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Resumeé
MATEMATICKE KROUZKY NA ZAKLADNIi SKOLE

Zavéreény projekt navrhuje praci matematického krouzku pro 9. tfidu
zakladni $koly. Obsahuje obecné poznatky o praci matematickeho
krouzku, zabyva se otazkou potiebnosti ¢i nepotfebnosti matematickych
krouzk( na zakladnich $kolach. Jeho souéasti jsou pfipravy pro hodiny
matematického krouzku a vysledky testu zadaného v 9. tfidach
zakladnich $kol. V pfilohach jsou vyplnéné dotazniky o existenci
matematickych krouzkd na zakladnich Skolach a nékteré
z vypracovanych testu.

Zusammenfassung

MATHEMATISCHE ZIRKEL AN DER GRUNDSCHULE

Das Abschlussprojekt schlagt das Programm fur ein mathematisches
Zirkel fir 9. Klasse der Grundschule vor. Es umfasst allgemeine
Erkentnisse lber die Arbeit des mathematischen Zirkels, beschaftigt
sich mit der Frage, ob die mathematischen Zirkel an den Grundschulen
notwendig oder unnitzlich sind. Ein Teil des Abschlussprojektes sind
Vorbereitungen fur die Stunden des mathematischen Zirkels und
Ergebnisse des in den 9. Klassen der Grundschulen vergebenen Tests.
In den Beilagen sind ausgefullte Fragebdégen uber die Existenz der
mathematischen Zirkel an den Grundschulen und einige von den
ausgefullten Testen.

Summary
EXTRA-CURRICULAR MATHEMATICS BEES AT BASIC SCHOOL

The final project discusses the work of the extra-curricular mathematics
bee for form 9 of the basic school. It includes general information about
the work of the course, it raises the question of the need of such
courses at basic schools. It includes lesson plans and the results of the
test that was set in forms 9 of basic schools. The appendix consists of
completed questionnairs about the existence of such courses at baSIC
schools and some of the elaborated tests.
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SEZNAM OZNACENI

V kapitole ¢islo 5 jsou pfiklady znac¢eny dvojim zpusobem:
* jsou znaceny ilustracéni pfiklady, na kterych si maji Zaci osvojit
probiranou latku,

e je oznacCeni pfikladu, které zaci budou pocitat samostatné v hodinach.
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1. UVOD

Existuji zakladni $koly, které se specializuji na vyuku matematiky.
Na tyto $koly se hlasi zaci, ktefi jsou v matematice zrué¢ni a tento
pfedmét je bavi. Ne vsak kazdy matematicky nadany zak ma moznost
$kolu tohoto charakteru navs$tévovat. Proto se i v matematicky
nespecializovanych $§kolach ¢&i tfidach vyskytuji Zzaci, ktefi maji
o matematiku hlub$i zajem. Je dobré jejich talent podporovat a rozvijet.
Vhodné k tomu mohou byt rizné aktivity, napf. volitelna cviéeni
z matematiky, feSeni matematickych olympiad ¢i pythagoriad, ale
pfedevsim pravidelné se konajici zajmovy matematicky krouzek.

Cilem této diplomové prace je pfipravit program matematického
krouzku pro devatou tifidu a ovérit jej v praxi. Konkrétné se jedna

o téma upravy algebraickych vyrazi. Toto téma se v devaté tridé

probira pfiblizné 24 hodin, tedy Sest tydnl, nebot na véts§iné zakladnich
Skol jsou predepsany ctyfi hodiny matematiky tydné. Za pfedpokladu, zZe
se matematicky krouzek bude konat jednou tydné Sedesat minut, budou
se zaci zabyvat algebraickymi vyrazy na Sesti setkanich krouzku.

V devate tfidé se probiraji lomeneé algebraické vyrazy a operace

s nimi. Zaci se v osmé tiidé jiz setkali s celistvymi algebraickymi
vyrazy. ProcviCili si operace s nimi a osvojili si pouzivani vzorcu.

Diplomova prace je roz¢lenéna do sedmi kapitol. Po Uvodu nasleduje
kapitola, ktera je vénovana obecnym informacim o praci matematického
krouzku. Je rozdélena do tfi c¢&lanku, ve kterych se dozvidame
o struktufre hodiny zajmového krouzku, o nej¢astéji pouzivanych
didaktickych metodach a o tom, jak by mélo vypadat GUvodni a zavéreé&né
setkani zajmového krouzku.

Treti kapitola se tyka existence matematickych krouzkl. Popisuje
vysledky Setfeni na dvaceti ruznych zakladnich s$kolach. Informuje
o tom, zda na Skole pracuje matematicky krouzek, jaky ma charakter a
jaky je zajem jednotlivych vékovych skupin. Na 8kolach, kde krouzek
neni, hodnoti nazor ucitelt na potiebnost a Uc¢elnost matematického

krouzku a ochotu takovy krouzek zfidit.



Uvod 2

Ctvrtou kapitolu tvofi teoreticka ¢ast o upravach algebraickych
vyrazi, mnohoélenech, pocetnich operacich s mnohocleny a
o rozkladech mnoho¢lenu.

Nejrozsahlej$i je kapitola ¢islo 5 - Pfipravy. Pfipravy jsou rozdéleny
do $esti ¢asti, kazdou &ast tvofi pfiprava jedné hodiny. Kazda hodina je
rozdélena na informaéni, odbornou a relaxaéni ¢ast. V informacni casti
se zaci vétsinou dozvi néjakou zajimavost (napf. o vzniku algebraicke
symboliky, o Mébiové pasce, o tom, jak nasobi Etiopové, ¢i o tom, jak
se Epimedes dostal do ucebnic logiky), nebo pomucku (népf.
k zapamatovani ¢isla n). Odborné c¢asti hodin jsou vénovany upravam
algebraickych vyrazlG (celistvy vyraz, scitani, odcéitani a nasobeni
celistvych vyrazi, aprava vyraz(i na soudin vytykanim a pomoci vzorcd,
lomeny vyraz, kraceni, roz$ifovani, sc¢itani, odc¢itani, nasobeni a déleni
lomenych vyrazu, slozené lomené vyrazy a jejich upravy). V relaxacnich
¢astech hodin Zaci vétsSinou budou resit matematické hadanky, logicke
ulohy, pokusi se urcit podstatu matematickych kouzel a kouzel s Cisly,
mohou se pobavit pfi ¢teni matematickych pohadek.

Uzivané didaktické metody jsou: pfi informacnich ¢astech hodiny
prednaska, pfi odbornych ¢astech hodiny komentovana série uloh, série
uloh, matematicka soutéz a zkoumani problému, pfi relaxaénich ¢astech
hodiny matematicka hra, matematicka soutéz a beseda.

Ponékud vyjimeCnou mezi pfipravami je pfiprava ¢. 6, ve kferé
odpadaji informacni a relaxa¢ni ¢ast. Celd hodina je vénovana testu,
ktery shrnuje veSkerou latku tykajici se algebraickych vyrazu.

Sesta kapitola popisuje, s jakym ohlasem u zaki se setkala jedna
z pfiprav a shrnuje vysledky testl, které vypracovaly dvé skupiny zakl
9. tfid. Jednu skupinu tvofili zaci, ktefi nav§tévuji matematicky krouzek,
druhou skupinu Zzaci, ktefi chtéji studovat na stfednich &kolach, ale
moznost navstévovat matematicky krouzek nemaji.

Posledni kapitolou je zavér, ktery shrnuje vysledky prace.

Tato diplomova prace je sepsana v textovem editoru firmy Microsoft

Word verze 6.0 a.
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2. ZAJMOVE KROUZKY MATEMATIKY

Péce o zaky, ktefi maji o matematiku hlubsi zajem, uz na zakladni
Skole zdomacnéla v rGznych formach, jako jsou cviceni z matematiky,
zajmové krouzky, letni 8koly, pythagoriady, krouzky feS$itelu
matematické olympiady a podobné. Program krouzku by se meél fidit
nasledujicimi zasadami :

1. Napln krouzku ma byt pfitazliva, ale neni dobré omezovat ji jen
na smeési navzajem nesourodych uloh. Téma pro kazdou schuzku by
mélo byt podle moznosti obsahové ucelené, aby jeho zpracovani
nevyznélo v myslich zaku ve zmét nesouvisejicich pfedstav, ale aby
prfispélo k prohloubeni a upevnéni jejich dosavadnich matematickych
védomosti, dovednosti a navyku.

2. Prace v krouzku nema vést k pfiliSnéeému prekracovani u€ebnich osnov
ani k predbihani latky stanovené pro pfislusny ro¢nik nebo rocCnik
nasledujici, aby se tim pozdé&ji neoslaboval =zajem zakl
v pravidelném vyucovani a nezvétSoval se nepfiznivé rozdil mezi
Urovni bystifejSich a slabsich nebo pomalejSich zaku ve tfidnim
kolektivu. Naméty nemaji byt natolik obtizné, aby znemozriovaly Gcast
v krouzku zakum stfedniho nadani.

3. Napln témat volné navazuje na latku probiranou v pfislusném roéniku
podle osnov a ucebnic, témata vSak spolu obsahové nesouviseji,
takze ucastnici krouzku nemuseji latku dohanét, jestlize nékdy
krouzek vynechaji. Tim se téz umozni, aby zak mohl zagdit
s navstévou krouzku ve vy$§im ro€niku, i kdyz do néj v pfedchozich
ro¢nicich nedochazel.

4. Ucgast v krouzku ma co nejvice rozvijet aktivitu a samostatnost zakaq.
Ucitelovou ulohou je motivovat a pfedkladat naméty a usmérnovat
feseni navodnymi podnéty. Doporuduje se piidélovat men&im
skupinam nebo jednotliveim priméfené diléi uakoly, které se

po rozieSeni shrnou za spoluprace vSech ¢lenu krouzku.
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Program zajmového krouzku matematiky by meél byt zaméreny
na formovani zajmu o matematiku, na rozvoj logického mysleni,
schopnosti zobecriovani, systematizace. Také na rozvoj originalnosti a
pfesnosti my$leni, matematické intuice, stejné jako na rozvoj celkové
tvofivosti zaku. Pfi vytvareni programu je dulezité dbat na védeckost,

pfiméfenost, nazornost a téz na individualni pfistup k zakum.

2.1. STRUKTURA HODINY ZAJMOVEHO KROUZKU
VétSina hodin by méla byt rozdélena do tfi ¢asti.

Informacni cast

- vyména informaci o udalostech posledniho tydne

- organizacni zalezitosti tykajici se prace krouzku

- matematické legendy (o matematicich, o objevech, o matematickych
zajimavostech)

- trva priblizné 5 - 10 minut

Odborna cast

- aktivizace schopnosti zaku
- dulezity je vybér materialu, ktery Zzakum pfiblizZime vhodnou
didaktickou metodou

- trva zhruba 30 - 35 minut (podle naro¢nosti u¢iva a zajmu zaku)

Relaxacni cast

- utvoreni atmosféry na uvolnéni a odpoéinek zakd
- kvalita relaxacni €asti ovliviiuje navstévnost daldiho setkani
- nejpouzivanéjsi metody této Casti: spolecenska hra, matematicka hra,

beseda, matematicka soutéz

- délka této casti byva pfriblizné 15 - 20 minut
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Na nékolika prvnich setkanich je ddlezité utvofit takovou pracovni
atmosféru, ve které se zaci citi pfijemné. Je dobré hovofit zatim vice
o zajimavostech z matematiky, a tézisté prace je tedy v 1. a 3. Casti

wow o

hodiny. Postupné se tézisté prace piesouva do odborné ¢asti hodiny.

2.2. DIDAKTICKE METODY
Mezi nejpouzivanéjsi didaktické  metody patfi pfednaska,
komentovana série uloh, série Uloh, matematicka soutéz, matematicka

hra, spolecenska hra, beseda.

Prednaska

- Pfipraveny souvisly projev ucitele nebo zaka.

- Neméla by byt pfilis dlouha.

- Jejim cilem je seznameni ostatnich zakti s novymi poznatky.

- Klade vysoke naroky na pozornost, ale male na aktivitu a tvofivost
zaku.

- Nezarazovat prilis casto.

Komentovana série uloh

- Ucitelem pfipravena série uloh s urcitou navaznosti.
- UCitel ulohy zadava postupné a vhodné je komentuje.

- Vyzaduje aktivitu zaku, diky niz se nové poznatky rychleji zapamatuiji.

Serie uloh

- Vhodné vybrané pfiklady, které nemusi mit vnitini souvislost.

- Pfi jejich fesSeni je tézisté prace v aktivité zaku.

- Pomaha rozvijet logické mysleni.

- Na jednu stranu série uloh zkvalitiuje odbornou stranku zaka, ale

na druhé strané zpusobuje diferenciaci zaku na dobré a slabsi.
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Matematicka soutéz

- Zaklada se na soupefeni druzstev nebo jednotlivcu.
- Druzstvo ¢i jednotlivec se snazi ziskat maximalni pocet bodu a tim si
zajistit vitézstvi.

- Podporuje rozvoj rychlého kombinacniho mysleni.

Matematicka hra

- Rozviji kombinac¢ni schopnosti, originainost mysieni.
- Nuti Zzaka k maximalni vlastni aktivité.

- Zak svou taktikou ovliviiuje strategii hry soupefe.

Spolecenska hra

- Pouziva se nejCastéji ve treti - relaxacni ¢asti hodiny.

- Jevi se jako optimalni doplnék matematické prfednasky nebo
komentované serie uloh.

- Uéastni se ji vétsinou vsichni élenové kolektivu.

- Béhem hry byva obvykle dobra atmosféra, ktera napomaha formovat a

upevnovat kolektiv.

Beseda

- Je vhodna v prvni a tfeti ¢asti hodiny.

- Doporucuje se zafazovat ji po matematickych hrach nebo sérii uloh.

- Beseda na volne tema umoznuje uciteli postiehnout problémy a nazory
zakl, hodnotit je a orientovat zaky na jejich pfekonavani.

- Uplatni se v ni i matematicky slabsi zaci.

- Je dobrym relaxaénim prostiredkem.

Zkoumani problému

- Pouziva se obvykle v odborné ¢asti hodiny.
- Navodi se problém, zaci na zakladé znamych vlastnosti a analogii

odvodi nové vztahy.
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2.3. UVODNIi A ZAVERECNE SETKANI

2.3.1. Uvodni setkani

Pfi prvni schizce matematického krouzku bychom meéli

A) seznamit zaky se systémem a organizaci prace zajmoveho
krouzku,

B) zaujmout stanovisko k nasledujicim ¢tyfem bodum :

1. Je tfeba si uvédomit, ze krouzek je dobrovolny nejen pro zaky,
ktefi se chtéji néco naudit, ale také pro ucitele, jehoz hlavni ulohou je
pozitivné ovlivnit vztah zakd k matematice. Toho Ize dosahnout jen
tehdy, budou-li obé strany pfistupovat k praci aktivné a zodpovédné.
Pravidelnost v praci krouzku a v dochazce je prvnim pifedpokladem
dobrych vztaht ucitele a zak( a dosazeni vytyéenych cilu. |

2. Program vétsiny setkani by mél ucitel planovat a realizovat
spolecné se zaky. Ucitel obvykle navrhuje témata na nékolik setkani
dopfedu a zaci k nim zaujmou stanovisko (souhlasi nebo navrhnou
jiny, pro né zajimavejSi nebo vhodnéjSi program). Pokud se
na navrhovaném programu shodnou, je tfeba vycllenit miru
zodpovédnosti za jeho pfipravu. Na prvnich pét az Sest setkani
prfipravuje ucitel program sam. Tato doba obvykle stac¢i na to, aby
skupina zaku utvofila kolektiv a vzniklo pfirozené vedeni. S postupem
¢asu ucitel presouva na zaky nejprve pfipravu prvni a treti casti
hodiny, pozdéji zaci pfipravuji i odborny program.

3. V ramci informaci o organizaci ¢innosti by mél ucitel objasnit své
predstavy o struktuie jednotlivych hodin, to znamena pohovorit
o tom, Ze prvnich 5-10 minut setkani je uréenych na vzéjemhou
vymeénu informaci o ruznych matematickych, ale také pro ¢&innost
krouzku podstatnych, problémech. Po této &asti bude nasledovat
matematicky program, to je prednaska, beseda, feSeni problémi a
podobné. V zavéru hodiny si bude mozne zahrat matematickou nebo
spolec¢enskou hru.

4. Pfipominky zakl k ¢innosti krouzku, ujasnéni pravidel.
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2.3.2. Zavérecné setkani

V uvodni ¢asti hodiny je vhodné spole¢né zhodnotit ¢innost krouzku
za uplynuly rok s poukazanim na konkrétni praci jednotlivych zaku, at
uz v matematické olympiadé nebo pfi organizaci spole¢né cinnosti a
podobné. Od zakl zadame, aby také formulovali pfipominky k praci
matematického krouzku. Délame to proto, aby se do budoucnosti mohla
zkvalitnit prace krouzku. Vhodné je také orientovat Zzaky

na samostatnou praci v dobé prazdnin.
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3. EXISTENCE MATEMATICKYCH KROUZKU

Na dvaceti nahodné vybranych zakladnich Skolach jsem formou
dotazniku zjistovala, zda na téchto $kolach pracuje matematicky
krouzek.

Pouze na &tyfech z téchto dvaceti ZS takovy krouzek existuje. Na. ZS
v Teplicich dochazeji do krouzku zaci 2. az 7. tfid, na duchcovské zZS
zaci 6. a 9. tfid. V Jablonci nad Nisou jsou dvé Skoly s matematickymi
krouzky, které navs$tévuji pouze zaci 9. tiid. V pripadé zakda 9. tfid je
krouzek zaméren na jejich pfipravu k pfijimacim zkouSkam.

