2.1.15 Slovni ulohy na linearni funkce

Predpoklady: 2108

Pedagogicka poznamka: Obsah hodiny piesahuje 45 minut (pokud nechate studenty pracovat
samostatng). Posledni piiklad tak zlstdva na dalsi hodinu nebo na doma.

Pr. 1:  Petr si vybudoval zavislost na jedné znamé sladkosti a fesi, jak si zajistit dostatecné
zasoby. Sladkost si miiZe kopit bud’ v mistnim obchod¢ za 39, 90 K¢ nebo pies
internet za 35 K¢ a 70 K¢ postovné.

Sestav funkce, které uddvaji zavislost zaplacené ceny na mnozstvi koupenych
sladkosti v pfipadé, Ze nakupuje v mistnim obchod¢ a v ptipad¢, Ze nakupuje pres
internet. Urci pro v§echna moznd mnoZzstvi kupovanych sladkosti vyhodné&jsi zptsob
nakupu.

- Pocet koupenych sladkosti  x
- Zaplacend cena y

Nékup v obchodé: y=39,9x (za kazdou sladkost 39,90 K¢)
- Nakup pfes internet: y =35x+70 (za kazdou sladkost 35 K& a 70 K¢ za cestu)

- Nékup v obchodé je vyhodnéjsi, kdyZ zaplati mensi cenu.

. Kdy zaplati stejné?

0 39,9x=35x+70 /-35x

- 4,9x=70 /:4,9

Cx= LU

; 3

. Protoze sladkosti se kupuji pouze po celych kusech, plati, Ze pro ndkup méné nez 15 sladkosti
" je vyhodné&jsi nakupovat v obchodg, pro 15 a vice sladkosti je lepsi nakoupit na internetu.

Poznamka: Minimalni pocet sladkosti, pro ktery se vyplati internetova objednavka, mtiZzeme
urcit i ivahou. Sladkost je na internetu o 4,9 K¢ levnéjsi, ale drazsi o postovné, které se
rozpocitava na pocet nakoupenych sladkosti. = Musime spocitat, kolik sladkosti musime

. . 7
koupit, aby na kazdy ptipadly 4,9 K¢ postovného: 4—(; =x #14,3. Tento vysledek ptesné

b

odpovida posledni fazi vypoctu.

Pedagogicka poznamka: Studenti maji pro mé aZ piekvapivé problémy se sestavenim
rovnosti obou funkénich piedpist. Bavime se pak o tom, Ze pro malé mnoZstvi
sladkosti je urcit¢ vyhodnéjsi nakupovat v miste, pro obrovskd mnoZzstvi sladkosti
pak pies internet. Hrani¢nim poctem pak bude situace, kdy ndm cely ndkup vyjde
v obou piipadech stejné draho.



Pi.2: 'V rybnice je 150000 m’ vody. Otevieme-li stavidla, kazdou sekundu vyte¢e 10 m’
vody. Ur¢i funkci, kterd udava zavislost mnoZzstvi vody v rybnice na ¢ase od otevieni
stavidla za predpokladu, Ze rybnik ma stily p¥itok 3 m’/s . Za jak dlouho bude rybnik

vypustén?
 MnoZstvi vody y
+ Cas od otevieni stavidla X

Za jednu sekundu, odtede 10 m’, pfitece 3m’ = ubude 7 m’.

MnoZzstvi vody v rybnice na zacatku 150000 m’
- Mnozstvi body v rybnice po 1 s 150000 -7
- Mnozstvi body v rybnice po 2 s 150000 -217
- MnoZstvi body v rybnice po 5 s 150000507
. Mnozstvi body v rybnice po x s 150000 —x 7

 Funkce y =150000 -7

' Rybnik bude vypustény, a7 v ném bude Om® = y=0.
- 0=150000-7x

. 7x =150000

- x=214295=5,95 hod

. Rybnik bude zcela vypustény za 6 hodin.

Pedagogicka poznamka: Ptam se studentt, zda jim pfijde zadani piikladu redlné. Nem¢lo
by. Ne kvili objemu vody v rybnice, ale kviili hodnotdm odtoku a piitoku.
Uvedené hodnoty odpovidaji spiSe fece a béZného rybniku by byly minimélné
desetkrat mensi.

Pedagogicka poznamka: Nésledujici ptiklad je dalezity. Tak tfi Ctvrtiny studentt ho fes{
Spatné&, ptesto je dobré nechat je, aby se trochu potrapili a po vyfeSeni ptikladu
nebo v jeho prubéhu diskutovat chyby, kterych se pti svém feSeni dopustili.
Upozornuji je hlavné na fakt, Ze si skoro nikdy odvozeny vztah zpétné
neozkousSeji, napiiklad jestli jim nefikd, Ze student bude mit pf{jmy uZ pfi studiu na
vysoké skole.

