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Optimalizace
Uloha: Velikost krabice

Pfedstav si, Ze chces vyrobit krabici, do které by se mélo vejit 0,02 m* drobnych soudastek.
Krabice by méla mit ¢tvercovou podstavu a dvojitou tloustku dna a vika. Cena
recyklovaného ECO kartonu je 16 K& za 1 m?. Rozhodni, jakd velikost krabice je
nejekonomicte;jsi.

a) Nacrtni obrazek. ¢
b) Nacrtni sit. N
¢) Napis vzorec pro objem krabice.

d) Napis vzorec pro povrch krabice.

e) Nezapomen na dvojité dno a viko a urci

celkovou plochu.
f) Vymysli vztah pro cenu (tedy funkci dvou
proménnych).
g) Vyuzitim vztahu pro objem napis vztah pro cenu (jako funkci Sitky, tedy jen jedné
proménné).
h) Nacrtni graf a z néj urci, pro jakou Sitku dostaneme minimalni cenu (ptip. rozpéti).
i) Navrhni optimalni rozméry krabice.
j) Kdybys chtél takové krabice vyrabét a proddvat, mél bys také urcit cenu krabice.
Promysli, co vSechno by do ceny mélo byt dale zahrnuto.

Napf.:
® naklady na lepidlo/svorky
® naklady na montaz
® ztraty vzniklé pfi fezani kartonu ...

k) Zjisti minimdlni cenu dané krabice vyuzZitim derivace funkce.
1) Jak by se zménily rozméry krabice a cena, pokud by nebylo zpevnéno ani dno, ani
viko?



Grafy

Uloha 1: Nacrtnéte graf podle skute¢ného jizdniho fadu viakl (napf. cesta z Liberce do
Varnsdorfu v 18:38)
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Uloha 2: Jizda autobusem

Autobus vyjizdi ze zastavky a po dobé 30 s ziska rychlost 54 km/h. Touto rychlosti pokracuje
po dobu 2,0 min, a kdyz fidi¢ zaregistruje na kfizovatce oranzové a Cervené svétlo, béhem
50 s postupné zastavuje.

Na svételné kfiZzovatce stoji celou minutu a potom se rozjede a tentokrat za dobu 50 s ziska
rychlost 45 km/h a poté pomalu po dobu 100 s zpomaluje, aZ zastavi na nasledujici
zastavce.

® zakresli do grafu v(t) prlbéh pohybu autobusu
(pfepokladejme, Ze rychlost se méni linearné s ¢asem)

® 7zjisti, jaka doba uplynula pfi jizdé mezi zastavkami

® zjisti, jak daleko jsou zastavky od sebe




Grafy Il

Uloha 1: Najdéte pFiklady redlnych situaci vyjadiené nasledujicimi grafy a doplrite popis os
(mUzZete vyuZit internet).

Uloha 2: Naleznéte co nejvice interpretaci pro tento graf. Své navrhy pfehledné zapiste do
tabulky.
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Krivky

Uloha: Lyzaf

Pouze jeden z nésledujicich ¢ty grafa priblizné zndzornuje situaci na predchazejicim

obrazku:
rychlost rychlost
tas cas
rychlost
rychlost
cas cas




KVANTITA



Srdecni tep

Lidé by se ze zdravotnich divodl neméli prepinat, napt. pfi sporu, aby neprekrocili urcitou frekvenci
srde¢niho tepu.

Léta byl vztah mezi doporu¢enou maximalni tepovou frekvenci a vékem osoby vyjadfovan nasledujicim
vzorcem:

doporucend maximdlni tepovd frekvence = 220 — vék.
Posledni vyzkumy ukdzaly, Ze by se tento vzorec mél ponékud upravit. Podle nového vzorce je:

doporucena maximdlni tepova frekvence = 208 — (0,7 Xvek).

. -
Uloha:

a) V novinovém ¢lanku vyslo: "Pouzijeme-li novy vzorec

misto starého, zjistime, Ze doporuceny maximalni pocet ;
uderu srdce za minutu pro mladsi lidi ponékud poklesne a 5 &
pro starsi lidi ponékud vzroste."

Od jakého véku vzroste doporucend maximalni tepova ’,ihw

frekvence pfi pouZiti nového vzorce? Zapis svij postup.

b) Vyse uvedeny vzorec se uziva také k urceni toho, kdy je télesné cviceni nejucinnéjsi. Vyzkum prokazal, ze
cviceni je nejucinnéjsi, kdyz tepova frekvence Cini asi 80 % doporucené maximalni frekvence.

Sestav vzorec pro vypocet tepové frekvence pfi nejvétsi ucinnosti cvi¢eni vyjadreny pomoci véku.

Projekt:

1) Zmér si svoji klidovou tepovou frekvenci (nejlépe rano po probuzeni)

2) Vypocitej si svou maximalni tepovou frekvenci a ovér nékolika pokusy (béh, cvi¢eni v TV, cviceni doma...)
3) Hodnoty zakresli do grafu

4) Vypocti hodnotu své tepové frekvenci pro nejucinnéjsi cviceni (pro spalovani tuku) g

5) Najdi na Internetu jiné nebo presnéjsi metody uréeni maximalni tepové frekvence zahrnujici napf. i
pohlavi, klidovou frekvenci nebo predpokladanou zatéz.



Zlaté cihly

Policistim se podafilo chytit vSechny ctyfi lupice, ktefi ukradli z banky kilogramové zlaté cihly. Lupici se
jmenuji Anton, Benjamin, Cecil a Denis. Policie chtéla zjistit, kolik cihel pfesné ukradli, a tak je vyslychala.
Zde jsou vysledky:

Anton: "Bylo jich vic nez 25, ale min nez 30."