Na dalSich ¢tyfech z dotazovanych $kol maji Zaci moznost dochazet
na nepovinné volitelna cvi¢eni nebo konzultace z matematiky. Teéto
moznosti vyuzivaji vétSinou opét zaci 9. tfid jako pfipravu na pfijimaci
zkousky. V téchto c¢tyfech pripadech ucitelé jeSté navic podporuji
matematicky nadané Zzaky individualnim pfistupem a jejich ucasti
na matematickych soutézich a mysli si, ze matematicky krouzek je
tucelny. Dva z nich by v pfipadé zajmu zaku takovy krouzek zfidili.

Na ostatnich dvanacti dotazovanych sSkolach matematicky krouzek
neni. Ucitelé z téchto Skol maji na matematicky krouzek nasledujici
nazor: Osm z nich povazuje tento krouzek za ucelny, matematicky
nadane Zzaky podporuje individualnim pfistupem a pfihlasuje je
do matematickych soutézi (pfedevS§im matematickych olympiad). Sedm
z téchto osmi ucitelt by v pfipadé zajmu zakd matematicky krouzek
zridilo, ale jedna skola je jazykové zamérena a na jiné nez jazykové
aktivity nevybyvaji hodiny, na dalSich Sesti Skolach zaci nemaji o jeho
zfizeni zajem (vétSina nadanych zaku ode$la na gymnazia). Trochu
vyjimeéna mezi témito osmi Skolami je ZS Lesni v Liberci, ktera ma
roz$ifenou vyuku matematiky. Zaci maji pét az $est hodin matematiky
tydné, neni proto nutné zfizovat pro né matematicky krouzek.

Na zbylych ctyfech Skolach ucitelé nepovazuji matematicky krouzek
za potrebny ani ucelny. Na tfech z nich sice matematicky nadané zaky

podporuji pomoci pfi feSeni matematickych soutézi, ale matematicky
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krouzek by nezfidili, vétSinou pro oboustranny nezajem. Na jedné Skole

ucitel matematicky nadané zaky nijak nepodporuje.

Nékteré z vyplnénych dotaznikl - viz priloha ¢. 1



Upravy algebraickych vyrazl 11

4. UPRAVY ALGEBRAICKYCH VYRAZU

S pouzivanim cisel bylo nutné zavést pocetni vykony, jimiz ke dvéma
nebo vice ¢islim pfifazujeme piedepsanym zpusobem jisté Cislo.
Matematické zapisy, kterymi vyjadiujeme provadéné pocetni vykony a
jejich poradi, nazyvame pocetni vyrazy.

Pocetni vyrazy, které obsahuji pismena ve vyznamu cisel (proménne),
se nazyvaji algebraické vyrazy. Pfi pocitani s algebraickymi vyrazy je
¢asto nutné algebraicky vyraz A nahradit algebraickym vyrazem B (ten
je obvykle jednodussi nebo pro dalsi vypocet vhodnéjsi). Musi platit, ze
A = B. Jedna se o upravu algebraického vyrazu.

PFi uapravach algebraickych vyraziO muzeme vyuzit tranzitivnosti
rovnosti algebraickych vyrazu: Plati-li pro algebraické vyrazy A, B, C, Zze
A=CaB=C, pak A =B.

Casto je tfeba provést upravu (vypocet, zjednodu$eni) algebraického
vyrazu (resp. souctu, souc€inu nebo podilu takovych vyrazu). Pfitom
vzdy musime uvést podminky, za kterych maji vyrazy i provedene
upravy smysil.

Priklad:

X HE X + 3

- = pra x £ 3, x # -3
o= 0% 953 (X 23wl =3

Mezi nejCastéjSi poCetni operace uZivané pfi upravach algebraickych

vyrazu jsou pocetni operace s mnohocleny.

4.1. MNOHOCLENY

Necht n je prirozené Cislo, ap, ai, ...a, jsou realna ¢isla a x je
proménna. Potom soucet
anx"#* anx™ + ..+ ayx + ag, kde a, 0,
se nazyva mnohoclen n-tého stupné s proménnou x, koeficienty jsou

z ciselného oboru R. Jednotlivi s¢itanci se nazyvaji ¢leny mnohoélenu.
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Kazdé ¢&islo rizné od nuly muzeme chapat jako mnohoclen nultého
stupneée.

Mnohoélen ale mize mit také vice proménnych. Budeme uvaZovat
vyrazy typu awx:“'x2"* ... x,*", kde ax jsou konstanty z daného ¢iselného
oboru R, Xx;, X2, ..., X, jsou realné proménné, ki, k2, ..., kn jsou
nezaporna cela ¢isla. Pokud seéteme libovolny pocet takovych vyraza,
ziskame mnohoélen n proménnych xi, x2, ..., Xn s koeficienty
z Ciselného oboru R. Kazdy ze sdéitancu se nazyva ¢len mnohoclenu,
ax je jeho koeficient, soucet ky + ko + ... + k, je stupen ¢lenu. Maximalni
ze soucltu ky + k, + ... + k, se nazyva stupein mnohocélenu vzhledem
ke véem proménnym, maximalni z exponentld pro kazdou z proménnych
X1, X2, ..., Xn se nazyva stupen mnohoclenu vzhledem k proménné
X g Xosvn: A Xns |

Mnohoc¢len, ktery ma pouze jeden ¢&len, se nazyva jednoclen. Mezi
jednocleny patfi také v§echna cisla rdzna od nuly (mnohocleny nultého
stupné). Mnohoc¢len se dvéma cleny se nazyva dvojc€len, se tfiemi Cleny
trojclen atd.

Priklad:

8a’ - 3a° + a - 5 je ¢tyfélen 3. stupné s proménnou a. Koeficienty jsou

z oboru C.

14u° + 9uv® - v je trojélen 3. stupné s proménnymi u, v. Vzhledem

k proménné u je trojclen 3. stupné, vzhledem k proménné v je 2.

stupné).

4.1.1. Pocetni vykony s mnohocleny

Mnohocleny se rovnaji, pokud se rovnaji koeficienty odpovidajicich
si ¢lenu, tj. ¢lenu, které obsahuji stejné mocniny proménnych.

Pfi sc¢itani a nasobeni mnohoélenti v oboru R uzivame zakonu
pro s¢itani a nasobeni realnych c¢isel (komutativhiho, asociativhiho a
distributivniho).

Souctem (rozdilem) mnohoclenu je opét mnohoclen. Koeficienty

jeho clenu se rovnaji souctu (rozdilu) koeficientu téch é&lent, které si
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odpovidaji. Nékteré koeficienty v jednotlivych mnohoélenech mohou byt
i nulové. Pfi odéitani mnohoé¢lent musime pfi¢ist mnohoélen opacény,
tedy takovy, ktery vznikne z pivodniho zménou znamének u vSech jeho
koeficientu.

Priklad:

(4x + 10y) + (6x - 8y) - (14x + 2y) = 4x + 10y + 6x - 8y - 14x - 2y =

= -4x

Mnohoclen nasobime jednoé¢lenem tak, Ze jednoc¢lenem vynasobime
kazdy ¢len mnohoclenu.

Priklad:

(2r+ s =78 . u=2rg + su- Tty ,

Soucinem dvou mnohoc¢lenu je mnohoélen, ktery ziskame sectenim
souc¢inl vSech ¢lent jednoho mnohoélenu se vSemi ¢&leny druhého
mnohoclenu.

Priklad:

(6a%'-5) (Ba%+2)=18a" + 122> - 15a% 410 =18a" - 33 = 10

4.1.2. Rozklad mnohoc¢lenu

Casto, napf. pfi pocitani s lomenymi algebraickymi vyrazy, je tieba
vyjadfiit dany mnohoclen jako soucin jednodu$$Sich mnohoclena, tj.
zpravidla mnohoclenu niz§iho stupné. Lze to provést nékterym

z nasledujicich zpusob:

1. Vytknutim spoleéného Cinitele pred zavorku

Priklad:

9x%y - 24xy” = 3xy (3x - 8y?)

Nékdy nelze sice ze vSech ¢lenu daného mnohoélenu vytknout zadny
spolecny Cinitel, ale po vhodnem sefazeni jeho c¢lenu do skupin je
mozno kazdou skupinu zvlast rozlozit tak, ze pak vSechny skupiny
spole¢ny cinitel maji.

Pfiklad:

a’ - 2ab - 3ac + 6bc = a (a - 2b) - 3¢ (a - 2b) = (a - 2b) (a - 3¢)
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2 Rozklad uzitim vzorcu

a’ - b?=(a+ b)(a-b)

(a + b)? = a® + 2ab + b°
(acibjP=ratc 2ab + b

(a + b)® = a® + 3a’b + 3ab” + b’
(a - b)® = a° - 3a’b + 3ab’ - b’
ad + b® = (a + b)(a’ - ab + b?)
a3 - b3 = (a - b)(a® + ab + b?)

14
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5. PRIPRAVY

5.1. PRIPRAVA C. 1

Informacni ¢ast: Vznik algebraické symboliky. (10 minut)

Odborna ¢&ast: Opakovani latky osmé tiidy k tématu algebraicke

vyrazy: celistvé vyrazy, scéitani a od¢itani celistvych vyrazda.
(35 minut)

Relaxacni ¢ast: Matematické hadanky. (15 minut)

5.1.1. Informacni ¢ast - vznik algebraické symboliky

Tuto ¢ast hodiny mlze téz pripravit néktery z zaku formou referatu.

S algebraickou symbolikou jsou spojena tfi jména: Diofantos,
Francois Viete a Renee Descartes.

Diofantos patfil mezi alexandrijske matematiky rimskeho obdobi. Zil
ve tretim stoleti naSeho letopoctu. Diofantos poprvé systematicky uzil
algebraické symboly. V jeho dile se setkavame s dobfe rozpracovanym
problému, nez byly ty, které se vyskytly kdykoliv pfedtim. Symboly,
které Diofantos pouzival, vSak zahrnovaly pouze operace scitani a
od¢itani, vztah rovnosti a neznamou s jejimi mocninami. Ostatni
hodnoty v rovnici se vyjadfovaly konkrétnimi Cisly.

Teprve francouzsky matematik Francois Viete zaved| pro obecna &isla
velka pismena: pro neznamé samohlasky, pro znamé hodnoty
souhlasky. Francois Viete byl advokat spfiznény s dvorem Jindficha V.

Po Vietové zlepSeni symboliky nasledovala o jednu generaci pozdé&ji
Descartova aplikace algebry na geometrii. Algebra dosahla na zacatku
17. stoleti velkého rozvoje. Descartes zajistil nesmirné roz$ifeni jeji

pouzitelnosti. Descartova symbolika byla jiz v mnohém moderni, v jeho
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knize se vyskytovaly vyrazy, které se od naseho dnesniho oznacovani
odliSovaly pouze v tom, ze Descartes psal jeSté aa misto 3t

Zavedeni vhodné symboliky proménnych bylo pfi¢inou obrovského
rozvoje matematiky. Proménné jsou neodmyslitelnou pomuckou nejen

v matematice, ale i v jinych oblastech védy.

5.1.2. Odborna cast

Cil: V této hodiné chceme se zaky procviéit pocitani s celistvymi
vyrazy, jejich séitani a odc¢itani. V nékolika slovnich ulohach by se méli
zaci naucit spravné vyjadiovat vztahy mezi neznamou a udaji zadanymi
v uloze.

Nejprve si se zaky zopakujeme a ujasnime pojmy Cciselny vyraz,
algebraicky vyraz, celistvy vyraz, osvézime v paméti, jak vypada
jednoclen, dvoj¢len, troj¢len atd.. Ke kazdému z témat probranych

v osmém roc¢niku spocitame nékolik prikladu.

5.1.2.1. Celistvy vyraz

Vyrazy, v nichz se vyskytuji pouze realna cisla, se nazyvaji ciselné
vyrazy. Vyrazy obsahujici aspon jednu proménnou se nazyvaji
algebraické vyrazy. Algebraické vyrazy, v nichz se proménna

nevyskytuje ve jmenovateli, se nazyvaji celistvé vyrazy.

Napfikiad:

* (6,3 - 2,7) . 3; 1 - sin 30° jsou Ciselné vyrazy, nebot neobsahuji
proménné, sin 30° = 0,5. ‘

* (3x -5):2+ 3,5, 0,9k - (-0,81) + 1,1k jsou algebraické vyrazy, nebot

obsahuji proménné x, k.
Sx — 3y . ; cepi R ) :
* 6 = 2a + 5 jsou celistvé vyrazy, nebot se v nich proménna

nevyskytuje ve jmenovateli.



Pfipravy 17

e ZapisSte jako vyraz:

a) soucet trojnasobku Cisla y a Cisla z

b) trojnasobek souctu Cisel y a z

c) Sestinasobek Cisla x zvétSseného o osm
d) druhou mocninu rozdilu ¢isel 5m a 8n
e) soucet Cisel 7s a 4t zmensSeny o jejich rozdil
Reseni:

a) Iyt z

b) 3(y + 2)

c) 6(x + 8)

d) (5m - 8n)?

e) (7s + 4t) - (7s - 4t)

o Zjistéte, zda Cislo -4 je feSenim rovnice:
a) 3(x-2) +2(1 - x)=x~-4
By 5(2 - x}i= 3(1"-2x) = x "+ 1
c)x2+2x-8=2x2+7x~4
Reseni:
a)-18 + 10 = -8

-8 = -8
b) 30 - 27 # -3

3 #-3
c)16 -8-8=32-28-4

0=0

e Jestlize b kg jablek stalo 56 korun a ¢ kg hruSek 72 korun, kolik
bychom zaplatili za 6 kg jablek a 5 kg hrusek?

Regeni:
b kg jablek ... 56 korun ¢ kg hrusek ... 72 korun
1 kg jablek ... E:b—ﬁ korun 1 kg hrusek ... 12 korun
c
6 kg jablek ... 65—: korun 5 kg hrusek ... SZE korun
c
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celkem: 6@ + 573 korun
b [6;

Odpoved:

Za 6 kg jablek a 5 kg hruSek bychom zaplatili 6% 2 5102— korun.

e Ondfiej vydéla za mésic x korun, Lubo$ y korun a Marek z korun. Kolik
korun vydélaji dohromady za rok, jestlize budou kazdy mesic
vydélavat dva z nich, Lubo$ bude vydélavat o jeden mésic déle nez
Ondfej a o jeden mésic méné nez Marek.

Reseni:

Ondrej: 1 mésic ... x korun

a-1 meésicl ... (a-1)x korun

Lubos: 1 mésic ... y korun

a mésicl ... ay korun
Marek: 1 mésic ... z korun
a+ 1 mésict ... (a + 1)z korun

a=24:3=28

celkem: 7x + 8y + 9z korun

Odpoved:

Chlapci vydélaji za rok dohromady 7x + 8y + 9z korun.

» Vyjadfete obsah lichobézZniku se stranami a, b, ¢, d. Strany a, ¢ jsou
rovnobézné. Velikost uhlu DAB je 90°, b = 1 cm.
Reseni:

Pro nazornost si nakreslime obrazek.

D c C

d =1 em

B
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Jak vidime z obrazku, lichobéznik si muzeme rozdélit na obdélnik a

trojuhelnik.
obsah obdélniku: S=c¢ . d
obsah trojuhelniku: S = E_—Z%

(a—c)d=2cd+(a-c)d=

obsah lichobézniku: S = cd +

2 2
S d(acitar el d(c + a)
2 2
Vime, Ze strana b = 1. Z pravouhlého trojahelnika PBC vyjadiime

velikost strany d.
d®>. = b* - (a-c)
d® = 1= [a:-e)

d= 1 -a - c)

Obsah lichobézZniku je tedy

VliS(gtcf. (cita)
> .

5.1.2.2. Sc¢itani a odc¢itani celistvych vyrazu

Pfi s¢itani celistvych vyrazi postupujeme tak, Ze odstranime zévofky
(pokud se vyskytuji) a scitame vSechny ¢&leny vyrazi se stejnymi
proménnymi a zaroven se stejnou mocninou proménné. Dva vyrazy,
jejichz soucet je roven nule, se nazyvaji navzajem opacné vyrazy. Pri
odcitani celistvych vyrazu postupujeme tak, Ze odecteni vyrazu

nahradime pfictenim vyrazu opacneho.

Napriklad:

« Sectéte vyrazy 9x - 2xy -y + 8, -7x + xy - 4y - 6.
Ox -2xy -y +8-7x +xy-4y -6 =2x - xy- 5y + 2

* K vyrazu 5x% - 2xy - 3x + 4 uréete opaény vyraz.

