Vizorové feseni prikladd Junior

Vzorova feSeni a komentare Pikomatu Junior
k 5. sérii prikladt

Priklad ¢. 1

Na obrdzku jsou zndzornény vSechny vrcholy dvou ctvercii. Vypoci-

tej obsah jejich spolecné casti. Strana ctverecku pritom méri 1 cm.

¢

Reseni: Nejdriv si nakreslime oba ¢tverce. Pak se mlizeme vy-
dat rliznymi sméry pri reSeni. Treba si prekrytou plochu rozdé-
lime na ¢ast s celymi ¢tverecky a nékolik trojuhelnikovych ¢asti a
vzniklé plochy se¢teme. My popiSeme zpusob, kde od plochy jed-
noho celého ¢tverce odecteme plochy, které nejsou uvnitt dru-
hého ¢tverce. VZdy nezapomeneme postup dobre popsat a na
zavér zapsat odpovéd.

Realizace projektu byla podporena ' ‘
Ministerstvem $kolstvi, mladeze .A‘.
matfyz

a télovychovy.



Pikomat MFF UK, 41. ro¢nik, 5. série Pikomatu Junior

a” \
- AY
f” A
3
z” A
- A%
- \
« ® —
A%
AY
\ 1
\ AY
AY
AY ‘\
N \
\
11 2
\ -
\ -
\ ’1’
AY -7
-
\ -r 4
\ -
| ®

Vezmeme si ¢tverec s plnou ¢arou. Ma stranu dlouhou 4 po-
licka, takZe jeho obsah je 4 - 4 = 16. Spole¢na ¢ast obou ¢tvercli
je skoro cely tento ¢tverec, jen z né€j musime odecist dva troju-
helniky, které do druhého ¢tverce nepatri.

Vétsi trojuhelnik mé obsah (4 - 2):2 = 4. Mensi trojuhelnik méa
obsah (2-1):2 = 1. Dohromady tedy odecitame 4 +1 = 5. Obsah
spole¢né &4sti obou ¢tverctl je proto 16 — 5 = 11 cm?.

Priklad ¢. 2

Terka dostala ctyri shodné pravotihlé trojuhelniky se stranami dé-
lek 3 cm,4 cm a 5 cm. Z téchto trojuhelnikii (ne nutné ze vsech
ctyr) zkousela skladat nové utvary. Postupné se ji podarilo sloZit
ctyruhelniky s obvodem 14 cm, 18 cm, 22 cm a 26 ¢cm, a to pokaZdé
dvéma riiznymi zptisoby (. tak, Ze Zddné dva ctyruhelniky nebyly
shodné). Nakresli ke kazdému obvodu alespon jeden mozny ttvar.

Resent: Na obrazcich jsou ukdzané moznosti feSeni. Pro jed-
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notlivé varianty obvodu c¢tyruhelniku jsem nalezla od dvou do
Ctyr reSeni. Je mozZné, Ze existuji i néjaké jiné moznosti, schvalné
jestli nékdo nalezne dalsi :) Jako jiné reSeni se nepocita, kdyz je
¢tyruhelnik jen otoceny.
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Priklad ¢. 3

Piivodné zde stdla krychle sloZend ze 125 shodnych kosticek. Po-
stupné z ni vSak kosticek ubyvalo, aZ se dostala do stavu zndzorne-
ného na obrdzku. Cely tento ttvar byl poté prestriknut ochranou
barvou (a to i zespodu). Nyni se krychle rozsypala na dilci kosticky.

a) Kolik kosticek md alespon jednu sténu nabarvenou a kolik je
celkem nabarvenych stén?

b) Je mozné kosticky utvaru preskladat do krychle o strané 4
tak, aby zddnda cdst povrchu nebyla nabarvend?
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Resent: V poduloze a) 1ze pocet obarvenych kosti¢ek ziskat nej-
l1épe tim, Ze pri s¢itani budeme postupovat systematicky, tedy na-
priklad po tadach, nebo stranach, a ty pak se¢teme dohromady.
Nabarvenych je tedy 58 kostic¢ek. Poté velmi efektivni je si vSim-
nout, Ze pri pohledu na dvé protilehlé stény je pocet nabarvenych
stén vzdy stejny, ten vzdy secteme, a vyjde nam (17 - 2) + (21 -
-2)+(23-2) =122

V poduloze b) to mozné je, nebot na vytvoreni krychle potre-
bujeme 8 kostek alesponi ze tii stran neobarvenych (na rohy), 24
alespon ze dvou stran neobarvenych (na hrany), 24 kostek neo-
barvenych alesponi z jedné strany (na stény) a na zbylych osmi
nezaleZi, ty jsou vevnitt: Mame k dispozici 65 kostek (o jednu vic
nez potrebujeme, ale to nevadi) z toho jen 8 je obarvenych z vice
nez tii stran, ty miizeme dat dovnity, a zbylé tedy dokédZeme uz
preskladat do krychle 4 x 4.

Priklad ¢. 4:

Na zlomky nardzime v matematice velmi casto, takZe si o nich
néco povime. Prirozené se s nimi miizeme setkat treba pri spra-
vedlivém rozdélovdni véci mezi lidi. Predstavme si, Ze mdme treba
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15 jablek a rozdélujeme je mezi 3 lidi. Zjistime, Ze kdyZ kazZdy do-
stane 5 jablek, vsichni budou mit stejné a zdroven na takové roz-
délenti skutecné vyuZijeme 5x 3 = 15 jablek. Timto jsme vlastné od-
povédéli na otdzku, kolik je 15 : 3, protoZe rozdélujeme 15 jablek
mezi 3 lidi.

Co kdyby nds ale zajimalo, kolik je 1 : 2? Mohlo by nds treba
napadnout, Ze 0 je mdlo, protoZze 0 - 2 = 0 (to je mensi neZ 1),
a 1 je moc, protoze 1 - 2 = 2 (a to je zase vétsi nez 1). Znamend
to, Ze v takovém pripadé nemd déleni reSeni? Zkusme se nad tim
zamyslet. KdyZ mdame 1 jablko a chtéli bychom jej rozdeélit mezi dva
lidi tak, aby to bylo spravedlivé, miiZzeme situaci prakticky vyresit
tak, Ze jablko vezmeme, rozpulime a kazdy dostane piilku. Oba
lidé budou mit stejné, coz byl cil naseho déleni. Podobné k tomu
pristoupime i v matematice. Rekneme, Ze déleni 1 : 2 md vysledek,
ale nent celociselny, coz odpovidd tomu, Ze jsme nemohli jablka
rozdeélit tak, aby kazdy dostal nerozdélené jablko. V matematice
bychom rekli, Ze vysledek naseho délenti je %, coZ precteme jako
LJedna polovina®. Toto cislo ndm tedy urcuje, kolik jablek dostane
kazdy ze dvou lidi, pokud jsme mezi né rozdélili jedno jablko a oba
maji stejné.

Podivejme se na to, jak takovy zlomek vypadd. Je sloZen z cisla
nahove, ¢isla dole a &dry, kterd tato dvé ¢isla oddéluje. Cislu nahore
rikdme citatel. Ten uddvd, kolik véct (v nasem pripadé jablek) roz-
délujeme. Cislu dole rikdme jmenovatel. Ten ndm uddvd, mezi ko-
lik lidi rozdélujeme. A té cdre rikdme zlomkovd cdra. Je tam proto,
aby bylo vSem jasné, Ze jsme napsali zlomek, a ne jen dvé cisla nad
sebou.

Kdyz jsme zkoumali vysledek 15 : 3, hledali jsme cislo, které po
vyndsobeni tremi ddvda 15. Stejné tak kdyZ se zajimdme o vysledek
1: 2 a definujeme si jej jako %, zZnamend to, Ze % md tu skvélou

vlastnost, Ze kdy?Z ji vyndsobime dvéma, dostaneme 1. Neboli plati,
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Ze % - 2 = 1. Nakonec miizeme zkusit udélat néjaké odhady. Uz
vime, Ze 0 je pro vysledek 1 : 2 mdlo a 1 je zase moc. A kdyz % je
tak akordt, znamend to, Ze % >0a % < 1 (dopln znaménka ne-
rovnosti).

Zkusme si to celé jesté na jednom prikladu. Chtéli bychom vyde-
lit 15 : 4. Uz vime, Ze vysledek miizeme zapsat zlomkem (zkuste si
rozmyslet, Ze to nejde celym cislem). V citateli bude jakoby pocet
veci, které bychom rozdélovali (coz je cislo 15), a ve jmenovateli
bude jakoby pocet lidi, mezi které rozdélujeme. To je Cislo 4 Ne-
zapomeneme oddélit citatele a jmenovatele zlomkovou carou, na-
konec zapiseme, Zze 15 : 4 = %5 (dopln zlomek). Precteme to jako
Lpatndct ctvrtin®. Vime, Ze kdyz nds zlomek vyndsobime ctyrmi,
dostaneme 15, tedy %- 4 = 15 (dopln ten stejny zlomek). Nakonec
se pokusime najit dvé celd cisla, mezi kterymi se zlomek nachdzi.
Kdybychom vekli, Ze 15 : 4 = 4, bylo by to moc (mdlo/moc), pro-
toze 4 - 4 > 15. Kdybychom zase vekli, Ze 15 : 4 = 3, bylo by to mdlo
(mdlo/moc), protoZe 3 - 4 < 15. TakZe miiZeme Fict, Ze nds zlomek
Jje mensi (vétsi/mensi) nez 4 a vetsi (vétsi/mensi) nez 3.

Ted se podivdme na nékteré zajimavé vlastnosti zlomkii. Mohlo
by nds treba zajimat, jestli miizeme zlomky scitat. Nejprve si vez-
meme dva zlomky se stejnym jmenovatelem. Treba % a %. Zkusime
st zase rozmyslet na rozdélovani, jaky by mohl byt jejich soucet.
Zlomek % rikd, Ze se mezi 5 lidi rozdélilo 7 jablek. Zlomek % rikd,
Ze se mezi 5 lidi rozdélilo 8 jablek. Scitdni si tady predstavme tak,
Ze jsem jeden z péti lidi, nejdriv se mezi nds pét spravedlivé rozdéli
7 jablek a pak dalSich 8. Zajimdme se o to, kolik jsem z obou roz-
déleni dohromady dostal jablek (nejprve dostanu % a pak jesté %).
Tim, Ze obé rozdeéleni probéhla spravedlivé (kaZdy dostal stejné),
miizeme rict, Ze celkem md kaZdy stejné jablek (byt zatim nevime
kolik). Také ale vime, Ze dohromady bylo rozdéleno 15 (dopln cislo)
jablek. Délili jsme vzdy mezi 5 lidi a kaZdy dostal celkové stejné,
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tedy %5 jablek. To bychom ale mohli vydélit, abychom dostali jedno-
dussi vysledek! TakZe bychom mohli vict, Ze kazdy dostal 3 (dopln
celé cislo) jablka.

Obecnéji si mtiZeme rozmyslet (a udélali bychom to tiplné stejné
jako v minulém prikladu), Ze kdyz scitdme dva zlomky se stejnym
Jjmenovatelem, staci secist ty dva citatele a jmenovatel se nezmént.
Nékdy se miiZe stdt, Ze se dd zlomek zjednodusit tim, Ze se na néj
podivdame jako na déleni (cozZ se pravé stalo v minulém prikladu).

Problém ale nastane, pokud bychom chtéli secist dva zlomky
s riiznymi jmenovateli. Napriklad % + 1@. Jak bychom vtibec néco
takového mohli udélat? Opravdu by se ndm hodilo, kdyby mély
zlomky stejného jmenovatele, pak bychom je mohli secist podobné
jako v minulém prikladu. Proto si néco rekneme o upravé zvané
rozsirent zlomku.

Miizeme se zkusit zamérit na prvni zlomek, tedy % Ten vyja-
druje, kolik dostane kaZdy ze tvi lidi, pokud mezi né rozdélime dvé
Jablka. Mame tedy dvé jablka a rozdélime je mezi tri lidi. Pak si ale
zavolame dalsi tri lidi a zase mezi né rozdélime novd dvé jablka.
Ted si miiZzeme vs§imnout, Ze kazdy md stejné jablek, a to % Kdyz
ale md vsech Sest lidi stejné, také bychom mohli rict, Ze jsme cel-
kem spravedlivé rozdélili 4 (dopln cislo) jablka mezi 6 lidi, takZe
kazdy vlastné dostal % (dopln citatel) jablek. Zjistili jsme, Ze hod-
noty % a % jsou stejné. Neboli pFi délent dvou jablek mezi tFi lidi
dostane kazdy z lidi stejné, jako kdyZ by se zucastnil déleni 4 jablek
mezi Sest lidi. MiiZzeme tedy psdt, Ze 5 = . Tyto dva zlomky ndm
nepopisuji stejny proces (jeden se tykd déleni mezi tvi lidi a druhy
deleni mezi Sest lidi), ale dilleZité je, Ze hodnota zlomku (tedy od-
meéna pro jednoho clovéka) je v obou délenich stejnd.

Jak uz jsem zminil, upravé, kterd ndm umoZznuje zménit Citatele
[ jmenovatele zlomku, aniz by doslo ke zméné hodnoty zlomku, ¥i-

Vv

kdme rozsirent. UkdZeme si to na jesté jednom prikladu. Mdme
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zlomek %‘ a chtéli bychom z néj udélat jiny zlomek se stejnou hod-
notou, ktery bude mit ve jmenovateli 15. Mdme 4 jablka a rozdé-
lujeme je mezi 5 lidi. Kazdy dostane % jablek. Vezmeme si tri ta-
kové péticlenné skupiny a v kazdé rozdélime rovnomérné 4 jablka.
VSech 15 lidi md stejné, a to g‘ Ale také vime, ze jsme dohromady

rozdelzll 12 jablek mezi 15 lidi, takzZe kazdy md ]ablek Takze

% = ﬁ. Mitizeme si rozmyslet, Ze jsme citatele i ]menovatele vynd-

sobili stejnym cislem, a to poctem péticlennych skupin. Tolikrdt se
totiZ zvetsil pocet lidi i pocet rozdanych jablek.

Obecnéji bychom mohli Fict, Ze rozsireni zlomku je uprava, pri
které vyndsobime (Citatele i jmenovatele stejnym cislem (hodnota
zlomku se nezmeni). Stejné tak miiZzeme Citatele i jmenovatele vy-
delit stejnym cislem, pricemz hodnota zlomku také ztistane stejnd.
Pokud treba vime, Ze & = - (rozsitent), miizeme stejné tak %
upravit na % tim, Ze citatel i jmenovatel vydélime sedmi (ke zméné
hodnoty zlomku nedoslo).

Nynf se miiZeme vrdtit k souctu % + ¢ UZvime, Ze 3 4 , takze
% + % = % + 13 = % (dopln éitatel), protoZe zlomky se ste]nym
Jjmenovatelem uz scitat umime.

Nakonec se podivame na ndsobeni zlomkii. Mohlo by se zdadt,
Ze ndsobit zlomek zlomkem nemiiZe mit vysledek - ndsobeni je
prece nékolikandsobné pfiéftdni néjakého cisla k nule, takz“e kdyz
bychom chtéli ndsobit tieba % > 3, znamend to, Ze pricteme 3 2 k nule
%kmt? Takhle na to asi jit nemiizeme, ale kdybychom nasoblll tre-
babs - %, miiZzeme tivahu o opakovaném scitdani pouZit. NapiSeme
si to jako % + ‘—7‘ + % + % + %, coZ zjednodusime na % (doplri
vysledek), protoZe scitat zlomky uz umime. Dva zlomky nastésti
ndsobit miiZzeme, akordt na to musime jit trochu jinak. S vyuZitim
toho, co o zlomcich uz vime, si zkusime odvodit, jak bychom je méli
ndsobit.
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Nasim prikladem bude % : % Zkusime se na to podivat vice ma-
tematicky, protoZe rozdélovdni jablek tady moc neddvd smysl (jak
bychom viibec mohli ndsobit néjaké Cdsti jablek?). O zlomku %

vime, Ze kdyz ho vyndsobime péti, dostaneme dva. A o zlomku %
vime, Ze kdyZ ho vyndsobime 3 (doplri Cislo), dostaneme 7 (dopli
cislo).

Tak dobre, abychom téchto dvou vlastnosti vyuZili, zkusime vy-
ndsobit % - 5 péti a poté jesté tremi (tedy vlastné patndcti). Dosta-
neme, 2e 2 -5-% -3 =2-7 = 14. Znamend to, Ze 2 - £ = 142 To
uplné ne. Nemiizeme jen tak vyndsobit priklad néjakym cislem, to
ndm prece zmeéni vysledek! Kdybychom méli 2 + 3 a vyndsobili ten
priklad dvéma, dostaneme 4 + 6, coZ md jiny vysledek, neZ kdyz
priklad nevyndsobime dvéma. Nastésti jsme se i tak vydali sprav-
nym smérem. My jsme priklad vyndsobili patndcti, a kdyz ho pak
zase vydélime patndcti, mél by byt vysledek stejny jako v ptivodnim
prikladu % : % Uz vime, Ze po vyndsobeni patndcti jsme dostali vy-
sledek 14. Po vydéleni patndcti tak dostaneme vysledek 14 : 15 =
% (zapis zlomkem). To je tedy vysledek % : %

Zkusime si to jesté jednou. Tentokrdt ale trochu jinak. Budeme
ndsobit zlomky % : % a podivame se na to obrdzkem. Pripome-
neme si, jak si miizeme nakreslit ndsobeni celych cisel. KdyZz mdme
5.6, miiZzeme si nakreslit treba cokolddu, kterd bude rozdélend na
5 ctvereckii vodorovné a 6 svisle. Ndsobeni jakoZto opakované sci-
tani ndm rikd, kolik ctvereckii md cokoldda. V nasem pripadé je
to 30.

Kdyz budeme chtit ndsobit zlomky, miizeme udélat néco podob-
ného. Chteéli bychom zjistit, kolik ctvereckit ma tabulka s rozmery
% Ctverecku a % ctverecku. Jak si to miiZzeme predstavit? Vratme se
k tomu, co jsme si o zlomcich vekli na zacdtku. Cislo ‘g‘ popisuje dé-
leni 4 véci rovnomérné mezi tri lidi, obecnéji na tvi dsti. Pokud si

VD 9

tedy predstavime, Ze délku 4 ctvereckti rozdélime na 3 stejné cdsti,
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bude mit jedna cast délku % ctverecku. Stejné tak kdyz si predsta-
vime délku péti ctvereckti rozdélenou na 8 stejnych Cdsti, bude mit
kazdd cast délku % ctverecku. Pro ndsobent si tedy predstavime ta-
bulku 4 x 5 ¢tvereckti (nalevo), kde délku 4 ctvereckii rozdélime na
3 casti a délku 5 ctvereckti rozdélime na 8 cdsti (napravo). Stejné
Jjako v pripadé ndsobent celych Cisel by vysledek ndsobeni mél urit,
kolik ctvereckit md zabarvend cdst tabulky (s rozméry % Ctverecku
a 3 ctverecku).

Tabulka nalevo a napravo je stejné velkd, jeji ,velikost” je 20 ¢tve-
recktl. Z obrdzku napravo vidime, Ze tabulka je rozdélena na 24
obdélnickti, kazdy md stejné rozmery. TakZe tabulku s 20 (doplri
cislo) ctverecky jsme rozdeélili na 24 (doplri cislo) stejnych cdsti. Pro-
toZe nds zajimd pocet ctvereckul v jednom obdélnicku, je to vlastné
analogie k tomu, kdybychom téch 20 ctverecku rozdeélili spraved-
livé mezi 24 lidi, tak aby kazdy dostal prdvé jeden obdélnicek. TakzZe

kdyz to zapiSeme zlomkem, dostaneme % To bychom mohli upra-

vit krdcenim. Citatele i jmenovatele miizeme vydélit ctyrmi, takZe

nakonec zjistime, Ze 5 - 2 = 2 (dopln vysledek).

d
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Priklad ¢.5

V obou cdstech uved postup resent.

a) Secti zlomky % + %. Nejprve zkus oba zlomky rozsirit (ne
nutné stejnym cislem) tak, aby mély stejné jmenovatele. Az zlomky
sectes, zkus se zamyslet, jestli by neslo vysledny zlomek vykrdtit
néjakym cislem.

b) Vyndsob zlomky % : %. Muizes vyuzit jakykoliv postup, ktery
Jsme si ukdzali (nebo klidné i néjaky jiny). Pokud budes chtit resit
pomoci cokolddové tabulky, nakresli ji prosim do svého reseni. Na
zaver zkus zase premyslet, jestli bychom vysledny zlomek nemohli

N 2d

nécim vykradtit.

Resent: a) Zlomky % a % chceme rozsirit tak, aby mély stejného
Jjmenovatele, a proto si najdeme jejich nejmensi spolecny ndsobek;
tim je Cislo 30. Chceme tedy, aby jmenovatel bylo cislo 30. Prvni zlo-
mek musime rozsirit ¢islem 5 a druhy cislem 3. Takto ndm vznikly
tiplné dva nové zlomky: 32 a <. Tyto zlomky miiZzeme secist, jeli-

koz maji stejného jmenovatele, a po sectent vyjde zlomek %. Na

zdver miiZzeme citatele i jmenovatele vydeélit cislem 2 a ziskame }—;

- . o i 3.5 _ 35 _ 15
b) Po vyndsobent zlomku timto zpiisobem: 3 - 2 = 72 = 57,

dostaneme vysledny zlomek. Tento zlomek lze zkrdtit, jelikoZ jme-
novatel i Citatel maji stejného délitele, kterym je Cislo 3. Vydélime
proto (Citatele i jmenovatele trojkou a vyjde %.

Ulohy pdté série opravovali a komentdre sepsali: 1. Ludvik Stein-
hauser, 2. Jana Malkovskd, 3. AlZbéta Reitmayerovd a Robin Tesar,
4. Frantisek Steinhauser, 5. Noel Probst
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