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1 Uvod
Vazeni pratelé,

dostava se Vam do rukou metodicka pfirucka, kterd se pokousi na ukazkovych piikladech
ukazat, jak feSit pfiklady z matematiky se zaky ucebnich oborti kategorie E. Je soucasti
materiali, které vznikly v projektu Modernizace odborného vzdélavani K podpoie vyuky
matematiky na stfednich odbornych Skolach. Soucasné s ptiru¢kou je K dispozici i sbirka

vhodnych ptikladi k procvi¢ovani.

Pii tvorbé moduli pro obory vzdélavani E v ramci projektu Modernizace odborného
vzdélavani (MOV) jsme zjistili, ze na téchto oborech se vyznamné zménilo slozeni
zakovskych skupin. Vzdélavaji se zde ve vétsi mife zaci s lehkym mentalnim postizenim, zaci
se specialnimi vzdé€lavacimi potfebami, zaci, ktefi nesplnili podminky pro pfijeti na obory
vzdélavani H, a Zzaci, ktefi neuspéli v nékterém z obort H a prestoupili do oboru E.
Ke zménam RVP pro obory E nedoslo, na zmény ve sloZeni Zadkovskych skupin i na aktualni
pozadavky na vzdélavani vsSak udlitelé musi reagovat, upravit své didaktické postupy
a posunout akcenty na stézejni témata a jejich zaméfeni na aplikace matematiky. Je obtizné
dostat vS§em pozadavkiim na vzdélavani ve skupinach zaku s tak rozdilnymi piedpoklady, kdy

jen z&asti mohou ucitelé vyuzit jejich pfedchozi zkuSenosti.

Dnesni SOS ¢&asto zahrnuji vzd&lavani nejen v oborech riizného zaméfeni, ale i riznych
kategorii vzdélani: E, H, M, L, mnohdy 1 K. Ucitel¢ musi 1 v ptipravé na stejné ¢i podobna
témata vyznamné odliSit didaktické pfistupy dle obori vzdélani i kategorii vzdélani
a na n¢ se béhem prestavek mezi hodinami pfeorientovat. Zvlasté obtizné je uzplsobit vyuku

v oborech E.

Proto jsme se rozhodli, Ze na pomoc ucitelim, kteti v oborech E vyucuji, pfipravime
metodickou piirucku a sbirku uloh, které by jim mély ulehgit jejich praci. Cast 1 obsahuje
metodiku vyuky doplnénou poznamkami a ukidzkami postuptl a feseni typovych tloh. Cast 2
obsahuje ptiklady vhodné k procvi¢ovani probiraného uc¢iva. Vybér témat a k nim pfifazenych
uloh odpovida znéni platnych RVP pro obory E, je vSak podfizen naSemu ndzoru na ulohu

matematického vzdélavani v oborech E a zku$enostem z vyuky v téchto oborech.



Autofi metodiky si jsou védomi, Zze problematika znevyhodnénych zakti na oborech E
je slozitda a komplexni metodika platna pro vSechny typy znevyhodnéni zakd neni mozna,
proto se zaméfili na zakladni matematické kompetence zakti oborti E, které potiebuji
pro bézny zivot a obor vzdélani. Komplexnost problematiky vidime a obecny metodicky

navod lze nalézt na: http://katalogpo.upol.cz/katalog-v-pdf/.

K vyuce zakt oboru E je vhodné vyuzit i nazorné ucebni pomucky, které jsou dostupné
na trhu, napt. znamkova hra pro celd a desetinna cisla, zlomkovnice, dekanomicky c¢tverec,

binomicka a trinomicka krychle apod.

Piipadné Ize vyuzit i prace pro ZS:

http://www.nuv.cz/uploads/Publikace/vup/matematickagramotnost final.pdf

https://www.vospspgs.cz/files/user/global/import/article592/Prirucka manip cinnosti.pdf

Za autorsky kolektiv:

Miroslav Bartosek, Josef Bobek, Zuzana Bobkova, FrantiSek Prochazka, Miroslav Stan¢k
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2  Poznamky k metodice matematického vzdélavani v oborech E

Jak jiz bylo zminéno Vv tvodu, v oborech E se vzdélavaji zaci s lehkym mentdlnim postizenim,
zaci se specialnimi vzdélavacimi potfebami, zéci, ktefi nesplnili kritéria pro pfijeti na obory
vzdélavani H, a Zaci, ktefi neuspéli v nékterém z obort H a piestoupili do oboru E. Rada
Z nich ma nizkou urovenn motivace, nelze od nich ofekavat zajem o vzdélavani a fadnou
domaci pfipravu. Motivaci je tieba péstovat postupné, osobnim pristupem k zakiim, hledanim
a nalezenim optimalniho postupu feSeni loh, zaméfenim se na uplatnitelnost matematiky
v feSeni béznych probléml i ve vykonu povolani Zaka, na kritické posuzovani feseni
Z matematického a zejména praktického pohledu. Pro naplnéni téchto pozadavki je tieba
vytvofit na zékladé platnych RVP v SVP potiebné podminky. K tomu sméfoval i projekt
MOV, jehoz vysledky v podob¢ vytvoifenych modult, at’ jiz v ucelené fad¢, nebo v inspiraci
jednotlivymi moduly, mohou vyucujici vyuZzit. Informace naleznete na strankach

www.projektmov.cz.

Pfi vyuce matematiky pro obory E je ptedevsim tieba:

— volit pokud mozno individudlni pfistup, vhodné motivovat kazdého zdka a pfistupovat
k nému s ohledem na jeho schopnosti a dovednosti;

— rozSifovat obzory zakll a vhodnym zatéZzovanim mozku rozvijet i jejich mentalni
schopnosti, cemuz musi byt uzptisoben vybér i vyuziti matematickych metod;

— rozvijet kratkodobou a dlouhodobou pamét’;

— tadné procvicit a upevnit zékladni matematické algoritmy a dovednosti jejich dostatecnym
opakovanim a nacvikem, coz je u téchto zakli nezbytné;

— postupovat striktné od konkrétniho k abstraktnimu a zaroven mit na paméti, ze uroven
abstrakce je u téchto zaki hodné rozdilng;
osvojenych kompetenci je siln€ individualni;

— zacinat manipulativnimi ¢innostmi (pokud to jde) a motiva¢nimi ptiklady z praxe zaka,
které jsou jim tematicky blizké a souviseji s oborem jejich vzdélani;

— cilit k feSeni problémi z praxe a oboru vzdélani;

— vyuzivat vysvétleni na modelech a praktickych ukazkach;

— vyuzivat efektivné kalkulatory a vhodny matematicky software pfi feseni problému;


http://www.projektmov.cz/

— podporovat spolupraci mezi zaky, pokud tomu nebrani zakliv zdravotni stav;
— vyuzivat vSechny vhodné metody, véetné metod primarné urcenych zakim zakladnich

Skol a zakim znevyhodnénym, a spolupracovat s odborniky z psychologie a rodinou zaka.

Jsme si védomi, Ze ne vSichni Zaci zvladnou vSechny uvedené ocekavané vysledky uceni
ajim odpovidajici uvedené ulohy. Narocnéj$i ocekavané vysledky uceni jsme oznacili
kurzivou. Zalezi pouze na pedagogovi, které z téchto ptiklad bude se svymi zaky fesit. Neni
tedy cilem, aby vSichni zZaci vyfesili vSechny pfedlozené tilohy. Jde piedevsim o to, aby zaci
ziskali v matematice sebediivéru a uméli své matematické kompetence odpovidajici jejich

schopnostem dobie uplatnit v odborném vzdélavani a praxi.



3 Aritmetika

Aritmetika je zdkladem matematického vzdélavani pro kazdodenni zivot a uplatnéni v oboru
vzdelani. V oborech E zahrnuje porovnavani a pocetni operace s pfirozenymi, celymi,
racionalnimi a zaokrouhlenymi hodnotami redlnych cisel 1 s nimi souvisejici témata jako

procenta, pomér, umera, métitko a pievody jednotek.

V oborech E si zaci osvojuji postupy a vztahy dle moznosti ve tfech trovnich:

— rutinni dovednosti, napt. urCit vztah mezi Cisly nebo provést pocetni operaci s Cisly
naucenym zpusobem,

— vyuziti vyznamu, napt. umét propojit ureni relace nebo operace s realnou situaci;

— vyuziti algoritmu, napt. zdivodnit, pro¢ se urceni relace nebo operace provadi danym

postupem.

Rutinni dovednosti maji zaci nacviceny a zvladaji zpaméti, pisemnym postupem, pomoci

grafického nacrtu nebo efektivnim vyuzitim kalkulatoru a vhodného pocitacového softwaru.
Zaci oboru E v zavislosti na svych schopnostech ¢asto nezvladnou viechny dovednosti
¢i algoritmy pochopit v souvislostech a ani by to nebylo nutné, proto né¢které dovednosti
a algoritmy musi nacviCit tak, aby se staly rutinnimi a byli je schopni v praxi Vv piipadé
potieby vyuZivat. Je tfeba se snazit, pokud to jde, o co nejvétsi podil porozuméni oproti
rutiné. ProtoZe Z&ci oboru E vyZaduji jednoduchy a konkrétni pfistup, je nutné zékladni
postupy objasnit nejprve s vyuzitim piirozenych a celych Cisel na konkrétnich ptikladech

Z praxe a teprve pak pfistoupit k préci s racionalnimi Cisly.

Vyuziti vyznamu je kliCovym faktorem pifi motivaci a praktickém uZiti matematiky

v oborech E. Vyzaduje porozuméni pojmu ¢islo (v€etné zlomkl) a operacim s nim, a také
objastiuje jejich aplikaci na problémy praxe a oboru vzdélani. K rozvoji vyznamového
porozuméni je vhodné ulit zaky ziskavat Ciselné Uidaje méfenim, odhadovanim, vypoltem
a zaokrouhlovanim. Je vhodné tesit tlohy z praxe a oboru vzdélani s vyuzitim vypoctu hodnot
ziskanych dosazenim do bézné pouzivanych vzorcli, poméru, imér, procent i mocnin

a odmocnin.

Vyuziti algoritmu je obecné zakladnim cilem matematického vzdélavani. Je vSak nejvice

zavislé na intelektovych piedpokladech Zaka a uroven jeho zvladnuti bude tedy v oborech E



nejvice diferencovana. Je tfeba nastavit Groven narokll na zdka v této oblasti tak, aby byly
motivujici a rozvijely intelektové schopnosti zaka, ale nebyly pfemrs$téné a nezplisobovaly

demotivaci zaka.

3.1 Ocekavané vysledky uceni

Pti feseni uloh z jejich bézného Zivota nebo oboru vzdélani zaci:

— porozumi textu jednoduché tlohy a vyftesi ji znamymi postupy;

— kontroluji vysledek z hlediska pocetniho postupu i vécného vyznamu vysledku;
— zformuluji odpovéd’ k ziskanému vysledku,

— witvori jednoduchou slovni ulohu dle vzoru.

Pfitom:

1. Porovnavaji ¢isla (a idaje ve stejnych jednotkach).

2. Provadgji pocetni operace v oboru piirozenych a celych Cisel, pti vypoétech Gcelné uzivaji

tabulky, kalkulator nebo jiné vhodné prostiedky digitalnich technologii:

— dle moznosti a ucelu bud zpaméti nebo s vyuzitim kalkuldtoru, pfipadné tabulek,
sCitaji a odcitaji Cisla do 100, nasobi a déli v oboru malé nasobilky, uzivaji mocninu
a odmocninu malych ptirozenych &isel;

— dodrzuji pravidla pro potadi pocetnich operaci,

— efektivné vyuzivaji pravidla/vlastnosti poc€etnich operaci (komutativni, asociativni,
distributivni);

— na prikladech objasni vyznam zapornych ¢isel v béZném Zivot¢,;

— vyznaci na ¢iselné ose celé Cislo a Cislo k nému opacné.

3. Provadéji pocetni operace a fesi ulohy v oboru raciondlnich &isel, pfi vypoctech uZzivaji
tabulky, kalkulator a jiné vhodné prosttedky digitalnich technologii:
— na konkrétnich ptikladech vysvétli a zndzorni vztah mezi celkem a jeho Ccasti
vyjadifenou zlomkem;
— vyjadii celek z jeho poloviny, Ctvrtiny, tetiny, pétiny, desetiny;
— porovnavaji zlomky se stejnym jmenovatelem;
— pfectou, zapiSou a znazorni desetinné ¢islo na Ciselné ose;

— porovnavaji desetinna Cisla,



3.2

3.2.1

nasobi a déli ¢isla nasobky deseti (posouvaji desetinnou ¢arku);

prectou a zapiSou Cislo s uzitim Ciselnych fadi desitkové soustavy;

zaokrouhluji ¢isla s danou piesnosti;

provadéji jednoduché operace (scitani, odcitani, nasobeni a dé¢leni) se zlomky
a s desetinnymi Cisly;

odhaduji rozméry a méti objekty ze zékova okoli a z oboru vzdélavanti;

vyuzivaji pomér v realnych situacich;

stanovi pomér ze zadanych udaji;

vyuzivaji méetitko mapy nebo planu k vypoctu;

K vypoctim pouzivaji trojélenku;

uréi pocet procent, procentovou cast a zdklad, k vypoctu mohou vyuzit rFeSeni
na zaklade vzorce, ptes jedno procento, trojclenku ¢i vyuzitim zlomku ¢i desetinného
¢isla;

vyuzivaji ve vypoctech druhou a tieti mocninu a zaokrouhlené hodnoty druhé a tieti
odmocniny urcené na kalkuldtoru,

vypocitaji hodnotu ziskanou dosazenim do bézné pouzivanych vzorct;

provadeéji Ciselny odhad vysledku.
Ukazkové ulohy

Prirozena a cela ¢isla

Ulohy odpovidajici naro¢néj$im o¢ekavanym vysledkam uéeni: 2, 3, 8, 9

1. Sectéte dana Cisla a porovnejte vysledky:
a) 2+15+18=
b) 10+5+20=

ReSeni s metodickym komentafem:

Zak miize pocitat pisemné nebo zpaméti s vyuzitim asociativniho zakona:
a) 2+18+15=20+15=35
b) 10+20+5=30+5=35

10



Dopliite ¢isla tak, aby se soucty obou ptikladi rovnaly:
a) 4+  +26=__
b) 12+ + =54

Reseni s metodickym komentaifem:

Zaci musi zvolit spravny sled vypoétl. Vezmou si z ulohy b) pravou stranu a doplni
potiebné scitance. Protoze u ulohy b) je vice moznych postupti, je vhodné nechat zaky
najit sva feSeni a potom je spole¢né porovnat.

54 -(4+26)=54-30=24 = 4+24+26=54

54 -(12+24)=54-36=18 = 12+18+24=54

Dopliite ¢isla tak, aby vSechny ptiklady mély stejny vysledek:

a) 25+ =42
by 74— =42
c) 6. =42

d) 84: =42

Reseni s metodickym komentaiem:
a) 42-25=17 = 25+17=42
b) 74-42=32 = 74-32=42
c) 42:6=7 = 6.7=42

d) 84:42=2 = 84:2=42

Jsou dana ¢isla 6, 5, 3, 7, 9.

a) Sefad’te dana Cisla podle velikosti a urcete nejvétsi a nejmensi z téchto Cisel.
b) Sectéte nejmensi a nejvetsi Cislo.

C) Vytvoite rozdil nejvétsiho a nejmensiho Cisla.

d) Urcete soucin nejvétsiho a nejmensiho Cisla.

e) Vydélte nejvétsi z téchto Cisel nejmensim.

Reseni s metodickym komentaiem:

Pro porozuméni je vhodné ukdzat na obrazcich vztahy mezi jednotlivymi Cisly:
a) Cisla tvofi fadu 3, 5, 6, 7, 9. Nejvetsi Cislo je 9 a nejmensi Cislo je 3.

b) Soucet9+3=12

c) Rozdil9-3=6

11



d) Sou¢in9.3=27
e) Podil9:3=3

Petr mé v penézence 100 K&. Koupil za 7 K¢ mrkev, za 6 K¢ housky, za 12 K¢ kola¢
a za 8 K¢ jogurt. Potiebuje si jesté¢ koupit za 75 K¢ seSity. Urcete, kolik K& Petr utratil
a zda si muaze jesté koupit sesity.

Reseni s metodickym komentafem:

Nejprve zaci sectou, kolik K¢ Petr utratil za nakup: 7+6+12+8=(12+8)+ 7 + 6 = 33.
Potom zjisti, kolik K& ma Petr k dispozici na nakup sesitid: 100 — 33 = 67. (67 <75)
Nakonec ur¢i, kolik K¢ Petrovi chybi na nakup sesit: 75 — 67 = 8.

Odpovéd’: Petr utratil 33 K¢, a proto mu na nakup sesitd chybi 8 K¢.

Vypoditejte 22, 32, 52, 28,

ReSeni s metodickym komentafem:

Dulezité je objasnit zakim, co znamend zapis s mocninou, a na konkrétnim piipadé
ho procvicit. Vhodné je pouzivat realné objekty ¢i obrazky. Jedna se o propedeutiku
obsahli a objemi, vcetné pievodl plosnych a objemovych jednotek. Je tfeba zdkladni

matematické koncepty opakovat pii kazdé prileZitosti a tim je upeviiovat.

Obrazek 1. Piirozena a cela €isla — priklad 6 — FeSeni

Z obrazku je patrné, ze 22 = 4, 32=9,52 =25, 23=8,

V regalu jsou 3 krabice ve tfech fadach za sebou a ve tiech vrstvach nad sebou. Kolik

je v regalu krabic?

Reseni s metodickym komentaiem:
3.3.3=27

12



Vedeme zaky k tomu, aby si sestrojili podobné schéma, jako je na obrazku:

Obrazek 2. Piirozena a cela ¢isla — priklad 7 — FeSeni

Na ctvercovém zahonu mame vysdzet pravidelné do stejného poctu fad a sloupct

36 macesek. Kolik fad a sloupcti budeme mit?

ReSeni s metodickym komentafem:
Pokud Zaci odmocninu neznaji, je vhodné zacit mocninou a hledat vhodné ¢islo. Hledame
Cislo, které po vynasobeni samo sebou, tedy umocnénim na druhou, dé ¢islo 36, hledame
tedy druhou odmocninu z 36.
36 = 62

Y X K X X

Y X K X X

X X X X X/

- Y X K X X

Obrazek 3. Piirozena a cela €isla — priklad 8 — FeSeni

Odegdtéte cisla:
a) 1-2=
b) -1-(3)=

ReSeni s metodickym komentaiem:
Pro objasnéni zépornych cisel je mozno uzit model odmérného vélce nebo model

pujcovani penéz.

13



1 - 2 = -1
+1 tisic Platba: -1 tisic
) 1 2 tisice
-~ o - 0

- 1 -1

1 2 | -2

4 3 = .3

3
2
— ! —
Obrazek 4. Piirozena a cela ¢isla — priklad 9a — FeSeni
b)
-1 - (-3) = 2
. -1 tisic -3 tisice 2 tisice
- 0

4 41

1 3 -3

1 z -
2
—] 1
]
Obrazek 5. Prirozena a cela ¢isla — piiklad 9b — FeSeni

10. Jsou déna ¢isla 2, 4, 7. Urcete k danym ¢isliim ¢isla opacna a vyznacte je na ¢iselné ose.
Reseni s metodickym komentarem:
Opacna cisla k danym cislim se li§i nejen znaménkem, ale hlavné vyznamem. Proto
k ¢islu 2 je opacné ¢islo —2, K ¢islu 4 je opacné ¢islo —4, K ¢islu 7 je opacné ¢islo —7,
k ¢islu —6 je opacné Cislo 6.

|| | | 1 1 1 | |
R I T T 1
-4 -3-2-1 01 2 3 4 5 6 7

o ——

_? _.5 -

Obrazek 6. Piirozena a cela ¢isla — priklad 10 — FeSeni

11. Zaci b&hem jednoho zimniho tydne zapisovali teplotu, kterou naméfili vzdy v 7 hodin
a ve 12 hodin. Obrazky znazornuji, co na teplomérech vidéli. Urcete:

a) teploty, které byly naméfeny v jednotlivych dnech
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b) nejmensi teplotu naméfenou rano

C) nejvetsi teplotu namétenou v poledne

d) rozdil mezi nejmensi a nejvétsi naméfenou teplotou v jednotlivych dnech

Pondéli Utery
5 5 153 15
] 0 10—; 10
-5 -9 =
- 10 - 10 03
-5 |

Stfeda
5= 15
0= 10
52 i
BUE 0
-5

Obrazek 7.

0
-5

Pfirozena a cela ¢isla — priklad 11 — zadani

Reseni s metodickym komentarem:

a) Zaci odeétou z jednotlivych teploméri teploty.

pond¢€li: Vv 7 h namétfeno
utery: V 7 h naméfeno
stteda: v 7 h naméteno
ctvrtek: v 7 h naméfeno

patek: v 7 h naméfeno

—7 °C,
-3 °C,
-12 °C,
-3°C,
—7 °C,

ve 12 h naméfeno
ve 12 h naméfeno
ve 12 h naméfeno
ve 12 h naméfeno

ve 12 h naméfeno

+2°C
+3°C
+3°C
+9°C
+3°C

b) Ze zapisu zaci zjisti, Ze nejmensi namétend teplota byla naméfena ve stiedu v 7 h

rano: —12 °C.

c) Nejveétsi naméfena teplota byla namétena ve ¢tvrtek ve 12 h: +9 °C.

d) Rozdil mezi naméfenymi hodnotami budou Zaci ur¢ovat pomoci vzdalenosti téchto

hodnot od 0:
pondéli: 7+2=9°C
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utery: 3+3=6°C

stteda: 12+3=15°C

¢tvrtek: 3+9=12°C

patek: 7+3=10°C

Z daného ptehledu je vidét, ze nejvétsi rozdil mezi teplotou naméfenou v 7 hodin

a mezi teplotou namétenou ve 12 hodin byl ve stiedu, a to 15 °C.

3.2.2 Racionalni ¢isla, pomér, uméra, méritko, procenta

wewrs

1. Vyjadfete zlomkem, jaka Cast obrazce je vybarvena:

a) b) C)

P

Obrazek 8. Racionalni ¢isla, pomér, iméra, méritko, procenta — piiklad 1 — zadani

ReSeni s metodickym komentarem:

Je tieba, aby si Zaci uvédomili, kolik ¢asti ma dany kruh a kolik ¢asti je barevnych.

1 3 2 1 4 2 5
a) = b) = c) —== d —=-= e —
) 3 ) 5 ) 4 2 ) 6 3 ) 8
2. UrcCete celek, vite-li, ze:
1. 1. 1. 1. 1.
a) = jeb b) = jsou3 c) = jeb d = jsou4d eg) — jsou?2
) 5 ] ) ) ) 3 ) c ) 0]

ReSeni s metodickym komentaiem:

Zaci si musi uvédomit, Ze celek je vzdy nasobek &isla, které je ve jmenovateli daného
zlomku. Proto plati:

a 2.5=10 b) 4.3=12 c¢) 3.6=18 d) 5.4=20 e 10.2=20
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Urcete:

a) 3212 b) g216 C) g215 d) E230
3 4 5 6

Reseni s metodickym komentaiem:
Zaci nejprve dané cislo vydéli ¢islem ve jmenovateli a potom vysledné ¢islo vynasobi

¢islem v Citateli.

g 22-%_4 0 X .2-3.2-8
3 3 5
b) %.3:4.3:12 d) %.5:5.5:25

Scitejte a odecitejte:

a) b)

1 2 7 3

“m+Sm= m —cm-Scm= cm
3 3 — 8 8 —

3 5 9 5
“kg+2kg=  k Zkg-kg=  k
10 g 10 9=_ 10 g 10 9=_ 9
gI+§I= I §cm3—lcm3= cm®
5 5 — 6 6 —

Reseni s metodickym komentaiem:
Zaci si na jednotkach, které znaji, procvidi séitani a odéitani zlomkd se stejnym
jmenovatelem. Musi si uvédomit, ze nejprve musi zkontrolovat, zda jsou jmenovatelé

stejni, a kdyZ ano, sc¢itaji nebo od¢itaji pouze Citatele, jmenovatel musi ziistat stejny.

a) b)

1 2 3 7 3 4 1
“m+—m=—m=1m —CM—-—CcmM=—CcmM=—-CcMm

3 3 3 8 8 8 2

3 5 8 9 5 4 2
— kg +— kg =— ki —kg——kg=—kg == ki
109109109 109109109159
gI+§I=§I:1I §cm3—1cm3=—cm3zgcm3
5 5 5 6 6 3
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5. Chlapci Adam, David, Jan a Petr si v dilnach ufizli 4 latky na ohrani¢eni svych zahont.
Adam si ufizl latky dlouhé 0,8 m, David 1,1 m, Jan 0,9 m a Petr 1,2 m.
a) Kdo z chlapct mél nejdelsi lat’ky?
b) Kdo mél nejkratsi latky?
c) Jaky kus laté potieboval Adam na své Ctyti latky?

ReSeni s metodickym komentafem:

Zaci spravné prectou desetinna ¢isla a srovnaji je podle velikosti: 0,8; 0,9; 1,1; 1,2.

a) Nejdelsi latky mél Petr.

b) Nejkratsi latky mél Adam.

c) Délku latky Ize spocitat dvéma zpusoby: bud’ s¢itanim 0,8 + 0,8 + 0,8 + 0,8 =3,2 m;

nebo nasobenim 4 . 0,8 = 3,2 m. Adam potieboval latku dlouhou 3,2 m.

6. Na kazdé zciselnych os jsou zakreslena desetinna ¢isla A, B, C, D. Urcete jejich

hodnotu.
a) c)

| A = (o} D l A 5 C D,
0 2 4 3,2 33 3.4 3,5 3.6
b) d)

Obrazek 9. Racionalni ¢isla, pomér, iméra, méritko, procenta — priklad 6 — zadani

ReSeni s metodickym komentaiem:
Zaci si musi vSimnout, jak je délena Ciselna osa, a teprve potom ur¢i hodnoty
jednotlivych ¢isel.

a) A= %,3:1,5;B:5,5;C:12,5;D:19,5
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b) A=03,B=11,C=25D=39

c) A=0,15B=0,55C=125 D=1,95
d A=323;B=3,31;,C=345 D=3,59
e) A=0,06;B=0,22,C=0,5D=0,78

Desetinné zlomky vyjadiete desetinnym cislem:

3.42,100 7 55 201 9 65 107
10 10 * 10 '100° 100 100 1000 1000 1000

Reseni s metodickym komentaiem:
Zaci si musi uvédomit, e zlomky, které maji ve jmenovateli 10, 100 nebo 1 000, mohou
vyjadrit jako desetinné cCislo (desetinnd ¢arka se posouva vzdy o jednu cislici doleva).

Mg¢li by si také osvojit a zapamatovat, jak desetinna Cisla Cist.

320,3 £:4,2 @:10

10 10 10

o 0,07 S5 0,55 0 2,01
100 100 100

L =0,009 i = 0,065 107 0107
1000 1000 1000 000 ’

Vypocitejte (bez kalkulatoru):
a) 1,3+0,6; 4,56+329; 5,485+ 2,654
b) 84-36; 928-512; 9,654—4,285

ReSeni s metodickym komentaiem:
Pii sé¢itani a od¢itani je nutné, aby zaci zapisovali desetinna ¢isla pod sebe tak, aby byly

jednotky pod jednotkami, desetiny pod desetinami, setiny pod setinami a tisiciny pod

tisicinami.

a) b)

1,3 4,56 5,485 8,4 9,28 9,654
0.6 3.29 2,654 —3.6 —-512 —4,285
1,9 7,85 8,139 4,8 4,16 5,369
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10.

11.

12.

Vynasobte desetinna ¢isla:

21,3.10 2,56 . 100 4,235 . 1000

ReSeni s metodickym komentarem:
Zaci musi pochopit, Ze pfi nasobeni desetinného Cisla deseti, stem nebo tisicem se ¢islo
opiSe a desetinna ¢arka se posune o jedno, dvé nebo tfi mista doprava.

21,3.10=213 2,56 . 100 = 256 4,235. 1000 =4 235

Vyd¢lte desetinna Cisla:

45,4 :10 156,2 : 100 657 :1 000

Reseni s metodickym komentaiem:
Pti déleni desetinnych Cisel deseti, stem a tisicem se postupuje tak, Ze se Cislo opiSe
a desetinna ¢arka se posune o pocet nul, tedy o jedno, dvé nebo tii mista, doleva.

45/4:10=4,54 156,2 : 100 = 1,562 657 : 1000 = 0,657

Zaokrouhlete dand cisla na jednotky, desetiny, setiny a tisiciny: 4,5862; 23,1867;
41,8461; 2, 3999.

ReSeni s metodickym komentarem:
Pti zaokrouhlovani si zaci musi vzpomenout, ze ¢isla mensi nez pét se zaokrouhluji dolt

a Cisla vétsi nez pét se zaokrouhluji nahoru.
Zaokrouhleni na jednotky: 4,5862 =~ 5; 23,1867 ~ 23; 41,8461 ~ 42; 2,3999 ~ 2

Zaokrouhleni na desetiny: 4,5862 ~ 4,6; 23,1867 =~ 23,2; 41,8461 ~ 41,8; 2,3999 = 2,4
Zaokrouhleni na setiny: 4,5862 ~ 4,59; 23,1867 =~ 23,19; 41,8461 = 41,85; 2,3999 ~ 2,40

Zaokrouhleni na tisiciny: 4,5862 ~ 4,586; 23,1867 ~ 23,187; 41,8461 ~ 41,846, 2,3999 ~ 2,400

Truhlaf nakoupil hiebiky za 189,50 K¢, skoby za 26,70 K¢ a smirkovy papir za 51,60 K¢&.
Odhadnéte, kolik K¢ zaplatil.

ReSeni s metodickym komentaiem:
Pti odhadu zéci nejprve dana c¢isla zaokrouhli na jednotky a potom sectou. O spravnosti

odhadu se presveéd¢i vypoctem.

Truhlat zaplatil ptiblizn€ 269 K¢.

20



13.

14.

15.

Odhad: 189,50 ~ 190 Vypodet: 189,50

26,70 ~ 27 26,70
51,60 ~ 52 51,60
269 267,80

Zménte Cislo 7 v poméru 3 : 2.
ReSeni s metodickym komentafem:
Zvetsit (zmensit) Cislo v daném poméru znamend, ze ho musime vynasobit zlomkem
V daném poméru. V tomto piipadé je 3 > 2, jedna se tedy o zvétSeni.

3 21

7.—=—=105

2 2

Na map¢ v méfitku 1 : 50 000 je vzdalenost letist’ v mistech A a B 15 cm. Kolik to je km

ve skutecnosti?

Res$eni s metodickym komentarem:

Meftitko mapy 1 : 50 000 udava, ze 1 cm na mapé je ve skute¢nosti 50 000 cm, coz je 500 m.

15 cm na mapé je 15.500 m =7 500 m = 7,5 km.

Obchod zlevnil vSechno zboZi o 20 %. Kolik K¢ bude stat svetr, ktery pted slevou stal
540 K¢?

Reseni s metodickym komentarem:

1. feseni:
pomoci vzorce p = g .100, kde p je pocet procent, ¢ je procentova ¢ast a z je zaklad
vypocet nové ceny: p=80%,z=540K¢ = ¢ = E(;OZ = 801'05040 =432
vypocet slevy: Pp=20%,z=540K¢ = ¢= EOOZ = 2016240 =108
2. feSeni:
pies 1 %
1% z540je 540 = vypocet nové ceny: 80 % je 80 .5,4 =432
vypocet slevy: 20 % je 20 .5,4 =108
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3. feSeni:

troj¢lenkou
vypocet nove ceny: vypocet slevy:
100% .......... 540 K¢ 100% .......... 540 K¢
80% .......... x K¢ 20% .......... x K¢
v 0 v 0
:540Kc.80/o:432Ké x=54OKC'20/0=108Ké
100 % 100 %

16. Uréete, kolik cm? ma 1 dm?. Jaka ¢ast 1 dm? je 1 cm??

Reseni s metodickym komentaiem:
Je vhodné si do sesitu nakreslit étverec o obsahu 1 dm?, tj. o strané 1 dm, a rozdélit

kazdou stranu na cm.

Obrazek 10. Racionalni ¢isla, pomér, iméra, méritko, procenta — piiklad 16 — zadani

Odtud 1 dm?=1dm.1dm=10cm. 10 cm = 100 cm?. Tedy 1cm? je ﬁ dm?.

Obdobné je vhodné si na podlahu nakreslit 1 m? a rozdélit jej na dm?. Podobné si zaci
mohou odvodit i ostatni zakladni plo§né jednotky.
17. Urcete, kolik cm®* ma 1 dm?®,

ReSeni s metodickym komentaiem:
Je vhodné si ujasnit, ze 1 dm? je krychle o hrané délky 1dm a objemu jeden litr. Ukézat
na krychli sloZené z kostek. Kazd4 hrana méfi 1dm a to je 10 cm.

1dm®=111cmé=1ml)

Odtud 1 dm®=10cm . 10 cm . 10 cm = 1 000 cm?, coz je 1 000 ml.
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18.

19.

20.

Ctvercova terasa ma plochu 80 m?. K vypoétu délky zabradli potiebujeme urdit délku

strany terasy. UrCete délku strany terasy v metrech.

Reseni s metodickym komentaiem:
Hledame cislo, které vynasobené samo sebou da 80, tedy odmocninu z 80. Strana terasy

ma délku 8,944 m, coz je asi 9 m.

Krychlova nadoba na vodu zakopana v zemi ma objem 500 litrt. Jak dlouhd je sténa
nadoby v cm?

Reseni s metodickym komentaiem:

500 litrti je 500 dm?. Hledame tedy &islo, jehoz tfeti mocnina je 500, tedy tieti odmocninu

z 500. Sténa nadoby je dlouha /500 = 7,937 dm ~ 79 cm.

V navodu je napsano, Ze potiebujeme 6 litréi postiiku na 100 m?. Kolik mililitrGi postiiku

budeme potiebovat, jestlize mame zdhonek o rozloze 1 m??

ReSeni s metodickym komentarem:

jednoduchy matematicky postup, ktery pak 1ze vyuzit pro vS§echny pievody jednotek.

6litrd 6000 ml 60 ml
100m? 100m? 1m?®

Dévkovani je Budeme potiebovat 60 ml na 1 m?,
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4 Algebra

Spravné pochopeni pojmll proménna, neznama, algebraicky vyraz a jejich vztahu s ¢isly
a Ciselnymi vyrazy umoziuje pouzivat popis promeénnych déj, snimiz se zaci setkaji
Vv bézném Zzivoté¢ i odborném vzdélavani. Zakladem je pochopeni vztahu mezi konkrétni
slovné popsanou situaci a jejim popisem pomoci pismen a matematickych symbola. Zaroven

se vsak vyzaduje od zakti obort E vysoky stupen abstrakce.
Zaci v oborech E si osvojuji algebraické mysleni ve tiech trovnich:

1. Vyuzivani vztahu mezi redlnou slovné zadanou situaci a jejim popisem pomoci
proménnych (pismen) a vztahlli mezi nimi pomoci matematickych symboll znamych
z aritmetiky.

2. Zvladnuti zadanych jednoduchych uprav algebraickych vyrazi a feSeni jednoduchych
line4rnich rovnic.

3. Reseni problémi pomoci algebraickych vyrazi a jednoduchych linearnich rovnic.

Zakladem algebraického uvazovani je pochopeni vztahu mezi uréitou slovné vyjadienou
situaci a jejim popisem pomoci pismen a matematickych symboli znamych z aritmetiky
(nerovnost, rovnost, soucet, rozdil, podil, soucin, mocnina, odmocnina). Z4ci by méli fesit
dostatecny pocet uloh, ve kterych zapisuji slovni vyroky symboly. M¢li by za symbolikou
promé&nné vidét mozné konkrétni pocty objekt. Teprve potom by méli pfistoupit k Gpravam

algebraickych vyrazl, vyuzivat pfitom znalosti z geometrie.

Dosazovanim ¢iselnych hodnot do algebraickych vyrazli a vypoctem jejich hodnot pro zadané
hodnoty zdiraziujeme souvislost mezi ¢iselnymi hodnotami a proménnymi, a to zejména

V ulohach z realného svéta a v illohach z oboru vzdélani zakua.

Soucasti algebry v oborech E je 1 feSeni jednoduchych linearnich rovnic. Je dobré ukazat
na modelech, jak jsou dulezité ekvivalentni upravy rovnic, aby Zaci pochopili, kdy
se vysledek nezméni. Dulezit¢é je modelovani, napf. porovndvani S rovnovahou
a nerovnovahou na vahéach, porovnavani poctu objektd pfed a po upravé, vyuzit lze i

vypocetni techniku. Je tieba vyuzit pomucky, které ma ucitel k dispozici. Nedilnou soucasti je
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zkouska z hlediska spravnosti matematického postupu a zkouska z hlediska vécné spravnosti

vysledku.

Zejména vyvozeni vlastnosti vztaht mezi proménnymi vyzZaduje jistou miru abstrakce.
Je vyznamné zavislé na intelektovych predpokladech zaka a uroven jeho zvladnuti bude tedy
v oborech E diferencovana. Je tfeba nastavit GUrovenn narokd na zaka v této oblasti tak,
aby byla motivujici a rozvijela intelektové schopnosti zaka, ale aby naroky nebyly pfemrsténé
a nezpusobovaly demotivaci zédka. K vyuce je tieba vyuzivat ptiklady spojené se zkuSenostmi
zakl z kazdodenniho Zivota a z oboru jejich vzdélani, zejména grafické modelovani situaci

s vyuzitim digitalnich technologii.

4.1 Ocekavané vysledky uceni

Pti feSeni lloh z jejich bézného Zivota nebo oboru vzdélani zaci:

— porozumi textu jednoduché ulohy a vyiesi ji zndamymi postupy;

— kontroluji vysledek z hlediska pocetniho postupu i vécného vyznamu vysledku;

— zformuluji odpovéd’ k ziskanému vysledku,

— vytvori jednoduchou slovni ulohu dle vzoru.

Ptitom:
1. Zaci matematizuji jednoduché realné situace s vyuzitim proménnych:
— popisou zadanou situaci pomoci pismen a matematickych symbolli (nerovnost,
rovnost, soucet, rozdil, podil, sou¢in, mocnina, odmocnina);

— vyberou odpovidajici vyraz, ktery popisuje realnou situaci.

2. ZAci uréi hodnotu vyrazu, séitaji a nasobi mnohocleny:
— vypocitaji hodnotu vyrazu s jednou proménnou;
— vypocitaji hodnotu vyrazu s vice proménnymi pro dané hodnoty proménnych;
— wypocitaji, kdy ma jednoduchy vyraz s jednou proménnou zadanou hodnotu;
— sectou nebo vynasobi dva jednoduché jednocleny nebo dvojcleny;

— pii vypoctech pouzivaji vypocetni techniku (kalkulatory).

3. Zaci modeluji a resi realnou situaci pomoci linedrni rovnice:

— wresi jednoduchou linedarni rovnici a provedou zkousku,
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— wresi slovni ulohu na linedrni rovnice a ovéri spravnost FeSeni z matematického

i vécného hlediska;

—  pFi vypoctech pouzivaji vypocetni techniku.

4.2  Ukazkové ulohy
Ulohy odpovidajici naro¢néjsim oc¢ekavanym vysledkim udeni: 1c, 1d, 2, 3, 5, 6, 10, 11,
12,13
1. Zjednoduste:
a) 1+x+3= c) X—(@4+x)=
b) 2y+x+y= d 2x-(x-2)=

Reseni s metodickym komentaiem:

Je tieba, aby se zaci naucili chapat vyznam neznamych X, y aj. Proto je vhodné
je motivovat grafickymi schématy, obrazek popsat slovy. Naptiklad nezndmé mnozstvi X
a y reprezentuje ruzné velky ko$ik. MlUzeme takto zndzornit zékladni matematické
operace a usnadnit tak porozuméni problematice na zékladé konkrétni piedstavy. Situaci

Ize realizovat i s konkrétnimi objekty (nejen obrazkem).

a)

O

+ X +

Obrazek 11.  Algebra — piiklad 1a — FeSeni
b)



?ﬁﬁﬁg

Obrazek 12.  Algebra — piiklad 1b — F‘eSeni

c)
Odcitani je znazornéno piesSkrtnutymi objekty. Od tii kosiki odebirame (davame né¢komu
jinému) kos$ik a 4 jablka, dostavame dva kosiky, ve kterych chybi celkem 4 jablka, nebo

dva kosiky a v kazdém chybi dvé jablka.

3X — (4 +X) = 2X — 4
2.(x-2)

Rl

Obrazek 13.  Algebra — piiklad 1c — FeSeni

d)
Odcitani je znazornéno preskrtnutymi objekty. Od dvou kosikd odebirdme (davame

n¢komu jinému) kosik bez dvou jablek, dostavame kosik a dvé jablka.

2X - (x-2) = X + 2
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Obrazek 14.  Algebra — piiklad 1d — FeSeni

Nahrad’te slovni popis algebraickym vyrazem a urcete jeho hodnotu:

a) soucet Cisel X ay zmens$eny o dvojnasobek ¢islaz; x=5,y=3,z=1

b) trojnasobek ¢isla X zmenseny o 3 a vydéleny Cislemy; X =5,y =2

€) druhd mocnina souctu Cisel X a y zmenSena o druhou odmocninu z ¢isla z; x =1,

y=3,z=9

ReSeni s metodickym komentarem:
Zaci si musi uvédomit, ze algebraicky vyraz je spojeni konstant a proménnych pomoci
aritmetickych operaci. Dosazenim hodnot za proménné dostanou ciselny vyraz, ktery

musi spocitat.

a) (x+y)-2z;5+3)-2.1=8-2=6
b) (3x-3):y;(3.5-3):2=(15-3):2=12:2=6
C) (x+y)>—Jz:(1+3)2-9=42-3=16-3=13

Dosad’te za proménné zadana Cisla a urcete hodnotu vyrazu:
a) 2x+y-2z;x=5,y=3,z=1
b) (4x-2):y;x=5y=2

) (x-y?-4y;x=7,y=4

Reseni s metodickym komentaiem:

Dosazenim ¢iselnych hodnot za proménné dostanou Zzéci Ciselny vyraz, ktery musi
spocitat.

a) 2.5+43-2.1=10+3-2=11

b) 4.5-2):2=(20-2):2=18:2=9

c) (7-472-4=3-2=9-2=7
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Dva muzi pracuji na vykopu ptikopu. Prvni vykopal za hodinu p metr a druhy vykopal
za hodinu o 3 metry méné. Kolik metri ptikopu vykopali za 5 hodin, jestlize pracovali

stejnym tempem? Piedpokladejme, Ze prvni muz vykopal za hodinu 7 metr zeminy.

Reseni s metodickym komentaiem:

Zaci nejprve sestavi algebraicky vyraz a teprve potom &iselny vyraz.
Musi si uvédomit, ze za hodinu vykopou p + (p — 3).

Za 5 hodin pak vykopou 5. [p+ (p—3)]=5. (2p - 3) = 10p — 15.
Po dosazeni za p dostanou 10 . 7 —15 =70 - 15 = 55.

Za 5 hodin muzi vykopali 55 m zeminy.

Roznasobte:
a) (4+3).(2+5)=
b) x.(B3+x)=

c) (x+y). (x+3)=

Reseni s metodickym komentaiem:
Je vhodné, aby si zici, ktefi nemaji pfedstavivost, pomoci vhodnych schémat vytvorili
ptedstavu, jak operace s proménnymi probihaji. Jedna se i o propedeutiku obsahti ¢tverce

a obdélnika, ptipadné geometrického vyznamu zakladnich algebraickych vztaht.

Existuji Zaci, ktefi se zakladni operace u¢i zpaméti jako algoritmus, jehoz vyznam jim
unika, ale ucitel by se mél snazit, aby takovych zakl bylo co nejméné. A 1 ti by méli vidét
néjakou ukazku, aby mohli nahlédnout, pro¢ to tak funguje. U zakid se vzdélavacimi
problémy a omezenym abstraktnim mySlenim by bylo idedlni, kdyby operace

s konkrétnimi pocCty objektii provadéli manipulativng.

a)
4+3).(2+5)=4.2+4.5+3.2+3.5
7 . 7 = 49
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Obrazek 15.  Algebra — piiklad 5a — FeSeni

Obrézek objastiuje vyznam soucinu 7 .7 (7 tadkt po 7 jablkach) a zaroveil objasiiuje
roznasobeni zavorek na konkrétnim piipadu, kdy se skladd vysledek ze ctyi soucinil
(4 casti obrazku: 4 tadky po 2 jablkach, 4 fadky po 5 jablkach, 3 fadky po 2 jablkach
a 3 fadky po 5 jablkach).

b)
X.(Xx+3)=x>+x.3
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=
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5
5
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Obrazek 16.  Algebra — priklad 5b — i‘eSeni

Obrazek objastiuje vyznam rozndsobeni zavorky neznamou, kdy se sklada vysledek ze

dvou ¢asti (¢asti obrazku: x fadku po X jablkach, x fadkd po 3 jablkach).

c)

(X+Yy).(X+3)=X.X+X.3+y.x+y.3=x2+3x+Xy+3y
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Obrazek 17.  Algebra — p¥iklad 5c — FeSeni

Obrazek objasniuje vyznam rozndsobeni dvou zéavorek s dvojcleny, kdy se sklada
vysledek ze ¢tyf soucinll (4 Casti obrazku: x fadkid po x jablkéach, x fadka po 3 jablkéch,
y fadkil po X jablkach a y fadki po 3 jablkach).

Zjednoduste vyrazy a urcete jejich hodnotu pro x = 2:

a y=2.x+1)-3.(x-2)

b) y=3x.(x+3)-2x.(x—-1)+2x-3

c) y=(x+4).x-2)+(x-1).(x+1)—2x+5

Reseni s metodickym komentaiem:

Q) y=2x+2-3x+6=Xx+8 = y=-2+8=6

b) y=3x2+9x-2x>+2x+2Xx-3=x*+13x-3 = y=22+13.2-3=4+26-3=27
C) Yy=X+4Xx-2Xx-8+X2—1-2Xx+5=2x>-4 = y=2.22-4=4

Plati x — 1 = 3. Najdéte hodnotu nasledujicich vyrazi:
a 2.(x-1)=

by 3.x-1)-2.(x-1)=

c) (x-1).(x+1)-3.(xx-1)=
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ReSeni s metodickym komentarem:

Tato iloha se da tesit tak, Ze za hodnotu x — 1 se do kazdého vyrazu dosadi hodnota 3.
Z4ci tak dojdou k nasledujicim vysledktim:

a) 2.3=6

b) 3.3-2.3=3

c) 3.x+1)-2.3=3x+3-6=3x-3=3.(x-1)=3.3=9

Na pozemku $koly byl postaven plavecky bazén, ktery ma délku a, sitku b a hloubku c.
Bazén ma nasledujici rozméry: a=15m, b =6 mac =1,5 m. Urcete:

a) plochu hladiny

b) jakou plochu bude potieba vykachlickovat

c) kolik litrti vody se do bazénu vejde

Reseni s metodickym komentaiem:

Bazén ma tvar kvadru. Plocha hladiny bazénu se vypocte podle vzorce S=a.b.

Vykachlickovat bude potfeba dno bazénu a jeho stény. Plocha dna se rovna plose hladiny.

Obsah stén se vypoéte podle vzorci S1=a.c a S =b. c. Protoze ma bazén vzdy dvé

stejné stény, tak pro vykachli¢kovanou plochu plati S=a.b+2.(a.c+b.c). Objem

vody v bazénu se vypocte podle vzorce pro objem kvadruV=a.b.c.

a) S=a.b=15.6=90m?

b) S=a.b+2.(a.c+b.c)=90+2.(15.15+6.15)=90+2.(225+9) =
=90+2.31,5=153 m?

¢) V=a.b.c=15.6.1,5=135m*=1350001= 13500 hl

Reste rovnice:

Q) X+1l=x+Xx

b) 2x=2

c) 2.(x-1)=x+2

Reseni s metodickym komentaiem:

ZvIasté u zaklt s omezenym abstraktnim mySlenim a Zakl znevyhodnénych je nutné
na konkrétnich objektech ukazat princip ekvivalentnich uprav. Je vhodné, aby Zaci
poznali fadné uziti dané Upravy na jednoduchém piikladu, a tak méli Sanci porozumét

rutinnimu zvladnuti feSeni linearnich rovnic.
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Obrazek 20.  Algebra — piiklad 9c — FeSeni

V ptipadé zapornych cisel je nutné pouzit jiny model — napiiklad odmérmné valce.
V ptipadé malého mnozstvi zakd je vhodné provést feSeni nejen na modelu,

ale i s konkrétnimi objekty.

Reste rovnice a proved'te zkousku spravnosti:

a) 3X—-2+4x-3=2

b) 3.x-2)-2.(2x+3)=5-2.(1-x)
x-=1 x+3 6x-1

C) + =

2 3 6

ReSeni s metodickym komentaiem:
Z4ci musi dodrzovat postup pii odstraiovani zavorek a s¢itani mnohoélentl. Dale si musi
osvojit ekvivalentni Gipravy rovnic (Kofeny rovnice se nezméni, jestlize k obéma stranam
rovnice pfi¢teme nebo od nich odecteme stejné Cislo a jestlize ob& strany rovnice
vynasobime nebo vydélime stejnym Cislem).
a)

3X—2+4x-3=2 Zkouska:

7x-5=2 L(1)=3.1-2+4.1-3=
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7x=7 =3-2+4-3=2

x=1 P(1)=2
L=P
b)
3.(x-2)-2.(2x+3)=5-2.(1-x)  Zkouska:
3Xx—6—4x—6=5-2+2x L(-5)=3.(-5-2)-2.(2.(-5) +3) =
X—12=5-2+2x =21-2.(7)=-21+14=—7
—3x=15 P(-5)=5-2.(1—-(5)=5-2.6
x=-5 =5-12=-7
L=P
c)
x-1 x+3 6x-1 Zkouska:
> "3 T 6 L= 41, 4+8_9+14 23
3X—3+2x+6=6x—1 2 3 6 6
5x+3=6x-1 p(4):6'4_1:§
6 6
X=4 L=P

11. Metr latky byl zlevnén o 120 K¢. Nyni stoji 6 metrt této latky stejné, jako diive 8 metrti.

Urcete starou a novou cenu latky.

Res$eni s metodickym komentarem:
Zaci s pomoci ucitele udélaji rozbor ulohy a na jeho zakladé sestavi rovnici. Musi
si uvédomit, ze 6 m latky za novou cenu stoji stejné jako 8 m latky za starou cenu.

Po vyfeseni ulohy by méli provést zkousku dosazenim do podminek ulohy.

plvodni cena: X K¢

nova cena: (x—120) K¢
6x =8 . (x—120) Zkouska:
6x = 8x — 960 X —120 = 360
2x =960 6 . 480 = 2880
x =480 8. 360 = 2880

Piivodni cena latky byla 480 K¢, nova cena je 360 K¢.

12. Draha s, kterou urazi automobil, se vypocita podle vzorce s =V . t, kde v je rychlost a t je

Cas. Vypocitejte, jak dlouho bude trvat, nez rychlosti 80 km/h ujedeme 8 km.
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Reseni s metodickym komentaiem:
Zaci sestavi zkracené zadani. Spoji veliiny ze vzorce se zadanymi hodnotami veli¢in

a dosadi do vzorce. Pak vyiesi rovnici.
s=8km,v=80km/h = 8=80.t = t=8:80=0,1
Doba jizdy je desetina hodiny, tedy 6 minut.
13. Mnozstvi kreditu na telefon se vypocita podle vzorce k=p—s.t, kde p je puvodni
hodnota kreditu v K¢, s je sazba (K¢ za provolanou minutu) a t je pocet provolanych

minut. Kolik minut t mtizeme provolat pfi sazbé 3,50 K¢&/min, jestlize mame na mobilu

kredit 300 K¢ a nechceme, aby nam klesl pod 100 K¢&?

36



Reseni s metodickym komentaiem:
Zaci sestavi zkracené zadani. Spoji veliiny ze vzorce se zadanymi hodnotami veli¢in

a dosadi do vzorce. Pak vyiesi rovnici.

k=100 K¢, p =300 K¢, s =3,50 K&/min = 100 =300-3,50 .t
= t=200:3,50=57,14

Muiizeme provolat 57 minut.
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5 Zavislosti, vztahy a prace s daty

Zejména s nastupem digitalnich technologii se stal béznou zalezitosti popis zmen a zavislosti
v jevech z bézného zivota, v manudlech k pouziti technologii a k ¢innosti technickych
zafizeni. Cteni a interpretace dat, zavislosti a jejich grafického znazornéni je potiebnou
dovednosti obcanii v 21. stoleti. K poznavani urcitého typu zmén a zavislosti je zadouci
matematickd dovednost, ke které je tfeba dovést i zdky obori E. Vztahy proménnych
a vlastnosti zavislosti proménnych Zzéci zjistuji z algebraickych vyraz (funkénich rovnic)

nebo z tabulek, grafti a diagrami a slovné je popisuji.

V jednoduchych tlohach vhodnym zplisobem ttidi data, zpracovavaji je a své zavéry slovné

formuluji ve tfech urovnich:

1. Vyhledani pozadovanych udajii v jednoduché tabulce, ptehledném grafu nebo diagramu
vcetné spravného urceni jednotek zjisténych dat a jejich porovnani; ureni pozadované
hodnoty veli¢iny z funkéniho vztahu.

2. Provedeni a zpracovani jednoduchého pozorovani.

3. Vyhledéni a vyjadfeni vztahu mezi Udaji v tabulce, grafu nebo diagramu, urceni vlastnosti

vztahu.

Zejména vyvozeni vlastnosti vztahli mezi proménnymi vyZaduje jistou miru abstrakce.
Je vyznamné zavislé na intelektovych predpokladech Zéka a Groven jeho zvladnuti bude tedy
v oborech E diferencovana. Je tieba nastavit Giroven narokii na zaka v této oblasti tak, aby
byly motivujici a rozvijely intelektové schopnosti zdka, ale nebyly pfemrsténé
a nezpusobovaly demotivaci Zéka. K vyuce je tieba vyuzivat piiklady spojené se zkuSenostmi
zakl z kazdodenniho Zivota a z oboru jejich vzdélani, zejména grafické modelovani situaci

s vyuzitim digitalnich technologii.

5.1 Ocdekavané vysledky uceni
Pti feSeni tloh z jejich bézného zivota nebo oboru vzdélani zaci:
— porozumi textu jednoduché tlohy a vyftesi ji znamymi postupy;

— kontroluji vysledek z hlediska pocetniho postupu i vécného vyznamu vysledku;
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zformuluji odpoved’ k ziskanému vysledku;

vytvoii jednoduchou slovni tlohu dle vzoru.

Piitom:

1.

5.2

Zaci vyhledavaji, vyhodnocuji a zpracovavaji data:

provadéji a zaznamenavaji jednoduchd pozorovani (méfeni teploty, sportovni
vykony);

vyhledaji potfebné udaje v tabulce, grafu a diagramu (sloupcovém, kruhovém
a spojnicovém);

vyhledaji a vyjadii vztahy mezi idaji v tabulce, grafu a diagramu (Cetnost, nejmensi
a nejvetsi hodnota, aritmeticky primeér);

prevadéji udaje z textu do tabulky, grafu a diagramu;

vyhledavaji data v tisku a na internetu;

vhodné a ucelné vyuzivaji prostredky digitalnich technologii.

Zaci urcuji vztah primé a neprimé umeérnosti:

rozlisi primou a neprimou umernost,
vytvori tabulku a graf primé a neprimé umeérnosti,

vhodné a ucelné vyuzivaji prostiedky digitalnich technologii.

Ukazkové ulohy

Ulohy odpovidajici naro¢néj$im o¢ekavanym vysledkiam uéeni: 7, 8, 9

1.

V grafu je zavislost spotieby elektrické energie v kW v pribéhu mésice ledna.

Spotieba v kW
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Graf 1.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 1 — zadani
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a) Urcete, kterého dne byla spotieba nejvétsi a kterého dne nejmensi.

b) Které dny byla spotieba 27,6 kKW?

c) Ktery vikend (sobota, nedéle) byla spotiecba nejmensi, jestlize 1. 1. bylo pond¢€li?

d) Ve kterém tydnu (od pondéli do patku) doslo k nejvétsimu poklesu spotieby a o kolik
kW to bylo?

Reseni s metodickym komentaiem:

Zaci si musi ujasnit vyznam os a hodnot na nich. Musi porozume¢t otazkam.

a) Nejvétsi spotieba byla 7. 1. a 8. 1. a nejmensi 29. 1.

b) Hledana spotieba byla ve dnech 3. 1.,4.1.,,9.1,,11. 1. a12. 1.

€) Nejmensi spotieba byla v sobotu a v nedéli 27. 1. a 28. 1., tedy celkem 54,2 kW.

d) Nejvétsi pokles spotieby probehl od pondéli 15. 1. do patku 19. 1., coz je 0 0,2 KW.

V grafu je zavislost primérného mésicniho kurzu koruny za dva po sob€ nasledujici roky.

Primérny mési¢ni kurz koruny dva nasledujici roky

27,8
27,6
27,4
27,2

27
26,8
26,6
26,4
26,2

26

25,8

1. 2. 3. 4. 5 6. 7.8 9. 10.11.12. 1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9. 10 11. 12

Graf 2.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 2 — zadani

a) Urcete, ve kterém mésici byl kurz koruny nejméné vyhodny pro nakup zahranicni
meény, cheete-li jet na dovolenou.
b) Jsou v grafu néjaké mésice pro nakup zahrani¢ni mény vyhodné&jsi nez jiné? Pokud

ano, zdavodni proc.
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Reseni s metodickym komentaiem:

Z4ci si musi ujasnit vyznam kurzu koruny. Nejlépe na konkrétnich ptikladech.

a) Nejméné vyhodny je nakup, jestliZe je kurz nejvétsi, a to je v 7. a 8. mésici prvniho
sledovaného roku.

b) Nejvyhodnéjsi nakup je tehdy, kdy je kurz nejmensi, a v grafu se zda, Ze nejmensi
(a tedy nejvyhodnéjs$i) kurzy jsou v jarnich a podzimnich mésicich a nejvyssi
V letnich a zimnich mésicich. Je mozné se domnivat, Ze hlavni vliv na kolisani

hodnoty kurzu béhem roku v téchto dvou letech mély letni ¢i zimni dovolené.

Pti poukazovani penéznich obnost postovnimi poukdzkami s urychlenou vyplatou typu D

se u Ceské posty podle sazebniku platného od 1.4.2019 plati poplatek podle této

stupnice:

1K - 1000Ke¢ 93 K¢
1001K¢ - 5000Ke¢ 104 K¢
5001 K¢ - 50000Ke¢ 126 K¢

Za kazdych dalSich zapocatych 10 000 K¢ se ptiplaci 13 K&.

Urcete, kolik zaplatite, jestlize chcete poukazat:
a) 2000Ke¢
b) 75000 K¢

Reseni s metodickym komentarem:

Je nutné porozumét zadani a z dat si vyhledat vysi poplatkd.

a) 2000 K¢ je ve druhém rozmezi, tedy zaplatime 104 K¢.
b) 75000 K¢ je vic nez 50 000, tedy ke 126 K¢ je nutno pficist tfikrat 13 K¢, tedy

zaplatime celkem 165 K¢&.

Druzstvo Skoly se zucastnilo pieboru v atletickém ctyiboji. Petr zaznamenaval vysledky

svych kamaradi do tabulky:
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Tabulkal. Zavislosti, vztahy a prace s daty — p¥iklad 4 — zadani

Adam David Karel Pavel Rudolf
Béhna 60 m 78s 8,1s 8,0s 8,3s 765
Skok daleky 56m 6,2m 6,5m 6m 58m
Skok vysoky 154 cm 158 cm 148 cm 150 cm 160 cm
Vrh kouli 115m 12m 125m 11,8 m 11 m

Sestrojte sloupcové diagramy jednotlivych disciplin a urcete, ktery z chlapct ziskal
pro druzstvo nejvice bodlu a ktery nejméné. Pocet bodu, které ziskal kazdy z chlapci,

odpovida souctu jeho umisténi: nejmensi soucet = nejvice bodil a naopak.

Reseni s metodickym komentaiem:
Zaci se orientuji v tabulce a s pomoci nékterého programu pro praci s tabulkami a grafy
sestroji dané grafy. Z grafi ur¢i umisténi jednotlivych chlapci. Na jejich zdklad€ potom

vyhodnoti pfinos jednotlivych zavodnikii do celkového hodnoceni druzstva.

Béh na 60 m Skok daleky
8,5 7
8 6,5
%) E 6
I i N I i
7 5
Adam David Karel Pavel Rudolf Adam David Karel Pavel Rudolf
Skok vysoky Vrh kouli
165 13
160 12,5
12
155
g £ 115
150 11
145 I 10,5 I
140 10
Adam David Karel Pavel Rudolf Adam David Karel Pavel Rudolf

Graf 3.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 4 — FeSeni
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Tabulka 2.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 4 — FeSeni

Adam David Karel Pavel Rudolf
Béh na 60 m 4 2 3 1 5
Skok daleky 5 2 1 3 4
Skok vysoky 3 2 5 4 1

Vrh kouli 4 2 1 3 5
Soucet 16 8 10 11 15
ziskal ziskal
nejméne bodll | nejvice bodi

Zaci oboru kuchai-¢ignik dostali na praxi v restauraci ukol sledovat, jaka jidla si hosté
béhem obéda vybrali z jidelniho listku. Ze svych pozorovani vytvofili kruhovy diagram
dle poctu hostt, kteti si dali dany typ jidla.

Vybeér jidel

M svickova
35 M gulas
rizoto
u M ryba
56 m dukatové buchticky

Graf 4.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 5 — zadani

Z diagramu urcete:
a) Kolik hostl pfislo na obéd.
b) Které jidlo bylo mezi hosty nejoblibené;si.

c) O kolik hostu vice dalo pied rybou pfednost svickové.

Reseni s metodickym komentaiem:
Zaci se orientuji v grafu. Uréi, kolik hosttl navtivilo v poledne restauraci a jaka jidla

si objednali. U¢itel by je m¢l vést v diskusi s nimi k tomu, aby si uvédomili, k ¢emu
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takovy prizkum mutze vést. Naptiklad ze na jeho zakladé¢ muze restaurace rozhodnout,

jak by m¢la sestavovat jidelnicek, ktery by vyhovoval jejim navstévnikim.

a) Na obéd piislo 249 hosti.

b) Nejoblibenéjsi mezi hosty je svickova.

€) Vime, Ze svickové pred jinym typem jidla dalo pifednost 85 hosti. Rybé pied jinym
typem jidla dalo piednost 35 hostl. Pokud ptedpokladdme, Ze nabidka restaurace

byla celou dobu kompletni, pak svickovou volilo o 50 hostii vic nez rybu.
Prectéte z jizdniho fadu jednotlivé udaje a odpovézte na otazky:

Tabulka 3.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 6 — zadani

Linka ¢. 2 Odjezdy

Nédrazi 9:10 | 9:30 | 9:50 | 10:10 | 10:30 | 10:50 | 11:10 | 11:30 | 11:50

Namesti 9:15 | 9:35 | 9:55 | 10:15 | 10:35 | 10:55 | 11:15 | 11:35 | 11:55

Nemocnice 9:20 9:40 | 10:00 | 10:20 | 10:40 | 11:00 | 11:20 | 11:40 | 12:00

Méstsky tifad | 9:25 | 9:45 | 10:05 | 10:25 | 10:45 | 11:05 | 11:25 | 11:45 | 12:05

Hotel TRIM | 9:30 | 9:50 | 10:10 | 10:30 | 10:50 | 11:10 | 11:30 | 11:50 | 12:10

a) Kolik spoji mulzete vyuzit na cestu z nadrazi k méstskému ufadu, abyste se tam
dostali pted 11:30?

b) Je 10:10. V kolik hodin jede nejblizsi spoj od nemocnice k hotelu TRIM?

c) U meéstského Gfadu se mate setkat s kamaradem v 10:30. Kterym spojem od nadrazi

musite jet, abyste tam byli v¢as? Kolik minut budete na kamarada c¢ekat?

Reseni s metodickym komentaiem:

Z4ci se uéi orientovat v tabulce (jizdnim fadu). U¢itel je vede k orientaci v ¢ase a mistg.
Zaci si mohou potom zadavat ¢as odjezdu ze zvoleného mista a &as piijezdu podle udajt
V jizdnim tadu. Pro lepsi orientaci v jizdnim fadu je moZné volit spoje, kterymi zaci jezdi

do skoly. Teprve potom mohou zéci plnit zadané tkoly.

a) Od 9:10 odjizdi od nadrazi 7 spoju s dvacetiminutovym intervalem. Posledni spoj,

kterym mulzeme vyjet, je spoj, ktery od nadrazi odjizdi v 11:10.

b) Khotelu TRIM od nemocnice odjizdi nejblizsi spoj v 10:20.
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c) Od nadrazi je nutné vyjet nejpozdéji v 10:10. Budeme ¢ekat 5 minut.

David a Tomas si pravideln€ spofi urCitou ¢astku penéz. Z diagramu, ktery zndzoriuje

jejich uspory za posledni rok, urcete:

a) Kolik K¢ znazoriuje jeden dilek v diagramu.
b) Kolik K¢ mési¢né spoti David.

c) Kolik K¢ mési¢né spoii Tomas.

d) O kolik K¢ m¢l v prosinci naspofeno David vice neZ Tomas.

600

500

K¢
400

9. 10 11. 12

B Tomas

L] David

Graf 5.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 7 — zadani

Déle rozhodnéte o spravnosti danych tvrzeni.

Tabulka 4.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 7 — zadani

V listopadu mé¢l David o 40 K¢ vice nez Tomas. ANO NE
Na zacatku roku mél Tomas o 60 K¢ méné nez David. ANO NE
Tomas mél v fijnu naspotenou stejnou ¢astku jako David v zafi. ANO NE
David mél v zafi o 120 K¢ vice nez v kvétnu. ANO NE
V srpnu méli oba chlapci dohromady nasetfeno celkem 1 000 K¢. ANO NE
V fijnu mél Tomas naspoifeno dvakrat vice korun nez David v lednu. ANO NE
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Reseni s metodickym komentaiem:

Zaci se musi orientovat v grafu a &ist zného piislusné tdaje. Teprve potom mohou

vyhodnocovat, co z grafu vycetli. Je potieba, aby si graf pozorné prostudovali a své

odpovédi prodiskutovali s ucitelem.
a) Jeden dilek znazoriuje 20 K¢.
b) David mési¢né spoii 30 K¢.

c) Tomas mési¢né spoii 20 K¢.

d) David mél v prosinci naspoieno o 50 k¢ vice nez Tomas.

Spravna tvrzeni:

Tabulka 5.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 7 — FeSeni

V listopadu m¢l David o 40 K¢ vice neZ Tomas. ANO NE
Na zac¢atku roku mel Tomés o 60 K¢ méné nez David. ANO NE
Tomas m¢l v fijnu naspotenou stejnou ¢astku jako David v zafi. ANO NE
David mél v zafi o 120 K¢ vice nez v kvétnu. ANO NE
V srpnu méli oba chlapci dohromady nasetfeno celkem 1 000 K¢. ANO NE
V ftijnu mél Tomas naspofeno dvakrat vice korun nez David v lednu. | ANO NE

8. Cyklista jede primérnou rychlosti 15 km.h,

a) Doplite tdaje v tabulce, jestlize pro vypocet drahy plati vzorec S=V.t, kde v je

rychlost a t je Cas.

Tabulka 6.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 8 — zadani

t (h) 1 2 4

6

8

10

12

s (km) 15

b) Sestrojte graf dané zavislosti a zavislost pojmenujte.

C) Z grafu urcete, jakou vzdalenost cyklista ujede za 5 h.

Reseni s metodickym komentaiem:

Zaci jsou vedeni k pojmu zavislost na piikladu z realného prostiedi. Ugitel zaky vede

k dovednosti orientovat se na ¢asové ose a prifazovat jednotlivym ¢asim ujetou drahu.

Je nutné, aby se zaky probral pojmy primérna rychlost a vzorec pro vypocet drahy
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Vdaném case. Je vhodné vyuzit né&jaky konkrétni podobny piiklad ze zivota
(videoprogram, animaci apod.). Ke konstrukci grafu zaci pouziji néktery z programi pro

praci s tabulkami a grafy.

a)
Tabulka 7.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — piiklad 8 — FeSeni
t (h) 1 2 4 6 8 10 12
s (km) 15 30 60 90 120 150 180

b) Jedna se o pfimou imérnost.

Draha cyklisty

200
180 o
160
140
120 o

£ 100

80

60 o

40
20

Tabulka 8.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 8 — FeSeni
c) Zab5 h cyklista ujede 80 km.

Parta brigadnikli ma za ukol natfit plot kolem fotbalového hfisté. Urcete, jak dlouho
budou pracovat, jestliZe vite, Ze 1 brigadnik by plot natfel za 10 hodin a pét brigadnikt by

natfelo plot za 2 hodiny. Predpokladame stejnou vykonnost u v§ech brigadnik.
a) Udaje dopliite do nasledujici tabulky:

Tabulka 9.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 9 — zadani

Pocet brigadnika 1 2 4 5 10

Cas 10

b) Sestrojte graf dané zavislosti a zavislost pojmenujte.
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ReSeni s metodickym komentafem:

Ucitel se zaky odvodi, jak je zavisly pocet brigadnikii na dob¢, za kterou bude plot natien
(pfi dvojnasobném poctu brigadnikii bude prace hotova za polovicni dobu a pak
si v§Simnou, Ze souc¢in poctu brigadniki a doby prace je konstantni). Vede zaky k tomu,
aby si uvédomili, Ze hodnoty jsou nepiimo umérné. Na zaklad¢ diskuse, ktera prob&hne
v kolektivu tiidy, zaci za pomoci ucitele doplni tabulku a sestroji graf. Ke konstrukci
grafu vyuziji zaci néktery z programi pro konstrukci tabulek a grafi nebo mohou graf
z davodu jeho jednoduchosti jen nacrtnout tuzkou. Protoze pocty brigadniki jsou
pfirozena Cisla, budou grafem izolované body. Je vhodné diskutovat a uvést, ze pocet
brigddniki mtize teoreticky neomezené rust, ale redlné ma smysl jen pocet, ktery bude

souviset s rozméry natiraného plotu, mnozstvim barvy, $tétct apod.

a) Udaje dopliite do nasledujici tabulky:

Tabulka 10. Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 9 — FeSeni

Pocet brigadniki 1 2 4 5 10

W

Cas 10 5 2,5 2 1

b) Jedna se o nepfimou timérnost.

12

10 @

0 !

0 2 4 6 8 10 12

Graf 6.  Zavislosti, vztahy a prace s daty — priklad 9 — FeSeni

10. Vyhledejte na internetu graf vhodné zavislosti a vytvoite otazky, na néz by vas zajimala

odpovéd’. Oboje zpracujte do dokumentu a poslete (nebo vytisknuté predejte) svému
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spoluzakovi (napt. sousedovi v lavici). Jeho feSeni zkontrolujte a ohodnotte. Své

hodnoceni zdivodnéte. Seznamte spoluzaky se svym problémem a jeho feSenim.

Reseni s metodickym komentaiem:

Ucitel dohlizi na praci zaka. Zohledni mnozstvi i pfedpoklady jednotlivych zakd.
V piipadé¢ malé tfidy by nemél byt problém prace ve dvojicich, kdy vSichni projdou
vSemi rolemi, ale v pfipad¢ velké tiidy ¢i tfidy s Sirokym rozptylem schopnosti zaku je
vhodnéjsi uzit méné vétsich skupin a roli zadavatele a hodnotitele prostiidat az u jiné
ulohy.

v

Ucitel umozni zadkim ptipadny tisk zaddni, ale vhodnéjsi je elektronické pieposlani.
Kontroluje prabéh diskuse. Na zavér vyzve dvojice (nebo zastupce skupiny), aby
prezentovali pted tfidou své problémy a jejich feSeni, vcetné zdivodnéni hodnoceni

(ostatni mohou diskutovat a vznaset ndmitky).

49



6 Geometrie

Geometrické problémy fesime v kazdodennim Zzivoté, aniz si mnohdy uvédomujeme, ze se
jednd o geometricky problém (napi. méteni vzdalenosti, odhad rozméri objektu, popis
vzajemné polohy objektl, orientace v planku budov, naértek polohy a tvaru objektu). Znalost

a pouzivani geometrickych pojmi a metod je nedilnou soucasti vykonu fady profesi.

6.1 Geometrie Vv roviné

V ramci Geometrie v rovin€ se zaci u¢i poznat a popsat vzajemné polohy utvara v roving, uci
se je porovnavat, odhadovat, meéfit délku, velikost uhli, obvod a obsah rovinnych

utvarti/obrazcti, zdokonalovat sviij graficky projev ve tfech urovnich:

1. Spravné zméfeni a popis délek, vzdalenosti utvarG a thli v roviné véetné spravného
pouziti jednotek. Rozezndni shodnych a podobnych rovinnych utvari.

2. Nacrtek jednoduchych rovinnych ttvarit dle zadani rozméra a tvaru. Odhad a vypocet
obvodu a obsahu jednoduchého rovinného utvaru s pouzitim digitalni techniky (vzorce,
vypocty).

3. Nacért a konstrukce jednoduchych rovinnych utvari dle zaddni rozméri a tvaru
a v zadaném méfitku. Odhad a vypocet obvodu a obsahu jednoduchych rovinnych utvar

S vyuzitim pievodu jednotek, Pythagorovy véty a digitalni techniky.

Uspé&sné zvladnuti uloh je vyznamné zavislé na intelektovych piedpokladech Z4ka a Groven
zvladnuti ocekavanych vysledkd uéeni bude tedy v oborech E diferencovana. Je tiecba nastavit
uroven narokll na Zdka tak, aby byly motivujici a rozvijely intelektové schopnosti Zaka, ale

nebyly pfemrsSténé a nezplisobovaly demotivaci Zéka.

6.2 Ocekavané vysledky uceni

Pii feSeni tloh z jejich b&zného Zivota nebo oboru vzdélani zaci:

— porozumi textu jednoduché tlohy a vyftesi ji znamymi postupy;

— kontroluji vysledek z hlediska pocetniho postupu i vécného vyznamu vysledku;

— zformuluji odpovéd’ k ziskanému vysledku;

— vytvoii jednoduchou slovni ulohu dle vzoru.
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Pfitom:

1.

Zaci vyuzivaji polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych ttvard pfi feseni uloh

a jednoduchych praktickych problému:

— vyuzivaji pti feSeni uloh praktické nacrtky, schémata, modely;

— vyuzivaji polohové a metrické vlastnosti (Pythagorova véta, trojuhelnikovd nerovnost,
vzajemna poloha bodi a piimek v roving€, vzdalenost bodu od ptfimky) K feSeni
geometrickych tloh;

— tesi pocetné geometrické ulohy.

Zaci charakterizuji a t¥idi zakladni geometrické utvary:

— poznaji zakladni rovinné utvary: piimka, polopiimka, tsecka, thel, trojuhelnik,
¢tyfuhelnik, pravidelné mnohothelniky, kruznice, kruh;

— rozlisi typy uhla (ostry, tupy, pravy, piimy), typy trojuhelnik a ¢tyfuhelnika.

Zaci urci velikost uhlu méfenim a vypoctem:
— sCitaji a odcitaji uhly aritmeticky i graficky;
— wuzivaji pri vypoctech soucet vnitinich uhlii v trojuhelniku,

— urcuji velikost uhlu pomoci uhlomérii.

Zaci odhaduji a vypo¢itaji obvod a obsah zakladnich rovinnych utvar:
— odhaduji obvod a obsah utvarti pomoci ¢tvercové sité;
— urci vypoctem obvod a obsah trojihelniku, ¢tverce, obdélniku, rovnobézniku, kruhu;

— pouzivaji a prevadéji jednotky délky a obsahu.

Z4ci naértnou a sestroji rovinné ttvary:

— nacrtnou rovinny Utvar podle slovniho zadan;

— provedou jednoduché konstrukce (napf. osa UseCky, Ctverec se zadanou stranou,
trojihelnik se zadanymi stranami, thel dané velikosti, rovnobéZzka a kolmice danym

bodem);

— oveti, zda vysledny ttvar odpovida zadéni.

Zaci vyhledaji z nabidky dvojice shodnych nebo podobnych trojuhelniki.
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6.3

1.

Ukazkové ulohy

wewrs

Ve ¢tvercové siti o stran€ 1 cm jsou zobrazeny piimky a, b, AC, ¢tverec ABCD a bod E.
a) Urcete vzajemnou polohu bodu A, B, C, D, E s pfimkami a, b, AC.

b) Bodem B ved’te rovnobézku s piimkou AC.

c) Bodem E vedte rovnobézku s piimkou a.

d) Bodem E ved’te kolmici k pfimce a.

e) Urcete vzdalenost bodu E od ptimek a a b.

f) Urcete graficky i pocetné soucet délek useéek AB a EP, kde P je prusecik kolmice

Z bodu E ke pfimce a s ptimkou a.

Obrazek 21.  Geometrie v roviné — priklad 1 — zadani

ReSeni s metodickym komentaiem:

Zaci vyuziji &tvercovou sit' k zakresleni situace a k posouzeni polohovych vlastnosti.
Nejde o presné konstrukce, ale o to, aby si zaci uvédomili, jak se dana konstrukce
provadi.

a) Body A, B, C, D, E nelezi na ptimkach a, b; body B a C jsou body piimky BC.

b) viz obrazek

C) viz obrazek

d) viz obrazek
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e) Vzdalenost bodu E od pfimky a je 4 cm, vzdalenost bodu E od piimky b je 3 cm.
f) |AB|+|EP|=3cm+4cm=7cm

Obrazek 22.  Geometrie v roviné — priklad 1 — FesSeni

2. Pojmenujte rovinné utvary na obrazku.

oy A

c 2 D . B
—_

Obrazek 23.  Geometrie v roviné — priklad 2 — zadani

Reseni s metodickym komentarem:

Je dulezité, aby zaci poznali jednotlivé rovinné ttvary.
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1 — poloptimka AB; 2 —isecka CD; 3 — ¢tverec; 4 — obdélnik; 5 — pravouhly trojuhelnik;

6 — rovnoramenny trojuhelnik; 7 — Sestitihelnik; 8 — kruznice; 9 — kruh

Zakreslete:

a) usecku AB

b) ¢étverec ABCD

c) obdélnik ABEF

d) pravothly trojuhelnik CDE

e) rovnoramenny trojuhelnik PQR

f)  kruznici se sttedem A a polomérem AB

Res$eni s metodickym komentarem:

Zéci za pomoci pravitka a kruzitka sestroji dané utvary. Snazi se dbat na dodrzeni

spravného znaceni bodl. Upeviiuji si tak mentalni spoje mezi pojmy a objekty pomoci

vyuziti manipulativnich ¢innosti. Rozviji soustiedéni a pfesnost rysovani a schopnost

prace s pomuckami.

Je dana usecka a = 6 cm. Rozhodnéte, ktera z nasledujicich dvojic tisecek muze s touto

useckou vytvofit trojihelnik:

a)
b)
c)
d)

b=8cm;c=2cm
b=5cm;c=12cm
b=3cm;c=3cm

b=7cm;c=8cm

ReSeni s metodickym komentaiem:

a)

Z4ci si musi uvédomit, e pro viechny strany trojihelniku musi platit trojiihelnikové
nerovnosti typu a+b>c, a+c>b, b+ c>a, tedy soucet kazdych dvou stran musi
byt vétsi nez treti strana.

8+2=10>6,6+2=8=b = ne

5+12=17>6,5+6=11<12 = ne

3+3=6 = ne

7+8=15>6,7+6=13>8 = ano
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5.

Jsou dany trojuhelniky ABC, EFG, KLM, PRS. Urcete velikost zbyvajiciho thlu, jestlize
znate nasledujici velikosti:

a) uhel CAB ma velikost 50°, thel ABC ma velikost 40°

b) thel GEC a uhel EFG maji velikost 70°

¢) uhel MKL ma velikost 60°, thel KLM ma velikost 80°

d) uhel SPR ma velikost 15°, thel PRS ma velikost 25°

C
G
A B
K
E F
M
S
L
R
P
Obrazek 24.  Geometrie v roviné — priklad 5 — zadani

Reseni s metodickym komentaiem:

Uloha ovéfuje znalosti o velikosti vnitinich uhli v trojuhelniku. Zaci si musi uvédomit,
ze soucet uhll je 180°.

a) uhel BCA ma velikost 90°

b) thel FGE ma velikost 40°

c) uhel LMK ma velikost 40°

d) uhel RSP ma velikost 140°

Ve Ctvercové siti o strané 1 dm jsou zobrazeny rovinné utvary:

a) urcete typy uhli ABC, EFG, KLM, OPR
b) urcete typy trojuhelnikti EFG, KLM, OPR a SUV
¢) odhadnéte velikost thlu FGE, KLM, OPR
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P R ) u
Obrazek 25.  Geometrie v roviné — priklad 6 — zadani

Reseni s metodickym komentaiem:

Zaci rozeznavaji jednotlivé typy uhla, dokazou je pojmenovat a na zakladé jejich

velikosti pojmenuji i jednotlivé typy trojuhelnikti. O odhadech velikosti uhlti se mohou

presveédcit méfenim thlomérem.

a) uhel ABC — ptimy; tthel EFG — pravy, thel KLM — ostry, thel OPR — tupy

b) trojuhelniky: EFG —pravothly, KLM —rovnostranny, SUV — rovnoramenny,
OPR — obecny (tupothly)

c) velikosti uhli: FGE = 45°, KLM = 60°, VSU = 64°, OPR ~ 120°

Sestrojte:

a) uhel ABC o velikosti 90°
b) thel DEF o velikosti 60°

c) trojuhelnik PQR s vnitinim uhlem o velikosti 45°

ReSeni s metodickym komentarem:
Zaci za pomoci pravitka, thloméru & kruzitka sestroji dané uhly. U&i se pouzivat

pomiicky a upeviiuji si spoje mezi pojmy, objekty a ¢innostmi.
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8. Sestrojte osu uhlu o = 65°.

ReSeni s metodickym komentaiem:

Sestrojit osu uhlu znamen4 rozdglit Gthel na dva stejné uhly. Zaci se musi naudit ovladat
tuto zakladni konstrukci. Nejprve pomoci thloméru sestroji thel, pak libovolny kruhovy
oblouk ki z vrcholu thlu tak, aby protnul ramena thlu o. Z prisecik O, P sestroji nové
kruhové oblouky kz. Osu uhlu ziskaji, kdyz propoji pruseéik kruznic kz (bod S)

s vrcholem uhlu.

b

I
Obrazek 26.  Geometrie v roviné — priklad 8 — Feseni

9. Zapiste Pythagorovu vétu pro dané trojuhelniky:

Obrazek 27.  Geometrie v roviné — priklad 9 — zadani

Reseni s metodickym komentaiem:

Pfi teSeni uloh na pravouhly trojuhelnik je tfeba, aby zZaci pro libovolny pravouhly
trojuhelnik uméli oznacit odvésny a preponu a ovladali Pythagorovu vétu: Obsah ¢tverce
sestrojeného nad pteponou pravouhlého trojihelniku je roven souctu obsahli Ctverch

sestrojenych nad obéma jeho odvésnami. Pro zéky s problémy je vhodnéjsi zjednodusena
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formulace: Druha mocnina ptepony (nejdel$i strany pravothlého trojuhelniku) je rovna

souctu druhych mocnin obou odvésen (kratsich stran pravouhlého trojtihelniku).
trojuhelnik ABC: ¢ =+/a%+b?

trojithelnik DEF: f =+/d* +¢€?
trojuhelnik GHI:  i=+/g” +h?

10. Vypocitejte délky useéek AB, CD, EF, GH, 1J, které jsou zobrazeny ve Ctvercové siti

0 strané ¢tverce 1 cm.

&)

Obrazek 28.  Geometrie v roviné — priklad 10 — zadani

Reseni s metodickym komentaiem:
Na této uloze si z&ci mohou procvicit pouziti Pythagorovy véty na rtznych typech
pravouhlych trojuhelnikli. Nejprve si ve Ctvercové siti vyznaci potiebné trojuhelniky

a ze sité€ urci délky stran potfebné pro pouziti Pythagorovy véty.
Trojuhelnik s pfeponou AB ma strany o velikostech 2 cm a 4 cm.
|AB| = /2% +4% = 4,47 cm

Trojthelnik s pfeponou CD ma strany o velikostech 1 cma 7 cm.

ICD|=+1*+7% =7,07 cm

Trojthelnik s pfeponou EF mé strany o velikostech 2 cm a 3 cm.

[EF=+2%+3* =361cm
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11.

12.

Trojuhelnik s pfeponou GH ma strany o velikostech 2 cm a 6 cm.

IGH|=+2%+6% =6,32 cm

Trojuhelnik s pfeponou 1J ma strany o velikostech 7 cm a 3 cm.

] =+7%+3% =7,62cm

Trojuhelnikovy Satek ma délky stran 50 cm, 40 cm a 40 cm. Jakou délku musi Svadlena

obsit, ma-li obsit cely Satek?

40cm 40cm

50cm

Obrazek 29.  Geometrie v roviné — priklad 11 — zadani

Reseni s metodickym komentaiem:

Zaci musi pfijit na to, ze musi sedist viechny strany trojuhelniku (po¢itaji tedy jeho
obvod). V piipadé¢ znevyhodnénych zakl neni od véci vystiihnout trojuhelnik z papiru
a zaci si vyznaci hledanou délku a preméii ji.

0=130cm

Trojuhelnik ABC ma obvod 2,5 m. Vypocitejte délku strany c, jestlize vite, ze a = 1,2 m,
b =28,2dm.

ReSeni s metodickym komentafem:

Zaci musi vyjit z faktu, Ze dvé strany rovnoramenného trojihelniku jsou stejné. Pak
dosadit do vzorce pro obvod a vyfesit rovnici. Ulohu fesi za pomoci ugitele ve skupinach.
o=a+b+c

b=82dm=0,82m

c=0-a-b=25-12-0,82=0,48m=4,8dm
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13.

14.

Pozemek, ktery ma tvar rovnoramenného trojuhelniku, ma obvod 0=474m. Jeho

zékladna je o 48 m del$i nez rameno. Vypocitejte délky stran tohoto pozemku.

ReSeni s metodickym komentarem:
Zaci musi vyjit z faktu, Zze dvé strany rovnoramenného trojihelniku jsou stejné. Pak

dosadit do vzorce pro obvod a vyiesit rovnici. Ulohu fesi za pomoci ucitele ve skupinach.
c=b

a=b+48
o=at+tb+c=b+48+b+b=3b+48
474 =3b + 48

b=142m

a=190m

Ve ¢tvercové siti o strané ¢tverce 1 cm jsou zobrazeny tfi Gtvary. Urcete jejich:
a) obvod
b) obsah

Obrazek 30.  Geometrie v roviné — priklad 14 — zadani

ReSeni s metodickym komentaiem:

Zaci séitaji délky usecek, uréi délku lomené ¢ary, obvod mnohotihelniki seétenim délek
jejich stran. Musi si ujasnit, Ze jeden Gtvereek je jednotka obsahu 1cm? (vhodné
zvyraznit — vybarvit), obsah obrazci ziskame sectenim jednotek ve ¢tvercové siti. UZivaji
zakladni jednotky délky a obsahu:

a) obvodobrazcel: 4+5+1+2+3+3=18, obvod je 18 cm
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obvod obrazce 2:
obvod obrazce 3:

b) obsah obrazce 1:
obsah obrazce 2:

obsah obrazce 3:

543+1+1+1+1+3+3=18, obvodje18cm
3+5+1+1+1+1+1+5=18, obvodje18cm

14 cm?
14 cm?

14 cm?

15. Do ¢tvercové sité o strané Ctverce 1 cm zakreslete ttvar, ktery ma:

a) obvod 8 cm
b) obsah 6 cm?

ReSeni s metodickym komentarem:

Zaci zakresluji utvary. Mohou postupovat ndhodné & systematicky. Rozvijeji svou

kreativitu, upevni si propojeni mezi pojmy obvod a obsah a tvarem utvaru, a vysledky

budou odpovidat jejich schopnostem. Kazdy miize byt uspésny.

Je vhodné Zaky vést k objeveni vlastniho systému. Zaci by méli své Gtvary a postupy

prezentovat pred ostatnimi.

Ptiklady feSeni:

Obrazek 31.  Geometrie v roviné — priklad 15 — FeSeni

16. Mistnost ma tvar obdélniku o stranach 3,2 m a 4 m. Urdete minimalni po¢et m? dlazby,

kterou budete potfebovat na jeji vydlazdéni. Balik dlazby obsahuje 1 m? dlazby.
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17.

18.

ReSeni s metodickym komentafem:
Z4ci musi vypogitat plochu mistnosti: S=a.b=3,2m.4m=12,8m?

Vysledek zaokrouhlit na celé m?. Bude potieba zakoupit minimalné 13 m? dlazby.

Na pozemku ve tvaru obdélniku o stranach 15 m a 8 m je postavena chata se ¢tvercovym

pudorysem o strané 350 cm. Urcete plochu nezastavéné plochy.

ReSeni s metodickym komentafem:
Zaci te$i obsahy rovinnych obrazci, se kterymi se setkdvaji ve svém okoli. Vhodné
je pro kazdy obrazec pouzit jiné délkové jednotky, aby si Zaci mohli na tloze procviéit

I prevody jednotek, které jim Casto Cini potize.

350cm=35m
obsah obdélniku: S1=15m.8m =120 m?
obsah ¢étverce: S2=(3,5m)? = 212,25 m?

obsah nezastavéné plochy: Si1— S, =120 m? - 12,25 m? = 107,75 m?

Zahradnik se rozhodl, ze uprostied pozemku ve tvaru ¢tverce vyty¢i kruhovy zahon,
na kterém vysazi okrasné rostliny. Okoli zahonu vysype drti. Urcete obvod ¢tvercového

pozemku, obvod a plochu zdhonu a obsah plochy s drti. Situace je zobrazena na obrazku.

| | |
[ 5/m [

Obrazek 32.  Geometrie v roviné — priklad 15 — zadani

Reseni s metodickym komentaiem:
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Zaci se musi orientovat ve vykresu. V uloze pouZiji vzorce pro obvod a obsah &tverce
a pro obvod a obsah kruhu.
obvod &tverce: 0=4.5m=20m obsah ¢tverce:  S1= (5 m)? =25 m?

obvod kruhu:  0=2n.2m=1257m  obsah kruhu: S;=m.(2m)?=12,57 m?

obsah plochy vysypané drti: S1—S2=25m?—12,57 m? = 12,43 m?

19. Tésnéni ma vngjsi primeér 110 mm a tloustku 10 mm. Vypocitejte plochu tésnéni.

20.

110

Obrazek 33.  Geometrie v roviné — priklad 19 — zadani

Reseni s metodickym komentarem:
Z obrazku je vidét, Ze se bude jednat o vypocet obsahu mezikruzi. Zaci si spolecné
odvodi ze vzorcii pro obsahy obou kruznic vzorec pro vypocet obsahu mezikruzi

S=mn.(r%-rd).

r =110 -10 = 100 mm
S=m.(ri?-r%) =n.[(110 mm)2— (100 mm)?] = 6 597,3446 mm? = 6,6 cm?

Plocha t&snéni je 6,6 cm?,

Narysujte trojuhelnik ABC se stranami a =5,3cm, b=4,3cm, ¢ =6,2 cm.

ReSeni s metodickym komentarem:
Zaci se v této tloze seznami se zékladni konstrukei trojiihelniku. Nejprve umisti stranu €

a potom z vrcholu A sestroji kruznici k o poloméru b a z vrcholu B kruznici | o poloméru
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(4

a. Prisecik kruznic k a | je vrchol C. Pied vlastni konstrukci si ovéfi, zda strany a, b, ¢

spliiuji trojuhelnikovou nerovnost.

A 6,20 cm B
Obrazek 34.  Geometrie v roviné — priklad 20 — FeSeni

21. Na map¢ je znazornéno nékolik pamatek. Jste-li v hotelu v bodé A, jaké pamatky muizete

navstivit, jestlize nechcete cestou tam a zpét urazit vic nez 10 km.

Jaskynd
i
Zamek
&
Hrad .
N
&
A
o
Rybnik
\}_/ Muzeim
Kostel O
1km
A
Wf’l(dka
Obrazek 35.  Geometrie v roviné — priklad 21 — zadani

Reseni s metodickym komentaiem:
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Je vhodné nechat zéky pracovat ve skupinkdch. Hledame pamatky, které jsou

do vzdalenosti 5 km, tedy v kruhu o poloméru 5 jednotek.

/r
Di

T —"'\\
Iesmkyn& \
m'e_x:l

) T\
" X \
|
L
O

N/ m
Kostel
1km
[ °
Wrilidka
Obrazek 36.  Geometrie v roviné — priklad 21 — FeSeni

Je mozné navstivit jednu z téchto pamatek: Hrad, Kostel, Rybnik a Zamek, protoZe jsou
v mens$i vzdalenosti nez 5 km od hotelu A. Nebo je mozné navstivit Kostel i Rybnik,
protoze obvod trojuhelniku vymezeného objekty hotel A, Kostel a Rybnik je mensi nez
10 km.

22. Rozhodnéte, zda jsou utvary na obrazku shodné:
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Obriazek 37.  Geometrie v roviné — priklad 22 — zadani

Reseni s metodickym komentaiem:

Zaci se musi orientovat ve &tvercové siti a porovnat zobrazené obrazce. Méli by spoleéné
urcit, zda jsou obrazce shodné nebo ne a pro¢. Obrazce 1 a 2 jsou shodné, maji stejny
obsah. Trojihelniky 3 a 4 jsou shodné podle osy soumérnosti, maji stejny obsah.

O shodnosti se presvéd¢ime, kdyz si obrazce vystiihneme a prevratime.

23. Rozhodnéte, jestli mezi zobrazenymi trojuhelniky existuji dvojice shodnych trojuhelnik.

6

7/
/
ad

Obrazek 38.  Geometrie v roviné — priklad 23 — zadani

Reseni s metodickym komentaiem:
Je tieba, aby zaci z obrazku odhadli délky stran a thlu a vyslovili vlastni zavéry.

Mezi trojuhelniky existuji dvé dvojice shodnych trojuihelnik: 1a 3, 4 a 5.

66



24. Pteved’te na uvedené jednotky:
a) 3,25mnadm,cm, mm
b) 2,8 kmnam,dm
c) 156 cmnam, dm, mm
d) 27 dmnam,cm, mm

e) 1200 mmnacm,dm, m

Reseni s metodickym komentaiem:
Pro teSeni uloh z geometrie je dulezité, aby zaci uméli prevadét jednotky délky. Prevody
pro mm, cm a m je vhodné ukazat na konkrétnim ptikladu — metru.

1m=10dm =100 cm =1 000 mm

a) 3,25m=32,5dm=325cm =3 250 mm
b) 2,8 km=2800m=28000dm

c) 156cm=1,56 m=15,6dm=1560 mm
d) 27dm=27m=270cm =2 700 mm

e) 1200mm=120cm=12dm=12m

25. Pteved’te na uvedené jednotky:

a) 1200 mm?nacm?, dm?, m?
b) 25000 cm? nadm? m? a
c) 350000 dm?nam?, a, ha

d) 2600m?naa, ha

ReSeni s metodickym komentaiem:

Pro vypocet obsahi je nutné, aby zaci zvladli prevody jednotek obsahu. Je vhodné ukézat
vztah mezi plo§nymi jednotkami na konkrétnim piikladu, napi. 1 m? = 10 dm . 10 dm.

a) 1200 mm?=12cm?=0,12 dm?=0,0012 m?

b) 25000 cm? =250 dm?=25m?=0,025a

¢) 350000 dm?=3500m?=35a=0,35ha

d) 2600m?=26a=0,26ha
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6.4 Geometrie v prostoru

V ramci geometrie v prostoru se zaci uéi poznat a popsat vzajemné polohy objekti/téles
Vv prostoru, uci se je porovnavat, odhadovat, méfit délky, velikosti thli, povrch a objem téles,

zdokonalovat sviyj graficky projev ve tiech urovnich:

1) Spravné zméfeni a popis délek, vzdalenosti a Ghli v objektech/télesech véetné spravného
pouziti jednotek. Rozeznani shodnych a podobnych téles.

2) Nacrtek jednoduchych téles nebo jejich sité dle zadani rozméra a tvaru. Vypocet povrchu
a objemu jednoduchych téles s pouzitim digitalni techniky (vzorce, vypocty).

3) Nacrt a konstrukce jednoduchych téles dle zadani rozmérd a tvaru a v zadaném méiitku.
Odhad a vypocet objemu a povrchu jednoduchych téles s vyuzitim pievodu jednotek,

Pythagorovy véty a digitalni techniky.

Uspéné zvladnuti aloh je vyznamné zavislé na intelektovych piedpokladech zika a troveti
zvladnuti ocekavanych vysledkt uceni bude tedy v oborech E diferencovana. Je tfeba nastavit
uroven narokil na zéka tak, aby byly motivujici a rozvijely intelektové schopnosti Zaka, ale

nebyly pfemr$téné a nezplisobovaly demotivaci zéka.

6.5 Ocdekavané vysledky uceni

Pii feseni uloh z jejich bézného Zivota nebo oboru vzdélani zaci:

— porozumi textu jednoduché ulohy a vyiesi ji zndmymi postupy;

— kontroluji vysledek z hlediska poc€etniho postupu i vécného vyznamu vysledku;

— zformuluji odpovéd’ k ziskanému vysledku,

— vytvoii jednoduchou slovni ulohu dle vzoru.

Ptitom:
1) Zaci uruji a charakterizuji zakladni prostorové utvary (télesa) a analyzuji jejich
vlastnosti:
— rozpoznavaji mnohostény (krychle, kvadr, kolmy hranol, jehlan) a rotatni télesa
(valec, kuzel, koule);
— pouzivaji pojmy podstava, hrana, sténa, vrchol, télesova a sténova uhlopricka,

— uzivaji zakladni prostorové charakteristiky téles pfi feSeni prostorovych problémt.
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2) Zaci naértnou a sestroji sité jednoduchych téles:
— pouzivaji pojmy sit’ télesa, plast’, podstava;
— rozpoznaji sit¢ zakladnich téles (krychle, kvadr, kolmy hranol, jehlan, valec, kuzel);

— nacrtnou a sestroji sit” krychle a kvadru.

3) Zaci odhaduji a vypo¢itaji objem a povrch télesa:
— odhaduji a vypocitaji povrch a objem krychle, kvadru a valce;

— pouzivaji a prevadéji jednotky objemu.
6.6 Ukazkové ulohy

1. Na konkrétnim mnohosténu zméite jeho rozméry. Kolik téchto téles potebujete, cheete-li

je naskladat na sebe do vysky 1 m?

Reseni s metodickym komentaiem:

Zaci preméfi pravitkem rozméry mnohosténu — napf. guma, uéebnice, mobilni telefon
apod. Pfi tom diskutuji jejich tvar (odliSnost od idedlniho tvaru — napt. zaoblené rohy),
které rozméry jsou dulezité a vhodné ke zméteni, jakym zplsobem realizuji a ur¢i pocty

mnohosténu v 1 metru.

2. Uvedte nazvy téles, kterd jsou na obrazku. Rozhlédnéte se po svém okoli a feknéte, jestli

se v ném nekteré z téles vyskytuje.

Obrazek 39. Geometrie v prostoru — priklad 2 — zadani
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ReSeni s metodickym komentafem:
Z4ci rozpoznaji zékladni télesa a hledaji ve svém okoli, jejich obdobu.

1 — krychle, 2 — kvadr, 3 — jehlan, 4 — valec, 5 — kuzel, 6 — koule

Pojmenujte téleso na obrazku a urcete jeho vrcholy, hrany, podstavy, stény, sténové
a télesové uhlopticky. Sestrojte uhlopiicku stény BCGF, uhlopficku horni podstavy
a urcete:

a) alespon dvé hrany, které jsou navzajem kolmé

b) alespon dv¢ hrany, které jsou navzajem rovnobézné

c) alespon dv¢ hrany, které jsou mimobé&zné

H

Obrazek 40.  Geometrie v prostoru — piiklad 3 — zadani
ReSeni s metodickym komentaiem:
Z4ci si pozorné prohlédnou obrazek a splni pozadované tikoly. V piipadé potieby lze

vyuzit dratény model.

Kvadr s vrcholy ABCDEFGH mé hrany AB, BC, CD, DA, AE, BF, CG, DH, EF, FG,
GH, HE, sténové uhlopticky AF, BE, BG, CF, CH, DG, AH, DE, thlopticky dolni
podstavy AC a BD, thlopticky horni podstavy EG, FH, télesové uhlopticky AG, BH, CE
a DF.

a) kolmé hrany AB a AE, AB a BC, BF a BC, BC a CG, CD a CG, ...
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b) rovnobézné hrany AB a DC, AB a EF, AB a HG, AD a BC, AD a FG, AD a EH
Cc) mimobézné hrany AB a FG, BC a EF, CD a EH, ...

V mistnosti o vysce stropu 3,1 m mame na stil o vySce 0,75 m umistit vdno¢ni stromek.
Jak vysoky stromek muzete koupit, jestlize podstavec a ozdobnd Spice zvétsi vysku

stromku 0 20 cm?

ReSeni s metodickym komentarem:

Uloha, pro vétsinu b&znych 7akt jednoducha, mtize ndkterym zdkim délat problémy.
Pokud ma Zak problém si realnou situaci piedstavit, je tieba ji nebo podobnou situaci
realizovat.

Z4ci musi pochopit, ze na stromek maji nad stolem 3,1 m—0,75 m = 2,35 m mista, takze

stromek muze byt vysoky 235 cm — 20 cm = 215 cm.

Cukraika ma roziiznout valec dortu o vySce 6 cm na tfi vodorovné platy a promazat

je centimetrovou vrstvou krému. Jak vysoky bude dort?

Reseni s metodickym komentaiem:
Je nutné, aby si zaci uvédomili podstatu ulohy, tedy dort roziizneme dvéma fezy na tii
platy o tloust’ce naptiklad 2 cm a mezi né¢ budou vlozeny dvé vrstvy krému o tloustce

1 cm. Tedy celkova vyska dortu bude 6 cm + 2 cm =8 cm.

Urcete, kterym télesim odpovidaji sité na obrazku. Zkuste si dana télesa naértnout bud’

od ruky, nebo pomoci vhodného softwaru.
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Obrazek 41.  Geometrie v prostoru — piiklad 6 — zadani

ReSeni s metodickym komentaiem:

Prace se sitémi pomaha zakim uvédomit si, Zze si pomoci siti mohou ud¢lat predstavu
o podob¢ pfislusného télesa a teleso i1 pfipadné vyrobit. Je dulezité, aby zaci nasli
piiklady z praxe, kde se se sitémi setkaji (stiihy $atd, piiprava vyrobkt z plechu). Zaci by
si méli sami zvolit velikost jednotlivych stran a dana télesa si nejen nacrtnout a sestrojit,
ale mohou si ud¢lat i prostorové modely. (Nesmi vSak zapomenout na pfesahy, aby mohli
télesa slepovat.)

1 — krychle, 2 — ¢tytboky hranol, 3 — pravidelny ¢tyiboky jehlan, 4 — trojboky hranol

Na obrazku je sit’ télesa. Uréete obsahy bo¢nich stén, podstav, povrch a objem télesa, je-li

délka ¢tverecku 1 cm.
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Obrazek 42.  Geometrie v prostoru — piiklad 7 — zadani

ReSeni s metodickym komentarem:

Ze sité vidime vztah mezi rozméry télesa a velikosti povrchu kvadru.

obsah kazdé bo¢ni stény: 6 cm . 8 cm = 48 cm?

obsah kazdé podstavy: 6 cm . 6 cm = 36 cm?
povrch télesa: 4.48 cm?+2 .36 cm? = 264 cm?
objem télesa: 6cm.6cm.8cm=288 cm?

Urcete, kolik krychlovych krabic se zbozim o rozmérech hrany 1 m se nachazi

v prepravnim prostoru dodavky ve tvaru kvadru na obrazku?

Obrazek 43. Geometrie v prostoru — priklad 8 — zadani
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10.

Reseni s metodickym komentaiem:

Je tieba zéky upozornit na vztah mezi objemem kvadru a rozméry jeho hran.

Na obrazku vidime 3 krychle v prvni fadé, 2.3 krychli ve spodni vrstvé a v obou
vrstvach 3.2 .2 krychli vcelém kvadru. Kvadr obsahuje 12 krychli (krabic), coz

znamen4, ze objem kvadru (piepravniho prostoru) je 12 m>.

Z dfevéného pravidelného ctyibokého hranolu s podstavnou hranou 6 cm a vyskou
30 cm, byly odfezany tii kostky o hran¢ 6 cm. Urcete povrch a objem hranolu, navrhnéte

polohu fezii, povrch a objem jedné kostky a tvar i objem zbytku hranolu.

Reseni s metodickym komentaiem:
Zaci se s krychli a hranolem setkavaji velice ¢asto. Musi si uvédomit jednotlivé prvky

obou téles a umét aplikovat vzorce pro povrch a objem a ovladat ptevody jednotek.

objem hranolu: Vi=a*.v=(6cm)> 30 cm=1 080 cm’

povrch hranolu: Si1=2.a*°+4.a.v=2.(6cm)*>+4.6cm.30cm=792 cm?
objem krychle: Va=a®>= (6 cm)’ =216 cm®

povrch krychle: S2=6.a>=6.(6 cm)’> =216 cm?

objem zbytku (hranol): V="V -2.V>2=1080cm®—-2.216 cm> = 648 cm’

Akvarium ma tvar krychle o hrané¢ a = 50 cm. Vypocitejte jeho povrch a urcete, kolik litri

vody se do akvaria vejde. Diskutujte, o jaké rozméry akvdria se ziejme jedna.

H T

il

A B

Obrazek 44.  Geometrie v prostoru — p¥iklad 10 — zadani
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11.

ReSeni s metodickym komentafem:

Zaci aplikuji poznatky o povrchu a objemu krychle na feSeni tiloh z kazdodenniho Zivota.
V tomto piipad¢ si musi uvédomit, ze se jedna o dutou krychli, kterd nema horni
podstavu. Nejprve by meéli zkusit odhadnout objem a povrch a teprve potom pomoci

vzorctl povrch a objem vypocitat.

S=5.4*=5.50>=12 500 cm? = 125 dm?
V=a>=50°=125000 cm® =125 dm® = 1251

Akvarium ma povrch 125 dm? a vejde se do ngho 125 1 vody.

Pozarni nadrz ma délku 15 m, Sitku 5 m a hloubku 2,5 m.

a) Urcete, kolik hl vody v ni je, jestlize voda saha 30 cm pod okraj nadrze.

b) Urcete, kolik barvy budou potiebovat k natieni nadrze, jestlize na 42 m? je potieba
7,5 | barvy.

c) Urcete, kolik plechovek barvy potiebuji, jestlize v jedné plechovce je 5 | barvy.

Reseni s metodickym komentaiem:
V této uloze zaci aplikuji poznatky o kvadru k feSeni tlohy z béZzného zivota. Musi

ovladat vzorce pro objem a povrch a ptevody jednotek.

a) Vyskavody: Vv’ '=22m
Objemvody: V=a.b.v'=15m.5m.22m=165m3=1650 hl
b) Natiraji se pouze podstava a stény nadrze:
Sza.b+2.(a.v+b.v)
S=15m.5m+2.(15m.25m+5m.25m)=175m?
175:42=4,16;4,16 . 7,5=31,21 = Na natér bude potieba 31,2 | barvy.
c) 31,2:5=6,3 = Potiebuji 7 plechovek barvy.

75



12.

13.

14.

Urcete povrch a objem vélce o poloméru » =5 cm a vysce v =50 cm.

Obrazek 45.  Geometrie v prostoru — pr¥iklad 12 — zadani

Reseni s metodickym komentaiem:

Vilec je dalsi téleso, se kterym se zaci setkavaji ve svém okoli. Vyuziji jeho zakladni
vlastnosti a pouziji vzorce pro povrch a objem.

Povrch: S=2.nm.r?’+2.n.r.v=2.n.r.(r+v)=2.7n.5.(5+50) =1 727,88 cm?
Objem: V=n*.V=mr.52.50=3927cm?

Kucharka polila dort o priméru 30 cm a vysSce 10 cm ¢okolddovou polevou. Jak velka je

plocha dortu polita cokoladou?

ReSeni s metodickym komentaiem:
Z4ci pii feSeni této ilohy musi poznat, Ze kuchaika bude polévat pouze horni podstavu

valce a plast’.

r=2d=1 15ecm=75cm
2 2
polita plocha:

S=n.r?+2.n.r.v=mn.r.(r+2.v)=n.75cm. (7,5 cm + 20 cm) = 647,95 cm?

Preved’te na uvedené jednotky:
a) 15000 mm3na cm?, dm®
b) 32000 cm?® na dm?®, m3, hl
c) 745dm3nacm?d md hl

d) 370 m3nacm?® dmd I, hl
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ReSeni s metodickym komentafem:
Pro vypocty objemu je nutné, aby zaci zvladli prevody jednotek, Vv idedlnim stavu jim

i porozuméli. Zaci by si méli osvojit vztah mezi objemovymi jednotkami.

1dm®=10cm. 10 cm. 10 cm = 1000 cm?® apod.

a) 15000 mm?=15cm?®=0,015 dm?®

b) 32000 cm?® =32 dm®=0,032 m®=0,32 hl

c) 745dm?=745000 cm®=0,745 m3=7,45hl

d) 740 m® =740 000 000 cm® = 740 000 dm? = 740 000 | = 74 000 hl
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