Ukoly ke statnicim z predmétu DM4

Sestavila Irena Budinova

. Reste nasledujici dlohu, ktera tygowdpovida Gloze z Matematické olympiady.
Vysvétlete postugeSeni.

Lukas ma dv karticky, na kazdou z nich napsal dvojcifertiélo. Zaadi-li mensi
¢islo za ¥tSi, dostanétyimistnécislo, které je ditelné ctyimi a temi. Zaadi-li naopak
vétSicislo za mensi, dostagtyimistnécislo, které je ditelné piti a deviti. Kolik dvojic
karticek mohl Ma&j vyrobit tak, aby platily vySe uvedené viastnogtizmusite hledat
vSechnaeseni, popiste princip a najd nikolik reSeni.)

. Reste nasledujici dlohu, kterd tygowdpovida Gloze z Matematické olympiady.
Vysvétlete postugeSeni.

Je dan trojuhelnik ABC. B&id strany AB je bod U a na stealBC zvolte bod V tak,
aby |CV|:|VB| = 1: 3. Narysujte piseiik piimek AC a UV a oznde ho T. V jakém
poneru jsou délky us&ek AC a CT?

. Reste nasledujici dlohu, ktera tygowdpovida Uloze z Matematické olympiady.
Vysvétlete postugeseni.

Prodavéka prodavala syrova vejce. Prvni zakaznik si koppibvinu vSech vajec
a pil vejce, druhy zakaznik polovinu zbytku &l pejce, teti zakaznik polovinu zbytku
po druhém ai vejce a prodav&e zbylo jedno vejce. Kolik vajecdia na paéatku?

. Algebrogramy jsou typemifkladi vhodnych pro matematicky nadané Zzaky. Na
nasledujicich pkladech vysitlete postugeseni algebrogramu.
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. UkaZzte fizné chyby, kterych se dopogstzaci se specifickymi poruchaméeni @i a)
pisemném &tani, b) pisemném ¢&dani, c) pisemném nasobeiigel. Uvazujte cela i
desetinn&isla. Lze tyto nedostatky redukow@kompenzovat? Jak?

. Zduvodrete (pokud moznotznymi zpisoby), pré plati ndsledujici pravidla:

a) Souwin sudého p&tu zapornyckisel jecislo kladné.

b) Souin lichého pd&tu zapornycktisel jecislo zaporné.

c) De¢lit nulou nelze.



7. Vyslovte a zdvodnite nasleduijici pravidla:
a) <Citani / oditani dvou zlomk.
b) Nésobeni dvou zlontk
c) De¢leni zlomku zlomkem.
8. Vyslovte a dokaZzte kritériagtitelnosticisel 2, ..., 10.
9. DokaZte nasledujici tvrzeni z elementarni tecisel:
a) Souwet lichého a sudéhtsla je lich&islo.
b) Souwin nékolika lichychc¢isel jecislo liché.
c) Je-lin > 1 libovolné celé&islo, je vZdy jedno #Ziseln? — 1,n?,n? + 1 dlitelné
péti.
d) Dokazte, Z&isloa = n® — 5n3 — 6n,n € N je ctlitelné desiti.
10.Ukazte induktivni a deduktivnitistup @i dokazovani nasledujicich tvrzeni a dokazte
Uplnou matematickou indukci.
a) DokaZzte, Z&islon® + 5n je ctlitelné Sesti pro libovolnéijyozenén.
b) Cislom(m? — 7) je cklitelné Sesti pro libovolnéifpozenégislom.
11. Definujte nej¢tSi spoleény cklitel a nejmensi spoday nasobek ¢kolika prirozenych
cisel. Nalezute nej\&tSi spolény ctlitel cisel 204, 476 a 578
a) Eukleidovym algoritmem,
b) rozkladenxisel na sotin prvceinitela.

Nalezréte nejmensi spoday nasobekisel 12, 32, 60, 80, 120

a) rozkladenxisel na sotin prvceinitela,

b) pomoci ¥ty: Pro libovolna cel&isla a, b existuje jejich nejmensi spaiey
nasobeKla, b] a plati(a, b) - [a,b] = |a - b|.