K danému vyrazu utvofime opacny vyraz tak, ze zménime znaménka



vSech ¢lenl vyrazu na znaménka opac¢na. Opacny vyraz k danemu

Pripravy

vyrazu tedy bude -5x® + 2xy + 3x - 4

Odectete vyrazy 7a° + 5a° - 44 - 6, 6a° + 5a--7a -2

72 +5a°-4a-6+ (-6a°-5a%+7a+2) =

= 7a  Wba = 4a'- 6268 2 B5a’*7a+ 2 =a° +3a-4

e Doplnte tabulku pro scéitani:

20

+ X7 -3x + 2 e X + 6
2x - 3
X< 2.
2x° + 2x - 1
Reseni:
+ X =3x % 2 Xty X+ 6
2% -3 e | x*+ 2x - 10 Ix 3
5x° - x B¢ - A4r+ 2 6 - T 5x° + 6
X % G Ix TN 28 2x° +3x + 5

e Od vyrazu ve sloupci odectéte vzdy pfislusny vyraz v fadku:

3 2a- - 38 a T 4 2a -6
5a° - 9
4a - 2
e

Reseni

_ 2a° - 3a a‘+ 4 2a -6
5a - 9 -3a“-3a+9 -4a + 18 -5a° + 2a + 3
43 - 2 2a- - 7Ta 2 a5-4a 76 a4
-a° + 3a 3a“ - 6a 28 gt a - a-86
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e Vypocitejte, ktery vyraz musime pfi¢ist k rozdilu vyrazu
8x? - 2xy + 3y? - 5, 4x* + 3xy - y* + 2, abychom dostali jejich souéet.
Reseni:
Rozdil vyrazi: 8x% - 2xy +3y> - 5 - 4x> - 3xy + y* -2 = 4x* - 5xy + 4y* - 7
Souget vyraz: 8x° - 2xy + 3y° - 5 + 4x° + 3xy - y* + 2 =
=125+ xy + 2y° - 3
Hledany vyraz: 12x° + xy + 2y* - 3 - 4x* + 5xy - 4y* + 7 =
= 8x° + 6xy -2y’ + 4

e Dokazte, Zze soucet libovolnych tfi po sobé jdoucich pfirozenych
lichych Cisel je délitelny tremi.

Reseni:

Liché Cislo muZzeme zapsat ve tvaru 2n - 1, soucet tfi po sobé jdoucich

lichych cisel je tedy napr.: 2n - 1"+ 2n'+' 1+ 20 +3 =6n+ 3 =3(2n +t 1)

Vysledek je vzdy déliteiny tremi.

e V lednu bylo vy€erpano z rozpoctu x dvanactin a v unoru y osmin

financi. Jakou ¢ast rozpoc¢tu zbyva vycéerpat?

Reseni:
leden ... X
12
[GI{6HT e i
8
& : X ¥y 22X+ 3y
celkem vycéerpano ... — + = =
& . 4 12 8 24
= e ; Z2x + 3y 24 - 2x - 3y
z erpat ... 1 - =
byva vycerp 5 =

et . 24 - 2x - :
Odpovéd: Z rozpocCtu zbyva jeste vycCerpat —%2——3-}1 financi.
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5.1.3. Relaxacni ¢ast - matematické hadanky

Pripravime pro zaky nekolik matematickych hadanek.

Spolecné vareni

Zadani:

Najemnice Trojankova pfilozila do spole¢né plotny tii polena ze své
zasoby a najemnice Pétnikova pét polen. Najemniku Netopilovi, ktery
nemel vlastni dfivi, dovolily uvafit obéd na spole¢ném ohni. Nahradou
za vydaje zaplatil Netopil sousedkam 40 korun. Jak se o né maji
rozdelit?

Resdeni:

Neni spravneé, jak se mnozi domnivaji, ze 40 korun bylo zaplaceno
za osm polen, po péti korunach za poleno. Penize byly zaplaceny pouze
za tfetinu z onéch osmi polen, nebot ohné pouzivaly tfi osoby ve stejné
mife. Z toho plyne, Zze vSsech osm polen ma cenu 40 . 3 = 120 K¢ a
jedno poleno 15 K¢.

Pétnikove tedy za jejich pét polen nalezi 75 K¢, ale ona sama
pouzivala plotny za 40 K¢, ma tedy dostat 35 K¢. Trojankova ma za tfi
polena dostat 45 KE a po odecteni 40 K¢ za pouziti plotny dostane jen
pét korun.

Pfi spravném déleni ma tedy Pétnikova dostat 35 K& a Trojankova
5KE

Zaludny parez

Zadani:

Potkal venkovan v lese neznamého stafecka a dali se spolu do fedi.
Stafecek povida: ,Znam v tomhle lese jeden zvlastni parfez, ktery
pomaha v nouzi." ,K ¢emu je dobry?" ,Zdvojnasobuje penize. Da se
pod néj mésec s penézi, poCita se do sta a je to. Penize v mésci se
zdvojnasobi.” ,To bych rad zkusil®, Zadostivé povida venkovan. ,To by
S$lo. Ale musi$s mi zaplatit.” A kolik?" Kdyz stafecek vidél, Zze venkovan

ma v mésci malo penéz, souhlasil s tim, Ze po kazdém zdvojnasobeni
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dostane 120 korun. A tak stafeCek zavedl venkovana hluboko do lesa
ke starému smrkovému pafezu. Vzal venkovanluv mésec a zastrCil jej
mezi kofeny. Pak pocitali do sta. Starec znovu sahl pod pafez, néco tam
kutil a nakonec vytahl mésec a podal ho vesni¢anovi. Ten pohlédl
do mésce a co to? Penize se opravdu zdvojnasobily! Odpocital z nich
starci slibenych 120 korun. Celou transakci zopakovali jesté dvakrat.
Kdyz vesni¢an vyplatil starci slibenych 120 korun potfeti, neztstala mu
v meésci uz ani koruna. Chudak pfi tom podniku pfiSel o vSechny sve
penize. Dal jiz nebylo co zdvojnasobovat a vesni¢an se vydal
zarmoucene na cestu z lesa.

Pfijdete na to, kolik mél vesni¢an u sebe penéz pred nestastnymi
pokusy s oSemetnym pafezem?

Reseni:

Tuto hadanku je lepsi fesit od konce. Vime, Zze po tretim
zdvojnasobeni bylo v mésSci 120 K¢ (penize, které starec dostal
naposled). Pfed zdvojnasobenim bylo tedy v mésci 60 K¢, které tam
zbyly, kdyz vesni¢an podruhé zaplatil starci 120 K&. Pfed zaplacenim
bylo v mésci 120 K¢ + 60 K¢ = 180 K¢.

180 K¢ bylo v mésci po druhém zdvojnasobeni, pfedtim v ném bylo
celkem 90 K¢, které tam zbyly, kdyz stafec poprvé dostal 120 K¢&. Z toho
zjistujeme, ze pred zaplacenim bylo v mésci 90 K& + 120 K& = 210 K¢.

Tolik tam bylo po prvnim zdvojnasobeni, pfed nim tam byla polovina,
to je 105 KE. To byly tedy penize, s nimiz venkovan zahajil své

nezdarfeneé penezni operace.

ZkouSka:

Po prvnim zdvojnasobeni: 105. 2 = 210
Po prvnim zaplaceni: 210 - 120 = 90
Po druhém zdvojnasobeni: 90 .2 =180
Po druhém zaplaceni: 180 - 120 = 60
Po tfretim zdvojnasobeni: 60 .2 =120

Po tretim zaplaceni: 120 - 120 =0
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Nesymetricka strecha

Zadani:

Dum ma nesymetrickou stfechu, jedna strana svira s horizontalni
rovinou uhel 60°, druha 70°. Pfedpokladejme, Ze kohout snese vejce
na hieben stfechy. Na kterou stranu vejce padne - na strméjSi nebo
rovnejsi?

Reseni:

Odpovéd na tuto hadanku je velmi jednoducha. Kohout vejce nesnasi.
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5.2. PRIPRAVA C. 2

Informacni cast: Mébiova paska. (10 minut)

Odborna c¢ast: Opakovani latky osmého roéniku k tématu algebraicke

vyrazy: nasobeni celistvych vyrazdi, uGprava vyrazi na soucin
vytykanim a pomoci vzorcu. (35 minut)

Relaxacni ¢ast: Matematicka kouzla. (15 minut)

5.2.1. Informacni cast - Mébiova paska

Na podivnou pasku pfisel v poloviné minulého stoleti némecky
matematik F. Moébius. Jeji zhotoveni neni Zzadné uméni. Prouzek papiru
zkroutime o 180° a konce slepime. Nic vic neni tfeba délat a uz je
na svété zvlastnost. Nikdo z nas by totiz nedokazal nabarvit jednu
stranu této pasky tieba c¢ervené a druhou dejme tomu modfe. To se nam
prosté nepodafi, protoZze tato paska ma jen jednu jedinou stranu.
Z jedné strany se dostaneme na druhou, aniz by bylo tfeba pfechazet
pres hranu pasky.

Mobiova paska (dostala jméno po svem objeviteli) umozni jeSté jiné
zajimavosti. Rozstfihneme-li Mébiovu pasku stiedem, nevzniknou nam
dvé pasky, jak bychom predpokladali, vznikne jen jedna, dvojnasobné
stocena. Pokracujme. Prstenec vznikly prvnim stfihanim opét stiedem
rozstiihneme. Tentokrat dostaneme prstence dva.

Stoc¢ime-li papirovy pasek tentokrat o 360°, vznikne paska, ktera ma
stejné vlastnosti jako pfi sto¢eni jen o 180°. Rozstfihneme-li vS§ak tuto
druhou péasku stfedem, vzniknou dva prstence do sebe zavés$ené.
A kdyzZ jej misto jednoho rozstfizeni rozstfihneme dvéma podélnymi fezy
po tietiné Sirky, dostaneme tii do sebe zavésené prstence.

Dalsi moznosti a rizné zpusoby stifihani si vyzkou$eji zaci sami doma

a na dalsi hodiné zjistime, jaké zajimavosti jeSté objevili.
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5.2.2. Odborna cast

Cil: V této hodiné by si meéli Zzaci zopakovat nasobeni celistvych
vyrazli, uziti nasobeni pfi feseni slovnich udloh. Dal$im ukolem je
zopakovat upravu vyrazl na soucin vytykanim pfed zavorku a upravu

vyrazu na soucin pomoci vzorcu.

5.2.2.1. Nasobeni celistvych vyrazu

Nejprve si pripomeneme veétu o nasobeni mocnin se stejnym
zakladem, ktera zni: Pro kazdé realné cCislo a a pro kazda pfirozena

+
am

cisla m,n plati a".a" = " Mnohoélen nasobime jednoélenem tak,
Zze jednoc¢lenem nasobime kazdy ¢len mnohoclenu. Vyraz nasobime
vyrazem tak, ze kazdy ¢len jednoho vyrazu vynasobime kazdym ¢lenem

druhého vyrazu.

Napfriklad:
+ Vynasobte: 2x . 3x?, (-0,8u°v) . (-0,5uv?)
DYRIERY =\ @iea)l Rt )rEisxt
(-0/8u V)L (FOMBLV = [(F08) (05 u=u) S v ) =0 v
+ Vynasobte: 2x (5y - 3x), (-7b) . (3a° - 2ab + b)
2X(by-3x)=2x .5y + 2x . (-3x) = 10xy - 6x>
(-7b) . (3a°-2ab'v' b) = (-7B) 38"+ (-7b)’ (-2ab) + (-7b) b=
—“21a'bt i4ab - 7b
+ Vynasobte a zjednoduste: (x + 5) (4x° - 3x + 7),
(a-3b) (b-2a)(d4a + b)
(x + 5) (4x> - 3x +7) = 4x> - 3x* + 7x + 20x* - 15x + 35 =
=4x° + 17x% - 8x + 35
(a - 3b) (b - 2a) (4a + b) = (ab - 2a° - 3b° + 6ab) (4a + b) =
(7ab - 2a° -3b°) (da'* b) = 28a'b - 8a - 12ab’ + Tab - 2ab-3h —
-8a® + 26a’b - 5ab” - 3b°
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e Doplnte tabulku pro nasobeni:

* Bl 3a“-2a 4a
3a
45 - 2
3a° + 6
Reseni
* g - 8a‘-2a 4a
3a 33° - 21a 9a° - 6a° 12a;
4a - 2 4a° - 30a + 14 12a° - 14a° + 4a 16a“ - 8a
3a°+ 6 3a’ -D1a° +Ba-42 | 9a’-6a +18a8 - 12 | ii2a Fc244

» Dokazte, ze rozdil druhé mocniny libovolného pfirozeného lichého
Cisla a soucinu jeho sousednich lichych Cisel je délitelny ¢tyrmi.

Reseni:

2n+ 1) -(2n=-1)(2n+ =4n°+4An +1"(4n° ~6n-2n-3) =

—4p° tAn + 1 -dns 4n 3= 4

e Prazdny nakladni vagon ma hmotnost 5,4 t. Jaka je hmotnost celého
vilaku bez lokomotivy, jestlize ma vlak 22 vagonu, na osmnacti je m
tun nakladu a na zbyvajicich o x tun nakladu méné.

Resdeni:

22 54+ 18m+ 4 (m-x)=1188+22m - 4x

Odpoved:

Hmotnost celého viaku je 118,8 + 22m - 4x tun.

e Dvéma zplUsoby vypocitejte a zapiSte co nejjednodussim vyrazem
obsah obrazce slozeného ze dvou obdélniku:

a) vypocitejte obsahy obou obdélniku a pak je sectéte,

b) dopliite obrazek na jeden obdélnik, vypocitejte jeho obsah a od néj

odectéte obsah doplnéné cCasti.
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2% X y y

Reseni:
a)x(x+2y)+x(x+y)=x2+2xy+x2+xy=2x2+3xy

b) 2x (x + 2y) - xy = 2x* + 4xy - xy = 2x° + 3xy

e Vyjadrete délku prepony co nejjednodussim vyrazem:

B

Reseni:

p? = (x-2)" + (x + 3)°
pP=x2-4x+4+ x> +6x+9=2x"+2x+13
p=+2x% + 2x + 13

e Jestlize dvé protéjsi strany a Ctverce zvétSime o dva cm a druhé dvé
strany zmensime o dva cm, vznikne obdélnik, ktery ma stejny obvod
jako puvodni ¢tverec. Obsah se vSak zmeéni. Jak?

Reseni:

obsah puvodniho Ctverce ... g

obsah obdélnika ... (a+2) (a-2)=a’ -4

Odpoved:

Obsah se 0 4 cm” zmens§i.
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5.2.2.2. Uprava vyrazi na souéin vytykanim a pomoci vzorci

Vyraz Ize upravit na soucdin vytknutim spoleéného cinitele
prfed zavorku nebo uzitim vzorct. Nékdy nelze ze v§ech ¢lenl vyrazu
vytknout Zadneho spolec¢ného cinitele, ale po vhodném sefazeni jeho
¢lent do skupin je mozné kazdou skupinu zvlast rozlozit tak, ze pak

vSechny skupiny spole¢ného cinitele maji.

Vzorce, které budeme pouzivat:

(e, Hb)Yi= a“it 2ab + b (a+b) =a + 3a’b + 3ab” + b’
(a.-b)- =2 -2ab + b’ {a-b).=a>-3a’h +3ab b
a b =@ bha-h a+b°=(a+b)(a -ab+ b)

a-b =(a-b)(a Tabtih)

Napriklad:

+ Rozlozte na souéin vyrazy: 4x°y? - 8x°y? + 12xy>, 7 (r-s) - r + s,
XX -3xt3
Z prvniho vyrazu vytkneme jednoclen 4xy2:
4y - BXCVE + 12xy° = dxy (0 - 2%+ 3Y)
Ve druhém vyrazu nejprve z dvoj¢lenu -r + s vytkneme -1 a potom
muzeme z celého vyrazu vytknout dvojélen (r - s):
T(r-s)y-r+s=7(r-8)-(r-s)=(r-s8)(7r-1)=6(r-s)
Ve tfetim vyrazu vytkneme nejprve z prvnich dvou ¢&lent o druhych
dvou -3:
e G e e T e W o | ke ) B e

+ RozloZte na soudin vyrazy: 9x° + 30xy + 25y* r* - 6r+ 9, 49m*n® - 9,2
Pfi apravé prvniho trojélenu uzijeme vzorec (a + b)2 =@t v 9ahivint:
9x% + 30xy + 25y = (3x)2 + 2 . 3x . 5y + (5y)° = (3x + 5y)? =
= (3x + 5y) (3x + 5y)
Druhy trojélen rozloZzime na soucin podle vzorce (a - hje =
=a°-Jab b

P oBrto=rF 9r 3+ —r-3) =0 -3 -2
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K rozlozeni tfetiho troj¢lenu na sougin uzijeme vzorec a’° - b® =
=(a+ b)(a-D>b):

49m*n® - 972 = (Tm*n)? - (3n)?% = (Tm?n + 3r) (Tm?n - 31

Rozlozte na soucin vyrazy: 15y + 125y3 i 75y2,

27x° - 54x%y + 36xy? - 8y°

Prvni ctyiclen nejprve uspofadame od nejvy$si mocniny proménné y
(a + b)® = a®> + 3a%b + 3ab? + b*:

15y + 125y + 1 + 75y° = 125y° + 75y2 + 15y + 1 = (5y + 1)° =

= (8t By + 1) by + 1)

Typy mocnin a pravidelné stridani kladnych a zapornych znamének
u druhého vyrazu signalizuje, ze vyraz rozlozime podle vzorce
(a-B)*=2""3ah"+3ab -b

27x> - 54x‘y+ BBxyS - By = (3X'=2y)F =(Bx™=2y) B -"2y)(3x "= 2y
Rozlozte na soucin vyrazy: 3x° #1383 x- y3

V prvnim vyrazu vytkneme nejprve z obou ¢lenu vyrazu 3 a dale vyraz
rozlozime podle vzorce a° + b®> = (a + b) (a° - ab + b?):

s e R e e

Vyraz x® zapiseme ve tvaru (xz)3 a potom druhy vyraz rozlozime podle
vzorce a° - b® = (a - b) (a® + ab + b?):

X =) -y S -y (XY )

Doplnite nasledujici tabulku pro nasobeni:

% = =
3a’ - a°
8a‘ + 6a
Reseni
* a’ 2a
35 = 1 3a" - a’ 62 - 21

Aa + 3 4a° + 3a° 8a° + 6a
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e RozloZte na soucin vyrazy:

a)6s(s-r) +5r(r-s) e) xy+2y-3x -6
b)c+4b(a-c)-a f) a® - 2ab - 3ac + 6bc
c) 25x° + 25x* + 5x + 5 q) ¥z’ -22° -2y vidzy
d) -6¢ - 5a (3c - b) + 2b h) x°y? - axy + bxy - ab
Reseni:

a)6s(s-r)+dr(r-s)=(s-r)(6s - 5r)

b)c+4b(a-c)-a=(a-c)(4b - 1)

c) 25x> + 25x> + 5x +5=5 (5x> + 5x2 + x + 1) = 5 [6x2 (x + 1) + x + 1] =
=5 (x+ 1) (5x2+ 1)

d) -6c - 5a (3c - b) + 2b = (b - 3¢c) (2 + 5a)

e) Xy+ 2y -3x=6 =y X+ 2)-3 (x+2)y=(x+2) (y-3)

f)a2~23b-3ac+6bc=a(a-2b)—30(a-2b)=(a—2b) (a - 3¢)

) Y2 -2z -2y +dzy=z° (y' - 22) - 2y (y*- 22) = (y° - 22) (z* - 2y)

h)xzyz-axy+bxy—ab=xy(xy—a)+b(xy-a)=(xy-a)(xy+b)

e Rozlozte na soucin:

a) 20x° - 60x%y + 45xy” c) 32x° - 18x
b) 3x% + 12x + 12 d) 4x® - 12x* + 9x
Reseni:

a) 20x° - 60x%y + 45xy” = 5x (4x% - 12xy + 9y?) = 5x (2x - 3y) (2x - 3y)
b) 3x2 + 12x + 12 =3 (x> + 4x + 4) = 3 (x + 2) (x + 2) '
€)i32x - 18x = 2x (16x°-9) = 2x (4x - 3) (Ax + 3)

d) dx? 2 12x%+ Ox = x (4x* -12x + 9)'= x(2x-3) (2x - 3)

e Rozlozte na soucin, pokud lze:
a) 4b®> + 12b + 9 d) —}m2+4m+16
b) 16x? - 40x + 25 e) 4a° -6a + 9

1
g)aths 121 f) Zyz-x4
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Reseni:

a) 4b° + 12b + 9 = (2b + 3) (2b + 3)
b) 16x° - 40x + 25 = (4x - 5) (4x - 5)
c)ya®h® 221 =5(ab “di) (ab 25113

{ERa R 1 1
d —-m +4m + 16 = (—m + 2l
) 7 (51 4)(2rN*'4)
e) nelze - neodpovida tvaru a° - 2ab + b?

oo mm 1 S 5
f) —y° - =(=y- —V+
)4y X (2y X)(zy X5]

* Rozlozte na soucin pomoci vzorce:

a) 64x> + 1 + 12x + 48x? c) 64 - 343r°
b) 8a> + 27b° d) 125y° - 15xy? + 0,6x%y - 0,008x°
Reseni:

a) 64x° + 1 + 12x + 48x° = (4x + 1) (4x + 1) (4x + 1)

b) 8a® + 27b° = (2a + 3b) (4a° - 6ab + 9b?)

c) 64 - 3437 = (4 - 7r) (16 + 28r + 49/%)

d) 125y° - 15xy? + 0,6x%y - 0,008x> = (5y - 0,2x) (5y - 0,2x) (5y - 0,2x)

e Rozlozte na soudin:

a) 250u° + 16Vv° c)dz® +d4z° 25z-25
b) 12a%b3¢c® - 42ab”c® + 72a°b°c’ d) -192u* + 81u
Reseni:

a) 250u° + 16v® = 2 (125u° + 8v°®) = 2 (5u + 2v) (25u” - 10uv + 4v?)

b) 12a%b°c® ~/42ab’c’ +72a°h°c’, = Bab’e (28i-4b +:122%)

¢) 4z #,42% ~257:-.25 = z (42" - 25\ +.42" .25 =4z u2B) (2.t 1) =
= (22 - 5)(2z +.5) (z.+ 1)

d) -192u* + 81u = 3u (27 - 64u°) = 3u (3 - 4u) (9 + 12u + 16u°)

5.2.3. Relaxacni ¢ast - matematicka kouzla

Pfipravime si pro zaky nékteré z nasledujicich matematickych kouzel.

Dilezita je dokonala piiprava ucitele. DoporuCuje se kouzlo ukazat a
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dat zakum cCas na samostatné odhaleni jeho podstaty. Pokud se jim to

nepodari, odhalime podstatu kouzla spolu s nimi.

. Sedlak prodal koné za 28 500 korun. Kupujici si véak pomyslil, ze
nepotiebuje tak drahého koné a Sel ho vratit majiteli se slovy: ,Ten kuf
neni hoden toho, kolik jsem za néj zaplatil.“ ,Kdyz mysli§, ze cena toho
koné je priliS vysoka, kup jen hifebiky v podkovach a koné dostanes
zadarmo pridavkem,” odvétil plvodni majitel. ,V kazdé podkové jsou
Cctyfi podkovaky. Za prvni mi zaplati§ 50 haléft, za druhy korunu,
za treti dvé koruny a tak dale.”

Kupujiciho zlakala tak nizka cena. Pfijal podminku prodavajiciho
v pfesvédceni, Zze za podkovaky nebude muset zaplatit vic nez 100
korun.

Jak se pfepocital?

Vysvétleni: Kupujici musi zaplatit za 16 podkovaku, za kazdy
dvojnasobek ceny predesSieho. '
0,60+ 1+2+4+8+16+32+64+ 128 256 + 512+ 1 02498048+
+4 096 + 8 192 + 16 384 + 32 768 = 65 531,50

Za koné by kupujici zaplatil 28 500 korun, za podkovaky musi zaplatit
65 531,50 korun, coz je o 65 531,50 - 28 500 = 37 031,50 korun vice.

II. Na kouzlo je tfeba jedna mince v hodnoté 1 K¢ a tfi v hodnoté
2 K¢, dale 24 hracich karet.

Tfi zaci si v nasi nepfitomnosti rozdéli mince takto: 1 K&, 2 K¢ a 4 K¢.
Jednomu z nich dame jednu kartu, druhému dvé a tfetimu tfi. Rozdéleni
minci samoziejmé nezname. Znovu odejdeme z mistnosti. Pfedtim ale
zaky vyzveme, aby odebrali dalSi karty. Ten, kdo ma 1 K¢, si vezme
jesté tolik karet, kolik dostal. Ten, kdo ma 2 K¢, dvakrat tolik nez dostal,
a ten, kdo ma 4 K¢, dctyrikrat tolik. Po navratu si nenapadné
prohlédneme karty, které zbyly, a fekneme zakum, kdo ma kolik korun.

Vysvétleni: Toto kouzlo je zalozené na jednoduché myslence.
Kazdému pfipadu rozdéleni penéz odpovida jiny pocet karet, které

zbyly. Kolik, to nam ukaze nasledujici tabulka:
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ROZDELENI PENEZ ODEBRANE KARTY ZBYLE KARTY
1 2 4 2 6 15 1
AL 4 2 2 10 9 3
B 2 1 4 3 4 15 2
2 4 1 3 10 6 5
4 1 2 5 4 6
4 2 1 5 6 6 7

muzeme urcit, kdo si vzal kolik korun.

Pokud tedy zjistime pocet karet, které zbyly, pomoci této tabulky

Ifll. Mame tfi nadoby. Prvni ma obsah 8 litrG a je po okraj napinéna

vodou. Druha ma obsah 5 litru, treti 3 litry. Druha a tfeti nadoba jsou

prazdné. Vhodnym prelévanim vody mame dosahnout toho, aby v prvni i

v druhé nadobé byly ¢tyfi litry vody. Jak to udélame bez odmérky?

o ~N O g A W N -

Reseni:

(o]

A =2 =2 OO OO W W @

(&)

A A O O N N O O

w

IO P S CEY B G0 B G B

na pocatku

na konci
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5.3. PRIPRAVA C. 3

Informacni ¢ast: Jak nasobi Etiopové. (10 minut)

Odborna Cast: Lomeny vyraz, kraceni a rozsifovani lomenych vyraza.
(35 minut)

Relaxacni cast: Kouzla s ¢isly. (15 minut)

5.3.1. Informacni €ast - Jak nasobi Etiopové.

Etiopské kmeny nasobi dvé ¢isla nasledujicim zpusobem: napi$i si
oba cinitele vedle sebe, potom prvniho ¢initele déli dvéma a druhého
nasobi dvema. Jestlize prvni Cinitel neni délitelny dvéma beze zbytku,
neberou Etiopové ohled na zbytek - tudiz napf. 25 : 2 je u nich 12.
Tento postup se opakuje tolikrat, az levy sloupec c&isel (tj. vysledky
postupného déleni prvniho Cinitele dvéma) se ukonc¢i jedniCkou. A jak
nyni dostanou vysledek? V levem sloupci pfeskrtnou vSechna suda
¢isla, nebot pry podle etiopské povéry piinaseji tato Cisla nesStesti.
Stejné tak preskrtnou v pravém sloupci (kde jsou zapsané vysledky
postupného nasobeni druhého Ccinitele dvéma) vSechna Ccisla
odpovidajici sudym ¢&islum levého sloupce. Nakonec secCtou Cisla, ktera
zUstala v pravém sloupci po preSkrtnuti, a dostanou spravny vysledek.

Timto zplusobem Etiopanim vzdy vyjde spravné Cislo, pfestoze

pii déleni neberou ohled na zbytky a pfestoze preskrtavaji suda cCisla.
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Priklady:
6

.9

-y 25 43 2
3 18 a7 e 131’59/
1 36 B 172~ /52/
54 3 344 e
1 13
/e/

3

1

688
1075
256
512
840

5.3.2. Odborna cast

Cil: Lomene vyrazy jsou novym ucCivem, proto se jimi budeme zabyvat
podrobné&ji. Zaci by si méli zvyknout pracovat s lomenymi vyrazy, méli
by si zafixovat, ze pfi pocitani s lomenymi vyrazy je vzdy nutné uvest
podminky, za kterych ma vyraz smysl. Dale by se méli naucit lomene

vyrazy kratit a rozsifovat.

5.3.2.1. Lomeny vyraz

Dosud jsme se zabyvali celistvyymi vyrazy. Nyni se zaméfime
na algebraické vyrazy, které jsou zapsany ve tvaru zlomku, jako napf.

e - 2y . Takové vyrazy se nazyvaji lomené vyrazy. Lomené

x 2x-11" x+* ¥y

vyrazy jsou vyrazy zapsane ve tvaru zlomku, v jehoz jmenovateli se
vyskytuje proménna. S Jomenymi vyrazy pracujeme obdobné jako
se zlomky. Vime, ze jmenovatel zadného zlomku nemuZe byt roven nule.
Totéz plati i o lomeném vyrazu. Lomeny vyraz ma smysl, jestlize Ciselna
hodnota jeho jmenovatele se nerovna nule. UrcCujeme-li podminky,
pro které ma lomeny vyraz smysl, vylou¢ime vSechny hodnoty jednotlivych

proménnych, po jejichz dosazeni je Cciselna hodnota jmenovatele

lomeného vyrazu rovna nule.
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Napriklad:
« Urcete podminky, pro které maji dané vyrazy smysil:
5 =X . : : & 1
Vyraz ma smysl, jestlize 3x - 1 # 0, tj. x # —
3x <11 3
Ve , ; : ot oo o
V7 Vyraz ma smysl, jestlize y° - 1 # 0. Rozkladem na souéin

dostaneme (y + 1) (y - 1) # 0. Souéin dvou vyrazi je rizny od nuly,
jestlize kazdy z nich je rGzny od nuly. Ziskdme dvé podminky:
y+ 120, y-1=%0. Odtud y # -1, y # 1. Vyraz ma smysl, jestlize
y£-1,yv=1.

Vyraz ma smysl, jestlize J,/2 ¥i Lo Odiud S -

Pro kazdé realné &islo y plati y* > 0. NemUze tedy nastat pripad, ze

y2 = -1. Vyraz ma proto smysl pro vSechna realna cisla y.

2

# Vypocitejte hodnotu vyrazu %

pretx = -2:0: 2

2

Pro x = -2: (Z) -0 fepeeal

2.~ (2) =22 =4

-3 -3 3
= = 0: = — = ——
=1 20 2 2

L e 3 3 ; : .
Praix =:2; > 2=6 vyraz nema smysl. Vyraz ma smys|l jen

v pfipadé, ze x # 2.

e Dosadte proménné z fadku do vyraziu ve sloupci, pokud Ize, a

vypocitejte hodnotu vyrazu:

5 5 4

x% - 25x
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eseni

-5 5 4

X (ol 5 4

3x -1 16 14 11

1 nelze 1 1

xX+5 ﬁ §

x? +1 nelze nelze 7
x < 25x% '35

o Urcete, pro které hodnoty proménnych maji dané vyrazy smysl:

k-9 2 2
a) ——— e L
Tk - 21k -6uv + 9uv?
-3
b) 82? e)u+3v
-2m° -8m u-3v
5n-17 6u + 5v
c) —————— f
)4.f?3+(:"m2 )uz-vz
Reseni:
a) 7k - 21k* 2 0 d) -6uv + 9uv? # 0
Tk (1o 3k =0 3uv (3v-2) %0
1 2
K0, k#— 02050 ny =
3 3
b) -2m® - 8m # 0 e)u-3vz0
-2m (m + 4) # 0 U= 3V

m#0, m=#-4

c) 4n® + 6n° 2 0 iUt =0
2n> (2n +3) 20 (u-v)(u+v)z0
n;tO,n;t-E [ VA 2

» Uréete hodnoty proménné x, pro néz se dany vyraz rovna nule, a

stanovte podminky fesitelnosti. Vysledky s nimi porovnejte.




B
X-9

a)

x2 - 14x + 49
2x (3x - 4)
Reseni:
a) 81 - ¥l
(9-x)(9+x)=0

x=9, x=-9
x=5=0
X A5

b) x* - 14x + 49 = 0
fx=7)x=7) =0
x=7

2x\(3x -24) =0

x;tO,x;ti

e Urcete, za jakych podminek maji uvedené vyrazy smysl:

5e - f

a)

Fefv- Bef aife f *#8af
4a -'5ph + 2c°

Pripravy

25x% - 80x + 64
(x+1)(x-1)

Xi(x+ 2)
X2

d)

c) 25x* - 80x + 64 = 0
(5x-8) (5x-8)=0

8

5

) -1)%=0

b A

X =

d) x(x + 2) =0
x=0,x=-2
=2 =0
XE 2

b
) 24a + 9ab - 40ac + 10a’c - 15abc - 6a’

Reseni:

39

a) 7e? - 8ef - 7e*f + 8ef? =7e®> (1-f-8ef(1-f)=(1-f (7e? - 8ef) =

=(1-1f) e (7e - 8f)
e(1-0fH)(7Te-8fH =0
ex0,1-f=0,7e-8f%0

e¢0,f¢1,e¢87f
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b) 24a + 9ab - 40ac + 10a’c - 15abc - 6a2 =

I

a (24 + 9b - 40c + 10ac - 15bc - 6a) =

8[8(3—5C)+3b(3-5C)-23(3-5C)]=a(3-50)(8+3b-28)
(3-5c)(B8+3b-2a)%0
az0, 3-5#0,8+3b-2a=0

3b + 8
2

)]

QO

#O,c¢§,a¢
5

5.3.2.2. Kraceni a rozSifovani lomenych vyrazu

Kraceni a rozsSifovani lomenych vyrazi uZivame pfi zjednodu$ovani
lomenych vyrazu. Pro libovolné vyrazy A, B, C a pro v8echny hodnoty

proménnych, proa néz je B # 0, C # 0, plati: Ll é Tato rovnost

B.C B
ukazuje, ze lomené vyrazy muzeme kratit vyrazem ruznym od nuly.
Kratit lomeny vyraz znamena délit citatele i jmenovatele tymz

vyrazem, ktery je ruzny od nuly.

7 . R % A A.C

Uvedenou rovnost mlGzeme zapsat i v opaéném sméru: — = ——.
B B C

Tato rovnost ukazuje, Ze lomené vyrazy mazeme rozSifovat vyrazem
ruznym od nuly. Rozsifit lomeny vyraz znamena nasobit Citatele i

jmenovatele tymz vyrazem, ktery je razny od nuly.

Napfiklad:

‘ T e 8ab - 12a’b x* - 9
+ Kratte lomené vyrazy: aah 52y

Prvni vyraz ma smysl pro véechna a # 0, b # 0. Protoze v Citateli je
rozdil vyrazi, nemizeme bezprostiedné kratit vyrazem 8ab. Nejprve

musime rozlozit ¢itatele na soucin a teprve pak lze kratit.

Bab - 12a°h _ 4ab(2 - 3a) _ 2-3a

8ab 8ab 2
U druhého vyrazu nejprve rozlozime na soucin Citatele | jmenovatele

a potom kratime.
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-9 R R (rad) . X i
x5~ bX 2x (x - 3) 2X

Kratili jsme dvojclenem (x - 3). Podminky, pro které ma dany vyraz
smysl, snadné&ji urCime ze soucinového tvaru jmenovatele:

2x(x -Fpx 0, x£0, x=3
ey 5b ] ) 3
+ RozSifte lomeny vyraz -3; na vyraz se jmenovatelem: 12ab,

-6a (b - a)
12a’b = 3a . 4a°b, proto dany vyraz rozéifime vyrazem 4a’b

5b _ 5b.4a’b _ 20a’b?