Benjamin: " Jejich pocet byl délitelny ¢tyrmi, tak bychom se snadno
rozdélili, kdybyste nas nezabasli."

Cyril: "Bylo jich vic nez 20, ale min nez 26."
Denis: " Urcité jich nebylo 24, protoze tolik je mi let, a tak bych si to pamatoval."

a) Podle detektoru IZi byla pravé jedna vypovéd nepravdiva, jenZe policisté zapomnéli napsat, kterd z nich
to byla. Nejlepsi detektivové na to po nékolika hodinach uvaZovani pfisli. Zjistis to také?

b) Kolik zlatych cihel tedy uloupili?

Projekt:

1) Zjistéte na Internetu cenu kilogramového zlatého slitku (napf. https://zlataky.cz/investicni-zlate-slitky).
Jaké bohatstvi by lupici ziskali v K¢, kdyby je nechytili?

2) Mohli by je vSechny z banky odnést v jednom platéném pytli, jaky ma lupi¢ na obrazku? Jaky by mohl
nastat problém?

3) Jaky objem zaujimaiji vSechny cihly?

4) Urci z rozméra slitku a jeho hmotnosti hustotu zlata. Ovér podle tabulek (Internetu). Proc¢ se hodnoty
lehce [isi?

5) Jaké vyhody a nevyhody maiji investice do zlata?

6) Zjisti, jak se vyviji cena zlata na Londynské burze. Roste nebo klesa cena zlata?



Turnaj

1) Na turnaji hrdly v ramci skupiny A Ctyfi tymy systémem kazdy s kazdym. Vysledky zdpasu ukazuje prvni
tabulka. Napfiklad Motor vyhrdl nad Slavii 4:1, proto je v fddku Motor a sloupci Slavia zapsano 4:1a v
fadku Slavia a sloupci Motor zapsano 1:4.

Viktoria | Motor | Slavia | Dukla Skupina A
Viktoria 0:3 0:2 2:2 Motor 2 1 0 10 :4 7
Motor 3:0 4:1 3:3 Dukla
Slavia 2:0 1:4 1:2 Slavia 1 0 2 4:6 3
Dukla 2:2 3:3 2:1 Viktoria 0 1 2 2:7

Druha tabulka ukazuje poradi tymu. Prvni ¢islo znaci pocet vyher, druhé pocet remiz, tfeti pocet proher,
Ctvrty sloupec udava skore, posledni pocet bodd.

a) Kolik utkani bylo ve skupiné A sehrano?

b) Dokazal bys vyplnit tabulku, kdybys znal jen jejich 6 vysledk( vpravo nahofe (nad vystinovanymi
bunkami)? Jak?

c) Které shodné zobrazeni v roviné ti tabulka pfipomina?
d) Kolik bod( ziskava podle druhé tabulky tym za vyhru, remizu a prohru?

e) Dopln udaje pro Duklu v druhé tabulce.

2) Ve skupiné B hraly proti sobé také 4 tymy: Lhota, Ujezd, Hab¥i a Bukova. Habfi vyhralo nad Lhotou 4:1. V
jediném utkani, které skon¢ilo remizou, padly celkem dva gély. Kapitan Ujezdu prohlasil: "Zas takovy
neuspéch to nebyl, ve dvou zapasech ze tfi jsme dokazali skérovat."

Lhota | Ujezd | Habfi | Bukova Skupina B
Lhota Habfi 2 1 0 8:2 7
Ujezd Lhota 2 0 1 4:5 6
Habfi Bukova 1 1 1 4:4 4
Bukova Ujezd 0 0 3 3:8 0

a) Vypln na zakladé informaci v zaddni ¢tyti buriky prvni tabulky.
b) S vyuZitim tabulky vpravo dopi$ skére utkani Habfi - Ujezd.

c) Dopln vysledky vSech zapasu.




Procenta

Uloha 1: Svatebni $aty

Svatebni Saty byly nejdfive o 10 % zlevnény a poté o 10 %
zdrazeny. Byla konecna cena stejnd jako plvodni?

Co kdyby byly Saty nejdfive zdrazeny a pak zlevnény? Co by se
zménilo?

Pfesvédcte se vypoctem pro Saty, jejichZ plvodni cena byla
21 000 K.

Uloha 2: Platy

V televizi bylo ozndmeno, Ze je tfeba zvednout platy Iékarlim, a Ze
vlada pocita se zvysenim jejich platd o 10 % kazdy rok, po dobu
tri let.

Ucitelé by pry mohli taky dostat ptidano, a to jednordzové o 30 %. Je to totéz? Kdo by dostal v delsSim
horizontu vice?

Uloha 3: Zajezd

Zajezd byl nejdfive zlevnén o 15%, poté kvili kurzovym zméndm zdrazen o 9 % z nové ceny a zanedlouho
opét zlevnén o 5 % z posledni ceny.

a) Kolik procent z pGvodni ceny Cini kone¢na cena zajezdu? Umite ji zjistit, aniz byste znali nékterou z cen?
b) Jestlize konecna cena byla 20 000 K¢, kolik stal zajezd plvodné?

c) pokud by pocatecni cena byla 20 000 K¢, kolik by nakonec stal zajezd?