12.Reste nasleduijici slovni tlohy a) experimental) rovnicemi, ¢) kongruencemi.

a) Cisloy dava po dleni psti zbytek 2 a po deni sedmi zbytek 4. O jakéslo se
jedna?

b) Katka si dava do prasatka pouze dvoukorunygtik@runy. Spgitala, Zze ma
presré 97 korun. Jaké jsou moznostighw dvoukorun a gikorun?

13.Dokazte, za/5 neni racionalndislo. Znazorate Useéku délkyv'5 cm
a) pomoci Pythagorovyéty,
b) pomoci Eukleidovych &t.

llustrujte zavedeni Ludolfovéisla jako pormdru a ukazte moZnostiiplizeni jeho
iracionality Zakim.
14.Reste nasledujici Glohy z fin&mi matematiky. Vysétlete na nich problematick&sti
procentového piiu.
a) Cena kabatu byla nejprve zvySena o 20 % a potomthyd nova cena snizena
0 35 %. Nyni se kabat prodava za 3 990 kaka byla jehogvodni cena fed
zdrazenim?
b) Cena kabatu byla nejprve zvySena o 20 % a potomthybd nova cena snizena
0 25 %. USe&f nakupuijici oproti cehpied zdrazenim?



c) Kolika procenty byla Uréena fij¢ka, jestlizetastka 80 000 Kbyla za jeden rok
splacen&astkou 106 000 &?
15.Reste nasledujici slovni tlohy a ukaziené fistupy kieseni:
a) Honza a Kaja maji dohromady u&sto 3 220 K. Kaja uSetl o 180 K& mérg
nez Honza. Kolik korun usétkazdy z nich?
b) Jirka paital projizcjici auta a motorky. Projelo 21 vozidel a dohromauyy
74 kol. Kolik bylo aut a kolik motorek?
c) Cihla vazi kilo a gl cihly. Kolik vazi cihla?
d) Ukazte rozdil mezi syntetickou a analytickou metogt feSeni slovni ulohy:
Pavel naesal 160 kg jablek, hruSekdvrtinu mérg nez jablek a Svestek &v
tretiny hmotnosti hrusek. Kolik kilograimovoce Pavel nssal?
16.Ukazte fizné zmisoby zavedeni / definovani nasledujicich poma vSech moznych
arovnich: zlomek, desetiniéslo, linearni funkce, trojuhelnik, kruznice.
Vysvétlete princip axiomatické vystavby v geometrii.
17.Ukazte moznosti asfovani / dokazovani nasledujicich matematickychetviz Ve
kterém r@niku se sdmito vétami mizeme setkat?
a) Pron prvnich lichych pirozenycheisel platil + 3 + 5 + -+ + (2n — 1) = n?.
b) Dokazte pomoci ngpmého dikazu: Jestlizea? neni @litelné ttemi, pakn také
neni clitelné temi.
c) Souwet fi po sok jdoucich mocnirgisla 2 je vzdy ditelny ¢islem 7.
d) Trojuhelnikovou nerovnost.
18.Nastiite postup vyuky linearnich rovnic vhodného od lipst, a na nazornych
piikladech zavédte ekvivalentni Gpravy linearnich rovnic.
19.Reste nasleduijici slovni tlohy.
a) VyreSte ulohu i) pomoci rovnice, ii) graficky, iii) pmci funkci:

Za chodcem jdoucim pmérnou rychlosti 4 km/h vyjel z téhoZz mista 0 2
hodiny pozdiji cyklista piaimérnou rychlosti 20 km/h. Za jak dlouho a jak daleko
od vychoziho mista dohoni cyklista chodce?

b) 45 litrd vina bylo stéeno do 54 lahvi,&které byly litrové a gkteré 0,7 litrove.
Kolik bylo kterych lahvi?

c) Reste v mnozi#écelychgisel3x + 15y = 0.

d) Reste Diofantickou rovnici: Zjiste, kolika zgisoby Ize pelit 31 litri vina do
dvoulitrovych a gtilitrovych nadob.