Pi.3: Vyse primérné mzdy siln¢ zavisi na nejvyssim dosazeném vzdélani. V roce 2024 byl
odhadovany pramérny cCisty plat stfedoSkoldka s maturitou 36 000 K¢ za mésic,
odhadovany pramérny Cisty plat vysokoskoldka byl uz 47 000 K¢. Na druhou stranu
musi vysokoSkol4ci stravit ve Skole pét let, po které jiZ sttedoSkolaci chodi do prace
a vydélavaji.

Napi$ funkce, které udavaji celkovou ¢astku v tisicich vydélanou primérnym
sttedoSkoldkem a vysokoSkoldkem v zdvislosti na poctu let uplynulych od maturity.
Po kolika letech od maturity si primérny vysokoskoldk vydél4 vic nez jeho spoluzak,
ktery mé pouze maturitu? Céstky roénich pifjmd zakrouhli na tisice.

Ur¢i rozdil v celoZivotnich pifijmech vysokosSkoladka a sttedoSkoldka, pokud oba
odejdou do diichodu v 65 letech a maturovali v devatenécti.

. ro¢ni pifjem stiedoskoldka: 1236 000 =432 000
rocni pifjem vysokoskoldka: 1247 000 =564 000



<

- vyd¢lané penize
' let od maturity X

. stredoskolak

- 1 rok od maturity 432

- 2 roky od maturity ~ 432[2 =864

' 3roky od maturity 4323 =1296

x let od maturity 432[%
Funkce y=432x, x D<0;00)

- vysokoskolak

" 1 rok od maturity 0

- 2 roky od maturity 0

1 6 let od maturity 5641 =564

- = zépis je sice spravny, ale nikde se v ném nevyskytuje &islice 6, ktera udava pocet let
- uplynulych od maturity, tuto ¢islici v zdpisu potiebujeme, pak ji naradime proménnou x
. = zapiSeme 1=6-5 (1 rok v praci = 6 let od maturity — 5 let studia na VS) =
6 let od maturity  564[(6-5) =564

' 7letod maturity  564[{7-5)=1128
8letod maturity 56408 —5)=1692
x let od maturity 564 [Qx - 5) =564x-2820
 Funkce y =564(x-5)=564x-2820, x(5;)

' Kdy vydélaji stejn&?

| 432x=564x-2820 /-432x+2820
2820 =132x

- x=21,36...

Po 21 letech od maturity (tedy po 16 letech od promoce) budou piijmy vysokoSkoldka témé&r
- stejné jako pifjmy stfedoSkoldka s maturitou, po 22 letech pak uz budou vyssi.

Diichod 65 let = od maturity 65-19 =46 let

. stiedoskoldk: y =432x =432[46 =19 872

vysokoskoldk: y =564x—2820=564[46-2820=23124
- rozdil: 23124 -19872=3252

. Vysokoskoldk vydéla za svij zivot priamérné o 3 252 000 K¢ vice nez stiedoskoldk.

Pedagogicka poznamka: N¢ktefi studenti argumentuji tim, Ze jednodus$si nez sestavovat
funk¢ni zavislosti, je piiklad natvrdo spocitat. Branim se tim, Ze jakmile se podafi
zavislosti sestavit, je vypocet cehokoliv straSn¢ jednoduchy. Pti pfimém pocitani
za¢indme vzdy znova od zacatku.



H Pr.4: Vysvétli vyznam Cisla 2 820 v rozndsobeném tvaru funkce pro vysokoskoldka
v pfedchozim piikladu.

- y=5640(x—5)=564% —564[5 = 564x—2820
- &fslo 2 820 m4 vyznam &astky, kterou by vysokoskolak vydglal, kdyby po maturité nastoupil
. do prace a bral mzdu vysokoskoldka

Pr.5: Najdi na internetu na dalsi ddaje vztahujici se k problematice piedchozich dvou
piikladii a najdi fakta, kterd podporuji nazor, Ze:
a) rozdily v ptijmech vysokoskoldki a stfedoSkoldki jsou ve skutecnosti vétsi, nez
jsme spocitali,
b) rozdily v piijmech vysokoskoldki a sttedoSkoldki jsou ve skute¢nosti mensi, nez
jsme spocitali.