Uloha 4: Zéhon

Na kruhovy zdhon na zahradé o priméru 3 m chceme zasadit rostliny tak, aby na 4 dm? pfipadala jedna
rostlina. 5000 zrn vazi 1,7 g. Semena se prodavaiji v bali¢cich po 0,05 g a jeden bali¢ek semene stoji 29 K¢.
Ze zasazenych semen vyklici jen asi 75 % a z vyklicenych rostlinek pak jesté do vysadby uvadne asi 30 %.

a) Zjistéte plochu zdhonu, kterou chceme osit (Vypocitejte vdm a zaokrouhlete na jednotky).
b) Kolik rostlinek se vejde na jeden zahon?

c) Kolik % cini kli¢ivost a kolik % cini péstebni odpad?

d) Kolik zrn budeme potrebovat?

e) Kolik bali¢kli semene budeme muset koupit a kolik nds to bude stat?
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Letectvi - spotireba paliva letadla |

Letadlo potrebuje palivo stejné jako kterykoliv jiny dopravni prostiedek (i kdyz "palivo" je nékdy
nahrazovano silou lidskych svall). Ale kolik paliva letadlo ve skutecnosti spotiebuje? A kolik je to v
porovnani naptiklad s jizdou autem nebo plavbou lodi?

Uloha:

Boeing 737-800 (coz je typické letadlo stfedni velikosti pouZivané mnoha aerolinkami) ma letét z Vidné do
Dubaje. Vzdalenost mezi témito dvéma mésty je 2 450 NM (ndmornich mil), coZz odpovida 4 537 km.
Pramérna rychlost béhem tohoto letu je 445 uzl( (ndmornich mil za hodinu).

a) Odhadnéte, kolik paliva je potreba pro tento let. Sviij odhad (v kilogramech, litrech) si poznamenejte.

b) Odhadnéte, jakou maximalni rychlosti mGze tento Boeing letét (v km/h) a svij odhad ovéfte na
Internetu.

c) Zjistéte, jaky ma toto letadlo maximalni dolet, dostup, kapacitu, rozméry a kolik se do néj vejde
maximalné paliva.

Pozndmka:

Dostup = nejvétsi vyska, jiz mize dosahnout urcité letadlo pfi normovanych povétrnostnich podminkach a
plném vykonu motora.

d) Kde lezi Dubaj?
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Letectvi - spotireba paliva letadla Il

MnozZstvi paliva nutné pro linkové letadlo se skldda z nékolika ¢asti, které se pocitaji pred kazdym letem.
Minimalni mnozZstvi paliva se sklada z:

a) paliva pro pojizdéni letadla z parkovaci pozice na ranvej (jednotna spotieba: 200 kg),
b) paliva pro let z letisté v misté odletu na letiSté v misté pfriletu,

c) 5 % z b) jako rezervy kompenzujici zménu vétru, nizsi letovou vysku, pfipadnou odchylku z drahy letu
kvili blesku apod.,

d) paliva pro let z letiSté v misté priletu na ndhradni letisté (napt. pro pfipad Spatného pocasi nebo
uzavreni ranveje na letisti v misté priletu) standardni rychlosti 380 uzlG (namofnich mil za hodinu),

e) minimalniho mnozstvi paliva v nddrzi (po pfistani tam musi z(stat palivo na 30 minut letu).

77Kk
grRing

=
=
=
=
=
=
8=
s
=

Uloha 1:

Boeing 737-800 leti z Vidné do Dubaje. Jak uz vime, vzdalenost mezi témito dvéma mésty je 2 450 NM
(ndmoftnich mil) =4 537 km. Nahradni letisté je Muscat vzdalené od Dubaje 160 NM. Letadlo ma dva

motory, kazdy spotifebuje 1 200 kg paliva za hodinu. Vypocitejte minimalni mnozstvi paliva, které je nutné
pro tento let.

Pomticka:

Vypocitejte palivo pro let b), potom vypocitejte a prictéte dalsi palivo c), d) a e) a pak pfictéte palivo pro
pojizdéni a).

Uloha 2:

Typicka vzletova hmotnost Boeingu 737-800 je 50 000 kg. Kolik prace je tfeba ke zrychleni letadla z klidu do
vzletové rychlosti (pfiblizné 160 uzl(), nebereme-li v ivahu odpor vzduchu?

12



Letectvi - spotieba paliva letadla Ill

Ted vime, kolik paliva potfebuje letadlo k letu
z Vidné do Dubaje. Ale jak dlouho vlastné trva
doplnéni paliva?

A existuje néjaky zpUsob, jak usetfit palivo
béhem letu?

Zkuste néco navrhnout!

Na velkych letistich se palivo ¢erpa do letadel
pomoci podzemniho potrubi. Na letistich se
vSak méfi objem paliva, ne hmotnost.

Uloha:

a) Kolik litrd paliva je nutno natankovat do nadrzi, pokud je hustota paliva 0,79 kg/I?
b) Jak dlouho trva tankovani, pokud je pratok 14 |/s a v nadrzich zbylo 3,2 tun paliva?

c) Piloti premysleji o tom, Ze by letéli niZe, nez je planovano, protoze pokud poleti o 4 000 stop nize, zadni
vitr bude o 25 uzlG siln&jsi. Setii tato moznost palivo, vezmeme-li v Gvahu, Ze na kaZdych 1 000 stop, o
které leti letadlo niZe, je spotfeba paliva o 1 % vy3si? Kolik paliva se tim usetfi, pokud viibec?

Pomdcka:

Pric¢téte rychlost zadniho vétru k rychlosti letadla a potom zopakujte vypocty z pracovniho listu Letectvi -
spotieba paliva letadla Il, pficemz berte v Gvahu, Ze motory nyni spotfebuji vice paliva (o kolik procent?),
protoze letadlo leti niz.

d) Piloti premysleji o snizeni vzdusné rychlosti, aby usetfili palivo. O kolik (v %) mohou snizit vzdusnou
rychlost, pokud je maximalni povolend doba letu 5 hodin 46 minut, aby nedoslo ke zpozdéni? Kolik paliva
se tim mUzZe usetfit za pfedpokladu, Ze 1% sniZeni vzdusné rychlosti znamena sniZzeni spotfeby paliva o
1%?

Pomticka:

Pouzijte maximalni dobu letu 5 h a 46 min a potom vypoctéte spotfebu paliva jako v listu Letectvi -
spotieba paliva letadla II.

e) Jak velka je jedna stopa? O kolik metr( poleti piloti niz (viz ¢)?
f) Proc je pro spotiebu paliva lepsi Iétat ve vyssSich letovych hladinach?
g) Najdéte na Internetu dalsi vyhody vyssi letové vysky.

h) Proc existuje maximalni vyska (dostup), ve které letadlo muze letét?
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Letectvi - spotreba paliva letadla IV

Ted uz vime, kolik paliva potfebuje letadlo, aby uletélo 4 537 km z Vidné do Dubaje. Vypada to jako
spousta paliva, ale jak je to v porovnani s cestou autem na stejnou vzdalenost? Nebo lodi?

o

Uloha:

a) Prilmérné auto potrebuje kolem 7 | (5,5 kg) paliva na 100 km. Kolik paliva by auto spotfebovalo na cestu
z Vidné do Dubaje vzdusnou ¢arou (4 537 km)?

b) Nejpfiméjsi silnicni spojeni mezi Vidni a Dubaji ma 5 424 km. Kolik paliva spotfebuje auto z tkolu a) na
tuto vzdalenost?

c) Vysledky ukol( a) a b) snad ukaZou, Ze cesta autem z Vidné do Dubaje spotfebuje méné paliva nez let
Boeingem 737-800. Ale auto uveze v prliiméru ¢tyfi osoby, zatimco letadlo 189 pasazér. Kolik paliva na
pasazéra je potieba pfi cesté autem a kolik pfi cesté letadlem?

d) Vyhledejte na Internetu spotiebu paliva primérné vyletni lodi. Potom vypocitejte mnozstvi paliva nutné
pro plavbu vyletni lodi z Janova (pfistav vyletnich lodi nejblizsi Vidni) do Dubaje. Vzdalenost po mofi je
7680 km. Vypocitejte spotfebu paliva na pasazéra a porovnejte ji s vysledky ukold b) a c).

Doplnujici ulohy:

e) Zjistéte, jakou primérnou spotfebu ma vase auto a na kalkulaéce http://www.ekoblog.cz/?q=emise
urcete mnozstvi emisi COz na 1 ujety kilometr.
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Neprimérena rychlost |

Neprimérenad rychlost se podili 36 % na poctu usmrcenych osob pfi dopravnich nehodach a 16 % na poctu
nehod (viz statistika na internetu Dopravni nehody v roce 2017).

Podivejme se z pohledu matematiky (a fyziky), proc¢ tyto nehody kon¢&i vaznymi zranénimi a ¢asto i smrti.
Okénko do fyziky:

Kazdé pohybuijici se téleso ma kinetickou energii Ey, jejiz velikost zavisi na jeho hmotnosti m a na jeho
rychlosti v vztahem:

1
E, = Emv2

Ze vztahu vyplyva, Ze kineticka energie vzrista lineadrné s hmotnosti télesa a kvadraticky s jeho rychlosti. A
pravé tuto druhou zavislost (obrovsky narlst kinetické energie auta pfi zvySovani rychlosti) by méli mit na
zfeteli predevsim ti fidici, ktefi nebezpedi rychlé jizdy podcenuiji.

Uloha 1:
a) Kolikrat se zvysi kinetickd energie auta, které zvysi svou rychlost dvakrat?

b) M3 auto stojici na stfeSe domu kinetickou energii?

c) Ma potencidlni energii?
Potencialni energie auta: Ep = mgh

m je hmotnost auta
g je tihové zrychleni (g = 10 m/s?)

h je vyska nad zemi

15



Neprimérena rychlost I

Predstavme si dvé situace: bud auto spadne ze stfechy domu, anebo totéz auto narazi na zed domu.

Jestlize ma byt ucinek narazu stejny, pak podle zdkona zachovani mechanické energie musi také platit:
Uloha 2:

Z jaké vysky my muselo auto spadnout, aby mél naraz do domu rychlosti 72 km/h pfiblizné stejné nicivé
ucinky jako kdyby spadlo ze stfechy?

Nejdfive to zkuste odhadnout.
1) porovnejte energie a vyjadrete h ze vzorce
2) prevedte rychlosti 72 km/h, 130 km/h a 216 km/h na m/s

3) dosadte tyto rychlosti do vzorce pro h a vysledky zobrazte v tabulce.

Doplnte:
Rychlost jsme zvysili ze 72 km/h na 216 km/h, tj. pouze 3 X, ale G¢inek by byl nigivéjsi ............. (jako
bychom spadliz................. m)
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Neprimérena rychlost

Uloha 1: Anketa

Zeptejte se fidi¢l aut, jak dlouhou drahu by ujeli od okamziku, kdy Y
zpozoruji nebezpedi a zacnou brzdit az k okamziku, kdy auto zcela

zastavi, jestlize by jeli na prfimé suché asfaltové silnici pfimérenou
cestovni rychlosti 70 km/h.

Celkova drdha, kterou auto projede od okamziku, kdy fidi¢ zpozoruje prekazku, az do okamziku, kdy se auto

po brzdéni zastavi, se sklada ze dvou sloZek:

e zdrahy nebrzdéného vozidla s,
e zbrzdné dradhy s,

N . auto
fidic¢ zpozoruje , ,
. drdha zastavi
prekdzku bradénéh
nebrzdéného L
brzdnd drdha
auta
Sn Sp
s
Draha nebrzdéného auta se uréuje jako sou¢in S = VU * k

e [k je koeficient, ktery md u pozorného fidice a rychle ucinkujici brzd ¢iselnou hodnotu 1

e v jerychlost auta pred brzdénim
Dale budeme potfebovat:

e a, coz je zpomaleni, které zavisi na stavu vozovky (sucha nebo mokra, betonova, dlazdéna nebo
asfaltova apod.)

(%
e vzorecproa: A = ? (v je pocatecni rychlost, konecna rychlost je nulova - auto stoji)
. . , — 2
e vzorec pro drahu zpomaleného pohybu (do zastaveni): S = E a-t

Uloha 2: Vyjadiete brzdnou drahu pomoci zpomaleni a a rychlosti v.

Uloha 3: Vypoctéte celkovou drahu, kterou auto projede od okamziku, kdy Fidi¢ zpozoruje prekazku, az
do okamziku, kdy se auto po brzdéni zastavi, jestlize auto jede po pfimé suché asfaltové silnici rychlosti 70
km/h.

Pro suchou asfaltovou vozovku mda a hodnotu 5 m-s2 a k vezméte rovno 1.
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Snowboarding

Hruby odhad dvou skupin vyznavaci zasnézenych svah( ¢ini 8 miliént snowboardistl ku 50 miliontm
lyZara. PocCet snowboardistl a lyZarl pomaha urcovat statistika prodaného materialu, ktery viak neni
zdaleka urcujici. Pro orientaci uvadim nékolik Cisel:

Pocet snowboardistl ve svété:

Amerika 3,7 milionu J—
Evropa ?
Némecko ?
Francie 500 000
Italie 250 000
Rakousko 225000
Svycarsko ?
Japonsko ?
Zbytek svéta 0,3 milionu

V tabulce jsou uvedeny jen vybrané Gdaje, neznamena to tedy, Ze by napfiklad v Cechach nebo v Ciné nebyl
snowboardista zadny (Cesi jsou zahrnuti v Evropé, Cifiani ve "zbytku svéta").

Celkovy pocet snowboardist(l ve svété je sou¢tem Udajl za Ameriku Evropu, Japonsko a "zbytek svéta".

Otazniky v tabulce neznamenaji, Ze by tyto Udaje nebyly znamy, jejich vypocet bude predmétem vaseho
dalsiho ukolu.

Uloha:
Na zakladé informaci z Uvodu a nasledujicich tvrzeni spoctéte chybéjici udaje z tabulky.

1) Sou&et snowboardistll Némecka a Svycarska tvoFi 32 % z poctu evropskych
snowboardistu.

2) V Japonsku je 2,5krat vice snowboardistl nez v Némecku.

3) V Americe je o dva miliony snowboardist(l vice ne ve Svycarsku a Japonsku dohromady.

18
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Dopravni problém

Dopravnimi problémy nazyvame ulohy, jejichZ feSeni ndam umoznuje
rozhodnout, zjednodusené receno, jak nejlevnéji rozvézt suroviny, vyrobky apod. z jednoho
mista na druhé.

Podivejme se na ulohu péti prodejen A, B, C, D, E, které jsou zdsobovany ovocem ze skladu
S. Pfredpokladejme, Ze k rozvozu ma sklad jediné ndkladni auto. Nasim ukolem je navrhnout
nejvyhodnéjsi rozvoz ovoce ze skladu tak, aby byl pocet ujetych kilometri co nejmensi.

Kilometrové vzdalenosti mezi jednotlivymi misty jsou udany v grafu.

Na prvni pohled je vidét, Ze moznosti rozvozu ovoce ze skladu do prodejen je vic.

Jedna z nich je znazornéna na nasledujicim obrazku:

Délka tétotrasyje7+5+34+5+2+4+44+7 =33km

Ale je tato trasa nejkratsi? NejspiS ne, protozZe jednu trasu (z S do E) jsme projeli dvakrat.

Uloha: Navrhnéte nejvyhodnéji trasu pro rozvoz ovoce ze skladu tak, aby byl poéet ujetych
kilometrd co nejmensi.
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Pravdépodobnost, nezavislé jevy |
Monte Carlo aneb Kdo vyhraje v ruleté?

Rekneme-li Monte Carlo, vybavi se ndm svétoznamy zavod automobil nebo hraéské herny
s ruletami. Monacké knizectvi priklada vétsi vyznam hracskym herndm. Neni divu, protoze
statni rozpocet Monaka je kryt v nemalé mire predevsim z dani, které herny odevzdavaji do
statni pokladny.

Ruleta je kotouc rozdéleny na 37 stejnych vyseci s prohlubnémi, které jsou oznaceny Cisly
od 0 do 36, pricemz vyseCe oznacené Cisly od 1 - 36 jsou stridavé zbarveny Cervené a Cerné.
Zbyla vysec je oznacena Cislem 0, které nepocitdme ani k lichym, ani k sudym &isliim.

Kdyz se kotouc roztocCi a v protisméru se hodi kulicka, hraci uzaviraji sazky, ze se po
zastaveni kotouce ustali kulicka na napr. na urcitém Cisle, na sudém cisle nebo na lichém
Cisle apod.

Pri uhodnuti jim krupiér vyplaci vyhry podle druhu sazky.

GAMES ~ MENU

Napriklad kdyz hrac vsadi 50 eur, Ze se kuli¢ka zastavi na sudém Cisle, a kuli¢ka se zastavi na
Cisle 26, vyhraje dvojndsobnou ¢astku, tj. 100 eur. Neni to vabiva predstava?

Uloha: Doka?te, 7e ruleta je pro hraée hrou nespravedlivou.

Vypocitejte pravdépodobnost, s jakou se kulicka zastavi na néjakém sudém Cisle.

Pozndmka: nulu k sudym cisldm nepocitame.
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Pravdépodobnost, nezavislé jevy Il

Uloha: Hladomorna

Spravce hradu se rozhodl pfipravit pro navstévniky
neobvyklou atrakci. Do hladomorny dal umistit truhlici
s 50 mésci, z nichz 5 je naplnéno pravymi mincemi. Na

zavér prohlidky se kazdy z navstévnikd mUze nechat

spustit na dno temné hladomorny a z truhlice naplnéné mésci si jeden bez otevirani vybrat
a ponechat.

Emil byl pfi spusténi do hladomorny pdaty v poradi. Ani jeden z jeho ¢ty kamarad( si
predtim nevytdhl mésec s pravymi mincemi. Ktery z vyrok(l nejlépe popisuje Emilovu
situaci? Svou odpovéd zdGvodni.

A. Ani Emilovi se nepodafi ziskat mésec s pravymi mincemi, kdyZ se to nepodarilo Zadnému
z jeho kamarada.

B. Pravdépodobnost, Ze Emil ziska mésec s pravymi mincemi, je 10%.

C. Pravdépodobnost, Ze Emil ziskd mésec s pravymi mincemi, je vétsi nez u jeho kamaradaq,
ktefi se o to pokusili pred nim.

s

D. Emil ma stejnou nadéji na ziskani mésce s pravymi mincemi jako jeho kamaradi, protoze
je to nahoda.
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Pracky

Spole¢nost AVA vyrabi dva druhy pracek: s pfednim plnénim a s hornim plnénim. Na konci
vyrobni smény jsou pracky testovany a ty, které jsou vadné, jsou stazeny a poslany k

oprave.
...... —
V tabulce vidis primérny pocet obou druh( pracek, které jsou vyrobeny za "

jednu sménu, a prlimérné procento vadnych pracek za jednu sménu.

Typ pracky Primérny pocet Primérné procento
pracek vyrobenych za jednu vadnych pracek za
sménu jednu sménu
Pracka s hornim plnénim 2000 5%
Pracka s prednim plnénim 6 000 3%

Uloha: V tabulce jsou tfi tvrzeni o vyrobni sméné ve spole¢nosti AVA. Jsou tato tvrzeni

pravdiva?

V kazdém radku zakrouzkuj ,,Ano“ nebo ,,Ne“.

vyrobenou béhem jedné smény, pravdépodobnost, Zze bude
potfebovat opravit, je 0,03.

Tvrzeni Je tvrzeni pravdivé?
Tretinu pracek vyrobenych za jednu sménu tvori pracky s hornim Ano/Ne
plnénim.

V kazdé sadé 100 vyrobenych pracek s hornim plnénim je presné Ano/Ne

5 vadnych.

Jestlize vybereme ndhodné jednu pracku s prednim plnénim Ano/Ne
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Povrch a objem |

Uloha 1: Hrana krychle se zvét$i dvakrat. Kolikrat se zvétsi jeji povrch?

Kolikrat se zvétsi jeji objem?

I

|

|

|

> - = ==
/

7

Uloha 2: Polomér koule se zvétsi dvakrat. Kolikrat se zvétsi jeji povrch?

Kolikrat se zvétsi jeji objem?

Kritické mnozstvi

N

Aby mohla nastat retézova Stépna reakce, je potifeba mit v uréitém objemu soustfedéno dostatecné

mnozstvi (hmotnost) stépného materidlu - nejméné tzv. kritické mnozstvi Stépného materialu; pfi mensim

mnozstvi unikd povrchem prevazna vétsina neutrond drive, nez staci rozstépit néjaké dalsi jadro.

Kritické mnozstvi je tim mensi, ¢im kompaktnéjsi je geometrické usporadani.

Uloha 3: Jaky geometricky Gtvar ma nejvy$si pomér objemu k velikosti povrchu?

Zvolme objem vsech Utvard 1 m3. U valce a kuZele zvolme vysku 1 m.

e Ztéchto udajl vypoctéte dalsi rozméry utvara.

e Urcete povrch viech utvar(.

e Urcete podil objemu k povrchu.
e Vyjadrete tento podil obecné.

e Dopln tabulku

Pozndmka: Disk - vélec s vyskou vyrazné mensi nez je jeho polomér.

Povrch Objem | Rozmér/m | Rozmér/m | Rozmér % obecné % iselné
(vzorec) (vzorec)

Koule r = — —

Valec v=1 r= -

Disk v=20,2 r= -

Krychle a= - -

Kuzel v=1 r = s =

Uloha 4: Jaké uspofadani $t&pného materialu je pro dany objem vyhodnéjsi: disk nebo

koule? V kterém pripadé bude muset mit stépny material vétsi objem pro dosazeni

kritického mnozstvi? (disk nebo koule).
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Povrch a objem Il

Na zakladé predchoziho pfikladu zkus vysvétlit nékteré z
nasledujicich jev(:

a) Vitr zveda pisek (malé kaminky), ale nezvedad vétsi balvany
ze stejného materialu.

b) Mravenec se nezabije ani pfi padu ze ¢tvrtého patra
(Clovék vétsinou ano).

c) Velikost teplokrevnych Zivocichl vétSinou vzrlsta se
zemépisnou Sirkou jejich vyskytu.

d) Mydlova bublina zaujme tvar koule.

26

°Q




Povrch a objem Il

Cheopsova pyramida

Pyramidy v Gize patfi k jednomu z dochovanych
divd svéta.

V ddvné minulosti byvalo toto misto
pohiebistém vyznamnych osobnosti tehdejsi
spolecnosti, predevsim pak samotnych
panovnika.

Asi nejznaméjsi je tzv. Cheopsova pyramida.

AZ do 80. let 19. stoleti byla nejvyssi lidskou stavbou na svété. Pouze chybéjici Spicka kazi dojem
dokonalého jehlanu.

Pavodné dosahovala vysky 147 m (146,59 m). Jeji Ctyfi stény sméruji do jednotlivych svétovych stran.
Od stfedu planety ji pak déli stejna vzddlenost jako od severniho pdlu.

Obvod zékladny pyramidy se skoro pfesné rovna obvodu kruznice o poloméru rovném vysce pyramidy.
Pokud obvod zakladny pyramidy vydélime jeji dvojndsobnou vyskou, dostaneme vysledné Cislo 3,14. Je
tedy moZné, Ze stafi Egyptané znali Cislo 7.

V dobach své nejvétsi slavy byla Cheopsova pyramida obloZzena deskami z bilého vapence, ktery vyborné
odrdzel slunecni svétlo a vyvolaval tak dojem, Ze pyramida zafi.

Uloha:

Cheopsova pyramida ma priblizné tvar pravidelného ctyrbokého jehlanu o zakladné 230 m a
vySce 140 m.

a) Kolik fotbalovych hrist o rozmérech 90x45 m by se veslo na misto zakladny pyramidy?
b) Cheopsova pyramida je pry nejobjemnéjsi stavba na svété. Zjistéte jeji objem.

c) Kolik kamennych kvadrd o objemu 1,05 m3 bylo potfeba na jeji stavbu?

d) Kolik mramorovych desek o plose 0,5 m? by bylo potfeba na jeji vnéjsi obloZeni?

e) Vypoctéte sklon pyramidy.

f) DokaZte, Ze podil obvodu zakladny pyramidy a jeji dvojnasobné vysky da Ludolfovo ¢islo.
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Povrch a objem IV

Cheopsova pyramida

Cheopsova pyramida je nejvétsi pyramidou na svété.
Plvodné dosahovala vysky 147 m (146,59 m). Dnes
ma vysku asi 140 m (138,8 m).

Uloha 1:

a) Kolik pater by musel mit mrakodrap, aby byl vysoky jako Cheopsova pyramida? UvaZujte
vysku patra asi 4 m.

b) Kolikrat vyssi je dnes nejvyssi stavba svéta?

¢) M3 pyramida skutecné 4 bocni stény? Najdéte informace na internetu.

Jedna se o nejhmotnéjsi stavbu na svété. Na celou stavbu bylo pouZito asi 2,3 milionu kusd kamennych
blokd, které na zemi spocivaji tihou asi 5 750 000 tun.

Kamenné bloky jsou opracovany s presnosti 0,2 milimetru. Jsou uloZeny vedle sebe s takovou presnosti, Zze
mezi bloky je stéZi mozno vsunout ostfi bfitvy. U mnohych technikl panuje nazor, Ze je to podobné, jako
kdyby se civilizace, ktera zvlada nejprimitivné;jsi zaklady fyziky, pustila do stavby atomové bomby.

Dodnes vedou védci diskuse o tom, jak vlastné byly takové kolosy viibec postaveny. Udajné byly pouzivany
valce a soustavy pak, kterymi byly na sebe skladany kameny, jez pak utvofrily az 6 milion0 tun tézky gigant.

Co myslite vy?

Uloha 2:

a) Kolik vazil jeden kamenny blok?

b) Najdéte na internetu informace o stari, pivodu a umisténi pyramidy.
c) Kterd pyramida je povaZovana za nejstarsi?

d) Kde vSude na svété se stavély pyramidy?
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Hustota, objem
Uloha 1: Véleéek z minci

e Vezméte 10 stejnych minci a vytvorte sloupecek. Vypocitejte jeho objem.

e Pomoci digitalnich vah urCete hmotnost minci.

e Vypocitejte hustotu minci.

e Najdéte nainternetu, z ¢eho jsou mince vyrobeny, a z tabulek urcete hustotu tohoto
materialu. Srovnejte.

Uloha 2: Zpét k vale¢ku z minci

e Pridejte na sloupecek dalsi tfi mince.

e Zménil se objem? Urcete novy objem.
e Zménila se hmotnost? Uréete novou hmotnost.
e Zménila se hustota sloupecku minci? Presvédcte se vypoctem.

Uloha 3: Zméni se objem minci, kdyZ nékteré z nich N—————
posuneme? \,
—

Cavalieriho princip

Jestlize pro dvé télesa existuje takova rovina, Ze kazda rovina s ni rovnobézna protina obé télesa v
rovinnych Utvarech se stejnymi obsahy, maji télesa stejny objem.

Pokud mame dva stejné sloupce minci (mince predstavuji stejné rovinné Utvary v predchozi vété),
nezdlezi na tom, jak jsou sloupce poskladané. Oba sloupecky maji stejny objem.

Podivejte se: https://www.geogebra.org/m/ReZHPOWj
15ecm

Uloha 4: Vypotitejte objem kosého valce z obrazku:
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Sité krychle
Barveni hran krychlové krabice

Uloha 2: Krychlova krabice na obrazku ma obarveny &tyfi rovnobéiné hrany. Déle jsou na
obrdzku nakresleny Ctyfi shodné sité krychle s obarvenymi nékterymi stranami ¢tverca.

a) Je mozné ze sité sloZit krychlovou krabici z obrazku? Zakrouzkuj spravnou odpovéd.

| | L1 |
I

. I1. I11. IV.
[. ANO /NE II. ANO / NE [1I. ANO / NE IV.ANO /NE

|

b) Na obrazku niZe jsou nakresleny tfi sité krychle A, B, C. Na kazdé je jedna strana jednoho
Ctverce sité obarvena. Obarvi dalsi strany ¢tvercu tak, aby po sloZeni sité méla krychle
obarveny pravé ctyri rovnobéziné hrany jako krychle na obrazku u udlohy a).

T

A B C

c¢) Formuluj pravidlo nebo soubor pravidel na obarvovani stran ¢tvercll jakékoli sité krychle,
ktera ma obarveny praveé Ctyfi rovnobézné hrany.

d) Usiti A, B, C v Uloze b) obarvi tu stranu ¢tverce, ktera spolu s jiz obarvenou stranou
vytvori jednu hranu krychle.
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Zkrouceny diim

V moderni architektufe mivaji domy ¢asto neobvykly tvar. Na obrazku vidime pocitacovy
model ,,zkrouceného domu“ a padorys jeho prizemi. Kfiz svétovych stran ukazuje orientaci
budovy.

V pfizemi budovy je hlavni vchod a
obchody. Nad prizemim je 20 pater
s byty.

Pldorys kazdého patra je podobny

pldorysu prizemi, ale ma trochu
jinou orientaci nez patro pod nim.

Ve valci je vytahova Sachta a vstupni

prostory do kazdého patra. \<V 1
Z \Y

Uloha 1:

Odhadni celkovou vysku budovy v metrech. Odlvodni svij postup.

Uloha 2:

Na ndésledujicich obrézcich vidime zkrouceny diim ze stran.

Pohled 1 Pohled 2
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Otdzka 1: Z kterého sméru byl pofizen pohled 1?

A. od severu
B. od zdpadu
C. od vychodu
D. od jihu

Otdzka 2: Z kterého sméru byl pofizen pohled 2?

A. od severozapadu
B. od severovychodu
C. od jihozapadu

D. od jihovychodu

Uloha 3:

Kazdé patro s byty je trochu ,pootoceno” vzhledem k prizemi. Nejvyssi patro (20. patro) je
kolmo na pfizemi.

Obrazek znazoriuje pfizemi.

N

Zakresli do tohoto obrazku plGdorys 10. patra tak, aby z néj bylo zjevné, jak je toto patro
umisténo vzhledem k pfizemi.

Zkroucené domy opravdu existuji, jak je vidét na
nasledujici fotografii:
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Prostorova predstavivost

Uloha 1:

Ke kazdému
znazornénému télesu

pfifadte vSechny otvory,

kterymi lze dané téleso
,tésné bez mezer
protdhnout” na druhou

stranu.

(V urcitém okamziku

téleso funguje jako c) - d)

zatka.)

Uloha 2:

Ve volném rovnobéziném promitdni nacrtni obrazek télesa, které tésné projde skrz vSechny
3 otvory:

LTH

HAM
BTO
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Kostky I

Na obrazku vpravo jsou dvé hraci kostky.

Hraci kostky jsou zvlastnim pripadem krychli s teckami na sténdch, pro néz
plati nasledujici pravidlo: Celkovy pocet tecek na dvou protilehlych
sténdch je vidy sedm.

Uloha 1:
Vpravo jsou tFi hraci kostky postavené na sobé. 1. kostka ma T 1 kostka
nahore Ctyfri tecky. s ol

® @ o | 2 kostka
Kolik tecek je celkem na péti vodorovnych sténdch, které nejsou o’ 4 Kostia
vidét (spodek 1. kostky, spodek a vriek 2. a 3. kostky)? .0. '

Uloha 2:

Ze kterych z nésledujicich utvar( lze slozit krychli vyhovujici poZadavku, aby soucet
protilehlych stén byl celkem 7?

| ° I l ° 0 W, °
° °
PY oo °
e oo0oe ec/oee |o ° eoeol®0 eeoe 00
o o | @ o o o | o ® 0 ° o oo
o o000 ecloe o e ° eoleoe oo oee
) ) ° ° 0
i $ .
Uloha 3:

Doplnite ,,0Ci” na siti hraci kostky tak, aby jich na protilehlych sténach bylo vidy sedm.
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Sménny kurz

Mei-Ling ze Singapuru se pfipravovala na tfimeési¢ni studijni pobyt do Jizni Afriky. Potfebovala si vyménit
singapurské dolary (SGD) za jihoafrické randy (ZAR).

£
L
Cup @

FIFTY
DOLLARS

AaNvE ALdnd

fel—

crss7647  SINGAPORE | ' 50

Uloha 1:

Mei-Ling zjistila, Ze kurz singapurského dolaru k jihoafrickému randu je: 1SGD =4,2 ZAR
Mei-Ling si v tomto kurzu sménila 3000 singapurskych dolar( na jihoafrické randy.

Kolik jihoafrickych rand( Mei-Ling dostala?

Uloha 2:

Kdyz se po tfech mésicich Mei-Ling vracela do Singapuru, zbyvalo ji 3 900 ZAR.

Kdyz si je ménila zpét na singapurské dolary, vSimla si, Ze se kurz zménil na: 1SGD =4,0ZAR
Kolik singapurskych dolart Mei-Ling dostala?

Uloha 3:

Béhem téchto tfi mésicl se kurz zménil ze 4,2 na 4,0 ZAR za SGD. Bylo pro Mei-Ling vyhodné, Ze kdyz
ménila své jihoafrické randy zpét na singapurské dolary, byl kurz 4,0 ZAR misto 4,2 ZAR za jeden SGD?
Odavodni svou odpovéd.
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