y _ %
2\ 3 3) 2 3) 6

Zaver. Korenem dané rovnice je x = 25.

Metodické poznamky
Pro zaky se jedna o naroc¢néjsi reseni rovnic se zlomky, pro snadnéjsi pripravu
ucitele uvadime celé provedeni zkousky.

Uloha 3 (troven 3)
Predpokladané znalosti: kalorimetricka rovnice, feSeni rovnic

Smichame 3 litry vody o teploté 100°C a 5 litri vody o teploté 20°C. Jaka bude
teplota smési?

ResSeni

Fyzikalni feseni: mnozstvi tepla, které teplejsi voda odevzdala vodé chladnéjsi se ma
rovnat mnozstvi tepla, které chladnéjsi voda prijala od teplejsi vody. Tepelnd vyména
probiha do vyrovnéni teplot.

Teplejsi voda Chladnéjsi voda

objem vody 3 litry objem vody 5 litrt
hmotnost vody m; = 3kg hmotnost vody mo = 5kg
pocatecni teplota t; = 100°C pocatecni teplota to = 20°C

Smeés teplé a studené vody

Teplota smeési x = 7
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V MFCH tabulkéch pro ZS v tabulce F 11  Mérné tepelna kapacita® vyhleddme
mérnou tepelnou kapacitu vody ¢ = 4,2kJ/(kg - °C).
Dosadime do kalorimetrické rovnice

c-mq(ty —x) = c-mao(x —ta),
42-3-(100 —2) =425 - (z — 20),
12,6 - (100 — z) = 21 - (2 — 20),
x = 50°C.

Zdver. Vypocitana teplota smési je x = 50°C, tepelné ztraty neuvazujeme.
Zkouska: Teplo, které teplejsi voda odevzdala vodé chladnéjsi
Q=c-my-(tq —z)=4,2-3-(100 — 50) = 12,6 - 50 = 630 kJ.
Teplo, které chladnéjsi voda prijala od teplejsi vody
Q=c-mg-(ta—x)=42-5-(50—20) =21-30 =630kJ.
Tepelna vymeéna probihala do vyrovnani teplot. Tepelné ztraty a zmény objemu neuva-

Zujeme.

Metodické poznamky
V této tloze procvicime ziskané védomosti tykajici se feseni rovnic a vyuzi-
jeme znalosti z vyuky fyziky.

Zdroj: archiv autorky,

Kolarova, R. Tabulky pro zdkladni skolu. Praha: Prometheus, 1994.
Obrazovy material:

Autor: RNDr. Slavomira Schubertova, Ph.D.; sschubertova@email.cz
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Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna
Klicové pojmy: rovnice

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: rovnice, ekvivalentni tpravy

Reste rovnici 5z — (22 — 3) — 4(z — 9) = 2 + 11 a provedte zkousku.

Reseni
Uvedena rovnice obsahuje vyrazy zapsané pomoci zavorek. Rovnici zacneme tesit tak,

ze odstranime zavorky. Uvédomime si, kdy se méni znaménko vyrazu v zavorce (pokud
se pred zavorkou vyskytuje znaménko minus). Plati tedy

S5r —2x+3 —4x+36 =z + 11.

Dale postupujeme tak, ze na jedné strané rovnice nechdme vyrazy s proménnou x a kon-
stanty prevedeme na stranu druhou

—2xr = —28,
r = 14.

Zkouska.

L=5-14—(2-14—-3)—4(14—9) =70 — 25 — 4 -5 = 25,
P=14+411 =25,
L=P

Metodické poznamky
Uloha miize slouzit jako samostatné prace.

Uloha 2 (tiroveti 2)
Predpokladané znalosti: rovnice, ekvivalentni ipravy, zlomky, nejmensi spo-
le¢ny nasobek

Reste rovnici a provedte zkousku
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Reseni
Jedna se o rovnici se zlomky. Rovnici budeme fesit tak, ze odstranime zlomky vyna-
sobenim obou stran rovnice nejmensim spolecnym jmenovatelem zlomk a upravime.

15-3(x+2) =30z —-5(2x—1)+=x
9 —3x =21x + 5,

Zkouska.
L=1—%+2 . 14 i 1317
5 5 30 30
1 2-i-1 L 1 92 1 17
p=2.-_2_25 S
6 5 15 379700 30
L=P

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: rovnice, ekvivalentni tpravy, zlomky

Reste rovnici a provedte zkousku

[ (2 )] )

ResSeni

Rovnici fesime tak, ze postupné odstranujeme zavorky.
(520 )
B (5o

B ()

f=
Sy
fo

—_

—

—

1[5 |2 [x+47 |
S S 1
e s () )

1 (5 [o+47 ]
.. 1
3 { [ 50 10

{5x+347 5

—_

6

-1

1
3
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1 5z+1735 — 180 s
3 180 -
5z + 1555 = 9 - 180,

5r = 1620 — 1555,
r = 13.

Zkouska.

1 5 [2 1 1342

L—g{g_g(z( 3 +3>+3>+10}—1}—
1 5 [2 1 24

)22 (2. (= 10l =14 =
s s [5G (5) ve) v -1
1 5 [2

= — . —_ . _.2 1 —1 g
3 {6 5 (2+3)+ 0] }
1 5 1

-2 191V 2.9
3 {6 } 3 9=3

P =3,

L=P.