3a 3a.4a’b 123 B
:8a (b za)=Ba- (2) (b —a) =33 1(-2) (b 3)] prote dany vyraz

air (o =0

rozSirime vyrazem (-2) (b - a).

5b _ 5b.(=2) (b - a) _ -10b(b - a)

S ca=0azb
3a 3a. (-2)(b - a) —6a (b - a)

e Doplrnte chybgjici Citatele:

a’ +1 x -1
= C =
) a 3a2 )x+1 x?+2x +1
3 =,
b)E_‘_z_Cif_E: d) P - >
c-1 et X+ 2y 3x° + 12xy+ 12y
Reseni:
. x-~1
3)3_8'(3_"'—1) C TR
3a° s e |
o) (c+1) (c® - 2¢c + 6) d) 3 (x+2y)(x-y)
c? - 1 3x% +12xy + 12y°?

e Rozlozte &itatele i jmenovatele na soucin a vyraz zkratte:
8 5a’ + 60a + 60
6y (x +y)* (x-2) N il
9y? (x +y) (x? - 4) 35a° - 140
8a’ - 72 d) 80y? - 240y + 180
4a +12 24y - 54
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Regeni:

6y (x+y)’ (x-2) _ By(x+y)® (x+y)(x-2) ey

Vo (24 PGP - D By (T
8a°-72 _8(a’-9) _2(a-3)(a+3) _
P) e . 4 (a+3) S i L)
15a° + 60a + 60 _ 15(az+4a+4)=3(a+2)(a+2)_3(a+2)
35a® - 140 35 (a° - 4) 7a+2)(a-2) Tla 2
d) 80y* - 240y + 180 _ 20 (4y*-12y+9) _ 10 (2y- 3) (2y-3) _ 10 (2y- 3)

24y? - 54 6 (4y? - 9) 3@2y-3)2y+3) 2 @yit9)

o Urlete, pro které hodnoty proménnych maji vyrazy smysl, a

zjednoduste je:

6x° - 54 3n? - 4mn?
a) 3 2 C) 3 2
3x" +18x° + 21X 4m°n-3m-n
6ba - 6a° c ds~ 25d°
b) 3 2 d o
4a° -4b°a dc” + 10dc + 25d
Reseni:

a) 3x*+18x*+27x # 0
Ix (X*+6x+9) 0
X (x+ 3) (¥ =23 +0
X0 -3
6x2 - 54 B R0 A 2 (X x3)  2(x3)

3x° +1Bx° * 21 x 3x(x2+6x+9)_X(X+3)(x+3) X (6t 3)

b) 4a’ - 4b’a # 0
daa b 20
4a (a+ b)(a-b)#0
a0, a#-b,a#b

6ba-6a> _  6ba(b-a) _ -3

43° - 4p?a 4a(a+b)(a-b) 2(a+b)
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¢) 4m°n-3m’n # 0
m’n(4m - 3) # 0

m;tO,m:t%,niO

3n® -4mn® _ n®(3-4m)
Amin-3m*n  m?n (4m - 3)

Ly
e
d) dc® +10dc + 25d # 0
d(c? +10c+ 25) = 0
dilct 5)(c+5) L0
d=z0 ¢*-5

g d” = 2hd> _df (02-25)=d(c-5)(c+5)_d(c—5)
dc> +10dc+25d  d(c+5)? (c+5)(c+5) c+5

e Zjednodus$te vyraz a urcete jeho podminky:

6ac - 8a® + 12c - 16a
(a®> - 4) (3a + 5) (4c - 8a)

Reseni:
6ac.- Ba®:+:12¢ - 18a A 6c(a + 2) - 8a(a * 2) £
(a> - 4)(3a + 5)(6c - Ba) (a- 2)(a + 2)(3a + 5)(6c - 8a)

(a + 2) (6¢c - 8a) £ 1 - 1
(@a-2)(at 2)(3a + 5)(6c-8Ba) ia;- 2)(3a+ 5) " 33° - a 10

(a-2)(a+ 2)(3a + 5)(6c - 8a) #0

3
a¢2,a¢—2,a¢-§.a¢9€ S
3 8 4

5.3.3. Relaxaéni éast - kouzla s Cisly

I. Zaci si napis$i na papir libovolné trojmistne Cislo. Za néj napisi jeste
jednou totés &islo. Ziskané $Sestimistné Cislo vydeéli sedmi. Vysledek

vydéli jedenacti a potom budou délit jesté jednou, tentokrat tfinacti. Po

véech téchto operacich vyjde zakim puvodni cislo.
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Vysvétleni: Pokud je pivodni &islo abc, dostaneme po pfipsani ¢islo
abcabc, coz je 100 000a + 10 000h + 1 000c + 100a + 10b + ¢ =
=1 001 (100a + 10b + c). Dale vime, 2e 7 . 11 . 13 = 1 001. Po v&ech
trech délenich nam tedy zastane &islo 100a + 10b + ¢, coz je é&islo
puvodni.

Priklad: Vybereme si Cislo 324.
324 324 1 7 = 46 332
46 332 11=4 212
421213 = 324

Il. Zaci si zvoli libovolné vicemistné &islo. Pfemisté&nim jeho Cislic
utvofi nové &islo a odeétou ho od &isla puvodniho. Ve vysledku
preskrtnou libovolnou Cislici a ostatni Cislice sdéli uciteli v jakémkoli
pofadi. UCitel uhodne presSkrtnutou ¢islici.

Vysvétleni: Necht zvolené Cislo je abc, zménou dostaneme napf. bac.
Potom 100a + 10b + ¢ - 100b - 10a - ¢ = 90 (a - b). Vysledek je tedy
déliteiny deviti. Cislice, které nam Zzaci oznami, dopinime tak, aby
vysledné cCislo bylo délitelné deviti. Pokud soucet Cislic, ktere zaci
oznami, je délitelny deviti, vime, Ze preskrtnuta Cislice je 0 nebo 9.

Priklad: Zvolené Cislo je 4 281.

4281 -2 814 = T™487

Zak sdéli ¢isla 1, 6, 7. Jejich soucet je 14. Aby byl soucet délitelny

deviti, musime pfiéist ¢islo 4. A to je pravé hledana preskrtnuta Cislice.

IIl. Tato uloha je velmi slozita a k rozlusténi jejiho principu budou
zaci pravdépodobné potiebovat pomoc ugitele. Zaci si zvoli libovolné
trojmistné ¢islo takové, aby rozdil krajnich Cislic nebyl mensSi nez dvé.
Obracenim pofadi jeho ¢&islic vytvofi nové Cislo. Potom odectou mensi
z obou &isel od vétsiho. Jejich rozdil zaci napisi obvyklym zpisobem a
potom téz v obraceném pofadi cislic. Tato dveé Cisla sectou. Ucitel se

nemusi na nic ptat a muze zakum fici, které ¢islo jim nakonec vySlo.
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Vysvétleni: Zvolme ¢islo s &islicemi a, b, c. ZapiSeme je
100a + 10b + c¢. Cislo s Cislicemi v obraceném pofadi je
100c + 10b + a. Jejich rozdil je 99a - 99¢.
Upravami dostaneme: 99a - 99¢ = 99 (a - ¢) = 100 (a-c)-(a-c¢)=
100 (ay=c) - 100 + 100-10+10-a + ¢ =
100 (a-c-1)+90+10-a+ ¢

Tii Cislice rozdilu jsou:

]

stovky: a - ¢ - 1
desitky: 9
jednotky: 10 + ¢ - a

Cislo s opaénym pofadkem &islic je: 100 (10 + c-a) + 90 + (a - ¢ - 1).
Souctem obou Cisel dostaneme:
100 (a-c=1).+ 80 +10 —a+ec F100:(10+ic-a) 90+ (a-e-1) =
=900 + 180 + 9 = 1 089

At jsou Cislice a, b, c jakékoli, dostaneme uvedenym vypoctem vzdy
totéz Cislo, tedy 1 089.

Priklad: Neéktery ze zaku zvoli cislo 348. Nyni musi provést

nasledujici ukony:

843 495
- 348 + 594
495 1 089

Vysledné ¢islo je tedy skute¢né 1 089.
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5.4. PRIPRAVA C. 4

Informacni cast: Pomucka k zapamatovani ¢isla . (5 minut)

Odborna cast: Scitani a od¢itani lomenych vyrazi, nasobeni
lomenych vyrazu. (35 minut)

Relaxacni Cast: Matematické pohadky. (20 minut)

5.4.1. Informacni ¢ast - pomUlcka k zapamatovani ¢isla nt

Ludolf van Ceulen, holandsky matematik (1540 - 1610), vypocetl
z mnohouhelniku, ktery mél 10 473 741 248 stran, &islo n (fecké
pismeno od slova periféria - obvod) k vypoétu obsahu a obvodu kruhu.

K zapamatovani Cisla m nam muzZze pomoci stara mnemotechnicka
pomucka ve formé verSe, pfiCemz pocet pismen kazdého slova udava
pfislusnou Cislici.

Lin a kapr u hraze

prohlédli si rybare,

udici meél novou,

jikrnaci neuplovou.

5.4.2. Odborna cast
Cil: Zaci se jiz naudili lomené vyrazy kratit a rozSifovat, cilem dalsi

hodiny je, naucit je lomené vyrazy scitat, odCitat a nasobit.

5.4.2.1. S&itani a odé&itani lomenych vyrazu
S roz&ifovanim lomenych vyrazl, které jsme si procviCili v minulé

hodiné, se nejcastéji setkavame pfi scitani a odc¢itani lomenych vyrazu.
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Jestlize mame secist nebo odecist lomené vyrazy, které nemaji sobé

rovné jmenovatele, upravime je nejdfive na spoleény jmenovatel

vhodnym rozsirenim.

Pro libovolné vyrazy A, B, C. D a pro vSsechny hodnoty proménnych,

pron&zje B#0, D=0, plati: 2 + & _ AD + BC
B D BD
A C i AD EC
B D BD
Napfriklad:
«+ Sectéte lomeneé vyrazy: o 1, C e
X Xt X% + x

Spolecnym jmenovatelem prvnich dvou vyraza je souéin x (x + 1),
tedy

§+x—1 5 3(x+1)+x(x—1) 5 3t N Fxlx- 1)
] x () ol ) X (xatl)

v + ¥ x° - X x> + 2x + 3
B = St ) s
X(x'%& 1) x? iy

Dvoj¢len ve jmenovateli lomeného vyrazu muzeme rozlozit

XooATw

i c e - ‘. 2 - - -
na souéin: x> + x = x (x + 1). Z toho je ziejmé, ze x* + x je spoleénym

jmenovatelem obou lomenych vyrazu:

3, X-38 #.3=% x -2 L d e it onl oS e S
X x2+x X Y %1 Xax ) Xk t)
4x

- = ot s o () Dass ]
X{x + 1) Xk

Z teseni uvedeného pfikladu vidime, Ze je vhodne urcit spolecny

jmenovatel tak, aby to byl vyraz co nejjednodussSi. Spolecny
jmenovatel lomenych vyrazu je obdobou nejmensiho spolecného
nasobku pfirozenych ¢isel. Béhem vypoctu ponechavame jmenovatel
v soudinovém tvaru a v tomto tvaru se snazime psat i Citatel, aby

vznikla moznost kraceni.
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Napriklad:

+ Zjednoduste vyraz g ol LIRS0
Ko REEY ey

Dvojclen ve jmenovateli tietiho lomeného vyrazu mizeme rozlozit

na soucin x (x - y) a to je spoleény jmenovatel véech tii lomenych

vyrazu.
2
20 X2N o Loy Bodiiye s D Ge ) R e ) (0 Sy
X 5 Xo- Yoo X -iXN X(x -y) X(x -y)
_ Dty [t G e

T . X DXy

e ZjednoduSte a urCete podminky, pro které maji dané vyrazy a

provedené upravy smysl:

a)u+v+1pv d)X+jy_2tV
2v % Xy Xy,
- 2 - -
b) U-V_ Uy o) DX fx4-1_ 4x -1
4y 5v Xy Xy
X 1 Ex?-3x+2 9x-2
c) + f) 2 Z
3x-4 Sx+1 XY, 2xy
Reseni:
a)v+0
gy U=y L
2v Vv 2V 2v
b) v#0
u-v. u+v _ 5u-5v-4u-4v _ u-9
4v 5v 20v 20v

g)d3x -1 20 3x+1 £

1
X+t —, X #-—
3

X 1 Ixhe B Ao N ax |

— + s - —_—

3x-1 3x+1 9x7 - 1 9x? -1
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dyx=20,y#0
x+dy 2x-y _ XPHAxy-2y+yt X +2y+yt  (x+y)
xy’ X2y x2y? i X2y R
e)x;O,y;tO
Ex2 M v 1° A BxTER R A e s sdx el s )
X’y xy X’y %
fyx+0,y=0
5x2-3x+2 _9x:2 . A0xE Bxtd OxErPe. xisdaxhd -2y
X’y 2xy 2x°%y 2x%y 2%V
+ Zjednoduste a urcete podminky, pro které maji dané vyrazy smysl:
1 3 S 1 1 1
= + d Wl R
2) 75 “ox-6l7 30 Lo
) X e LA 2X e) Tl aan 1
x+2 10+5x 3x+6 Xoad LxH 2 x-2
1 1 1 1 2
e B 2y f) 03 P 2y2
X . XY X=Xy Xy oo X s K
Reseni
ajx =43
1 3 4.5 ra o 0l
x-3, 2x=6% 3x=8 6 (x-3) 6 (x-3)
b) x = -2
X 4x . 2% 15k 12x=10x & 13X
x+2 10+5x 3x+6 15 (x + 2) 15 (x + 2)
c)x =0, x#Y
1 y _x-y+x—y:2x—2y:2(><-y)=g
X XxX-y x2-xy x(x-Y) x(x-y) Xx{x-y) X
) 0 |
1 1 1_1-x-x+1-__2(x-1)=-g
x2-x x-1 X x (x-1) x(x-1 X
e) X #2, X # -2
4 1 1 _4+x-2+x+2= 2lxta) w2
e e T TR UL R




Pripravy

X2y, X#-Y

—_—

2

L S - RryRx 2y 2

2

XY - YRX Xt gl (x-y) (x+y) (X-y)(x+y):x+y

o Zjednoduste a uvedte podminky fesitelnosti:

2 1 i

X + 1

a) (X = 2)3 i (2 I x)z C)

X 1 X~

2x+3_x-1

b) = d) 2
e s G x> -x+ — 2("—1}3
2
Reseni:
o X % 1 a X=X+ 2 & 2
(x - 2)° (2= x)ei ice— 2 o (i 7)
Nt
b X 8 1 £ x-x—2= -2
)x3+6x2+12x+8 (e 2% o (x+ 20 (x +2)°
X = -2
KRR P D e 28 x5 A
it (2x + 3)(x - 1) Dxi T8
3
X1, xX#-—
2
x? x> G 2x° F e
d) e = = =

50
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5.4.2.2. Nasobeni lomenych vyrazi

Soucin lomenych vyrazi je lomeny vyraz, jehoz Gitatel je souEin
¢itatelu a jmenovatel soucin jmenovatel nasobenych lomenych vyrazu.
Pro libovolne vyrazy A, B, C, D a pro vSechny hodnoty proménnych,

oro nézje B#0, D % 0, plati:’_;. 0, AT

D BD
Jiz pfi sCitani a odcitani lomenych vyrazu jsme zduraznili, ze béhem
vypoctu ponechavame citatel i jmenovatel v souéinovém tvaru, popf. je
na soucinovy tvar rozkladame, aby vznikla moznost kraceni.
Pfi nasobeni je Ccitatel i jmenovatel ve tvaru souéinu, proto nejprve
podle moznosti kratime. Nékdy Ize kratit bezprostiedn&, v jinych
pfipadech vytvarime moznost kraceni rozkladem ¢itatele i jmenovatele

obou vyrazu na soucin.

