11.2.12 Slovni ulohy I

Predpoklady:

Ukdazka manudlu pro opravovéni typické slovni dlohy ve statni maturit¢:

14

Kazdy brigadnik dostal 2 800 K¢c. max. 3 b.

a postup reseni

(tj. spravné sestavend a spravné fedend rovnice, resp. soustava rovnic, 3b.
a spravny vypocet poZadované veliciny)

Je spravné sestavena rovnice, resp. soustava rovnic, z niZ lze dopoditat pozadovanou

velidinu a v nasledném postupu fedeni je pravé jeden z nasledujicich nedostatki:

- po spravném vypodtu nékteré z neznamych chybi dopoditani pozadované veliciny, 2b.
resp. poZadovana odpovéd,

- rowvnice je fedena s jednou numerickou chybou a dile je dleha bezchybné dokonéena.

Je spravné sestavena rovnice, resp. soustava rovnic, 2 niz lze dopoditat poZzadovanou

velifinu, ale nasleduje alespon jeden z téchto nedostatki:

- rovnice neni fefena, resp. jeji feSeni neni dokonéeno, a neznama neni vypoctena,

- rowvnice je fefena se zavaZnou chybou nebo s vice chybami,

- bez uvedeni postupu fefeni rovnice jsou uvedeny spravné vysledky, které byly ziskany 1b.
jinym zplsobem (napf. aproximaci),

- wvysledek neodpovida uvedenému postupu fedeni.

Meni sestavena spravna rovnice, resp. soustava rovnic, spravné vysledky jsou ziskany
uvahou a jsou ovéfeny zkoutkou do zadani. Uvaha musi byt srozumitelng popsana.

Meni sestavena spravnd rovnice, resp. soustava rovnic, a nasleduje alespon jeden z téchto
nedostatkl:

- Ovaha vedouci k ziskani spravnych vysledkl neni srozumitelng popsana,

- wysledky bez postupu fefeni (zkoudku do zadani nelze povaZovat za postup feieni),

- fefenichybnou dvahou,

- chybné nebo chybéjici vysledky.

0b.

Postieh: Pokud chceme ve slovni uloze pozadujici feSeni pomoci rovnic ziskat alespon,
nezbyva v podstaté nic jiného neZ spravné sestavit rovnice. Jedind jind moznost, jak ziskat
alespon néco, je vyftesit cely priklad dvahou, dobfe ji popsat a ovéfit dosazenim do zadani.

Par poznamek k ieSeni slovnich tloh

s v

Béhem prvniho ¢teni nefeSime Zadna konkrétni Cisla, snazime se predstavit si situaci a
zjistit, co mame spocitat.

Pokud nevim, jak se dostat k vysledku, zkouSime spocitat jiné smysluplné hodnoty, od
kterych pak muze byt k vysledku jen kousek.

Pokud pro vypocty potfebujeme hodnoty, které v zadani nejsou uvedeny, zavedeme
proménnou.

Proménné si znac¢ime pismeny, kterd naznacuji jejich vyznam. Dobfte si rozmyslime,
co pfesné znamenaji.

Proménnych mizeme zvolit klidné vic a pak jejich po¢et zmenSujeme pomoci dalSich
rovnic a vzdjemného dosazovani.

Kazda rovnice musi jit precist slovy tak, aby davala redlny vyznam.

Kazda informace ze zadani vétSinou odpovida néjaké rovnici.



* Rovnice vétSinou porovnava dvé mnozstvi. Nejucinnéjsi je zapsat obé mnozstvi zvIast
a pak doplnit vztah na rovnost.

* Priklad se nemusi fesit ,,najednou* okamZzitym sestavenim rovnice s jednou nezndmou
z jedné vody. Naopak lepsi je postupné vyuzivat informace ze zadéani a zbavovat se
piebyte¢nych pismen v rovnicich.

H Pr.1: 'V oktave z 28 Zakli maturuje 17 z matematiky a 12 z fyziky. Jen 9 Zakli nematuruje
ani z jednoho z téch dvou predmétl. Vypocti, kolik zakti maturuje z matematiky i
fyziky. 1 bod

1 28—9=19 = 19 studentli maturuje z matematiky nebo fyziky

- 17+12=29 = soudet poétu studentd, kteif maturuji z matematiky a poétu studentd, ktei{

- maturuji z fyziky je 10 vétsi nez pocet studentil, kteif maturuji z matematiky nebo fyziky =
10 studentll je zapocitdno dvakrat (maturuji z obou predmétir)

' 10 studentfi maturuje z matematiky i fyziky.