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna
Klicové pojmy: soustava rovnic

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: soustava rovnic, ekvivalentni tpravy, s¢itaci metoda

Reste soustavu rovnic a provedte zkousku

T 4+ 5y = 25,
20 — Ty = —18.

Reseni

Soustavu budeme fFesit scitaci metodou, tj. vyndsobenim jedné rovnice libovolnym
realnym c¢islem a prictenim k rovnici druhé ziskame jednu rovnici o jedné neznamé. Vy-
nasobime prvni rovnici —2 a pri¢teme ke druhé rovnici, dostaneme

—17y = —68, tedy y=4.
Dosazenim do prvni rovnice za neznamou y ziskame x.

r=25—-95-4=05.

Zkouska.
Ly =5+5-4=25,
P, =25,
Ly = Py,
Lo=2-5—-7-4=10—-28 = —18,
Py, = —18,
Lo = Ps.

Zdver. Resenim soustavy dvou rovnic o dvou neznamych je usporadana dvojice ¢isel

(z;y) = (5:4).
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Reste soustavu rovnic a provedte zkousku

2x—y_1 10z + vy
2 4
y— 3z 1_y—6x
5 10

Reseni
Soustavu TeSime tak, Ze nejprve z obou rovnic odstranime zlomky vynasobenim
nejmensim spole¢nym nasobkem

2 4

y—3x_1:y—6x. /.10
5 10

2r —y 1 10z +y /4

Po roznasobeni zavorek plati

dr — 2y =4 — 10z — v,
2y — 6z — 10 =y — 6.

Upravou obou rovnic dostaneme feseni z = 1, y = 10.

Zkouska. 5110
L1=T=—4,
po_q_l0-1s0

4

L1:P17

10-3-1 2
o= — — — _1==—
2 5 5,

10—-6-1 2
Po=— = _
2 10 5
Lo =P

Zaver. Resenim soustavy dvou rovnic o dvou neznamych je usporadana dvojice cisel
(z;y) = (1;10).
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Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: soustava rovnic, ekvivalentni upravy, zlomky, nej-
mensi spolecny nasobek, substitu¢ni metoda

Reste soustavu rovnic s nezndmymi x, y

1 3 11
sy 1
2 1 1
z oy 12
ReSeni
Soustavu Tesime tak, ze zavedeme nové proménné (substituce). Polozime % = a,
% = b. Pak plati
a—+3b= %,
2a — b= 1—12

Soustavu vyTesime napt. dosazovaci metodou. Z prvni rovnice vyjadiime neznamou a, pak
dosadime do rovnice druhé. Ziskdme jednu rovnici o jedné neznamé b a tu dale fesime

11 1
2= -3} —b=—
(12 3b) b=13
22 — 72— 12b = 1,

b= —.
4
Dale dopocitame proménnou a dosazenim do rovnice a = % — 3b za b, odkud a = %.
Puavodni soustava méla nezndmé x, y. Proto dosazenim do substituce ziskame reseni dané
soustavy

Zaver. Resenim soustavy dvou rovnic o dvou neznamych je usporadand dvojice ¢isel
(z3y) = (6;4).

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: slovni tlohy fesené rovnicemi

Uloha 1 (troven 1-2)
Predpokladané znalosti: feseni rovnic

Za tTi dny usli zaci na vyleté 50 km. Prvni den usli o 6 km vice jako treti den, druhy
den usli o 2km vice nez prvni den. Kolik km Zéaci usli v jednotlivych dnech?

ReSeni

Jako neznamou x oznac¢ime délku trasy, kterou zaci usli treti den.

Prvni den usli z + 6, druhy den (z + 6) + 2 = x + 8, tfeti den x, celkem 50. Podle
zadani sestavime rovnici a vyTesime ji

(x4 6) + (x +8) + x = 50,
3z = 36,
r=12.

Dopocitame délku trasy pro jednotlivé dny. Prvni den usli 12 + 6 = 18 km, druhy den
(12+6) +2 = 20km a tfeti den 12 km.
Kontrola spravnosti vypocétu: 18 + 20 + 12 = 50.

Zaver. Prvni den zaci usli 18 km, druhy den 20 km a tfeti den 12 km.

Metodické poznamky
Tato tloha je pro déti na pochopeni snadnd, nékterym muze ¢init obtize
vybrat, co si maji oznacit jako neznamou.

Uloha 2 (tiroveti 2)
Predpokladané znalosti: feseni rovnic, zlomky, procenta

Ctyficet procent ovocného sadu jsou jabloné, jedna tietina stromi jsou t¥esné. Zby-
vajicich 32 stromi jsou hrusky. Kolik stromiu je v sadu?

Reseni
‘ Ny v o . ;s v v o1
Jako nezndmou x oznacime pocet stromit v sadu, potom jabloni je 0,4z, tfesni sz

a hrusek je 32. Podle zadani sestavime rovnici a vyresime ji

0,4x+§+32:x,

1,22 + 2 + 96 = 3,
x = 120.
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Dopocitame pocet jednotlivych druhti stromi. Jabloni je 0,4-120 = 48, tfesni % -120 = 40
a hrusek 32, celkem tedy 120 stromf.

Zdver. V sadu je 120 strom.

Uloha 3 (troveri 2-3)
Predpokladané znalosti: feSeni rovnic, procenta, obvod ¢tverce

Je dan c¢tverec o strané a. Jestlize jeho stranu prodlouzime o 20 %, zvétsi se obvod
¢tverce o 12 cm. Urcete délky stran pivodniho i zvétseného ctverce.