Napfriklad:

8a°h 3(a-b)y Bxy+t3y: xy-x x:+X

2

* Vynasobte: ] )
4 a-b 4ab Xy e e |

-1

Prvni vyraz neni tfeba upravovat, mizeme hned kratit:

8a’b 3 (a - b)
gt 4ab

Ve druhém vyrazu nejprve rozlozime Citatele a jmenovatele lomenych

=83 a0 b0 a=bh

vyrazu na soucin, a pak kratime:

3xy + By Ly X Sy & S

2

Xy LN 2 xy? S Foi 0 =vy) y

x#20,y#0, x#y, x#-y
Ve tietim pfipadu jde o nasobeni lomeného vyrazu celistvym vyrazem.
Celistvy vyraz x - 1 mizeme zapsat ve tvaru zlomku se jmenovatelem

1, Gitatel i jmenovatel lomeného vyrazu rozlozime na soucin:

3(?_+_X_(X_1):__L(L+_.D_—_x_1=x,x¢-1,xi1
X2 (x+ Dle-8H
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+ Vynasobte: [ i -xj {—1- - 1]
X+1

(Zx _x)(i?+1]: 2x = x(xve) e X LDy gl gt

X+ 1 X X X + 1 " x2 X+ 1 S el
_ xS 1 mx(h=x) | 1=k
1 = 2 = X =0 = =1

o ZjednodusSte a stanovte podminky, za kterych maji dané vyrazy a
provedené upravy smysl:

(u-v)? u®+uv u? - 4v? -3v
2) u e &) 2 '
= Vit u 2v - u
b) u? - v? 2u d) (U =v)° v + uv
(i + v =l Wts, sV
Reseni:
= 2 - D
o (u uv) .u2+u'.2/=(u V) ‘ u(u + v) e e
us - v u (u+v)u-v)
20UV W
Uz = y? 2u s Ui v) 2u Bty
(u+v)y* v-u (w+ v} (N (u - V) u+v
UZEV, UEL-V
u? - vt v (U - 4 (Bv) | (@R - 4B o
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o Zjednoduste nasledujici vyrazy a stanovte podminky:

53

2
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_(m*n)-(m-n)+2mn m@p+)-mm+1)

mn ' (m+ 1) (n + 1)
:2mn+2n‘m(n+1_m_1)_2n(m+1) n-m =
mn (m+1)(n+1) - -(m+1)(n+1)_
_2(n-m)
T n+ 1 n#0,n=x-1, m=0 ms*-1
o UrcCete soucet rozdilu a souc¢inu lomenych vyraz( X+ y , xty.
y X

Rozdil vyrazu: Xshny wyfoal Jeed Sbe R )= e * ) (e Ry sy
y X Xy xy

Sayc ooy PROdHYY

Vo ¥ abt X Xy

- . = X
Soucin vyrazu:

(xcsy)ixicuy)t S Oamay)sias Dot )i ny) do 0ok )
Xy Xy Xy

Soucet vyrazu:

S el e inas will ak yiiee 2 ()
Xy Xy Vi

Podminky v§ech vyrazu: x #0, y # 0

5.4.3. Relaxacni cast - matematické pohadky

Precteme si se zaky nékterou z nasledujicich pohadek a vybidneme
je, aby se do dal$§iho setkani krouzku pokusili vymyslet svou vlastni

matematickou pohadku.

O Mazaném Honzovi

V kralovstvi jménem Prostor vladl moudry a spravedlivy kral. Vétsina
poddanych téles zila $tastné a spokojené pod jeho vladou. Jen kraltv
bratranec Valec Veliky nebyl spokojen se svym postavenim a neustale
délal krali néjaké naschvaly.

V lednu jednoho roku se kral rozhodl provest nove scitani povrchu
téles. V Prostoru se totiz dané platily podle povrchu poddanych.
Véechna télesa spolupracovala a nahlasila kralovym pomocnikim své

povrchy. Také Valec Veliky a jeho rytifi (ostatni valce) byli pozadani
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o udani svych povrchl. Ale jako obvykle mél Valec svou hlavu a krali
zaslal pouze udaje o vy$kach. Kral mu vzkazal, e nechce znat vysky,
ale povrchy, a at tedy zas$le spravné udaje. Zanedlouho kral obdrzel
nove udaje, ale opét nespravné. Tentokrat mu Valec zaslal poloméry
podstav s dovétkem, Ze jiné udaje mu jiz neposkytne, at si poradi, jak
umi, s tim, co ma.

Kral premyslel, lamal si hlavu, ale na zadné feseni nepfisel. A tak
nechal na pomoc zavolat Mazaného Honzu. ,Pane krali. dej mi jeden
den a ja se pokusim vyfesit tvdj ukol.”

Druhy den se dal Honza ohlasit u krale. ,Pane krali, uz vim, jak
povrchy valcu spocitame. Predstav si valec, kdyz se rozklada
ke spanku. Vznikne z néj obdélnik a k nému je z kazdé strany pfilepeny
kruh. A obsah obdélniku i kruhu spoditat umime. Jedna strana
obdélniku je vysSka, kterou zname, a druha strana se rovna obvodu
kruhu, ktery také dokazeme spocitat. Ted uZz jen staci secist obsahy
jednotlivych casti a povrch valce je na svéte.”

A tak kral s pomoci Mazaného Honzy dokazal vSem valcum urcit

dané. Vymyslite i vy vzorec, podle kterého kral pocital povrchy valcu?

Obdélnik radcem

V hlubokém lese na pokraji kralovstvi kralovny Geometrie, které
sousedilo s Uzemim cisafovny Aritmetiky, zil v poklidu, nerusen okolnim
hektickym matematickym svétem, stary Obdélnik. Zil sam, jen se svymi
vzpominkami, na své uhlopficce, dokud za nim nepfrijel posel kralovny
Geometrie. Byla to osaméla, bezdétna a mrzuta Usecka. Ve chvili, kdy
vrazila do jeho plochy, travil pravé stary Obdélnik cas s mladou
Kruznici, ve snaze vytvofit nove utvary.

Pro¢ se sem rysuje$ pravé ted?” zavréel Obdeélnik, az se mu
rozestoupily strany. ,MI¢, Obdélniku! Jsi pouhy poddany, a tak bude$
poslouchat rozhodnuti Jeji Vysosti. Seber vsechny své vrcholy a

okamzité se dostav do kralovského palace!” Po téchto slovech

se Useéka odrazila od svého bodu a byla pryc.
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Stary Obdelnik, ktery nerad odchazel od rozdélaného rysu, predal
posledni geometrické informace Kruznici, upekl si par ostrych ahlu a
vydal se po parabole na cestu. Je§té poprosil Kosoé&tverec, aby mu
hlidal misto v hospodé "U tfi tecen", kde se schazeji a hraji protinanou.

Kdyz dorazil ke kralovskému palaci, pozadala ho ostraha objektu
o jeho rozmery. Po prozrazeni svého tajného obvodu a obsahu ho
neohrozeni jehlani pustili ke kralovné Geometrii. Ta se pravé bavila
se svymi dvornimi Sasky. Kdyz Obdélnik vstoupil, kralovna radostné
zvolala: ,Vitej, Obdélniku!”

,Zanech detailu, netrap se rysovanim, ma vladkyné&, a naértni mi
radéji celou situaci.”

,Obdelniku, priteli, trapim se , trapim, az mé boli kazdé pravitko. M{j
stary radce, ma oblibena Rovina, odes$la na odpoéinek a ja nemohu dale
vladnout bez chytreho utvaru. Vstup do mych sluzeb, bohaté se ti
odménim. Vénuji sadu pfikladi o tobé do nejnovéjSi ucebnice
matematiky.”

,Proc¢ zrovna ja, ma pani? ”

,Protoze |si prozil plnohodnotny zivot. MasS dvé dcery, stranu a a
stranu b. Diky nim mas lehce spocitatelny obsah a obvod.”

,No dobra, ale co ¢tverec?”

,Vi§, on je hodny, ale nudny. Pfedstav si, on ma pouze jedno dité,
stranu a. Obsah a obvod je u néj jasny, ale ta konstrukce! Nikdy
se piesné nestrefi§ do jeho rozméru. Vzdyt on se lehce po konstrukci
reinkarnuje do obdélnika. Ale kdyz ty mas dobfe propecene prave uhly,
nic t&é nezméni.”

,Chapu, ale pro¢ nepfijme$ Kruh?”

,Kruh? To je stary opilec, nalije§ mu sklenku a on se hned opije
do §isata. Ten nikdy nevi, kde ma konec a kdy ma dost. Porfad se o néj
musi starat jeho chiva n.”

JAsi mas pravdu. Zvazim tva tvrzeni, ale dovol mi nejprve
popfemyslet, zda jeété umim pfesné spocitat svlj obsah a obvod.”

Co myslite, dokaze to? A dokazete to také vy?

[Autor - Zdenék Lukesle]
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Jak se Honza ke Stésti dopog¢ital

Jak uz to tak za ta léta v pohadkach chodiva, 2il kdesi daleko

za lesem Honza se svou mamou. Uz od malika vsichni Honzovi

prezdivali, jak bylo zvykem jiz od dob jeho prapradéda, hloupy.
Zpocatku se chudak mama snazila svého synka zastat. Brzy se vsak
oba smifili s tim, Zze Honza bude nadosmrti v o&ich okoli vypadat jako
hlupak.

Cas bézel a Honza se pomalu zacal zajimat o svlj budouci osud.
Zakladni Skolu absolvoval GUspésné v pfirodovédné orientované tfidé, a
proto se zaradil mezi uchazece o studium na gymnaziu. Byl pfijat. Aby
véem dokazal, Ze jeho pfezdivka nema nic spoleédného s jeho
schopnostmi, rozhodl se, ze stravi prazdniny pfed nastupem do prvniho
rocniku co nejuzitecnéji. Dukladné prolistoval nabidkovy katalog Cedoku
a nakonec se rozhodl, Ze vycestuje do Zemé na konci nekoneéné fady.
Rozloucil se s mamou, od které dostal na cestu par pétakua. Jiz cestou
na letisté premyslel, jak ten desetnik vyuzije. Po dobu letu jeho
mys$lenky putovaly kdesi daleko, tam, kam pouze hlava matematikova
obc¢as zabloudi, tedy v nekonecnu. Kdyz dorazil na misto za sedmero
velkymi mésty, dvéma oceany a tfemi vesmirnymi koraby, kam ani
signal mobilnich telefond EUROTEL nedoléha, spatiil smutecnim
suknem potazené mésto. V taméjSich novinach se docetl, ze fiSi ovlada
zly éernoknéznik Matematikus, nebot mu kral odepiel moznost seznamit
se s kralovskou dcerou a pojmout ji za chot. Po celém mésté byly
vylepeny plakaty s oznamenim, ze kdo zbavi krasnou princeznu Krivku
strachu z Matematika, dostane druhou odmocninu kralovstvi, Krivku
za zenu a titul nejvétsiho poctare.

To byla pro Honzu vyzva. Koneéné zpfetrha po staleti udrzovanou
tradici rodu Honz(i a zbavi se své nedlstojné pfezdivky. Proto jeho
kroky ihned zamifily na zamek. Byl pfedstaven krali jako hloupy
troufalec, ktery se hodla postavit do cesty mocnému Matematikovi.
Piesto kral dovolil zavésti jej k princezné, aby se spolu poradili. Honza
od ni dostal podrobnou brozurku, ve které byly vSechny potfebné

informace o situaci v zemi. Cernoknéznik ovlada $koly, do kterych se
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boji vsichni chodit, unasi zaky do své fise Matematiky a tam je nuti
pocitat slozite ulohy. To se Honzovi viibec nelibilo, a proto se
definitivné rozhodl, Ze se utka s &ernoknéznikem. Souboj spocival
v tom, Ze Honza musel vyfesit dvé ulohy, které zadal zly éernoknéznik,

a nakonec se mél pokusit Matematika neéjak napalit.

Zadani prikladu znélo takto:

1) Tabulka Cokolady se sklada ze é&tyficeti dtverecéki. Ma pét fad a
osm sloupcl. Tabulka se lame po pfimkach, které ji déli na &asti, dokud
nevznikne 40 dilku. Kolikrat je tfeba tabulku rozlomit?

2) Rano o pate hodiné mél Jirka odcestovat. Veéer si nepfipravil véci,
takze rano si Sel pro boty a ponozky do pokoje, kde spala jeho sestra.
Nechtél ji vzbudit, proto nerozsvitil. M&l tam v$ak tfi pary bot rGzného
tvaru a dvanact Sedych a dvanact hnédych ponozek. Boty ani ponozky
nebyly ulozeny v parech, ale byly rozhazené. Jaky nejmensi pocet bot a
ponozek musel vybrat, aby mezi nimi byl urcité par bot téhoz tvaru a par

ponozek teze barvy?

Honza je po chvili premysleni vyfesil takto:

1) Po kazdém rozlomeni se pocet kousku zvétSi o jeden. Na zacatku
mame jeden kus. Chceme jich mit ¢tyficet, proto musime lamat 39 krat.

2) Bylo tieba vzit ¢tyfi boty a tfi ponozky. | kdyz vezme Jirka mezi
prvnimi tfemi botami kazdou z jiného paru, bude ¢tvrta bota urcité tvofit
par s nékterou jiz vybranou botou. Jestlize ponozky byly jen ze dvou
druh(, bylo tfeba vzit jen tfi. Ze dvou by mohla byt napf. jedna Seda a

jedna hnéda. Tfeti véak musi byt hnéda nebo Seda, a tim dostaneme

par stejné barvy.

Prvni dvé ulohy byly tedy pro Honzu hrackou, ale jak prelstit
ternoknéznika, to bude pékny ofisek. Kdyz v tom si vzpomnél
na drobné. které mu s sebou dala mama. V8e dukladné promyslel a pak
poslal ernoknéznikovi fax, ze se s nim chce sejit. Cernoknéznik, ktery

znal véechny matematické poucky, si byl jisty svym uspéchem. Sedél
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klidné v pohodIlném kfesle, zatimco Honza nejisté preslapoval u dvefi.
,Tak spust, ty hloupy Honzo,” zaburacel Matematikus. A Honza zaéal:
,Mama mi dala na cestu par pétaki. Kolik za né& mohu koupit razi
pro Krivku, kdyz jedna stoji dvacetnik?” Zdanlivé banalni otazka dala
gernokneznikovi pékné zabrat. At premyslel, jak pfemyslel, slovo ,par”
nebylo v jeho matematické slovni zasobé&. Jeho mozek pracoval na plné
obratky. Z cernoknéznika létaly rovnice i nerovnice, ale odpovéd nalezt
nedokazal. A tak se stalo, ze Honza pfemohl Istivého Matematika,
osvobodil princeznu a celé kralovstvi. Nyni se mohl vratit domud, bohaty
a bez hanlive prezdivky. S princeznou se vzhledem k jeji neplnoletosti
neozenil, ale vzal ji do Skoly, aby se stejné jako v$ichni ostatni Zaci

prestala bat matematiky.

[Autorka - Nina Pokorna]
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5.5. PRIPRAVA C. 5

Informacni cast: Epimedes a logika. (5 minut)

Odborna cast: Deleni lomenych vyrazu,

sloZzené lomené vyrazy a
jejich upravy. (35 minut)

Relaxacni cast: Logika hrou. (20 minut)

5.5.1. Informacni €ast - Epimedes a logika

Kdyz Krétan, tak Ihar!

,Tihle Kretane, vsechno, co feknou, je lez!” rozéilii se basnik
Epimedes, aniz tusil, Ze témito slovy zac¢ina jeho proslulost, nikoli v§ak
basnicka. Epimedes zil pfed 2 600 lety na Krété a velmi si zakladal
na krase svych versu. Proto se velmi rozéilil, kdyZ se doslechl, ze jeden
Krétan silné hanobi jeho basnické nadani. Co basnik v rozgileni fekl, to
uz vime. Jenze vzapeti si uvédomil, ze jeho kritik je vlastné vlivny
bohac¢. Urcité mu donesou, Zze o ném mluvil jako o Ihafi, a pak bude zle.
Jak z toho? Po dlouhych uvahach se Epimedes vydal ke svému kritikovi
a vysvétloval: ,Ano, pfiznavam, fekl jsem, ze vSe, co feknou Krétané, je
lez. Uvaz vSak, pane, ziji na Krété, a jsem tedy Krétan. Nu, a jestlize
Krétané vzdy lzou, pak i ja jsem lhal. Co jsem fekl, je tedy lez a ty se
tim nemusi$ citit dotéen.” Trvalo chvili, nez bohacC rozeznal spravnost
basnikovy vytacky, pak se zasmal a vSe bylo v pofadku. A Epimedes se

dostal se svym logicky spravnym uvazovanim do ucebnic logiky.

5.5.2. Odborna cast

Cil: V dneéni hodiné dokonéime latku o lomenych vyrazech. Zaci se

naué¢i lomené vyrazy délit a pracovat se slozenymi lomenymi vyrazy.
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5.5.2.1. Déeleni lomenych vyrazy

Znamy poznatek o déleni zlomk( uzijeme i p#i déleni lomenych vyraza.

Lomenym vyrazem délime, jestlize nasobime vyrazem pfevracenym

k tomuto vyrazu.
Pfevraceny vyraz k celistvému vyrazu A je vyraz l Vyraz il je
A

lomeny vyraz a ma smysl jen pro ty hodnoty proménnych, pro néz je
- : 2Eg 3 A . B T A

A # 0. Prevraceny vyraz k vyrazu B je vyraz n Lomeny vyraz — ma

smysl jen pro ty hodnoty proménnych, pro néz je B # 0, podobné

o B :
lomeny vyraz 7 ma smysl jen pro ty hodnoty proménnych, pro néz je

A#D0.
Pravidlo pro déleni lomenych vyrazu lze stru¢né zapsat takto:
Pro libovolné vyrazy A, B, C, D a pro v8echny hodnoty proménnych,

AT A D
ronézjeB#0,C#0,D=#0,plati: —: — = — . —
P R e e T B e

V§imnéme si, ze pfi déleni lomenych vyrazu nestaci, aby byly ruzné
od nuly jenom vyrazy ve jmenovatelich lomenych vyrazi. Nenulovy
musi byt cely lomeny vyraz, kterym délime, tj. ruzny od nuly musi byt i
Citatel délitele.

Podminky, pro které maji dané vyrazy a apravy provadéené s nimi
smysl, je vhodné uréovat az po provedeni Uprav. Podminky totiz
snadnéji urcime ze soucinového tvaru, v némz vyrazy pfi upravach
vyjadiujeme. Navic, pfi déleni lomenym vyrazem, které prevadime
na nasobeni vyrazem k nému pfevracenym, nezapomeneme stanovit,

ze jmenovatel prevraceného vyrazu, tj. ptivodné Citatel délitele, musi

byt rovnéz rizny od nuly.
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Napfiklad:

Ao

12%°y" . 4xy* ( a p?
7z a—b-1]'(a-b-b]

127y . Dyt aRtR it g

« Vypocitejte:

7 ks 212 e Ay = ——z—,x¢0,y¢0,z¢0
(a 1) Bty o (0 i D )
a-»>b j\a->b a-»b : 3 5h

a-a+b a-»b Ngneh a-»b 1

PEEN TR e G o o s

a+b a#2b b0

¢ Zjednoduste a stanovte podminky:

1 2 '_ 1 1 _ X2
a)(ﬁ';”)["?] °) (11*M1J

Reseni

e 2 1 1= 2% & %2 it '= 1

— -—+1|:[1- == %
a) x2 X J( xz) X2 x2
e X2 e
VR Do O

X = 0 e e ]

B w16 4N x>+ 8x+ 16 xt 4  eridy X
Qi '

1+;+x— X x> g x2 T x+4
_xt4 x#0, x # -4
X
1 x? fo o s Xk S
c) (X+1-_1-x -(X-X_J— T : T -D(x -1 -X
X% 0 x+1
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NERREEE S -
1-x _ X -1 s % X - 1 =
2x - 1 X =1 = ,
D (x -1 (D@x- 1) T S

« Zjednoduste a stanovte podminky, za kterych maji dané vyrazy a
provedené upravy smysil:

o a :9+b+2(—3 C))(2+x:xy+2x+_y+2
a+b a a+b y+ 2 y: + 4y + 4
2
b) e 5 2c :33+2d d)xz-x:y+3-xy-3x
(c+ @) (o 0 4 o e e 3 oG
Reseni:
aie ol b+2a ' i3 a b + 2a 3 b + 2a
a) e = il = & -
a+ b a . awsh Sl kebeE R TR e
2 LT EraZ
@ +:Jab +'h :(a b) :a+b a0 azbobeDd
b(a + b) b(a + b) b
(o5 CoifeiE i o et x 2 +2d (exd)c=d)
(c + d)? e tid| e de (c + d)? ‘ 3c+ 2d
b Gl e i B e 0 e ) cxd c#-d c#-2d
Gadi g e 2d s e i ' ’ 3
c)X2+X_xy+2x+V+2:X(X"'1) (y + 2 =
y 2 ARy yE 2 x(yE2)ty a2
X (% tal) y+2 e y#-2, x#-1
1 "y 2 et )

2

Weeradi eyt B e axe i ole Sl a2 0) (Vb 9)

d)

y-3° Vo R
=X(X—1) y+3 - _1____1__:_x
M0 oo 0l i Eee s

xz1,y#3, y#-3
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o Urcete podil rozdilu a souéty lomenych vyrazi X 1+ x

=i x X
Rozdiivyrazui1x I X bl S o
- X X X1 -~x) X(1T=rg
Soudet vyrazu: +1+X=ﬁ_t_1_'_£2_= 1
bk ain g O T
2
Podilvyrazu;—zx—'l;__L_=_2x_2;_1 et ot o
X (xS e e 1 5

Podminky pro vSechny vyrazy: x # 1, x # 0

5.5.2.2. Slozené lomené vyrazy a jejich upravy

Vime, Ze podil 3 : 2 muzeme psat ve tvaru zlomku g Podil dvou zlomku

3
g At 5

: 5 muzeme zapsat ve tvaru slozeného zlomku % Podobné podil
5

2
Oxz
: >t AR S y
lomenych vyrazu — : —— muzeme zapsat ve tvaru —=—.
y 2y =)
2xy
Vyraz, v jehoz d¢itateli i jmenovateli jsou lomené vyrazy, se nazyva

slozeny lomeny vyraz. Zlomkova cara oddélujici Citatele
od jmenovatele slozeného vyrazu se nazyva hlavni zlomkova cara.
PiSeme ji vzdy v urovni znaménka rovnosti.

Slozeny lomeny vyraz upravujeme tak, ze hlavni zlomkovou caru
nahradime znakem pro déleni a pak uplatnime pravidlo pro déleni

lomenych vyrazu.
Pro libovolné vyrazy A, B, C, D a pro véechny hodnoty proménnych,

|
o>
olO

|
o>
OlS

Pronéz je B 0, C # 0, D # 0, plati:

Ol Olmli>
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65
Napfiklad:
1
g B L =
« Zjednoduste vyrazy: — 8
SY s
27 a- 1

V prvnim pripadé musime davat dobry pozor na rozliseni hlavni
zlomkoveé cary.

Wowmr. OV 27 By
32—3x.22~3x.-5?-—5_y_ y#0,z#0
27
1 1 ait ol
Bity pai a el il siar o ia i (@ - 1?
i a d=-ulh-ld a A g = LT
a-1 a-1

a0 ax

» Zjednoduste vyrazy a stanovte podminky, za kterych maji dané vyrazy
smysl:

o = ivs
8xy Pt
3)2_y Ol
4x u-=6
36yz° uv-L_;_z
b) 8x2° dy =Sv t u
Qyz vV - u
2u - 6v
Reseni:
a)§ﬂ=8xyr2Z:8xy.ﬂ=16x2 x£0,y#0
2y 4x 2y
4x
36yz°
b)_.8_)£zi 36)/23 %:%‘L:i x;ﬁD,y#O,z#O
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u? - v?
)_2;(1_2‘/ CEADRCRA R e u-6
u-v 2 (u+ v) VER e PPIRE A
u-=6
Uz0B, U=V, U#-vV
uv - u®
y -3y HNONE UV - 4) . vaids ) 2 e By
) _ b : = - = 2
el u- 3v 2(u - 3v) e 3y T
2u - 6v

U=V = 3V

 Zjednoduste vyrazy a stanovte podminky, za kterych maji dané vyrazy
a provedené upravy smysl:

R4l st e e h]
X X =2 X2
a) ————
)1+ 1 &) 4x + 8
=X et 2)
o -
X X° * 2x+ 1
T - =
2 X = e
Reseni
g 1 2'x.
) e = X _2-x,2-x_2-x 1-x_1-x
o 1 -x %1 sy x 2-x X
1-x 1 =X
X ok SR
1 2 X -2
e X o X2 6 -x-4 KXol il g oE
3_x__+4—6—x-4 e 2 X (-1 (x - 2)
2 2

=_g X+0, x+£2
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ol i Bt a2
Xo 2 X ihadas Sl XE e R T 2) 0 4 4
C) 4x + 8 = : =
5 #(5 2) (= 2) (0 = 2) & D
Ca Qi 22
= 4 Mot 2 1
(X‘2)(X+2). 4 _X—2 X¢2,X?f-'—2
- Sl
d) Xk DRl o OE Tl S s 2 z
iR ke 4 sl il il e i (LGRS T
X. =1 X 1 (= o)
:__2___‘(x-1)(x+1):x-1 e g e
Gear 12 2 X + 1 RO

5.5.3. Relaxacni €ast - logika hrou

V relaxacni casti této hodiny se pokusime se zaky vyfesit né&kolik
logickych uloh.

Lucinka a barevné kulicky

,Je, to jsou krasné kulicky! A ty krabicky! Dédecku, prosim, dej mi je.”
,No, uvidime, jestli si je zaslouzi§,” odpovédél dédecek. ,Ale nejdfiv béz
ven a pockej za dveimi!” Kdyz dédecek =zavolal Lucinku zpatky
do pokoje, fekl ji: ,Tady je pét krabicek, jedna bila, jedna ¢erna, jedna
¢cervena, jedna modra a jedna zelena. Z kuliCek maji vzdy dve stejnou
barvu, tedy dvé jsou bilée, dvé cerné, dvé Cervené, dvé modré a dvé
zelené. Do kazdé krabicky jsem dal dvé kulicky. Ale nemysli si, ze
v kazdé krabi¢ce jsou kulicky stejné barvy, pfehazel jsem je. Jestli
uhadne$ barvy kulicek v krabickach, muze$ si je vSechny nechat.”
,Dédeéku, to pfece nemuzu uhodnout.” JAle muze$ Lucinko, vzdyt ti
pomuzu. VSelicos ti prozradim:

1. Ani jedna kuli¢ka neni v krabi¢ce stejné barvy.

2./ kazdé krabi¢ce jsou kulicky ruznych barev.

3. V éervené krabi¢ce neni modra kulicka.

4 Cervena a zelena kulicka jsou bud v bilé, nebo v ¢erné krabicce.
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5. V jedne krabicce je jedna bila a jedna modra kuli¢ka.
6. V. modre krabi¢ce je jedna ¢erna kuli¢ka.
7. Do cerné krabi¢ky jsem dal modrou a zelenou kuliéku.

To by ti melo stacit k rozlusténi mé hadanky.”

Reseni:
Pokud zkontrolujeme podminky, vidime, 2e v 6. a 7. podmince Jiz

mame hotove vysledky. Zapiseme to do tabulky:

krabicka bila cerna cervena modra zelena
barvy modra cerna
kulicek zelena

Ze 4. podminky ur€ime, Ze cCervena a zelena kulicka je v bilé

krabicce:
krabicka bila cerna cervena modra zelena
barvy cervena modra cerna
kulicek zelena zelena

Z podminek 3 a 5 uréime barvy kulicek v dalSi krabicce. V které
krabiéce muze byt bilda a modra kulicka? V uvahu pfichazi jen Cervena a
zelena krabicka. Ale v cervené krabicce podle 3 neni modra kulic¢ka.

Tedy bila a modra kulicka jsou v zelené krabicce.

krabicka bila cerna cervena modra zelena
barvy cervena modra cerna bila-
L kulicek zelena zelena modra

Zistala nam jeété jedna bila, jedna Cervena a jedna cerna kulicka.
Z podminky 1 vime, ze ¢ervena kulicka nemuze byt v ¢ervené krabicce,
a tak v cervené krabiéce je jedna bila a jedna Cerna kulicka. Zbyvajici

Cervena kulicka je spolu s ¢ernou v modré krabicce. Tim je uloha
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vyfesena. Pokud ji stejnym zplsobem vyresi i Lucinka, budou v§echny
kulicky | krabicky jeji.

krabicka bila cerna cervena modra zelena

barvy cervena modra cerna cerna bila
kulicek zelena zelena bila cervena modra
Vojaci

Ve spolecnosti je pét dustojnik(: pésak, délostielec, letec, spojaf a

Zzenista. Podle hodnosti je jeden kapitan, tfi jsou majofi a jeden je

podplukovnik.

Pozornost

zen se soustredi

jen na né,

protoze ve

spolec¢nosti nejsou jini muzi. Z jejich rozhovoru jsme se dozvédéli:

1. Jan ma takovou hodnost jako jeho pfitel zenista.

2. FrantiSek je dobrym pfitelem spojare.

3. Letec s Petrem a LuboSem byli minuly tyden na cviceni.

4. Dnes se rozbilo délostfelcovo radio. Na jeho prosbu zavolal Lubos$

spojafe a ten radio opravil.

5. FrantiSek chtél byt puvodné letcem, ale na Zenistovu radu si pfece

jen zvolil jiny druh zbrani.

6. Jan salutuje LuboSovi, Petr FrantiSkovi.

7. Jméno patého dustojnika je Andrej.

Zjistéme o kazdém, jaka je jeho hodnost a k jakému druhu zbrani patfi.

Reseni:

Z podminek 1 a 6 muzeme urcit hodnosti vSech péti vojaku. Z 1 plyne,

ze Jan a zenista jsou majofi, protoze jen tato hodnost se vyskytuje vice

nez jednou. Z 6 vyplyva, ze Lubo$ je podplukovnik a Petr kapitan.

FrantiSek a Andrej jsou majori.

jméno Petr Jan FrantiSek Andrej Lubo$
| hodnost kapitan major major major podplukovnik
e P
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Nyni nam uz zbyva jen uréit, které jméno patfi ke které zbrani.
Informace, které se vztahuji na druh zbrani, naznacuji jen to, kdo s kym
neni totozny. Podle 1 Jan neni Zenista. Podle 2 Frantiek neni spojar.
Podle 3 Petr a Lubo$ nejsou letci. Podle 4 Lubo$ neni délostielec ani
spojaf. Podle 5 FrantiSek neni letec ani zenista. Z 1 dale plyne, ze
zenista musi byt major. Lubo$ je podplukovnik, neni tedy Zenista, letec,
délostrelec ani spojaf. Lubo$ musi byt pé&sak. FrantiSek nemlze byt
pesak, neni ani letec, ani Zzenista a ani spojaf. Frantisek je tedy
délostrelec. Petr neni ZzZenista, letec, délostielec ani pé&sak. Petr je
spojar. Jan neni zenista, pésak, délostielec ani spojaf. Musi tedy byt

letec. Posledni z dustojnikt (Andrej) je zenista.

jméno Petr Jan FrantiSek Andrej Lubos
hodnost kapitan major major major podplukovnik
zbran spojar letec délostrelec | Zenista pésak

Dopravni spicka

Psycholog zkoumal vliv dopravni Spi€ky na nervovou soustavu.
Na kazdé z autobusovych trati ¢. 55, 15, 25, 33 hovofil vZzdy s jednim
cestujicim. Jejich jména byla Ondfej, Marek, Patrik a Ladislav a byli
zaméstnani jako laborant, ucitel, kominik a reznik.

Bohuzel, dopravni $pic¢ka nejvice vycCerpala samotného psychologa.
Nakonec zapomnél, kde byli jednotlivi cestujici zaméstnani. A to bylo
pro vyzkum dulezité. Vzpomnél si jen na to, ve kterém autobuse
s jednotlivymi cestujicimi hovofil. Rozhodl se, Ze i toto upfesni. Tak si
jisté vzpomene i na zaméstnani kazdeho z tazanych.

Vzpomnél si na nasledujici udaje:

1. Cislo Patrikova autobusu nezacinalo jedniCkou.

2.V autobusu &. 33 se bavil s laborantem nebo s feznikem.

3. Reznik cestoval na lince, na které se soucet Cislic v jejim Cisle

rovnal poétu pismen v feznikové jmene.
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4. S Ladislavem hovofil na lince, jejiz &islo se sklada ze dvou
stejnych cCislic.
5. UCitel se nejmenoval Patrik.
6. Marek chtél védét od psychologa, zda muze pfestoupit na autobus
Go 298
7. Ladislavova posledni véta byla: ,Nastoupil jsem do $patného
autobusu, prestoupim na pétapadesatku.”

Zjisteme, na jakych linkach autobust se kterymi z jmenovanych

psycholog hovoril a jaké méli zaméstnani.

Reseni:

Ze vSech podminek muzeme vylucovaci formou urcit nasledujici tvrzeni:
1. Patrik necestoval autobusem ¢. 15.
2. V autobusu €. 33 necestoval ucitel ani kominik.
3. Mezi predpokladanymi linkami soucet Cislic u 55 je 10, u 25 je 7,
uilb5je 6 au 33 je také 6. PoCet pismen ve jménech Patrik a Ondrej
je 6, ve jméné Marek 5 a ve jméné Ladislav 8. Reznik je tedy bud
Patrik, nebo Ondfej a cestoval bud linkou 15, nebo 33. Tyto
alternativy znamenaji nasledujici vyloudeni: Reznik necestoval
linkami 55 ani 25, nejmenuje se Marek ani Ladislav.
4. Ladislav necestoval na linkach 15 ani 25.
5. Ucitel se nejmenuje Patrik.
6. Marek necestoval na lince 25.
i

_Ladislav necestoval na lince 55.

Véechny informace, které nyni zname, zaznamename do tabulek.
Pfifazeni, ktera jsou vyloucena, oznacime -, pfifazeni, ktera souhlasi,

budeme oznacovat +.
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Ondrej

- Marek -

= Patrik =

Ladislav = = R

| S5 15 e, o3
laborant

ucitel

kominik

reznik

Z tabulek vidime, ze Ladislav cestoval autobusem ¢. 33. Porovname-li
zameéstnani a cisla autobusu, vidime, ze Ladislav muze byt pouze
laborant nebo feznik. Z upravené podminky 3 ale vime, ze feznik se
Ladislav nejmenuje. Ladislav je tedy laborant. Po doplnéni tabulky
zjistime, 2e feznik cestoval linkou 15, a jelikoz ze 3 vime, Ze se
nejmenuje Marek, musi to byt Ondfej. UCitel se muze jmenovat jediné
Marek a s psychologem hovofil na lince 55. Zbyva urcit posledni trojici.

Tu tvorfi kominik Patrik, ktery jel autobusem €. 25.

Po doplnéni vypada tabulka takto:

+ = - - Ondrej - + - -

- - 2 - Marek + - - -

_ + - - Patrik - - + =

- - - i Ladislav - - - +
) 15 25 33

laborant = : = "

ucitel i+ ) - B

kominik z g s i

feznik g & = i
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Pro vetsi prehlednost vysledky zapiseme jesté jednou:
1. Ladislav - laborant - 33

2. Ondfej - feznik - 15

3.Marek - ucitel - 55

4 Patrik - kominik - 25

73
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5.6. PRIPRAVA C. 6

Posledni hodina, ktera se tyka tématu algebraické vyrazy, bude
vénovana provéfeni znalosti 2akl(. Zaci dostanou k vypracovani
nasledujici test. Formou soutéze tak zjistime, kde ma ktery zak
nedostatky a v ¢em je naopak vyborny. V testu jsou zamérné razeny i
pfiklady, které zaci jiZz jednou v hodinach pocitali.

Test je planovan na celych $edesat minut, proto v této hodiné
odpadaji informacni a relaxaéni ¢ast.