' Jen ne€kolik z mnoha argumenti:

a) argumenty pro vétsi rozdily v piijmech

. vysokoskoléci si vydélavaji uz pii studiu

platy rostou, roste zfejme i minimalni rozdil v nominélnich pfijmech

b) argumenty pro mensi rozdily v ptijmech

- studium na vysoké §kole piinasi i ndklady, které musf student hradit

. u vysokoskoldki jsou rozdily v ptijmech daleko vétsi nez u stfedoskoldkd, rozdil mezi
' skuteénou mzdou vétsiny vysokoskoldki a vétsiny stiedoskoldki neni tak velky

- podil vysokoskoldku v Eeské populaci se rychle zvysuje. VS vzdélani tak prestava byt
- vyjimecnou zdleZitosti a bude se sniZovat jeho financni ohodnocent.

Pedagogicka poznamka: V piedchozi verzi této hodiny byl ptiklad feSen z mezd v roce 2002.
Jen shrnuti zdvéri: mzda stiedoSkoldka 16 700 K¢, vysokoskoldka 28 500 K¢,
vyrovnani pfijmi uz po 12 letech a celkovy rozdil piijmu 4 822 000 K¢ pro
vysokoskoldka. Z porovnani vysledk je ziejmé, Ze mezera mezi piijmy
vysokoskolsky a stfedoskolsky vzdé€lanych pracovnikl se velmi piiviela.

v populaci z méné nez 10 % na pocatku devadesatych let na témét 50 %
v soucasnosti.

Pedagogicka poznamka: Vzhledem k tomu, Ze nasledujici piiklad nikdy nestihneme a
dod€lavame ho v dalsi hoding, kontrolujeme si piiklad 5 také az v dalsi hodin€ a
studenti maji moZnost se pokusit o sehnani n¢jakych informaci.

Pr. 6: Petr jel na vylet na kole. V poloviné€ vyletu se mu kolo rozbilo. Domii se mtze vratit
ttemi zplsoby:
a) pesky rychlosti 5 km/h
b) miZe za hodinu provizorné opravit kolo a vrétit se pak rychlosti 10 km/h.
¢) mize 2 a pul hodiny ¢ekat na vlak a vratit se domt rychlosti 30 km/h.
Sestav funkce, které uddvaji vzdalenost, kterou Petr urazil z mista poruchy,
v zavislosti na Case od poruchy v hodinéch. Pii jaké vzdalenosti od domova se mu
jednotlivé postupy vyplati?

' ¢as od poruchy v hodindch X



. vzddlenost od mista poruchy v km y

" a) jde pésky

- vychdzi ihned a kaZdou hodinu ujde 5 km
. vzdélenost po jedné hodiné 103

- vzdalenost po dvou hodinéch 205

- vzdalenost po x hodindch x5

- funkce y =5x

- b) opravuje kolo
. hodinu opravuje a pak kazdou hodinu ujede 10 km

- vzdalenost po jedné hoding 0

- vzdilenost po dvou hodinach (2 —1) o
" vzdalenost po tfech hodindch (3 - 1) ao
vzdalenost po x hodindch (x - 1) o

' funkee y =10(x~1) =10x~-10

" Funkci je také mozné sestavit timto postupem:

- kazdou hodinu ujede 10 km 10x

- chybi mu 10 km, které by ujel v prvni hodiné, kterou stél y=10x-10
- ¢) &eka na vlak

' 2 a pul hodiny ¢eka na vlak a pak kazdou hodinu ujede vlakem 30 km

- vzdalenost po jedné hoding 0

- vzdalenost po dvou hodindch 0

- vzddlenost po tfech hodindch (3-2,5)30
- vzdalenost po &tyfech hodindch (4 - 2,5) 30
vzdélenost po x hodinach (x -2,5 ) 30

' funkce y =30(x-2,5)=30x-75
" Funkci je také moZné sestavit timto postupem:

- kazdou hodinu ujede 30 km 30x
. chybi mu 75 km, které by ujel béhem cekani, kdyby vlak jel ihned y=30x-75

- Jaky postup se vyplati p¥i riiznych vzdalenostech od domova?
- Nejvhodngjsi postup mu umozni dosahnout domova za nejkratsi dobu. Nakreslime graf vSech
» tif linearnich funkeci:
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Z grafu je vidét, Ze pro kratké vzdélenosti je nejvyhodnéjsi jit pesky, pro stfedni vzdalenosti je
' Kolo je vyhodnéjsi nez chlize, kdyZz funkce pro kolo ma vétsi hodnotu nez funkce pro chiizi.
i Kdy maji funkce stejnou hodnotu?

10x-10=5x
P 5x=10
x=2

. Pokud by cesta trvala na kole alespon 2 hodiny (a jeji délka by byla alespon 10 km) je

- vyhodn&j’i neZ chiize opravit kolo a jet na ndm.