ResSeni

Do ptehledné tabulky si doplnime tdaje pro stranu ¢tverce a jeho obvod.

strana obvod

Ptavodni ¢tverec a 4a
Zvétseny ctverec | 1,2a | 4-1,2a = 4,8a

Z tabulky je moZné sestavit rovnici (vétsi étverec ma o 12 ecm delsi obvod).

4da+12=48a = a=15cm.
Odtud délka strany zvétseného ¢tverce je 18 cm.
Zaver.
Pivodni ¢tverec ma délku strany 15 cm, zvétseny ¢tverec ma délku strany 18 cm.

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: slovni tlohy, rovnice

Uloha 1 (troven 1-2)
Predpokladané znalosti: rovnice, ekvivalentni pravy

Je dan zlomek, jehoz zakladni tvar je g Odecteme-li od jeho ¢itatele i od jmenovatele
¢islo 6, vyjde zlomek, ktery je roven ¢islu 3. Urcete ptuvodni tvar zlomku.

Reseni

Hledany zlomek mé tvar g—',z Podle podminek plati

5k—6

3k—6

Ziskali jsme linearni rovnici s neznamou k
5k — 6 = 3(3k — 6).

Jejim Tesenim dostaneme k = 3.

Zaver. Hledany zlomek ma tvar 1—95.

Metodické poznamky
Zaci mohou tesit tlohu ,,zkusmo*.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: kvadratické rovnice, pravouhly trojuhelnik, obsah
trojuhelniku

Vypoctéte obsah pravouhlého trojuhelniku, jehoz delsi odvésna je o 3cm kratsi nez
prepona a o 3cm delsi nez kratsi odvésna.

Reseni

Ze zadani oznacime délku jedné strany trojuhelniku za neznamou, a to délku prepo-
ny z (nejdelsi strana). Potom delsi odvésna mé délku (z — 3) cm a kratsi odvésna ma
délku (x — 6) cm. Podle Pythagorovy véty plati

(33—3)2+(a:—6)2:x2,
22— 6x+ 9+ 2% — 122 + 36 = 22,
22 — 18z + 45 = 0.
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Ziskali jsme kvadratickou rovnici, kterou vyresime vzorcem pro vypocet korenu kvadra-
tické rovnice

—b+vVD 18+12 ~b—+vD 18 —12

2a 2 2a 2 3.

X1

Pro x; = 3 dostaneme délky stran trojuhelniku 0, resp. —6, coz nemé smysl. Proto
fesenim je koten 15 a délky zbyvajicich dvou odvésen jsou rovny ¢islim 9 a 12.
Déle vypocitame obsah trojihelniku. Protoze se jedna o pravouhly trojihelnik, tak
vynasobime mezi sebou obé odvésny a délime cislem 2. Pak plati
_12-9

S — — 54 cm?.

Zdvér. Obsah pravotuhlého trojihelniku je 54 cm?.

Metodické poznamky
Zéci mohou zvolit za neznamou i délku kterékoli odvésny. Uloha piekracuje
ramec RVP ZV, muze byt vyuzita v ramci rozsitujicitho uciva.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: rovnice s nezndmou ve jmenovateli, kvadratické rov-
nice, ulohy o pohybu, ekvivalentni ipravy, prace se zlomky
Lyzar mél ubéhnout trasu 30 km. Protoze vybéhl o 3 minuty pozdéji, nez planoval,
musel by zvysit svou rychlost o 1km/h, aby dorazil do cile v planovany okamzik. Urcete,
jakou rychlosti lyzar zamyslel bézet.

ReSeni
Budeme uvazovat situaci, kdy lyzar chtél vybéhnout v planovanou dobu a kdy oprav-
du vybeéhl.

chtél vybéhnout vybéhl
vy =axkm/h | vy = (z+1)km/h
ty =2h ty = 2% h

Déle sestavime rovnici, ve které vyjadiime dobu, kdy chtél lyzar opravdu vybéhnout

30 30 N 1
r ax+1 20
600z + 600 = 600z + 2% + ,

22+ — 600 = 0.

Ziskali jsme kvadratickou rovnici, kterou vyresime vzorcem pro vypocet korent kvadra-
tické rovnice

-b+vD —1449 -b—vD —1-49
= = =24 a xy= = =
2a 2 2a 2

48

T —25.



Podminkéam tlohy vyhovuje kladny kotfen, protoze zaporna rychlost neméa smysl.

Zaver. Lyzat zamyslel bézet rychlosti 24 km /h.

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna
Klicové pojmy: slovni tlohy, rovnice, pomeér

Uloha 1 (droveri 1)
Predpokladané znalosti: pomér, feseni rovnic
Tomas ma mladsi sestru Martinu. Pomér véku Martiny, Tomase a jejich dédecka je
2 : 3 :13. Kolik let je dédeckovi a kolik let je Martiné, jestlize Tomas ma 15 let?

ReSeni
Do prehledné tabulky si doplnime tdaje o véku.

Martina | Toméas | dédecek

2 3 13x
? 15 ?

Z udajt o Tomasovi sestavime rovnici 3x = 15. Jejim Teseni je x = 5.
Z tabulky dopocitame vék Martiny a dédecka.

Zaver. Dédeckovi je 65 let a Martiné 10 let.

Metodické poznamky
Tato tloha je pro déti na pochopeni snadna, nékteri ji vyresi tvahou bez
zapisovani zpameéti.

Uloha 2 (tiroveni 1-2)
Predpokladané znalosti: feseni rovnic

Babicka je pétkrat starsi nez jeji vnucka Bétka. Dohromady je jim 72 let. Kolik let
je babicce?

ResSeni
Jako neznamou x oznacme vék Bétky, vék babicky je pak 5z, celkem tedy 72 let.
Sestavime rovnici a vyresime ji.

r+br="72 = x=12.

Pokud je Bétéin vék 12 let, musi byt babic¢ce 5 - 12 = 60 let.
Kontrola spravnosti vypoctu 60 + 12 = 72.

Zaver. Babicce je 60 let.
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Uloha 3 (trovei 2)
Predpokladané znalosti: feseni rovnic

Pred nékolika lety slavil Pepik své devaté narozeniny ve stejny den, kdy jeho dédecek
oslavoval svych 57 let. Pred kolika lety to bylo, jestlize dnes, kdy oba opét slavi narozeniny,
je dédecek ctyrikrat starsi nez Pepik?

Reseni
Jako neznamou x zvolime pocet let mezi oslavami devatych narozenin a dneskem. Do
prehledné tabulky si doplnime udaje o véku.

dédecek | Pepik
dnes T+zx | 9+«
pred x lety o7 9

Z tabulky je mozné sestavit nasledujici rovnici (dédecek je dnes ¢tyrikrat starsi nez Pepik).

574+ x =4(9 + x),
57+ x = 36 + 4z,

Tz ="71.

Kontrola spravnosti vypoctu (doplnénim do tabulky): 64 : 16 = 4.

Zaver. Dédecek oslavil svych 57 let a Pepik své devaté narozeniny pred 7 lety.

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

51



Gradované ulohy

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: slovni tlohy, linedrni rovnice

Uloha 1 (troven 1)
Predpokladané znalosti: feseni linearnich rovnic

Kolik kilometrii urazil Martin s rodi¢i pfi cesté na dovolenou, kdyz 2 cesty letéli

4
letadlem, % cesty pluli lodi a zbylych 60 km urazili autobusem?

ResSeni
Jako nezndmou z zvolime celou délku Martinovy cesty v kilometrech. Letadlem letéli
% cesty, tj. %x km, lodi pluli % cesty, tedy %x km. Autobusem urazili 60 km. Celkem urazili
(%x + %x + 60) km, pak plati
%x + %x + 60 = =x.

Resenim rovnice je 2 = 1200.

Zaveér. Pri cesté na dovolenou urazil Martin s rodicéi celkem 1200 km.

Metodické poznamky
Uloha zamérena na procvic¢eni linearnich rovnic a zlomkt, kterou je mozné
také Tesit tisudkem.

Uloha 2 (troven 2)
Predpokladané znalosti: feseni linearnich rovnic

Urcete, za jak dlouho gepard dohnal gazelu od okamziku, kdy gazela byla od geparda
vzdélena 80m. Gepard bézel priitmérnou rychlosti 108 kmh™! a gazela 72 km /h.

Reseni
Za neznamou zvolime c¢as t v sekundach, za ktery gepard dohnal gazelu. Ozna¢me x
drdhu v metrech, kterou urazila gazela, nez ji gepard dohnal, gepard tedy urazil drahu

(x + 80) m. Prumérné rychlosti gazely a geparda v metrech za sekundu po tadé jsou
20m/s a 30m/s.

Gepard se pohyboval po dobu (%go) s a gazela (%) s, pak z rovnosti dob pohybi
plyne
r+80
30 20

Resenim této rovnice je z = 160. Odtud dréha, kterou urazila gazela je 160 m.
Pramérnd rychlost gazely je 20m/s a draha, kterou urazila gazela, nez ji gepard
dohnal, je 160 m, tedy gepard dohnal gazelu za 8s.

Zaver. Gepard dohnal gazelu za 8s.
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Uloha 3 (tiroveti 2-3)
Predpokladané znalosti: upravy algebraickych vyrazl, zédkladni vztah mezi
dréahou rychlosti a casem

Dva cyklisté vyjeli soucasné ze stejného mista na vylet. Oba ujeli stejnou vzdéalenost
a vratili se domiu ve stejny okamzik. Cestou oba odpocivali. Prvni jel dvakrat déle, nez
druhy odpocival, a druhy jel ¢tyrikrat déle, nez odpocival prvni. Ktery z nich jel rychleji
a kolikrat?

Resenti
Oznac¢me po tadé o1, t; dobu odpoc¢inku a dobu jizdy prvniho cyklisty. Podobné oo,
to je doba odpocinku a doba jizdy druhého cyklisty. Oba cyklisté vyjeli soucasné a vratili
se ve stejny okamzik, pak plati
t1 + 01 =12 + 0o. (1)

Prvni cyklista jel dvakrat déle, nez druhy odpocival, tj. t; = 20, pak 0o = % Druhy
cyklista jel ¢tyrikrat déle, nez odpocival prvni, tedy to = 4oy, pak o; = %. Po dosazeni

do rovnice (1) za 0 = £ a 0 = % dostaneme

to t1
it 2=ty + —
1+ 1 2+ R
odtud t; = 1,5t5. Doba jizdy prvniho cyklisty je 1,5krat vétsi nez doba jizdy druhého
cyklisty. Oba cyklisté urazili stejnou drahu. Pak rychlost druhého cyklisty je 1,5krat vétsi
nez rychlost prvniho cyklisty.

Zaver. Druhy cyklista jel 1,5krat vétsi rychlosti nez prvni cyklista.

Zdroj:

Herman, J. Matematika: rovnice a jejich soustavy. 1. vyd. Praha: Prometheus, 1999, 141
s. Ucebnice pro zakladni skoly (Prometheus).

Obrazovy material:

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna
Klicové pojmy: slovni ulohy o pohybu

Uloha 1 (troveii 1)
Predpokladané znalosti: pocetni operace s desetinnymi cisly
Ze dvou mist vzdalenych 24 km vyrazili soucasné proti sobé po téze cesté chodec
rychlosti 4km/h a cyklista. Setkali se za 1,5 hodiny. Vypocitejte rychlost cyklisty.

Reseni
Chodec usel za 1,5 hodiny 4 - 1,5 = 6km . Cyklista ujel 24 — 6 = 18km, rychlost
cyklisty tak je 18 : 1,5 = 12km/h.

Zaver. Rychlost cyklisty je 12 km/h.

Metodické poznamky
Tato uloha je pro déti na pochopeni snadnd, nékterym miize ¢init obtize
vypocet rychlosti cyklisty.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: feseni rovnic
Matéj bydli v Kozlikové a jezdi na kole za kamarddem Simonem, ktery je z Veptikova.
Cesta mu trva prumeérné 30 minut. Jednou musel jit pésky a trvalo mu to dvé hodiny. Jak
daleko od sebe bydli Matéj a Simon, kdyz Mat&jova rychlost pii jizdé na kole je o 15km/h
vétsi, nez kdyz jde pésky?

ReSeni
Do ptehledné tabulky si doplnime tdaje pro rychlost, ¢as a drahu.

Rychlost km/h | Cas h | Draha km

pésky x 2 2z
na kole r+15 0,5 | 0,5(x+ 15)

Z tabulky je mozné sestavit rovnici (drdha pésky i draha na kole je stejnd)

20 = 0,5(z + 15),
1,50 = 7,5,
r =0.

Zdvér. Matéj a Simon bydli od sebe 10 km.
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Uloha 3 (troveti 2-3)
Predpokladané znalosti: feseni rovnic

7 Bukova do Javorova je 18 km. V 10 hodin vyjel z Bukova do Javorova autobus
rychlosti 54 km/h. O 20 minut dfive vyjela na kole z Javorova Tereza na navstévu ke své
kamaradce do Bukova rychlosti 18 km/h. Jela po stejné trase jako autobus, ale opa¢nym
smérem. V kolik hodin se s autobusem potkala? Jak daleko od Javorova to bylo?

Reseni

Do prehledné tabulky si doplnime tdaje pro rychlost, ¢as a drahu.

Rychlost km/h | Cas h | Draha km
autobus 54 x 54z
Tereza 18 T+ % 18 (:E + %)

Z tabulky je mozné sestavit rovnici (soucet drédhy autobusu a drahy Terezy na kole je
18 km)

1 1
544+ 18(x+=-) =18 = zx=-.
r1s (o4 5) !
Tereza potkala autobus 9km od Javorova (presné v poloviné trasy)
Cas, kdy se potkala Tereza s autobusem, uréime napiiklad z ¢asu autobusu (jedna
Sestina hodiny je 10 minut): Pfi¢teme k 10 hodindm 10 minut, coz je 10:10 h.

Zaver. Tereza se s autobusem potkala v 10:10 h ve vzdalenosti 9 km od Javorova.

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna
Klicové pojmy: slovni tlohy o spole¢né praci, linearni rovnice

Uloha 1 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: feseni linearnich rovnic
Prvni délnik by vykopal prikop pro vodovodni potrubi za 4 hodin. Druhy délnik by
tento prikop vykopal za 6 hodin. Jak dlouho by trvalo vykopani tohoto prikopu, kdyby
oba délnici pracovali spole¢né?

ReSeni
Oznac¢me x neznamy pocet hodin, po ktery by oba kopaci museli pracovat spolecné,
aby vykopah cely prikop. Prvni kopac¢ by za hodinu Vykopal prlkopu za x hodin by
vykopal —:1:' prlkopu Obdobné druhy kopac¢ by za hodinu Vykopal prikopu, za x hodin
by vykopal —x prikopu. Pak oba spolecné by za x hodin Vykopah ( T+ x) prikopu,
odtud
1: + x =1.

ReSenim rovnice je 2 = 2,4h = 2h 24 min.

Zaver. Oba kopaci by spolecné vykopali prikop za 2h a 24 minut.

Metodické poznamky
Uloha zamérena na procviceni slovnich tloh o spolecné praci, kterou je mozné
resit také tsudkem.

Uloha 2 (tiroven 2)
Predpokladané znalosti: feseni linearnich rovnic

Prvnim pritokem se bazén naplni za 60 hodin, druhym za 30 hodin a tretim za 20
hodin. Za jak dlouho se bazén naplnil, jestlize se nejdrive na 5 hodin otevrel jen prvni
pritok a teprve potom i druhy a treti pritok?

ResSeni

Oznac¢me x pocet hodin, po ktery byly vsechny tii pritoky spolecné otevieny pri
napousténi bazénu, pak prvni pritok byl otevien po dobu (z + 5) hodin. Prvnim pfitokem
se za 1 hodinu napustila g bazénu, za (z + 5) hodin se napustila £ bazenu Obdobné
druhym cerpadlem se za 1 hodinu napustlla bazénu a tretim prltokem 5= bazénu, za
2 hodin se druhym pritokem napustlla 307 bazenu a tretim prltokem 50T bazenu Proto

plati
T+5 n x L _1
60 30 20
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Resenim této rovnice je z = % h = 9h 10min. VSechny tri vytoky byly spole¢né otevieny
9 hodin a 10 minut, pak celkova doba napousténi bazénu byla 14 hodin a 10 minut.

Zdver. Celkova doba napousténi bazénu byla 14 hodin a 10 minut.

Uloha 3 (uroven 3)
Predpokladané znalosti: feseni soustavy linearnich rovnic

Prvni délnik vyrobi za hodinu 20 vyrobkt, druhy 15 a tieti 12. Kolik hodin pracoval
kazdy z nich, kdyz dohromady odpracovali 36 hodin a kazdy vyrobil stejny pocet vyrobka?

ResSeni
Oznacme x, y, z po Tadé pocet hodin vyroby prvniho, druhého a tretitho délnika.
Vsichni tfi délnici dohromady odpracovali 36 hodin, tedy

r+y+ 2z =36 (1)
Prvni délnik vyrobi za hodinu 20 vyrobkt, za x hodin vyrobi 20z vyrobkii. Druhy délnik
vyrobi za hodinu 15 vyrobki, za y hodin vyrobi 15y vyrobkt. Treti délnik vyrobi za
hodinu 12 vyrobki, za z hodin vyrobi 12z vyrobki. Vsichni tii délnici vyrobili stejny
pocet vyrobki, tj.
20z = 15y = 12z, (2)
odtud
4x = 3y, Sy = 4z. (3)
Pocty hodin vyroby jednotlivych délniku ziskdme FeSenim soustavy rovnic (1) a (3).
Vyjadiime-li proménné = a z z rovnic (3) a dosadime-li do rovnice (1), pak dostaneme
rovnici

1y +y+ jy =36,
jejimz fesenim je y = 12. Po dosazeni do rovnic (3) za y = 12 dostaneme = = 9, z = 15.

Zaver. Prvni délnik pracoval 9 hodin, druhy délnik 12 hodin a tfeti délnik 15 hodin.

Zdroj:

Herman, J. Matematika: rovnice a jejich soustavy. 1. vyd. Praha: Prometheus, 1999, 141
s. Ucebnice pro zakladni skoly (Prometheus).

Obrazovy material:

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménn4
Klicové pojmy: tlohy o spolecné praci

Uloha 1 (troveii 1)
Predpokladané znalosti: rovnice se zlomky, ekvivalentni tpravy

Firma A je schopna splnit zakazku za 12 dni, firma B tutéz zakazku za 18 dni. Za
kolik dni bude splnéna zakéazka, jestlize prvni dva dny na ni pracuje jen firma A sama,
zbyvajici dny pak obé firmy?

Reseni
Za neznamou x zvolime pocet dnii, ve kterych pracuji obé firny spolecné. Firma A

2
splni za 2 dny 2 zakazky, za x dnt splni 1x_2 zakazky, firma B splni za x dnt 1x_8 zakazky.

2 x T
bé fi Ini 2 dni (| =+ —=+ — kazky.
Obé firmy splni za (2 + ) n1(12+12+18) zakazky.
Sestavime rovnici
£+£+£—1
12 12 18 7
6 + 3x + 22 = 36,
br = 30,
r = 6.

Zaver. Zakazka bude splnéna celkem za 8 dni.

Metodické poznamky
Uloha mtze byt fesena tvahou.

Uloha 2 (tiroveti 2)
Predpokladané znalosti: rovnice s jednou neznamou, ekvivalentni tpravy

Dvéma cerpadly se naplni bazén za 10 hodin. Pokud by bylo v provozu pouze jedno
cerpadlo, bazén by byl napustén za 15 hodin. Za jak dlouho by se bazén napustil pouze
druhym cerpadlem?

Reseni
Za neznamou x zvolime dobu (v hodindch), za kterou by se bazén naplnil pouze

druhym cerpadlem. Za 1 hodinu se timto cerpadlem naplni — bazénu. Pouze prvnim
x

o8



1 1
cerpadlem se za 1 hodinu naplni R bazénu, obéma soucasné 10 Mizeme tedy sestavit

nasledujici rovnici

1,11
r 15 10’
30 + 22 = 3z,

30 = =z.

Zaver. Pouze druhym cerpadlem by se bazén naplnil za 30 hodin.

Metodické poznamky
Uloha vede k feseni rovnice s neznamou ve jmenovateli. Je tfeba pocitat s tim,
ze bystrejsi zaci mohou tlohu fesit iivahou.

Uloha 3 (tiroveti 3)
Predpokladané znalosti: rovnice s neznamou ve jmenovateli, kvadratické rov-
nice, ekvivalentni upravy, prace se zlomky
V tridi¢ce brambor pracuji dva stroje soucasné, které roztiidi denni sklizenn brambor
za 12 hodin. Kdyby pracoval pouze prvni stroj, potifeboval by ke zpracovani denni sklizné
0 10 hodin vice nez druhy stroj. Jak dlouho by trvalo tiidéni brambor prvnim strojem?

Reseni
Ozna¢me x (v hodindch) dobu zpracovani sklizné pouze druhym strojem. Pak samotny
prvni stroj rozttidi denni sklizen brambor za (z+10) hodin. Déle ur¢ime, jakou ¢ést sklizné

1
roztiidi stroje za 1 hodinu: prvni stroj roztiidi brambor, druhy stroj roztridi —
x

T +

1
brambor, oba soucasné roztiidi T2 brambor. Plati tedy

1 11
s rri0 12
12 (z +10) + 122 = z(x + 10),
z? — 14z — 120 = 0.

Vypocétem diskriminantu uréime pocet korenti rovnice
D = (—14)% + 480 = 196 + 480 = 676.

Protoze je diskriminant kladny, ma dana rovnice dva rizné redlné koreny. Vzorcem pro
vypocet korent kvadratické rovnice zjistime, ze

—b++vD 14+26 —b—+D 14—26

2 2 2a 2 -6

€1

Zaporny koTen neméa smysl, proto uvazujeme pouze jeden koren, a to ¢islo 20.

Zavér. Prvnimu stroji by tfidéni brambor trvalo 20 4+ 10 = 30 hodin.
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Zkouska. Prvnim strojem se brambory roztridi za 20 hodin, za 1 hodinu se roztiidi
5 sklizné. Druhym strojem stejnd prace trva (20 + 10) hodin, za 1 hodinu tedy 55 denni
sklizné. Plati % + 3—10 =3 = %, proto pokud budou v provozu oba stroje, denni tiroda

se sklidi za 12 hodin.

60

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménné
Klicové pojmy: slovni tlohy na spole¢nou praci

Uloha 1 (tiroven 1-2)
Predpokladané znalosti: feseni rovnic
David je schopen sam zryt zahradu za dvé hodiny, jeho tatinkovi na to staci 40 minut.
Za jak dlouho zryji zahradu, budou-li pracovat spole¢né?

Reseni
Do prehledné tabulky si doplnime tdaje (za nezndmou zvolime hledany pocet minut
a oznacime ji x).

Cést zahrady zryta za jednu minutu | Cast zahrady zryté za = minut

- 1 1
David 120 120°
: 1 1
tatinek i 0%

Z tabulky je mozné sestavit rovnici. Oba zryji 155 + 5 zahrady, coz md byt cela zahrada,
tzn. jeden celek)

x r
20 a0

r + 3z = 120,

x = 30.

Zavér. Budou-li pracovat spoleéné David s tatinkem, bude zahrada zryta za 30 minut.

Metodické poznamky
Tato uloha je pro déti na pochopeni snadnd, nékterym miize ¢init obtize
vypocet rovnice.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: feseni rovnic

Malit profesiondl by spolecné s malifem amatérem vymalovali domek za 20 hodin.
Malit profesional by sam tuto praci vykonal za 30 hodin. Jak dlouho by maloval domek
malit amatér?
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Reseni

Do prehledné tabulky si doplnime tdaje (za nezndmou zvolime hledany pocet hodin
malife amatéra a oznacime ji x)

Cas potfebny k vymalovani domu | Cast domu
. 20
profesional 30 %
amatér x %

Z tabulky je mozné sestavit rovnici (oba vymaluji % + 2$_0 domu, coz ma byt vymalovani
celého domu, tzn. jeden celek)

20+20_1

30 =

20z + 600 = 30z,
x = 60.

Zdaver. Malit amatér by vymaloval diim sam za 60 hodin.

Metodické poznamky

Pro slabsi zaky mtize byt problémem pochopit sestaveni rovnice.

Uloha 3 (tiroven 2-3)
Predpokladané znalosti: feSeni rovnic, pomeér

Firma PAT je schopna splnit zakazku za 12 dni, firma MAT za 18 dni. Prvni dva

dny na ni pracuje jen firma PAT, zbyvajici dny obé firmy. Jak si maji firmy spravedlive
rozdélit odménu 450 000 K¢ za splnéni zakazky?

Reseni

Do prehledné tabulky si doplnime tdaje (za nezndmou zvolime hledany pocet dni
a oznacime ji x)

Cést zakizky splnéné za 1 den | za = dni
1 x
PAT = z
; — . 2
MAT (pracuje o dva dny méné) L =

Z tabulky je mozné sestavit rovnici (obé splni 15 + "”1—_82 zakazky, coz ma byt splnéni celé
zakazky, tzn. jeden celek)

A
12 18 ’
3x + 2x — 4 = 36,

r = 8.
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Odménu 4 500 000 K¢ si maji rozdélit v poméru za odvedenou praci. Firma PAT splnila

% = % zakazky, firma MAT splnila 1% = % zakazky, proto si odménu rozdéli v poméru
2:1.

Zaver.

a) Zakazka bude splnéna za 8 dnu.
b) Firmé PAT pfipadne odména 300000K¢ a firmé MAT potom pfipadne odména
150 000 Ke.

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna

Klicové pojmy: slovni tlohy o smésich

Uloha 1 (droveti 1)
Predpokladané znalosti: feseni rovnic

Pokladni ma v pokladné stokoruny a dvousetkoruny. Spocitala, ze

9900 K¢ a dohromady méa 63 bankovek. Kolik je v pokladné stokorun?

ResSeni
Do ptehledné tabulky si doplnime tudaje.

Hodnota bankovky | Pocet bankovek | Céastka v K¢

100

T 100x

200 63— 200 - (63 — 2)

Z tabulky je mozné sestavit rovnici

100z + 200 - (63 — 2) = 9900,
—100z = —2700,

Zaver. V pokladné je 27 stokorun.

Metodické poznamky

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

sestaveni rovnice.

Uloha 2 (troveii 2)
Predpokladané znalosti: feseni rovnic

V hotelu Slunce ubytovali 287 hostt v triltizkovych a ¢tyrlizkovych pokojich. Kolik
je ctyrluzkovych pokoju, jestlize ¢tyrluzkové pokoje jsou plné obsazené, v jednom v tii-
luzkovém pokoji jsou ubytovani pouze dva hosté a hosté jsou ubytovani v 81 pokojich?

Reseni
Do ptehledné tabulky si doplnime tudaje.

T = 27.

pokoje Pocet pokojti

Pocet ubytovanych hostii

trilizkové x

3z —1

Gyilizkové | 81— =

4. (81 —x)
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7 tabulky je mozné sestavit rovnici

3r—1+4- (81 —x) =287,
323 — x = 287,
z = 36.

Zdver. V hotelu je 45 ¢tytlizkovych pokoji.

Uloha 3 (troveti 2-3)
Predpokladané znalosti: feseni rovnic
V balirnach maji pripravit smés ¢okoladovych bonbént tak, aby jeden kilogram stal
240K¢. Ve skladé jsou dva druhy cokolddovych bonbént — levnéjsi v cené 220 K¢ za
1kg a drazsi v cené 300 K¢ za 1kg. V jakém poméru je tfeba namichat levnéjsi a drazsi
bonboény?

ResSeni
Do prehledné tabulky si doplnime tdaje. Pritom predpokladame, ze budeme michat
1 kg smési.

Cena za 1kg | hmotnost Cena
levnéjsi 220 x 220z
drazsi 300 l—2 [300-(1—2x)

Z tabulky je mozné sestavit rovnici

2202 + 300 - (1 — z) = 240 - 1,
—80z = —60,

Tr =

e

Pomér levnéjsich a drazsich bonbénii je tedy % : % =3:1

Zdver. Pomér levnéjsich a drazsich bonbont ve smési je 3 : 1.

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

Tematicky okruh RVP ZV: Cislo a proménna
Klicové pojmy: tlohy o smésich

Uloha 1 (troveii 1)
Predpokladané znalosti: rovnice, ekvivalentni tpravy

Petra koupila 10 pohlednic dvou druhti. Levnéjsi byly po 3 K¢, drazsi po 5 K¢é. Zapla-
tila za né celkem 42 K¢. Kolik kterych pohlednic Petra koupila?

ReSeni

Oznacme z pocet levnéjsich pohlednic. Protoze Petra koupila celkem 10 pohlednic,
je pocet drazsich pohlednic (10 — x). Protoze levnéjsi pohlednice se prodavaly po 3 K¢
za kus, je 3x K¢ cena levnéjsich pohlednic. Stejna tvaha je pro drazsi pohlednice, tj.
5(10 — x) Ké. Protoze Petra zaplatila celkem 42 K¢, plati

3z +5(10 — z) = 42,
—2r = =8,
r =4.

Zkouska. 3-4+5-6 =12+ 30 = 42.

Zaver. Drazsich pohlednic Petra koupila 6 kust a levnéjsich 4 kusy.

Metodické poznamky
Zéci mohou tilohu fesit tvahou.

Uloha 2 (tiroveti 2)
Predpokladané znalosti: rovnice, ekvivalentni tpravy

Nadoba na 60 litrti vody se méa naplnit vodou o teploté 60 °C. Kolik litru vody o teploté
80°C a kolik litrii vody o teploté 20 °C se musi smichat?

ReSeni

Budeme predpoklddat, Ze smichame z litri o teploté 80°C a (60 — x) litra o teploté
20°C. Po vyrovnani teplot klesne teplota teplejsi vody o (80 —60) °C, tj. o 20 °C a teplota
chladnéjsi vody vzroste o (60 — 20) °C, tedy o 40 °C. Pak plati

x-20 = (60 — z) - 40,
20z = 2400 — 40z,
x = 40.
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Zdver. Musime smichat 401 vody o teploté 80°C s 201 vody o teploté 20 °C.

Uloha 3 (troveii 3)
Predpokladané znalosti: rovnice, ekvivalentni tpravy, prace se zlomky

Kolik gramu pevného siranu médnatého musime pridat do 250 g 10% vodného roztoku
siranu médnatého, aby vznikl 40% roztok?

Reseni
Oznacime hledané mnozstvi x gramii, pak vyjadiime mnozstvi ¢isté latky v ptivodnim

a konecéném roztoku. Plati tedy

roztok Cista latka

rg 100% T -IRg=1g
250g 10% 250 - ;-8 =25g
(250 + x) g 40% (250 + @) - {o5 8

Sestavime rovnici 10
x+ 250 — = (250 + )

100 100’
100z + 2500 = 402 + 10 000,
60z = 7500,
T = 125.

Zavér. Do 250 g 10% vodného roztoku siranu médnatého musime piidat 125 grami
pevného siranu.

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