20.Reste Ulohy a rovnice vedouci fegeni kvadratickych rovnic:

a) Odvad'te vztahy mezi redlnymi keny x,, x, kvadratické rovniceix? + bx +
¢ = 0 ajejimi kaeny (tzv. Vietovy vzorce).

b) Nalezréte koeficienty a tvar kvadratického polynomuw? + bx + c, jestlize
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vite, Ze sotin koreni je roven— ;@ souet kaeni — >

c) Reste v oboru reélnyatisel rovnici ekvivalentnimi i ésledkovymi Gpravami:
3x x+2 2

(x—2)(x—5):x—5 x—2




21.Na nésledujicichijikladech popiste metodiku vyuky zakreslovani gfafikce.
a) Motivujte redlnymi piklady nasledujici funkce a zakreslete jejich grafy=
3x,y = —0,5x,y =2x =5,y = 2(x + 3).
b) Zakreslete grafy funkciy = i,y = i+ 1l,y= —

x+1

c) S vyuzitim grafu linearni funka@ste tlohu: Z mista A vySel Adamipnérnou
rychlosti 5 km/h do mista B, vzdaleného 10 km, @ilchodiny pozdji vysel
z mista B do mista A Boris {omérnou rychlosti 4 km/h. Za jak dlouho a jak
daleko od mista A se budou mijet?

d) Zakreslete graf zavislosti iy obdélniku o obsahu 24 émma jeho vysce.
Vysvétlete moznosti rozvoje futkiho mysleni na tomtorikladu.

22.Kvadraticka funkce. Funkce racionalni lomena.

a) Zakreslete grafy funkey = x%,y = —x? + 1,y = 2x%* + 6x,y = 2x? — 4x —
6. Urcete vlastnosti posledni funkce.

b) Zakreslete graf funkce = i—z Urcete vlastnosti této funkce.

c) Mi¢ byl vyhozen svisle nahoru rychlosti 20 m/s. Jakokp poleti a za jak
dlouho dopadne na zem? Zakreslete graf zavislostiychacase.
d) Jak se zmni tlak plynu, jestlize sefpstejné teplat zmeni jeho objem na
dvojnasobek? Zakreslete graf.
23.Goniometrickeé funkce.
a) Vyvodte funkcesin x acos x pomoci pravouhlého trojuhelniku a podobnosti.

b) Zakreslete grafy funkciy =sin3x,y =-2sinx+1,y= %cos(x — g).

Urcete vlastnosti druhé z funkci.
c) Pomoci jednotkové kruznice definujte funkge= sinx,x = cosx,y = tg x.

p ;. , ~ oy .2 3
Dale pomoci jednotkové kruznlcecetesmgn acos_ .

24. Aplikace goniometrickych funkci.
a) Vypoctéte obsah rovnaiZniku s délkami stran 5 cm, 4 cm, jestlize sousedni
strany sviraji Uhel o velikosti 30°.
b) Mame pravidelny trojboky jehlan o délce hrany zdkla2 cm a vySce 4 cm.
Urcete odchylku a) bimi seény od zaklady, b) bimi hrany od zakladny.
c) Zjistéte bez kalkuléky za pouziti pravitka, kruzitka a dhléra uhela, je-li
sina = 0,73.
25.Planimetrie.
a) Provelte konstrukci grafického rozdilu dvou dsé.
b) Jaky je sotet vnittnich uhti ¢tytuhelniku? DokaZzteiznymi zpisoby.
c) Jaké jsou vlastnosti uhltipek kosd@tverce? DokaZzte.
d) Vyslovte a dokazte zakladnétu o obvodovych Uhlech afstiovém ahlu.
26.Reste konstrukni dlohy:
a) Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, jestlize zn&€| = 4,2 cm, dale velikost
vySky ke strata a velikost Uhlw. Velikosti zvolte tak, aby uloha #ta reSeni.
b) Sestrojte lichokZnik ABCD, znate-li délky jeho zakladen a uhigpk.



c) Provelte a popiSte zakladni konstrukci deg délky14—5 cm d¥ma tiznymi
zpasoby.

27.Reste konstrukni dlohy:

a) Je dana us&a AP, |AP| = 4 cm. Sestrojte vSechny trojuheliBC, pro které
je AP vyskou ke stranBC a dale je dano= 5cm, t, = 6 cm.

b) Sestrojte vSechny trojuhelniky, znatexli, t;,. Uvad'te i raiznareSeni.

28.Geometrick& zobrazeni.

a) Je dan bod, ktery lezi uvnit konvexniho Uhlu weného pimkamip, q. Urcete
na gimkéch body, Y tak, aby trojuhelnildXY mél nejmensi obvod.

b) Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano: stranyb a €Znice ke stradic.

c) Je darttverec ABCD, pimka p a bod S. Sestrojte dke XY tak, aby bod S byl
jejim stedem, bod X lezel natipnce P a bod Y byl bodem hrani¢wverce
ABCD.

29.Geometrick& zobrazeni.

a) Rozclte use€ku AB v pontru zlatéharezu.

b) K dvéma ttiznym kruznicim sestrojte jejich spoire te&ny.

c) Pomaoci stejnolehlosti dokazte, zgrice trojuhelniku se protinaji v jednom
bock.

30. Stereometrie.

a) Definujte pravidelna &esa a uvdte jejich zajimavé vlastnosti.
Experimentalnim zjsobem ovite platnost Eulerovydty.

b) Sestrojte co nejvice sitidhto €les: krychle, kvadr, pravidelny Sestiboky hranol.

c) Sestrojte sétéchto €les: ctyiboky jehlan, valec, kuzel.

31.Miry geometrickych Gtva.

a) Definujte nasledujici pojmy: délka W&sg, obsah rovinného Utvaru, objem
prostorového Utvaru.

b) UkaZte zavedeni obsalitverce, obdélniku, rovnéiniku, trojahelniku.

c) Ukazte mozné Zisoby zavedeni vztahu pro obsah lickdiiku.

32.Miry geometrickych Gtva.

a) Jak Ize na zakladni Skole vyvodit vztahy pro obaambsah kruhu?

b) Vepiste do kruznice o polafru r postupg rovnostranny trojuhelnikitverec,
pravidelny Sestiuhelnik, pravidelny osmidhelnik.jAtifete jejich obvody a
obsahy pomocait.

c) Ukazte vyvozeni vztahu pro vypet objemu krychle, kvadru, jehlanu, valce,
kuzele.

33.Reste kombinatorické dlohy. Postupujteigpbem odpovidajicim zékladni $kole a
pomoci vzorce, ktery nailadu os¥tlite.

a) Urcete p@et vSecRtyicifernych girozenychtisel, v jejichz dekadickém zapisu
se kazda z desitislic vyskytuje nejvySe jednou. Kolik 2ahtocisel je &tSich
nez 8 000?

b) Volejbalového turnaje se Zastni 10 druZzstev. Uete, kolik utkani bude
sehrano, jestlize se druzstva rozlosuji do dugitlennych skupin, ve kterych



C)
d)

bude hrat kazdé druzstvo s kazdym a potom seowié skupin utkaji o prvni a
druhé misto.

Kolika zpisoby mizeme rozdlit 30 stejnych kukek mezi 5 dti?

Kolik ptimek je utenych 12 iiznymi body v rovig, jestlize pré¥ étyfi z nich
lezi na jedné fimce a ZadnéiitdalSi ze zadanych badiz nelezi na jedné
piimce?

34.Reste Glohy z pravghodobnosti a statistiky:

a)

b)

d)

Z cislic 1, 2, 3, 4, 5, 0 sestavte vSechna Sestic@férsia tak, aby seislice
v zapisu ¢isla neopakovaly. Nahodnvybereme jednccislo. Vypdaitejte
pravcEpodobnost, Ze ndhodivybranécislo bude i) dlitelné pti, ii) délitelné
tremi.

Uvazuje vSechna trojciferridsla mensi nez 1000. Nahadvyberte jednaislo.
Jaka je pravgpodobnost, Zé&islo je mensi nez 120 a je sudé?

Z osudi, ve kterém je 8 bilych a &&rnych kuléek vybirame i) jednu bilou,
i) jednu bilou nebocernou, iii)) d¥ tak, aby byly ob cerné. Jaka je
pravdEpodobnost jednotlivych vyioa?

Automobil ujel vzdalenost 120 km. 10 km jefiprérnou rychlosti 35 km/h, 90
km jel primérnou rychlosti 120 km/h a 20 km jelgonérnou rychlosti 50 km/h.
Vypocitejte pamérnou rychlost automobilu na celé trase.

35.Reste historické Glohy:

a)

b)

d)

Stai Egyp'ané neznali pojenditatele a ndli znaky pouze pro zlomky jedna
polovina, jednarittina, jednatvrtina, atd. Dnes pro tyto zlomkycgatelem 1
uzivdme nadzekmenné zlomky. Egyp’ané tyto zlomky zapisovali tak, Ze nad
¢islo udéavajici velikost jmenovatele umistili 2ka pripominajici tvar oka.
Paitani s &¢mito zlomky bylo velmi pracné. Egypné kazdy zlomek museli

zapsat jako saet navzajemtuznych kmennych zlomk Jakym zfisobem by
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zapsali nap cislo L

Uloha z helénistickych zemi — Diofanitv epitaf: Zde tento nahrobekigryva
Diofanta — zazrak na pohled! Aritmetickym &nim sdluje kamen jeho &k.
Sestinu Zivota pa@l mu Bih byt chlapcem., kdyZ pak dvanactina uplynula,
nechal mu vyraSit vous; j&Ssedmina, tu rozzehl mu svatebni pochodept

let nato mu dal syrd&ka. Béda, negastné dit! Dosahlo teprve poloviny otcova
véku, kdyz gijal ho Hades, ten strasny. Je8tyti roky snasel Diofantos bolest,
Zije v&dé. A nynitekni wk, kterého dosahl.

Stai ¢insti matematikové provéll kraceni zlomk podle tohoto fedpisu: ,Co
muzes rozdlit dvéma, rozdl; nelze-li cElit dvéma, oditej od wtSiho mensi.

Odkitej vzajemss tak dlouho, az dostanes stejfidla. Tim stejnyngislem kra
3 000

zlomek." Jak bychom timto Zgobem kratili zIomelm’?

Aproximujte obsah kruhu metodou, kterou pouZil Ancédes.

36.V ramci projektové vyuky o zivotnim stylu zpracupdsledujici téma: Dvacetileta
divka se rozhodla zhubnout (hmotnost a vyskieter sami). PopiSte proces hubnuti a
zohledréte nasleduijici faktory:



a) BMI,

b) tepovou frekvenci a druhglesnych aktivit,

c) energeticky fijem a vydej (v kcal a kJ).
Najdéte mezigednmetové vztahy.

37.Projektova vyuka na téma . dtko planu a mapy": Navrhite (a realizuje!) vylet.
V rdmci projektu vyeste tyto ukoly:

a) Pxi planovéani vyuzijte &ivo o mefitku mapy;

b) pri realizaci vytvdejte giklady z fiznych¢ésti matematiky;

c) pii realizaci najdte mezigednttové vztahy: matematika —fippdowda,
zenepis, djepis;

d) porovnejte plan s realizaci: &em byly nej¥tSi rozdily, co se vam poti@
naplanovat optimat

e) ucinte zawr projektu.

38. Meziprednttové vztahy matematika — zépis — djepis: Ve kterych zemich vzkvétaly
starowké kultury? Jakym zjsobem tam lidé Zili? Jaké matematické objevy zdg by
ucinény? Které zemjsou zde nyni? Jak zde lidé Ziji?

39.Vypracujte pipravu na vydovaci hodiny, Bhem kterych se Zaci seznami s tématem
.déleni zlomku pirozenymc¢islem®. Rozeberte cil hodiny, vi§avaci faze (motivéni,
vykladovou / objevitelskou, fixai) a za¥r hodiny.