- Vlak je vyhodn&jii neZ kolo, kdyZ funkce pro vlak mé vétsi hodnotu neZ funkce pro kolo.
+ Kdy maji funkce stejnou hodnotu?

- 30x-75=10x-10

1 20x =65

- x=3,25

' Pokud by cesta vlakem (vcetné ¢ekdni) trvala alesponi 3,25 hodiny (a jeji délka by byla

' alesponi 22,5 km), je vyhodn&j3i neZ opravit kolo a jet na ném, po¢kat na vlak.

' Nejvyhodné&jsi zpiisob dopravy:
- 0-10 km chiize

 10-22,5 km  kolo s opravou

' 22,5avice  vlak

Pedagogicka poznamka: Pokud studenti fesi ptiklad sami, snazi se tvodnimu rozpisu
urazenych drah po jednotlivych hodindch vyhnout a piSou piedpisy funkci rovnou.
Na tom by nebylo nic Spatného, kdyby si vymySlené predpisy zpétn€ zkontrolovali
vypoctem pro nékterou z hodin, coZ nedé€laji. Snazim se na tomto typu zkousky
trvat. Odpovida to logickému postupu (kdyZ mé néco napadne, ozkouSim si to),
bohuzZel je to v rozporu z béznou Skolskou zkuSenosti (védomosti jsou zjevené
vy$8i moci a proto se jim vefi a nemusi se oveéfovat).
Kdyby se studenti naucili béhem této hodiny jenom provadéni takovych
jednoduchych kontrol (jako Ze se to bohuzel nenauci), byl by to obrovsky tspéch.
Nezbyv4i, nez se o to snaZzit.



Pr.7: Na grafu pohybt z ptfedchoziho ptikladu:
a) vysvétli vyznam vyznacenych vzdalenosti,
b) zjisti, ve kterém okamZiku by mél pii jizd€ na kole nejvetsi ndskok oproti ostatnim
druhiim pohybu,
¢) jaky zpusob navratu by mél Petr zvolit, kdyby byl od domova 15 km,
d) jak dlouho by se jednotlivymi zplisoby vracel domt, kdyby byl v okamzZiku

poruchy 30 km od domova.
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' a) vyznam vyznacenych vzdalenosti
. Vodorovné vzdalenosti = ¢asové tiseky v hodinach (na vodorovnou osu nandsime cas
' od poruchy)
. Svislé vzdalenosti = vzdalenosti v km (na svislou osu nanasime vzdalenosti v km)
. Modré vzdélenost = doba, kterd by uplynula mezi okamzikem, kdy se Petr zacal vracet
: pe€sky a okamzZikem, kdy by se zacal vracet na provizorn€ opraveném kole (1 hodina)
. Cervend vzdalenost = doba, za kterou by se Petr vratil dom, kdyby jel na kole a od
, mista poruchy by se musel vracet 20 km (3 hodiny)
"« Fialovd vzdélenost = rozdil v dobdch navratu vlakem a pesky, kdyby Petr bydlel 25
km od mista poruchy (1 hodina a 40 minut)
- Zelend vzdilenost = vzdalenost, kterou od mista poruchy urazi Petr péSky za 2,5
, hodiny (12,5 km)
e Zlutd vzdalenost = vzdalenost mezi mistem, na které by Petr dojel za 4 hodiny na kole,
o a mistem, na které by za 4 hodiny doSel pesky (10 km).
! b) zjisti, ve kterém okamziku by mél p¥i jizdé€ na kole nejvétsi naskok oproti ostatnim
- druhiim pohybu
. Nejvetsi naskok bude mit Petr pti jizd€ na kole ve chvili, kdy je piimka pro kolo ve svislém
- sméru nejvice vzdilena od ostatnich dvou
- = pfesné ve 3. hodiné md jizda na kole 5 km ndskok pfed dopravou vlakem i chiizi.
' ¢) jaky zpiusob navratu by mél Petr zvolit, kdyby byl od domova 15 km
hledéme kterd z pﬁmek nejdiive protne Vodorovnou ¢aru pro 15 km
' névrat pesky 1 vlakem bude trvat stejne dlouho — 3 hodiny.
- d) jak dlouho by se jednotlivymi zpiisoby vracel domii, kdyby byl v okamZiku poruchy
. 30 km od domova



- hleddme, kdy se jednotlivé pifmky protnou s vodorovnou ¢arou pro 30 km
=

- vlak 3,5 hodiny

' kolo 4 hodiny

- chiize 6 hodin

Shrnuti:



