DIDAKTIKA MATEMATIKY 4.r. VVP — ARITMETIKA
RdzZena Blazkova

Téma:
Pomér, iméra, prima a nepfima amérnost. Trojclenka.

1. Jak vnimaji déti pomér velikosti - napf. pfi kresleni postav, zvifat apod. — nejprve
kresli tzv. ,,hlavonozce®, teprve pozd¢ji vnimaji proporce jednotlivych ¢asti.

2. Meziptedmétové vztahy — kde se setkame s pomérem — (napf. fyzika, astronomie,
chemie, zemépis, biologie, hudebni vychova aj.).
Ptiklady uZziti poméru z bézného zivota — napf. sloZeni potravin, pomér riiznych mén,
fedéni laki, postiikil apod, také architektura, andropometrika aj.

Kepler: Poméry vzdalenosti planet od Slunce odpovidaji hudebnim pomérim.
Napt. hudebni poméry jsou: oktdva 2 : 1, kvinta 3 : 2, kvarta 4 : 3, pomér vzdalenosti
Venuse a Merkuru od Slunce je piiblizné 2 : 1, Zemé& a Venuse 3 : 2, atd.

3. Jak mGzeme porovnavat Cisla:
a) pomocirozdilu— a—b —,0 kolik vice*
b) pomocipodilu- a:b - ,kolikrat vice*
Napt. V jedné skupiné je 24 zakt, ve druhé skupiné je 8 zaki.
a) O kolik zakt je v prvni skupiné€ vice nez ve druhé? 24-8=16
b) O kolik 74kt je ve druhé skupiné méné€ nez v prvni?
c) Kolikrat vice zaktl je v prvni skupin€ nez ve druhé? 24 :8=3
d) Kolikrat mén¢ zaka je ve druhé skupin€ nez v prvni?
e) V jakém poméru jsou pocty Zakl v obou skupinach? 24:8=3:1

4. Zakladni pojmy:

Podil a : b, kde a>0, b>0, nazyviame pomér &isel a a b. Cislo a nazyvame prvni ¢len
poméru, Cislo b je jeho druhy ¢len.

Pomér mtizeme kratit a rozSifovat (oba ¢leny poméru délit nebo ndsobit nenulovym ¢islem).
Pokud jsou oba ¢leny poméru vyjadieny nesoudélnymi pfirozenymi Cisly, fikame, ze pomér je
v zakladnim tvaru.

Prevraceny pomér k poméru a : b je pomér b : a (poméery jsou navzajem prevracené).

Uziti: zmenSeni — zvétSeni ¢isla v daném poméru
zména v daném pomeru
déleni v daném poméru
pomer ,,zlatého fezu*
m¢étitko planu a mapy

Postupny pomér a : b : ¢ (nahrazuje poméry a . b, b:c)

Napt. Chromova ocel na vyrobu piiborti: Fe:Cr:Ni = 37:9:4
Bronz je slitina cinu, olova a médi — v poméru 1 : 1 : 8

Umeéra je zapis dvou sob& rovnych pomért. a: b = c:d



Cleny a, d se nazyvaji vnéjsi ¢leny, Cleny b, ¢ se nazyvaji vnitini &leny Uméry.

Plati: soucin vnéjSich ¢lenti uméry je roven soucinu vnitinich ¢lentt iméry: a.d = b.c
(Poc¢atek nauky o timérach byl polozen v Babylong, babylonské poznatky pievzali a dale
rozvedli Rekové. Pythagorejska matematicka $kola rozeznavala uméry aritmetické (vztahy

tvaru a — b = ¢ — d), améry geometrické (a : b = ¢ : d) a iméry harmonické (a . ar -
2 . .

_ 2ab :b). Nauku o umeérach podavé Euklides v paté knize ,,Zaklada*“. Ve stfedovéku
a+

vvvvvv

= ¢ :d zavedl vr. 1693 Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 — 1716)).
Prima umérnost

Pfimou umérnost zacinaji zaci vnimat v souvislosti s vyukou nasobeni, napt. Jeden jogurt stoji
8 K¢, kolik K¢ zaplatime za 2, 3, 4, 5, 6 jogurta?

Pocet jogurt 1 2 3 4 5 6

Cena v K¢ 8 16 24 32 40 48

Sleduji, jak se méni ¢isla ve druhém fadku tabulky:
a) kolikrat se zvétsi Cislo v prvnim fadku, tolikrat se zvEtsi ¢islo ve druhém fadku tabulky
(ptiprava na pochopeni pfimé timérnosti)
b) cislo ve druhém tadku dostaneme tak, Ze ¢islo v prvnim fadku ndsobime stale stejnym
¢islem (pfiprava na pochopeni vztahu y = k. x).

V 7. ro¢niku se pfima timérnost zavadi jako zéavislost mezi hodnotami proménnych x a y ,
oznacime-li v uvedeném piikladu pocet jogurti x a cenu y. Pak plati: kolikrat se zvétsi
(zmen$i) hodnota x, tolikrat se zvétsi (zmensi) hodnota y. Nepouzivame vyjadieni ,,6im —
tim*. Je-1i z&vislost mezi hodnotami proménnych x a y je vyjadfena pomérem, miZeme fici,
7e vjakém pomeéru se zméni hodnota proménné x, v takovém poméru se zméni hodnota
proménné y.
Pracuje se zde pouze s hodnotami proménné x> 0 .
Uvede se rovnice piimé imérnosti y = k. x pro x> 0, k> 0, uvede se vyznam konstanty
pfimé imérnosti a zndzornéni piimé imérnosti graficky v soustaveé soufadnic.
Je tfeba uvést pojmy: soustava soutadnic

pocatek soustavy soutadnic

soufadnice bodu (x-ova soufadnice, y-ova soutadnice).

Grafem pfimé umérnosti je obecné piimka prochéazejici pocatkem soustavy soufadnic (pokud
je definicnim oborem mnozina redlnych cisel). AvSak vzhledem k definiénimu oboru
pracujeme v 7. rocniku pouze s podmnozinami piimky, tj. bud’ s poloptimkou nebo s tseckou,
pokud je vSak definiénim oborem mnozina pfirozenych cisel, pak grafem zavislosti je
mnozina izolovanych bodu lezicich na pfimce (event. na poloptimce).

Piimé timérnost jako zvlastni piipad linearni funkce se probira v 9. ro¢niku v tématu Funkce.

Neprima umérnost

Motivaénimi piiklady mohou byt napft.



- Sledovani zavislosti $itky obdélniku na jeho délce pii konstantnim obsahu obdélniku.
- Sledovani délky doby potiebné k projeti urc¢ité drahy v zavislosti na rychlosti.
- Doba potiebna k vykonani urcité prace v zavislosti na vykonu.

Pi. Obsah obdélniku je 24 cm?. Sledujte, jak se méni jeho $itka v zavislosti na zméné jeho
délky.

Délka (cm) 1 2 3 4 6 8 12 24
Sitka (cm) | 24 12 8 6 4 3 2 1
Sleduyji:

- Kolikrat se zvétsi (zmensi) hodnota proménné x, tolikrat se zmens$i (zvétSi) hodnota
proménné y.

- Soucin Cisel v prvnim a ve druhém tadku je stale stejny.
- Hodnoty x a y se méni v pievracenych pomérech.
Tato zavislost mezi hodnotami proménnych x a y se nazyva nepiima umernost.

Lze ji zapsat rovnici y = k , kde x>0, k>0.
X

Grafem nepfimé tumeérnosti je rovnoosa hyperbola. Vzhledem k defini¢cnimu oboru se v 7.
ro¢niku rysuje pouze v 1. kvadrantu soufadné soustavy. Podobné jako u pfimé timérnosti,
pokud je definicnim oborem mnozina ptirozenych ¢isel, je grafem mnoZina izolovanych bodd,
které lezi na hyperbole.

Nepiima tmérnost jako funkce se probira v 9. ro¢niku.

Troj¢lenka

Trojclenkou nazyvame ulohu, kterd obsahuje dvojice na sobé zavislych veli¢in (pfimo nebo
nepiimo), z nichz tii Gdaje jsou zndmé a Etvrty je tieba vypocitat.

Veli¢iny se zapis$i do urCitého schématu, Sipkami se vyjadii prislusné zavislosti (souhlasné
orientovanymi Sipkami pfima Umérnost, nesouhlasné¢ orientovanymi Sipkami nepiima
umeérnost). Z praktickych divodii pro snadnéjsi vypocet je vhodné zacinat psat Sipky vzdy u
proménné x. Trojélenku miizeme fesit riznymi zplsoby, nejcastéjsi je pomoci umeéry nebo
,»pres jednotku®.

Napt.
15mlatky ............... 450 K¢
40mlatky .............. x K¢
15délnika .................. 20 hodin
10 délniky ..., X hodin

Protoze v bézném zivoté se vyskytuje mnoho uloh, ve kterych se vyskytuje pfimé nebo
nepiima umeérnost a tyto ulohy se daji feSit pomoci trojclenky, bylo toto téma jednim
z hlavnich témat stfedovéké matematiky, zejména tzv. kupeckych poctl. Pro obecné pocitani
obchodniktl, femeslnikd a ostatnich lidi s veli¢inami pfimo ¢i nepfimo Umérnymi vznikaly
rizné mechanické predpisy (regule), pomoci nichz byly tlohy feSeny. Zakladem vétSiny




téchto predpist se stala trojclenka — regula de tri. Autory prvnich ptedpisi byli Indové. Jejich
védomosti poznal Leonardo Pisansky a ten napsal poc¢atkem 13. stoleti spis ,,Kniha o abaku®,
ve kterém vénuje vyznamné misto ulohdm feSenym pomoci imeéry a trojclenky.

SloZena trojclenka

S5délnikt ................ S5dni oo 20 000 K¢
8de€lnikd ..., 8dNd . x K¢

Slozena troj¢lenka se feSila postupem, ktery Leonardo Pisansky nazyval jako ,regula kata™ —
pocet fetézovy.
5. Priklady

Proved’te metodicky a didakticky rozbor kazdé ulohy. Posud’te problémové c¢asti tlohy
z hlediska zaka a uved’te navodné tlohy, které usnadni feSeni ulohy zadané.

1. Zvétsete ¢islo 144 v poméru 5 :4, zmenSete ¢islo 105 v poméru 2 : 5.

2. Petr pfemysli: KdyZ jsem se narodil, bylo mamince 24 roku a tatinkovi 28 rokti. Kdyz mi
byl 1 rok, byl pomér veéki 25 : 1 a 29 : 1. Jak se ménil pomér veki v dalSich letech ?

3.V jakém pom¢éru je tfeba zmensit usecku délky 1,25 m, abychom dostali useCku délky 1 m?

4. Je dana iseCka délky 2,8 m. Rozd¢lte ji na tii Casti tak, aby jednotlivé ¢asti byly v poméru
3:4:7. Jakou délku v centimetrech budou mit jednotlivé ¢asti usecky?

5. Zapiste dvé trojciferna Cisla, kterd jsou v poméru 3 : 5 a urcete jejich rozdil.

6. Zapiste dve riznd dvojciferna Cisla, jejich poméry desitek a jednotek se sobé rovnaji.
Najdéte tyto poméry tak, aby ¢isla byla délitelna tfemi (najdéte vSechna moZzna feSeni ulohy).