Dodatek: Predchozi piiklad je klasickou ukdzkou toho, Ze ma cenu pocitat smysluplné
hodnoty, které nemame urcit, ale ze kterych se snadno mizeme dostat k vysledku.
Mnoho zéku si s ptikladem nevi rady, jakmile jim podaii spocitat hodnoty 19 a 29,
je jim cesta k vysledku jasna.

Pedagogicka poznamka: Jiny zpisob fesenti:
28-9=19 = 19 student maturuje z matematiky nebo fyziky,
19-17 =2 = 2 studenti maturuji z fyziky a nematuruji z matematiky,
12-2=10 = 10 studentii maturuje z obou predméti.
Analogicky:
28-9=19 = 19 studentl maturuje z matematiky nebo fyziky,
19-12 =7 = 7 studentl maturuje z matematiky a ne z fyziky,
17-7=10 = 10 studentii maturuje z obou predméti.
Ukazujeme si jednu variantu a chci po Zécich, aby pfisli na druhou.

Pedagogicka poznamka: Piiklad je mozné feSit pomoci Venovych diagrami (hodina
010306).

Pf.2: Vsichni zaméstnanci Skoly si z FKSP nechdvaji proplacet alespon jeden ze dvou
nejoblibenéjsich ptispevki — piispévek na skolni obédy nebo piispévek na penzijni
pripojisténi. Ctvrtina téch, kteif pobiraji piispévek na ob&dy pobird také pifspévek na
penzijni ptipojiSténi. Polovina téch, ktefi pobiraji ptispévek na penzijni ptipojisténi,
pobird i piispévek na obédy. Jaka ¢ast zaméstnancll pobird oba piispévky? 1 bod

- Cdst zaméstnanci, ktef{ pobiraji oba typy piispévki X

- Potiebujeme vyjadiit pomoci x kolik zaméstnancti pouze pobira piispévek nebo pouze bere

- pifspévek na obédy.

- Ctvrtina téch, ktef{ pobiraji piispévek na obédy pobira také piispévek na penzijni piipojisténi
. = je tiikrét vice t&ch zaméstnanci, kteif pouze piispévek na ob&dy, neZ téch, kteif pobiraji

- oba pifspévky = pouze piispévek na obédy pobird 3x



. Polovina téch, kteff pobiraji piispévek na penzijni pfipojisténi, pobira i ptispévek na obédy
= pouze piispevek na obédy pobira X

Vsichni zaméstnanci pobiraji alespon jeden ptispévek x+3x+x=1 (tfi zapsané
- skupiny dohromady dajf celek zaméstnanci).

r=1
, 5
1 Oba typy prispévku pobird pétina vSech zaméstnancu.

Pr. 3: Podnikatel pro splnéni zakdzky upravil 15 stroja, které mély splnit zakazku za 60
smén. Pied spusténim vyroby, ale uz po tpravé strojii zdkaznik ¢ast objednévky,
kterou by 4 stroje naplnily za 45 smén zrusil. Za kazdou zruSenou sménu jednoho
stroje zaplatil zakaznik smluvni pokutu 1500 K¢&. Vypocti:

1. Kolik K¢ zaplatil zdkaznik na smluvni pokuté?
2. Za kolik smén splni podnikatel zakazku, pokud vyuZije v§ech 15 upravenych

stroja? max. 2 body
. Pivodni velikost zakazky ... 1560 =900 smén 1 stroje
- Zruien4 &ast zakdzky 4145 =180 smén 1 stroje
- Smluvni pokuta 1500080 =270 000
" Velikost zbyvajici zakdzky ... 900-180 =720 smén jednoho stroje

' Poget smén ... 720:15=48 dni

Zakaznik zaplati smluvni pokutu 270 000 K¢. VSech 15 upravenych strojit dokonéi zbytek
' zakazky za 48 dni.

Pedagogicka poznamka: S piikladem maji Zaci obrovské problémy. Po vyfeseni piikladu
upozoriuji, Ze podstata piikladu je stejnd jako u ptikladu 3 v minulé hodiné.
Bavime o povrchové a hloubkové struktuie problému.