5.6.1. Test

1. Jestlize b kg jablek stalo 56 korun a ¢ kg hruSek 72 korun, kolik
bychom zaplatili za 6 kg jablek a 5 kg hrugek?

2. Vypocitejte, ktery vyraz musime pfi¢ist k rozdilu vyrazu
8x* - 2xy + 3y* - 5, 4x% + 3xy - y® + 2, abychom dostali jejich souget.

3. Dvéma zplusoby vypocitejte a zapiste co nejjednodussim vyrazem
obsah obrazce slozeného ze dvou obdélniki:

a) vypocitejte obsahy obou obdélnikli a pak je seététe,

b) doplinte obrazek na jeden obdélnik, vypocitejte jeho obsah a od négj

odectéte obsah doplnéné c¢asti.

22X X

4. Rozlozte na soucin vyrazy:
a) a’- 2ab - 3ac + 6bc c) 32x* - 18x
b) x’y? - axy + bxy - ab d) 12ab°c’® - 42ab*c® + 72a°b°c°
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5. UrCete, pro které hodnoty proménnych maji vyrazy smysl, a potom
vyrazy zjednoduste:

a) 6x° - 54 3n* - 4mn?
3x° + 18x° + 27x N an

by Coals, J) Do
4a° - 4b’a dc? +10dc + 25d

6. Zjednoduste a urcete podminky, pro které maji dané vyrazy smysl:

) 1 i 3 5 5 5 1 . 1 el
X3 2% 68 220 X:-x x-ee g
4
b) Xl Xkl 2x d) 1 . a2y
X+ 2 10 + 5x 3x+6 X-y Y EX XE_yQ

7. ZjednodusSte a stanovte podminky, za kterych maji dané vyrazy

smysl:
1 Al 2
o ofrede ) 2
YE il Y Yo veie Ve 4
: 6 9 3y?
JEr o502
Wip ) Y=l R y

8. Zjednoduste a stanovte podminky:

2 1 el
a)(E?"Q'FQ'[1*}7] C)(X+1 1-xJ'[X x-1]
gt i il el o
b) (1+;+X—2J.(1+;] d) (1-x 1].[){ T 1]

9. Zjednoduste nasledujici vyrazy.

1 4x+ 8
ey (x+2)°
g2 e
" d) Xx° + 2x +1
Y i

w
1
LY
I

2 X=

Zadani testu a nejlépe vypracované testy viz pfilohy ¢. 2, 3, 4.
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6. PRAXE

6.1. VYZKOUSENIi PRiIPRAVY &. 4 V PRAXI|

Na jedné z hodin matematického krouzku byla vyzkouSena pfiprava
¢. 4.

V informacni Casti hodiny si zaci zapsali fikanku k zapamatovani &isla
n. VSichni si poCet pismenek jednotlivych slov napsali na papir a podle
matematickych tabulek zkontrolovali, zda obé& &isla opravdu souhlasi.

Ve druhé ¢asti hodiny zaci formou soutéze poéitali priklady tykajici se
sCitani, odcitani a nasobeni lomenych vyraz(i. Témér zadny z pfikladu,
které stihli vyresit v case vyhrazeném pro odbornou ¢ast hodiny, zakim
necinil vetsi obtize.

Zakim se velmi libila relaxaéni &ast hodiny, ve které si precetli
vSechny tfi matematické pohadky. Odpovedét na otazky polozené
v prvnich dvou pohadkach bylo pro zaky 9. tfidy velmi jednoduché, .ani
nad feSenim obou pfikladli zadanych v pohadce tieti se nezdrzeli pfili$
dlouho.

S pristupem zak( matematického krouzku k feSeni vSech pfiklada, i

s jejich vztahem k matematice vibec, jsem byla velmi spokojena.

6.2. VYHODNOCENIi TESTU

Na dvou ze zakladnich $kol, na kterych ucitelé vyplfiovali dotazniky,
mi byl umoznén vstup do hodiny. Zadala jsem zakum test, ktery shrnuje
veskerou latku tykajici se algebraickych vyrazu a jejich Gprav.

Pro moznost srovnani jsem na jedné ze $kol zadala test zakum, ktefi
nav§tévuji matematicky krouzek, na druhé $kole vypracovali test zaci,

ktefi se chté&ji hlasit na stfedni $koly, ale nemaji moznost dochazet

do matematického krouzku.



Praxe 7

V nasledujicich dvou tabulkach vidime vysledky testu. Vysledky jsou
fazené podle uspésnosti. Spravné vyfesSeny pfiklad je oznaéen /, §patné
vyfeSeny priklad X. Pokud pfiklad neni vyfeSen vlbec, je znadéen -.
V tabulce je rovnéz uveden pocet nespravné vyieSenych prikladd a
pocet pfikladu, které nejsou vyfeseny vibec.

1. Zaci navstévujici matematicky krouzek (test fesSilo 9 zaku):

pol.| 1 2 3 4 9 6

G a b ilie lnd la (b e lid [t atl Bl e i d
1 / / / / / X | / / / / I { X |/
2 / / sl e ) e / / / / / N [ / /
5 sl o Gl Leh) - - / / / / / iR, G ) / /
4 / / / / / / / / / / / / / / /
5 / X / X / / / / / / / - - - -
6 (8308 5" G / / / / / / / S sD Gd /
7 / X X / / / / / / / / P Ol Sl ¢
8 / / / Xi |l / / / / G B (R e R O
9 / / / / / / / / / / / X1 X | X X
pofr. i 8 9 pocet | chybéjici
G ailT e [ d S Eat B Red e asilh € d chyb priklady
1 R el | g L o o & e S (s P / / 4 0
2 o b o T vy 5 125 S B e P A / 4
3 e P el S 1, / / / 3

EmEprE TR TR 5
5 VA% 7 ) e IS o | M R / <)
6 R s R R X | X i
7 8

2SS

0
2
0
4
0
0
0
4

C.OCD{
St nelli ] e
Bl Del ol
3

Se

¢

=
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2. Zaci se zajmem o studium na stiedni $kole (test fesilo 8 zaki):

[pe RS S 4 5 6

¢ a | b e fd [Tatlh [Fe ot dsarl brll g d
1 / / - / / / / / / / A (R Re o8 B -
2 / / X X / / / / / / o X K K /
3 / / / / / / / / / / / - - - -
4 / - P A TR N R ) / - - - i G B O /
5 / / X / / / o e Al RS R e - -
6 / X / / / / / / / XX R XX
T / / X / (A (G e e / / A0 6, 8 SN
8 / / X K eX / / / / / / S0 B R ¢ X
por. 7 8 9 pocet | chybéjici
(o asbalretid d=as b bsesnd s elb € d chyb priklady

1 /A0S B 58 R e Rl O |5 / / / / 4 2

2 B T A 0 I R S S B 8 o e AR B e ieh. ) L G 8 0

3 g b el B B S R ) e S PR / X 4 5

4 R B il Sl R B e G e A / - - 8 7

5 | B e B8 U (o S 0 60 @ 1D RIS G R0 G ¢ 12 3

6 Lale Gl @ G B AR R G 68 D G - - 14 3

7 T8 e 2| OISR R S I G R SR B R 1 8

8 e e g & Sl GRS G 6 < 19 0

Porovnanim obou tabulek jsem zjistila, ze Zzaci, ktefi navs§tévuji
matematicky krouzek, byli pfi feseni testu uspésnéjsi, nez zaci z druhé
skupiny.

V prvni skupiné mélo véech 9 zaku spravne vyfesené priklady ¢. 1,
4c, 5a, b, ¢, d. Nejvétsi potize jim Ccinily piiklady 6a, b, ¢, 9c. Mezi

piiklady se nenasel zadny, ktery by nevyfesil ani jeden z zaku.
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Ve druheé skupiné se naopak vyskytly takové piiklady dva: 6a, c. Také
v prikladech 6b, d, 8c, d, 9b, c, d zaci ¢asto chybovali. V8ech 8 zakl
mélo spravné pouze priklad ¢. 1.

Pokud vezmeme v uvahu vSechny zaky jedné skupiny a vsechny
spravne vyresene priklady, je celkova uspésnost prvni skupiny 73,3 %,
uspésnost druhé skupiny 50 %.

Z ¢asového hlediska pouze 3 Zaci z prvni skupiny nestihli test vyresit

béhem $edesati minut, ve druhé skupiné bylo takovych zaku 6.
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7. ZAVER

Zkoumanim na zakladnich $kolach jsem zjistila, ze jen na mizivém
poCtu skol pracuji matematické krouzky. Pfitom zfejmé na kazdé $kole
se v devatych tiidach najde nékolik zaku, ktefi by radi studovali
na stfednich Skolach a dobra znalost matematiky bude podminkou jejich
prijeti.

Jsem si védoma toho, Ze objektem mého zkoumani byl velmi nizky
pocet zakl, a nemohu proto vyvozovat vSeobecné zavéry. Piesto ale
podle vysledku testu, ktery vypracovali dvé skupiny zaka z devatych
tfid, vysSlo najevo, zZe znalosti zakl, ktefi nav$tévuji matematicky
krouzek, jsou lepS$i, nez znalosti téch zakl, ktefi maji zajem o studium
na stfednich Skolach, ale nemaji moznost do matematického krouzku
dochazet.

Zaci, ktefi navstévuji matematicky krouzek, si ziejmé zvykli Castéji
pocitat, a to i naro¢néjsi pfiklady. Na hodinach matematického krouzku
se v informaéni a relaxacni ¢asti hodiny setkavaji se zabavnou formou
matematiky, bavi je i rGzné matematické soutéZe. Jejich touha
po vitézstvi je pfinuti zapojit se do pocitani naplino.

Podle mého nazoru by se mél matematicky krouzek zfidit na kazde

s§kole, na které by o néj matematicky nadani zaci projevili zajem.
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Pfiloha ¢. 1 - DOTAZNIKY

Nékteré z dotaznikl, které se tykaji existence matematickych krouzk

na zakladnich skolach.
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Pliloha €. 2 = TEST



1. Jestlize b kg jablek stalo 56 korun a c kg hrusek 72 korun, kolik
bychom zaplatili za 6 kg jablek a 5 kg hrusek?

2. Vypocitejte, ktery vyraz musime pricist k rozdilu vyraz

8x% - 2xy + 3y° -5 4x* + 3xy - y2 + 2, abychom dostali jejich soucet.

3. Dvéma zpUsoby vypoécitejte a zapiste co nejjednodussim vyrazem
obsah obrazce slozeného ze dvou obdélniki:

a) vypocitejte obsahy obou obdélniki a pak je seététe,

b) dopliite obrazek na jeden obdélnik, vypoéitejte jeho obsah a od nej

odectéte obsah doplnéné ¢asti.

X
2X X y y
4. Rozlozte na soucin vyrazy:
a) a’ - 2ab - 3ac + 6bc c) 32x> - 18x
b) x’y? - axy + bxy - ab d) 12a°b>c® - 42ab*c® + 72a°b3c°

5. Uréete, pro které hodnoty proménnych maji vyrazy smysl, a potom

vyrazy zjednoduste:

6x2 - 54 5 3n® - 4mn*
3x°+1Bx* + 21x 4m’n-3m*n
., Bba-6a’ dy b
) dc® + 10dc + 25d

4a® - 4b’a



6. ZjednodusSte a urcete podminky, pro které maji dané vyrazy smysl:

1 2 B

a) - o c) Lo st Sk
-3 2x-86 @ 3x-9 Koo < =y

b) X m X . 2K d) ] o Yoo dy
x+2 Tl +5x axt6 X-y VX X2—y2

7. ZjednoduSte a stanovte podminky, za kterych maji dané vyrazy

smysl:

a)(1+g+~—12—}. Y c)[1+i+iJ. v’
y y y+1 y yz yz_4

b)(1-3+—1) y: d){1-9+_9_j.3y2
Y y v B-y

8. Zjednoduste a stanovte podminky:

a) (—1 _ﬂ+1JI(1__-—1] C)(X+1-——1 ]I(X— 2}

x2 X X2 1= X-1_

b)[1+—+—1 )5(1"‘-—] C])(——‘1 _1]2[)(- : _1)
G XZ X 1-x X

9. Zjednoduste nasledujici vyrazy.

=i 12 ) :2
" 1:(_1 K x-_4"+>é_

T-x (x + 2)?

e v
b) 3-"14 DT



Pfiloha ¢. 3 - VYPRACOVANY TEST 1

Nejlépe vypracovany test ze skupiny zaku, ktefi navstévuji

matematicky krouzek.



‘Poe'éﬁ ¢hg6 : 1{

k/ ooy (e, Soled

C\th\\\uﬁb\a e 5
bbbl ac. Qe Ok G D e d
AN\ A\

p—

J/ (8:\]'-1\1;.\+2);\.§' —S\*L H}\LALBR’\“F&“*L\*

RELiAAR s\ Aud by

fg\Lﬂli %y -S-*L\hl{bp Sk L=
\ \ \ \ ;giL‘Ll'\ -*bl‘i’“-—ﬁ—”l-\f\\‘-bh-k-n\«‘h‘--\__‘

- AL X4 A gay s LD
& b

ik S WMDY PR B O
VN

\\L*}"\ \'\"‘7—%‘-'5\ -\ 7\1'#-3-}-\ o4 »&“-‘3,\ =

= \-L)\x*i\ i\*l_f"g ‘*”5 'H‘i‘h ‘\\Y‘,\,'\x__ L-.,ng’ «\1— = ‘
= Qibaloin L nytaly v

o) Spliaald Seclimy

Go s - %‘1_'1/“\%*1" ;ngf‘(waq

A =() Sl - Ly ook o
b‘Kuhﬂ |l X‘l\ L R xl.

O =Dan1ds™
x| + ‘ixx—v b l\
oDxlidal O Lm&\ kr\Q

W
}".. ::l—'—*—“ ; . L‘* @’J;L
e 4, 2LX leé ﬂfﬁt_ztb,rﬁ%_




e 1)
‘f/w/ ddold Aepe lobin b0 oG ke - 2o =0v | l0De lk« oty =

- (o =gt (-5 v

LILL- \.i“*lf'\ B ..-_'- % ik ity : |l-*‘ ’
7 \ m.\\, M-Q % xl\lw\Qo\ e in c\\—kmﬁq,\r\ ’“‘Q‘ oo

\
v

&/ D108 = Lad ot = L (lx- B kY

i 'C‘\ J”\*P‘\I'i."f"gzrc
\ \ o

otV - WiadtS e =y ool &
0\7 VS S etV qumo\iy

/-0l ,b%f'ﬁ:?ﬂ/ ) _ 2[y-3)

5/3,/ e UL O | )
Hed gD 3x: -\51*3{\ 135 e el /
ey
. obod padia) MS -1
/  LoHVo ':%\m A LW Lol v
] >/1
T o /
Ly R0 =S P bh\ i
N:\-.\L\
d/ U Suet NG :&(c}-‘»ﬂ ;QBL&(M'(&\ XCHH) |
A 0020 O lewes) Al ‘
A ME+Y
ahy b g pod/f’w;éo’f
OJ/ A o ey U e Gl
/ A ma SENE s 4 b L by e s
+ +5 L
4y &Xj'*frg_x ol S X VA :\\J-S‘i\ \1\H\Q\__
(1 R oMl LaBe T B ey
Moy oy PA4 L
Avasd0 AR T MO By
v A A W eab] | RReRad el

('/ A A N
/ K-\ i 'r_;——.—'_: )( XX (5ot



d}/ \ A iy [
TG : iy —L = \ f\ hL-"» ‘ A\
){.al.-\h N\ * N X]';'.'\.\' \ e - : { - - \*J\ -h\?\"_l\t_,\l
d Lot W R

i thax,r&-'l.:\g; Li-Lry g
\“f\\'l?\—rh\ \i’“-ré‘\ ’ \Ii?} -
3y Lot A\ B -
A
Yy aa—ﬂ,%-“"ﬂ*‘\- oy 2l
L e R v e L
Q// 11*5_,3:.-»”,\[*%\\\._&_;gf&.,x;“n_ A
\W " EP : fg;OL: /5\» . 2 \ i \ g \ e \\&G{L\'(l |
e | " =
J\ -
8/0‘7’\7_7_'; “\\\_"__ \H;\\u\\m?‘ \\«\1 \
o g
i WY “
1‘/ \ \X 7\ 1494 \E\\H\\\Ml\\%\:
T x %0 X*RL\ A '
(‘/ K% - —'h KAL :11\\ \1\ﬂ-x\¢1\\ \\ \,:E\»\‘\ tk?:\“) f:—_‘-(;!\h\
k.| =
R T4 .
TI(\ HT}} | fﬁu‘ 7
1 \\( x




fy

=

B

B e e 1
460 FLOVE it
g (Ll e
\ = j “.11\ /u*;} ______.1————-__________.
: (kb o
1 - |
7y o 4
2_7_ _ b-’lX-fL\) A e "%
L L 170 e
RER(RE
Yok Wal-lit]  —tenst p ,
i L)) :j'ﬁl\:“»z: ¥ Ve o
LYE 4 Wit L L) x4
[X *-)_)‘L \M'L _\/.‘.L } a
X+L E /P.‘ *% 2} -2
2— __,_.'.2.-..— ) f
X4 ) 5 \-’(*'\\l s (v:ul— , 1] ‘M’j‘"’]};};ﬁ_
= Ll .""ﬂ'"‘"ﬁ FE ¥ kil
h Gl e |




Pfiloha ¢. 4 - VYPRACOVANY TEST 2

Nejlepe vypracovany test ze skupiny zakl, ktefi matematicky krouzek

nenavstevuji, ale chtéji studovat na stredni Skole.
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