7. Rozdélte 12 000 K¢ mezi dvé osoby v poméru 3 : 5.

8. Rozd¢lte 96 000 K¢ mezi osoby A, B, C tak, aby pomér A : B byl 2 : 3 a pomér B : C byl
5:7.

v

9. Vnitini Ghly v trojuhelniku jsou v poméru 1 : 2 : 3. V jakém poméru jsou vnéjsi thly tohoto
trojuhelniku?

10. Zjistéte, zda mohou byt strany trojuhelniku v poméru 1 : 2 : 3.
11. V jakém pomeéru jsou obsahy dvou ¢tverct, jejichZ obvody jsou v poméru 1:2 ?

12. Zjistéte, v jakém méfitku jsou znazornény mapy v atlase: mapy polokouli, mapy svétadila,
mapy statu.

13. Zjistéte, v jakém métitku se rysuji strojni vykresy a stavebni vykresy.



14. Ur¢itou praci mélo vykonat 21 pracovniki pti osmihodinové pracovni dob¢ za 12 dni. Po
peti dnech préace jim piisli na pomoc brigadnici. VSichni pak pracovali 7 hodin denné a
dokoncili praci za dalSich 6 dni. Kolik bylo brigddnika?

15. Tti kamaradi $li na vylet a zajistili si jidlo. Prvni pfinesl 3 konzervy, druhy 5 konzerv a
tieti 80 K¢. VSichni jedli stejné a snédli v§echny konzervy. Jak se rozdéli prvni dva o 80 K¢&,
které ptinesl tieti jako nédhradu za jidlo? (pozor, neni to v poméru 5 : 3)

16. Mezi tfi osoby ma byt rozdéleno 100 000 K¢ tak, aby osoba A dostala dvakrat tolik jako B
a osoba B tfikrat tolik jako C. Kolik K¢ dostane kazdy?

17. Jable¢nym mostem se plnily pet lahve o objemu 1,5 litru. Kolik lahvi se naplnilo 120 litry
mostu? DalSich 120 litrti se davalo do sklenic o objemu 0,75 litru. Kolik sklenic se naplnilo?

18. Sest pracovnikli ma splnit uréitou praci za 18 pracovnich dnil. Pracovali 4 dny a potom
dva pracovnici onemocnéli a zbyvajici 4 praci dokoncili. Za kolik dna byla prace splnéna,
jestlize pracovali stale stejnym vykonem?

19. Cena zdjezdu pro jednoho tcastnika je 6 500 K¢, jestlize je autobus obsazen 40 osobami.
O kolik K¢ se zvysila cena zdjezdu, jestlize se zucastnilo pouze 35 osob a naklady nebylo
mozné snizit?

20. Vzdalenost Brno — Plzen je 296 km. Vypocitejte, za jak dlouho urazi tuto drdhu

automobil, jestlize jede primérnou rychlosti 90 k7m O kolik se prodlouZzi doba, jestlize se

prumérna rychlost zmensi o 15 k7m ?

21. Pomér ceny pozinkovaného plechu k cené¢ médéného plechu je 2 : 7. Stiechu pokrytou
pozinkovanym plechem je tfeba jedenkrat za dva roky natirat barvou, jejiZ cena je k cené
pozinkovaného plechu 1 : 5. Médénou stfechu neni tfeba natirat. Za jak dlouho by se vratila
investice do stfechy z médéného plechu?

22. Formulujte a vypocitejte tii ulohy, ve kterych vyuzijete métitko mapy nebo planu (z
dané¢ho méftitka a skutecné velikosti vypocitejte velikost na mapé, ve druhé uloze skute¢nou
velikost, ve tfeti uloze métitko ze znadmé skutecné velikosti a velikosti na map¢.

23. Vypocitejte pomer ,,zlatého fezu* — feste tllohu: Rozd¢lte danou tsecku na dvé Casti tak,
aby pomér delsi ¢asti tisecky ke kratsi ¢asti byl roven poméru celé tsecky k jeji delsi ¢asti.
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