Pr.4: Na skole se tydn€ oduci 540 hodin. Kdyz tfi ucitelé na tyden odjedou na Skolent,
zvysi se pocet hodin, které kazdy ucitel na Skole primérné oduci o dvé. Uzitim
rovnice nebo soustavy rovnic vypocti kolik ma Skola uciteld. V zdznamovém archu
uved’ cely postup feseni (popis neznamych, sestaveni rovnice, resp. soustavy rovnic,

feSeni, odpoved). max. 3 body
- Pocet ucitela ... u
' Primérny pocet oducenych hodin ... h
' Na 3kole se odu&i 540 hodin ... uh =540
- Poget ugiteli po odjezdu 3 znich ... u-3
- Zvyseni praimér oducenych hodin ... h+2
' Na skole se odu¢f 540 hodin ... (u—-3)(h+2)=540

Upravujeme druhou rovnici: uh+2u —3h—6 =540
. Dosadime uh =540: 540+ 2u —3h—6 =540



2u=3h+6:u:%h+3

Dosadime do prvni rovnice: (% h+ 3} h =540

3

SR +3h =540 /.3
5 2 2
- h*+2h =360

- h*+2h-360=0

(h+20)(h-18)=0

- h, = =20 - bez redlného vyznamu

3 3

h, =18 u="h+3=>018+3=27+3=30

- Normalné na $kole 30 ugiteltt primérné uéi 18 hodin tydné.

Pedagogicka poznamka: Opé¢t jde o analogii ptikladu z minulé hodiny — tentokrat piikladu
4.

Pr.5: Ve skole je o polovinu vice divek nez chlapcii. Primérnd vyska divek je 168 cm,
chlapct 179 cm. Jaka je praimérnd vyska vSech zakt Skoly?
A) 172,4 cm B) 172,6 cm C) 1729 cm D) 173,2 cm
E) 173,5 cm 2 body

Chlapcti neni ve Skole stejny po¢et = nemuzeme spocitat pruimérnou vysku zdka Skoly jako

- prosty pramér z praméru chlapci a priméru divek = musime zohlednit pocet divek a

- chlapct.

' Poget chlapcii ve skole ... n

Divek je o polovinu vice neZz chlapcti . n +§ = %n
3
—n68+n 179

. Pocitdme vdzeny primér:

_252n+179n _431n _ 43102
=== =22 =

—n+n —n —n
2

2 2

=172,4 cm

. Spravna je moznost A).

Pf.6: Na zkuSebnim okruhu tvaru kruznice se testuje vlakova souprava, kterou tvoii
lokomotiva a Ctyii vagény. Souprava objede cely okruh stdlou rychlosti za 8 minut a
22 sekund. Po celou dobu jizdy tak ujede rychlosti, pti které urazi 1 km za 40 s.
Rozméry soupravy neuvazuj. Pfi vypoctech soupravu nahrad’ jednim bodem.
Vypocti v metrech:
1. vzdalenost, kterou urazi souprava pii projeti jednoho celého okruhu (tedy za 8
minut 22 s).
2. vodorovnou vzduSnou vzdalenost mezi kontrolnimi stanicemi, které rozdéluji



H okruh na dvé stejné poloviny. Vysledek zaokrouhli na stovky metra.
V zédznamovém archu uved’ v obou ¢astech ulohy cely postup fesSeni. max. 2 body

- Nejdfive uréime rychlost soupravy.
40s ... 1 km =1000 m
1s 1000:40=25 m

- = vlak jede rychlosti 25 m/s.
. 8 minut 22s =860 +22 =502 s

5025 ... 502025=12550 m

Vzdalenost mezi kontrolnimi stanicemi piedstavuje pramér kruznice, po které souprava jezdi.
1 Jeji obvod je roven 12 550 m (vzdalenost, kterou urazi souprava za jednu otacku).
ozomr=m=d=2=1290 23904 4000 m

! T T

Pop projeti jednoho okruhu souprava urazi 12 550 m, vzdédlenost mezi kontrolnimi stanice je
| ptiblizné 4 000 m.

Pr.7: Stankaf mél rdano pfipraveno 500 malych a 400 velkych pomlazek. Pii vecerni
kontrole zjistil, Ze prodal ttikrat vice malych pomlazek a tak mu zbylo o 116 velkych
pomlazek vice. UZitim rovnice nebo soustavy rovnic vypocti, kolik
1. malych pomlédzek prodal,

2. kolik pomlazek mu vecer zbylo. max. 3 body
- Pocet prodanych velkych pomlazek ... v
' PocCet prodanych malych pomléazek ... 3v
Pocet zbylych velkych pomlazek ... 400-v
' Pocet zbylych malych pomlazek 500 -3v
Zbylo o 116 velkych pomlézek vice ... 400-v=500-3v+116 /+3v =400
S 2v=216  /:2
- v=108 3v =308 =324 - pocet prodanych malych pomldzek.
' PoCet zbylych velkych pomldzek ... 400-v=400-108 =292
- Pocet zbylych malych pomlazek 500-3v=500-324=176
- Pocet zbylych pomldzek 292 +176 =468

Stankat prodal 324 malych pomldzek. Ve€er mu zbylo celkoveé 468 pomlazek.

Pr.8: Po kazdém dotazeni zajiStovaci matice o 360 stupnt se frekvence otaceni motoru
kvtli zvySenému tieni sniZila o pétinu. Po dvou dotaZeni tak frekvence klesla o 18
Hz. Po tiech dotaZenich se frekvence motoru snizila natolik, Ze shofeno vynuti a
motor byl zni¢en. Vypocti,
1. zékladni frekvenci otdeni motoru, se kterou se otacCel nez obsluha zahégjila
dotahovani zajis§tovaci matice,
2. frekvenci otd¢eni motoru, pti které doslo k jeho zniceni. max. 2 body

. Plvodni frekvence otdCeni ... f



: . o o " 4
. Po otoCeni 0 360° se frekvence sniZila o pétinu .. fi==f

5
: , .y o . ‘.. 4 4 4 16
' Po druhém otoceni o 360° se frekvence snizila o pétinu .. L=e=fi==Ff=—f
| 5 55 25
Rozdil ptivodni frekvence a frekvence po druhém otoceni: f —g f= % f =18
Do R
L 25 18
- f=50Hz
' Frekvence po druhém utaZent .. 50-18=32 Hz
Po tfetim otoc¢eni o 360° se frekvence sniZila o pétinu .. = g L= g (32=25,6 Hz

' Motor se pred dotahovanim zajistovaci matice tocil s frekvenci 50 Hz. Shoftel po tfech
' dotazenich pii frekvenci otaceni25,6 Hz.

Pr.9: 15 kg baleni bilé barvy stoji 862 K¢, 40 kg baleni je mozné koupit za 1915 K¢&. Malit
za rok nakoupil celkem 1185 kg barvy, za kterou utratil 57 739 K¢&. UZitim rovnice
nebo soustavy rovnic vypocti kolik baleni barvy za rok nakoupil. V zdznamovém
archu uved’ cely postup feSeni (popis nezndmych, sestaveni rovnice, resp. soustavy

rovnic, fesSeni, odpoved). max. 3 body
' pocet 15 kg baleni ... p
- pocet 40 kg baleni ... c

nakoupil celkem 1185 kg: 15p +40c =1185 (p baleni o 15 kg vazi 15p kg)
' utratil 57 739 K&: 862p +1915¢ =57 739 (p baleni po 862 K¢& stoji 862p K&)
 15p+40c=1185 /:5

3p+8c=23T=p= 237 =8¢

Dosadime do druhé rovnice: 862 373_Sc +1915¢ =57 739 /3
- 8620237 -8¢)+5745¢ =173 217
204294 -6 896 +5 745 =173 217
31077 -1151c =0

0 31077=1151c  /:1151

' _237-8c¢ _237-80127 _
T R

7

=27

Malit koupil 27 baleni 40 kg a 7 baleni 15 kg bilé barvy.



- vyrobni kapacita QuickTest dokdZe pokryt pouze polovinu testdi ... n
Vyrobni kapacita BigTest je o 160 000 kust testi vySsi nez u QuickTest ...

1 Ze kazda vyuZije na zakdzku polovinu své vyrobni kapacity

Z prvni a druhé rovnice dosadime do tieti: n =— +é = 2¢g=
4g=q+q+160000

2 =160000 /:2

- ¢ =80000

P¥. 10: Zacinajici podnik QuickTest na vyrobu Iékatskych testi sehnal vyhodnou zakazku.
Jeho vyrobni kapacita vSak dokdZe v terminu pokryt pouze polovinu poptavanych
testdl. QuickTest proto nabidl spolutcast na zakdzce vétsi konkurenéni firme
BigTest, jejiz kapacita v pozadovaném terminu je o 160 000 kusu testi vyssi. Obé
firmy se na spolupraci nakonec dohodly s tim, Ze kazda vyuZije na zakazku polovinu
své vyrobni kapacity. UZitim rovnice nebo soustavy rovnic vypocti v kusech
1. vyrobni kapacitu firmy QuickTest.

2. pocet testl, které pti naplnéni zakdzky vyrobi firma BigTest.
V zdznamovém archu uved’ cely postup feSeni (popis nezndmych, sestaveni rovnice,
resp. soustavy rovnic, feSeni a odpoved). max. 3 body

- Vyrobni kapacita firmy QuickTest ... q
' Vyrobni kapacita firmy BigTest b
- Pocet test tvoficich zakédzku n

I
[\
BN

b =g +160 000

S
1
(NSNS
+
| S

_q g+q+160000

2 2

/2

Vyrobni kapacita firmy QuickTest je 80 000 testt.
- b =g +160 000 =80 000 + 160 000 = 240 000

b _ 240000 _

2 =20 2120000
- 2

- Firma BigTest vyrobila pfi napInéni zakazky 120 000 test.

T

Matematika plus

Pr. 11: Trieti mocnina nezndmého cisla je o 8 mensi neZ dvojnasobek druhé mocniny souctu
tohoto nezndmého ¢isla s ¢islem 2. Vypocti nezndmé ¢islo. Najdi vSechna feSeni.

V zédznamovém archu uved’ cely postup feseni. max. 2 body
Nezndamé ¢islo n
: 4 Z . 4 7 7 v/ v/ 2
- dvojnasobek druh€ mocniny souctu tohoto neznamého Cisla s ¢islem 2 ... 2 [@n + 2)

' Tfeti mocnina nezndmého ¢isla je o 8 mensi neZ dvojnasobek druhé mocniny souctu tohoto
! PO oy 2
' nezndmého &isla s Eislem 2 n' +8=20n+2)

n*+8=20n* +4n+4)

P +8=2n% +8n+8 /—(2n2+8n+8)

n’ =2n’> -8n =n(n2 —2n—8) =n(n—4)(n+2)



n=0,n,=4,n,=-2

' Nezndmym &slem mohou byt &isla -2, 0, 4.

Pr. 12: Jirka vede skauty. Pti ptipravé hry pro sviij oddil nafezal na 13 stejnych kousku tyc¢,
kterou naSel u tity na zahrad€. Po skonceni hry vSechny kousky pfiloZil na ohen. Po
tydnu se tata zacal po tyCi shanét. Jirka si bohuZel nepamatuje, jak byla ty¢ dlouha.
Pamatuje si, Ze jeji délka byla celé ¢islo v dm, kdyZ se béhem hry vysklddaly 4
kousky tyc¢e za sebe, vznikla fada del$i nez 5 dm a krats$i nez 6 dm, a kdyZ se stejnym

zpusobem vysklddalo kouski 5, byla fada del$i neZ 6 dm a krat$i nez 7 dm. Ur¢i

délku celé tyCe pted nafezanim. max. 2 body
- Délkatyée ... d
' Délka kousku tyée ... 4
! 13
' Délka &tyt kouskil tyce .. 4 =
4 kousky tyCe za sebe, vznikla fada del$i neZ 5 dm a krats$i nezZ 6 dm 5<4 BCL <6
! 13
kouskt 5 za sebou , byla fada delsi nez 6 dm a krat$i nez 7 dm 6<5 B% <7

. Mame celkem Ctyfi nerovnice, vSechny vyfesime a vysledkem jsou vSechna pfirozena ¢isla
1 v priniku vSech ctyfech nerovnic.

5<4Gi /ﬂé 4@£<6 /éé 6<591 /dé 5§£<7 /ﬂé
13 4 13 4 13 6 13 5

503 603 603 703
T < < —— —< <——

d d d d

16,25<d d <19,5 15,6 <d d <18,2
- VSem ¢tyfem nerovnicim vyhovujf pfirozend ¢isla 17 a 18.

Délka tyce pred nafezdnim byla 17 nebo 18 dm.

Shrnuti:



