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Mili deviataci a Ziaci 4. roénika gymnazia s osemrocnym Studiom,

dostali ste u&ebnicu matematiky pre 9. roénik ZS a 4. roénik gymnézia, jej druht &ast.

Aj v tejto Casti nadvazujeme na preberané ucivo z predchadzajucich ro¢nikov. Pri preberani uiva si z neho zo-
pakujeme niektoré Casti a rozSirime si ho o vedomosti, ktoré budete potrebovat na strednych Skolach alebo r6znych

formach skuSania po€as deviateho rocnika.

V uéebnici znovu najdete poznamky o réznych spésoboch riesenia uloh, odkazy na predchadzajuce vedo-
mosti a zruénosti, informacie o vyuziti tychto vedomosti a zruénosti v novych tematickych celkoch alebo predme-

toch.

Pri rieSeni uloh v druhej Casti sa rozvijaju nielen r6zne mysSlienkové operacie, precviCuje sa pamaf, sustrede-
nie na text, triedenie a zmysluplné vyuzitie informacii, ale aj geometricka predstavivost, priestorové videnie
a schopnost prepajat informacie ziskané vlastnou aktivitou s beznym zivotom a matematickym jazykom.

UcCebnica, jej druha &ast, sa sklada zo Styroch hlavnych kapitol.

Kazda podkapitola

« sa zaéina textom alebo Glohou s nazvom Co sme sa uZ ugili.
Maju pripomenut, ¢o by sme uz mali vediet
(ako sme to poditali v minulych roénikoch) — v Zltom poli

» potom nasleduju ulohy r6zneho typu
— beZné rieSené ulohy — su v zltom poli s modrym ¢islom

— za nimi nasleduju riesenia uloh

— neriesené ulohy (dlohy na precviCovanie uciva) — v zltom poli s ¢ervenym ¢islom

— narocénejsie ulohy — pri &isle tlohy je jedna alebo dve hviezdicky podla naroénosti

— ak odportcame pri rieSeni ulohy pouZit kalkulacku, je pri Ulohe piktogram

— problémové ulohy — to su vacSinou ulohy, ktoré sa bezne nerieSia —
uréené su pre ziakov so zaujmom o matematiku

— projektové ulohy — to su tie Ulohy, kioré sa bezne rieSia doma
alebo ako timova praca — su nepovinné — Ziaci prostrednictvom nich
ziskavaju nové informacie rézneho druhu (nielen matematické)

+ dolezité ucivo — v modrom poli, je oznacené piktogramom paragraf

+ pomocky — informacie, ktoré mézu pomoct pri rieSeni tloh

+ subory uloh — na precvi€enie udiva a sebahodnotenie

+ zaujimavosti rozneho typu — v zelenom poli a zaéinaju sa Viete, Ze...?
 suhrn prebraného uciva — Zapamaétajte si na konci tematickych celkov

* to, Ze odporu¢ame vyuzit internet, oznacuje piktogram

Dufame, Ze sa vam s uéebnicou bude lahSie ugit.

Autorka

Co sme sa uz ucili

1.

Kiesenie 1,

Problémova uloha

Projektova uloha

5

Pomécka
Vyskusajte sa
Viete, Ze...?

e )




70 dom bude o 5.1 Pravouhla sustava suradnic
_ Kapitola?

Co_je ¥o sistava’

Co 84 Fo syradnice?

niilty poludnﬂ&

Stiradnicami sa urcuje napriklad poloha lode na mori, poloha tdbora alb|c|dle | f|eg|h
horolezcov v horach, miesto pobytu cestovatelov a pod.

a8 |b8 | c8 [d8 | e8

Aj v niektorych hrach hovorime o polohe, pozicii, napriklad v Sa-
chu. Ten sa hrd na Sachovnici so 64 Stvorcovymi polami ozna¢enymi
pomocou pismen a ¢isel. Umiestnenie hracej figirky na Sachovnici
oznacuje pismeno figirky a dvojica, ktord oznacuje Sachové pole. Na-
priklad Vb4 znamen4, Ze veZza V sa nachadza na poli b4. Pomocou

b7 [e7 d7 |[e7 {7

c6 |d6 | e6 | f6 | g6

d5 [e5 | f5 g5 | h5

N | W s |||
N | W~ |||

tychto dohodnutych pravidiel, ktoré sa nazyvaji Sachovd notdcia, sa ad x ed | f4 | g4 'ha
da zapisat kazda Sachova partia.

) ) L a3 b3 |c3 f3 |g3 | h3
Na obrazku je Sachovnica s oznacenymi poliami.
Existuje vela hier, v ktorych je potrebné pouZif na opis priebehu hry a2 | b2 c2 | d2 g2 'h2
pismenad a cisla. Kedysi sa Casto hrala hra Lodicky. Jej obmenu, hru 1 lat| b1 let d1 et hl 1

Kto ma viac?, mozu hrat dvaja hraci na dvoch Sachovniciach 8x8
policok pomocou karticiek velkosti jedného policka Sachovnice so a /bjcjdje | f | g|h
zobrazenymi objektmi. Objekty maji urcend hodnotu, napr. 2 pa-

lace (kaZzdy palac po 300 bodov), 4 domy (po 100 bodov), 2 hrady (po 500 bodov), 10 rdznych dut (po 10 bodov),
2 motocykle (po 15 bodov), 2 fabriky (po 400 bodov), 2 banky (po 450 bodov), 2 posty (po 150 bodov), 2 Sportové
Stadidny (po 75 bodov). Hraci si podelia karticky tak, aby mal kazdy z kazdého druhu rovnaky pocet. Potom ich
umiestnia na svoj plan hry tak, aby poziciu objektov super nevidel. Hra sa za¢ina hodom klasickou hracou kockou.
KaZdy hrac¢ hadZe raz. Ten, ktory hodil vyssi pocet bodov, zacina hru. Hraci striedavo tipuja pozicie objektov, ktoré
cheu ziskat. Ak je objekt na menovanom policku, protihrd¢ mu ho odovzdd. Hru hraji podla vzdjomnej dohody
ohraniceny ¢as. Vyhrdva ten, kto ziska za ten ¢as najviac bodov.

Viete, Ze...?

e pomenovanie hry Sach pochddza z perzstiny — v prenesenom vyzname —
krélovska hra

* prvd podoba Sachu v severnej Indii zndma pod ndzvom caturanga

sa datuje okolo roku 500

prvd Sachovd kniha vysla v roku 847

okolo 11. storocia sa $ach objavuje v Eurépe

prvi eurépsku sachovi knihu od Lousia de Lucena vydali v roku 1497

prvy medzindrodny 3achovy turnaj sa konal v Londyne v roku 1851

Sachové hodiny prvykrét pouzili na medzindrodnom sachovom turnaji

v Parizi v roku 1867

e pocita¢ Deep Blue prvy raz vyhral nad majstrom sveta v Sachu v roku 1997

Zdroj: http://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%A0ach_(hra)#.C5.AO0achov.C3.A9_pravidl.C3.A1 _ 1

Na obrdzku templdrski rytieri hraju Sach. _I




Co sme sa uz ucili . ”
Urcite viete vyriesit ulohy 1 a 2.

7. Na obrézku je plan hry jedného hraca s niekol- o

L . P e o =
kymi objektmi. Napi§ dvojice, ktorymi mdZes opisat
poziciu objektov na pléane. e
Riesenie 1.
4
Na opis pozicie objektov pouZijeme pravidld podobné
ako v Sachu — napiSeme dvojicu, priCom prvé v dvoji- 3
ci uvedieme pismeno zo spodného riadka a potom cislo
z Tavého stlpca.
2

motocykel [b, 1],

auto biele [b, 6],

auto Cervené [c, 1], [ g ﬁ

banka [c, 7],

dom [d, 4],
Stadion [e, 3],
fabrika [e, 5],

hrad [, 8]. ) Dohoda .
Dvojicu zapiSeme do hranatych zitvoriek.

Pri r6znych hrédch, v ktorych sa pouZiva hracia doska
alebo pléan hry, je poloha (pozicia) predmetu zapisana
dvojicou prvkov.

zvycajne ¢isel alebo premennych.
Dvojicu zapisujeme v hranatych zatvorkach a nazyvame usporiadana dvojica.

V matematike zapisujeme polohu (poziciu) bodu v rovine dvojicou prvkov, §

Dvojicu nazyvame usporiadana preto, lebo zaleZi na poradi prvkov.
Usporiadant dvojicu premennych ¢ a s zapiSeme [#, 5], usporiadand dvojicu ¢isel 2 a 3 zapiSeme [2, 3],
usporiadand dvojicu premennych x a y zapiSeme [x, y].

2. Na obrazku su geometrické tvary. Zapi§ ich polo- y
hu pomocou usporiadanych dvojic ¢isel [x, y] podob-
ne, ako v predchadzajticej tilohe. 7

Riesenie 2,

Polohu kazdého geometrického ttvaru zapiSeme po-
mocou usporiadanej dvojice ¢isel do hranatych zatvo-
riek.

Prvé v dvojici uvedieme cislo z riadka oznaceného x a
druhé uvedieme cislo zo stlpca oznaceného y.

Takto zapisand poloha zobrazenych ttvarov je:
krazok [1, 1],

kosodiZnik [2, 3],
Stvorec [3, 5],

(4, 2],
trojuholnik [4, 7],

[5, 5],

Stvorec [6, 3],
krazok [7, 1].



3. Zapis polohu Stvoruholnikov a trojuholnika
pomocou polohy ich vrcholov a polohu kruhu zapi§
pomocou polohy jeho stredu.
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Kiesenie 3,

Cez kazdy vrchol geometrického ttvaru a zo stredu kruz-
nice vedieme rovnobeZku s osou x a s osou y.
Priesecniky rovnobeZiek s osami nim umozZnia urcit
Cisla pre usporiadané dvojice. Tie zapiSeme do hranatych
zatvoriek, najprv x a potom y.
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T w

[N 2 I
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kosodlznik ABCD:  A[l, 2], B[5, 2], C[6, 4], D[2, 4]
trojuholnik KLM: K[1,-3], L[4, 0], M[1, O]

Stvorec EFGH: E[-2, 0], F[O, 0], G[O, 2], H[-2, 2]
kruh so stredom S:  S[-3, -2]

4. Zapis polohu bodov roviny A, B, C, D, E, F, G, H, K
pomocou usporiadanych dvojic [x, y].
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Riesenie 4

V predchadzajicej dlohe sme cez vrcholy viedli rovno-
bezky s osou x a s osou y. V tejto tlohe si uZ rovnobez-
ky zostrojené. Zelenou farbou st oznacené rovnobezky
s osou x a &isla na osi x. Cervenou farbou si oznadené
rovnobeZky s osou y a ¢isla na osi y. Potom

Al4, 6], B[-3, 4], D[-2, -2], E[2, 5]

F[6, 0], H[-4, 0]

GI0, 3], C[0, 1]

V tlohich 3 a 4 sme sa zaoberali polohou bodov a ttva-
rov v pravouhlej stistave suradnic.

Ak st sdradnicové osi ¢iselné osi, tak polohu kazdého
bodu v rovine mdéZeme zapisaf pomocou dvoch cisel,
ktoré nazyvame stiradnicami bodu. Uvadzame ich v po-
radi x a y a zapisujeme v hranatych zatvorkach [x, y].
Prvé Cislo v dvojici nazyvame prva sdradnica bodu
(alebo x-ova sdradnica), druhé ¢islo v dvojici nazyvame
druha siiradnica bodu (alebo y-ova stradnica).
Stradnice bodov uréujeme pomocou priese¢nikov rov-
nobeZiek s prislusnymi stiradnicovymi osami.

Na obrazkoch su zelenou farbou oznacené ¢isla na osi x aj
prislu$né rovnobeZzky na urcenie x-ovych stradnic.
Cervenou farbou st oznaené ¢isla na osi y a prislusné
rovnobeZky na urcenie y-ovych siradnic.

Pravouhlu siistavu siiradnic v rovine tvoria dve na seba kolmé priamky,
ktoré nazyvame sidradnicové osi.
Vodorovnu os oznacujeme zvycajne x, os na iu kolmu zvycajne y.
Priesec¢nik stradnicovych osi nazyvame zaciatok sistavy siradnic.

|
?




Stiradnicové osi nazyvame aj osi stiradnic. Jednotky dizky na nich vyzna&ené sii zvy&ajne 1 cm. Podla potreby pouZi-
vame aj 0,5 cm, 2 cm. Dokonca pouZivame na kazdej osi aj rozne jednotky, napriklad na osi x 1 cm, na osiy 0,5 cm.

Viete, Ze...?
Existuje viacero sdradnicovych suistav. Najzndmejsia je kartezidnska ststava stradnic (iné ndzvy: kartezidnska
stiradnicovd ststava, kartezidnsky systém suradnic). Ndzov md odvodeny od mena René Descarta (v latin¢ine
Renatus Cartesius), ktory ju zaviedol.
René Descartes (1596 — 1650), vyznamny franctizsky matematik, fyzik a filozof.
Jeho vieobecne zndmy vyrok je:

Cogito ergo sum. (Myslim, teda som.)

Zdroj: Bedndr, Roman: Najvacsr géniovia zdpadnej civilizdcie. 1. vyd., Book & Book : Bratislava, 1995

Kartezianska sustava siradnic je taka pravouhld sdstava suradnic,
v ktorej su jednotky dlZky pre obidve stiradnicové osi rovnaké.

YA
41

Na obrézku sd narysované geometrické dtvary.
Zapis polohu dtvarov pomocou siradnic ich vrcholov.

5 -4 3 2 -1 0 1

sy

NS
w L
~1

Poznamka
Ak dalej v texte nepovieme inak, tak pod ststavou siradnic rozumieme
kartezidnsku sistavu siradnic.

6. Na obrazku s body roviny A, B, C, D, E, F, G, H. 7. Na obrézku sd body roviny A, B, C, D, E, F, G, H.
Zapis ich polohu pomocou suradnic. Zapis ich polohu pomocou suradnic.
A A
y y
Bi 4 - 4 - A
3L 4 34
q 24 ? 24 B
1 T 1 =4
F C E D
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8. Zobraz v sustave sdradnic body:
A[l’ 3]’ B[4a 2]a C[_27 4]7 D[_3’ 1]’ E[_la _3]’ F[_Sa _5]’ G[7a _3]a H[49 _2]’ K[z, O]’ L[_la O]a M[07 5]7 N[Oa _5]

JKiesenie 8,

Narysujeme ststavu suradnic s jednotkou dlZky na osiach 1 cm. Na oznacenie pouZijeme: vodorovnd os x a na iu
kolmd (zvisld) os y. Potom pomocou rovnobeZiek s osami x a y zobrazime body v stistave siradnic. Zelenou farbou
x-ové stradnice bodu a ¢ervenou farbou y-ové stiradnice. Prvé ¢islo v dvojici je x-ova stradnica, druhé ¢islo v dvojici
je y-ova suradnica.

Napriklad: All, 3] x-ova suradnica je 1 (rovnobezka s osou x prechddza cez bod 3 na osi y)
y-ova suradnica je 3 (rovnobezka s osou y prechddza cez bod 1 na osi x)
E[-1,-3] x-ova suradnica je —1 (rovnobeZka s osou x prechddza cez bod —3 na osi y)

y-ova stradnica je —3 (rovnobeZka s osou y prechidza cez bod —1 na osi x)
A
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Suradnicové osi delia rovinu na 4 Casti, ktoré nazyvame  Problémova tiloha
kvadrant.y.. Cislujeme ich proti smeru pohybu hodino-  Aké hodnoty (kladné alebo zdporné) nadobtdaj strad-
vych ruciciek: nice bodov leZiace v jednotlivych farebne vyznacenych

kvadrantoch ststavy suradnic?

y Projektova uloha

Body patria nielen medzi matematické pojmy ale patria
aj medzi pojmy v predmetoch ako su fyzika, geografia,
2. kvadrant 1. kvadrant chémia...

Vypracujte projekt, v ktorom uvediete pojem ,,bod* v roz-
nych suvislostiach.

3. kvadrant 4 A o Lo
vaCTIn v adrant 9 Vyzna¢ v ststave stiradnic body:

a) A[l, 6], B[2, 5], C[6,-1], D[2,-5]
b) E[-1, 6], F-5, 3], G[-1,-6], H[-5, -3]
¢) K[7,0], L[-7, 0], M[0, —4], N[O, 4]



10.

a) Narysuj v stistave stradnic §tvorec so stranou dizky 3 cm. Zapi§ stiradnice jeho vrcholov.
b) Narysuj v sistave stiradnic pravouhly trojuholnik s odvesnami dlzky 4 cm a 3 cm.
Zapfis suradnice jeho vrcholov.

Riesenie 10,

Zvolime si ststavu stradnic s jednotkou dizky na osiach 1 cm, lebo §tvorec a trojuholnik maji dizky stran uvedené
v cm. Geometrické ttvary mdZeme do sdstavy sdradnic umiestnit viacerymi spdsobmi. Vhodné je jednu zo strdn
Utvaru narysovat rovnobeZnu s osou x alebo s osou y.
a) Narysujeme tri §tvorce so stranou dizky 3 cm. Ozna¢ime ich vrcholy a vedieme nimi rovnobeZky s osami x a y.
Priese¢niky rovnobezZiek s osami urcuju stradnice bodov. Stiradnice vrcholov §tvorcov su:
zeleny Stvorec:
All, 1], B[4, 1], C[4, 4], D[ 1, 4]

¢erveny Stvorec: "
E[O’ _4]’ F[39 _4]a G[3’ _l]a H[O’ _1] 4+ D ¢
fialovy Stvorec:
K[_4’ _l]aL[_la_l]’M[_la 2]’ N[_4’ 2] 34+
N M ]|
T a4 B
pre U T T e T ] N S S B S
P A aké siradnice
) i vreholy SPVO- gL G
ca, KEorj nemd sPIanYy K L
rovrobezné 8 ogdﬂ;/ 24
siistavy S,
-3
-4
E F
b) Narysujeme tri pravouhlé trojuholniky s odvesnami g‘\ G
s dlzkou 4 cm a 3 cm tak, aby jedna z odvesien bola |
rovnobeZnd s niektorou z osi x a y. Oznacime vrcholy s
trojuholnikov a podla potreby vedieme nimi rovno- 1
bezky s osami x a y. Pomocou ich priese¢nikov s osami
urcujeme suradnice vrcholov. 1
Suradnice vrcholov trojuholnikov su:
zeleny trojuholnik: 3¢
A[_Sa _4]7 B[_la _1]9 C[_57 _1]
Cerveny trojuholnik: 2
E[0, 2], F13, 2], GIO, 6] E F
fialovy trojuholnik: 14
K[4, _3]a L[4a 0]7 M[Oa 0]
M L
B T T ] S R N
C B
-1+
24
34 &
A T




1. a) Narysuj do ststavy stradnic tvorec so stranou dizky 4 cm. Zapi§ stiradnice jeho vrcholov.

Uved aspoti tri rieSenia.
b)* Narysuj do sustavy siradnic pravouhly trojuholnik s odvesnami dlhymi 4 cm.
Zapfs suradnice jeho vrcholov. Uved aspoii tri rieSenia.
¢) Narysuj do stistavy stradnic obdiZnik so stranami dizky 5 cm a 3 cm. Zapi3 sdradnice jeho vrcholov.
Uved aspoti tri rieSenia.
d)* Narysuj do stistavy stradnic lichobeZnik so zakladiiami dizky 4 cm, 2 cm a vy$kou 3 cm.
Zapfs suradnice jeho vrcholov. Uved aspoii tri rieSenia.

12. Na obrézkoch su v sistave siradnic zobrazené Styri body.
a) Ktory z bodov A, B, C, D ma suradnice [4, —2]? b) Ktory z bodov A, B, C, D m4 stiradnice [-3, 0]?
yA yl\
64 61
5+ 54
44 44
3__ 3-0-A
B A
° 24 . 24
1+ 1+
B C
S S S0 134 43¢ THSASshao0 114433487~
-7 -1T
27 b 27T
C
3T 31D
AT —4T

Riesenie 12,

a) Ulohu vyrieSime tak, Ze ur¢ime suradnice vSetkych b) KaZdému bodu priradime jeho stiradnice a porovndme

bodov a potom ich porovname s dvojicou [4, —2]. Su- ich so stradnicami hladaného bodu. Stradnice bodov
radnice bodov ur¢ime pomocou rovnobeZiek s osami x A, B, C, D vyznacime farebne: x-ovi zelenou farbou,
ay aich priese¢nikov s tymito osami (obrazok). y-ovi ¢ervenou farbou.
yA yA
6+ 64
5+ 54
44 44
31 34 A
Br 777777 24— —— — — — — TA 2+
|
| 14 | 14
1 l 1 1 1 1 1 J 1 1 1 - 1 1 JB 1 1 1 1 q 1 1 1 1 -
BT S R S A R A R A S A B A
B | e
| . s 1
\ -2 C -2
RS 31D
R 1
D 7 —4
5T 5T
Body maju siradnice: A[4, 2], B[-4, 2], Body maju siradnice: A[O, 3], B[-3, 0], C[3, 0],

C[4,-2], D[-2, -4]. Stradnice [4, —2] ma bod C. D0, =3]. Suradnice [-3, 0] ma bod B.
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Zapis do zosita chybajice stiradnice bodov z tabulky.
yA
64
54
44K

w
;
°

P

3

* Na obréazku je v stistave stiradnic vyznacenych 8 bodov. VedIa neho je tabulka s ich oznacenim.

body P|lO|L|U|D|N|IT/|K

sdradnice

5 -4 3 2 -1 9 1
_1-0-D

27

~
=
Y

N4
w4
N1
[, .
(o) B

° 3T

‘=

47T
5T

14.

Projektova uloha
Kartografia je vedny odbor, v ktorom sa pri zhotovovani
mdp pouZivaju rozne sustavy siradnic. N4jdite na internete
¢o najviac informadcii na tito tému a spracujte ich formou
prezenticie alebo referaitu. e)

a) Ktoré trojice utvorené z bodov A[0, 0], B[O, 2], C[0, 4], D[3, 0], E[3, -3], F[-3, —2] m6Zu byt vrcholmi

pravouhlého trojuholnika?

b) Ktoré Stvorice utvorené z bodov A[1, 1], B[3, 1], C[3, 3], D[1, 3], E[-1, 1], F[1, -1], G[-2, —2] m&Zu byt

vrcholmi Stvorca?

Riesenie 14,

Ulohu vyrieSime tak, Ze dané body zobrazime v sustave suradnic.

Z X7

Vieme, 7Ze prvé Cislo v dvojici je x-ova stiradnica a druhé ¢islo je y-ov4 siradnica bodu.

A A
a) y b) y
4dc 44
N J D C
2LB 2
14 E I+ A B
1 1 1 A D 1 - 1 1 1 1 1 1 .
-3 2 -1 0 1 2 3 4 x -3 2 1 0 1 5 3 4 x
14+ 14
F
G
° 24 ° 24
F
31

E

a) Vrcholmi pravouhlého trojuholnika mézu byt tieto
trojice bodov:
A[0, 0], B[O, 2], D[3, 0]
A[0, 0], C[0, 4], D[3, 0]
A[0, 0], D[3, 0], E[3, -3]

b) Vrcholmi Stvorca mdzZu byt tieto Stvorice bodov:
All, 11, B[3, 1], C[3, 3], DI1, 3]
E[_l, 1]a F[19 _1]a B[39 1]9 D[17 3]




15,

a) Ktoré trojice utvorené z bodov A[-3, 0], B[-1, 0], C[0, 3], D[1, 0], E[3, O], F[0, —4], G[-3, —2] mdZu byt
vrcholmi rovnoramenného trojuholnika?

b) Ktoré Stvorice utvorené z bodov A[-4, —1], B[-1, -1], C[-1, -2], D[-4, 1], E[-1, 1], F[2, 1], G[2, -1], H[2, -2],
moZu byt vrcholmi obdiZnika?

16

* Na obrazku su v ststave stiradnic zobrazené body. N[*, 5]
Ur¢i chybajuce stradnice tychto bodov oznacené hviezdickou. ST *T
44
|
L
| K[5, *]
2 t
1 | |
MI-1, *] [LI%, 0] |
S/ S I 34 3 ¢ 1%
SAEEERERS |
T | ol7, *]
P[*’ _195] 27T |
|
37T |
|
4T IR% 4.5
ST
—61 5[0, *]

17.

a) Dané su body A[4, 2], B[-5, —3]. Napis stiradnice bodu A”, ktory je simerny podla osi y s bodom A a sdradnice
bodu B’, ktory je simerny podla osi y s bodom B.

b) Dané st body C[-1, 5], D[3, —4]. Napis stiradnice bodu C”, ktory je simerny podla osi x s bodom C a stradnice
bodu D’, ktory je simerny podla osi x s bodom D.

Kiesenie 17.

Ulohu moZeme riesit viacerymi spdsobmi.
Dané body zakreslime do sustavy stradnic, v ktorej si za jednotku dlZky na osiach zvolime 1 cm. Potom podla pravi-
diel konstrukcie obrazu bodu v osovej simernosti zostrojime obrazy danych bodov a zapiSeme ich stradnice.

YA
3L
A'/ 2 \A
|
\ !
| 1+ |
\ \
| |
; | : : : : : : | ; >
-5 } -4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 } x . M—"""‘WMJ‘
‘ - | pcka | smer-
| | \ quo;\iname, zeV OSOY?“SG obraz
| | |\ BoE? odla 08t 70StON na os
| 2+ | posti P cou Kolmice
| | pbodu A PO
io0. icl,
30 \sﬁm?“";“ o A et k‘."m;ose
B B Plati: 00 ™7 ) adiale
\ icom 1A OV ovnakd.  —
—4+4+ p , d oSt 0 36 1 f"-
AaAo© _
<o alohe 0 =Y _d

Body siimerné podla osi y s bodmi A, B si: A'[-4,2], B[5,-3].



y
b) A Problémova tloha

C| 5] ZapiSte suradnice bodu M, ktory je simerny s bodom A
— podla osi x.
D’ Zapiste suradnice bodu N, ktory je simerny s bodom B
o — 1 podTla osi y.
Ulohu rieste pre polohy bodov A, B v jednotlivych
3+ kvadrantoch.
24

~
B

|

[\S)

|

=]
\Sl
98]
~1

=

Kolko riesens

a4 md taro wioka?

241

34

4+ T

D
[ Body stimerné podIa osi x s bodmi C, D si:
C v C’[-1,-5], D3, 4].
18.*

a) Dané su body K[-1, 4], L[1, 6], M[-5, —4], N[2, —3]. Napis suradnice bodov, ktoré st s nimi simerné podla osi y.
b) Dané st body DI1, 2], E[-3, 4], F[5, -2], G[—4, —1]. Napis suradnice bodov, ktoré st s nimi simerné podla osi x.

79.

a) Dané sd body K[4, 2], L[-3, —5]. NapiS§ stradnice bodov, ktoré si s nimi simerné podla zaciatku ststavy stiradnic.
b) Dané st body M[-2, —4], N[2, —5]. Napis stiradnice bodov, ktoré si s nimi simerné podla bodu S[2, —3].

Riesenie 19,

a) ;’ A
Ulohu vyriesime tak, Ze dané body zakreslime do siistavy
sdradnic, v ktorej si za jednotku dlZky na osiach zvolime A

1 cm. Podla pravidiel konstrukcie obrazu bodu v stredo-
vej simernosti zostrojime obrazy danych bodov a zapise-
me ich stradnice.

Body simerné s bodmi K a L podla
zaciatku siistavy sdradnic
si: K'[-4,-2],L’[3,5].




b) YA Body simerné podla bodu S[2,-3] s bodmi M a N su:
M’[6,-2], N'[2,-1].

Zyolime si' teraz
Slstav sirainic
S Jeanorkow dlzky pol centi-
ebra Som Zvedavd, C7 bude
resenie Ine

20.*

a) Dané su body P[3, 5], R[-3, -51, O[-3, 5], T13, —5]. Napis suradnice bodov, ktoré st s nimi stredovo simerné
podla zaciatku sistavy siradnic.

b) Dané st body A[3, 2], B[-6, 5], C[-2, -3], D[6, —4], E[0, —4], F[-3, 0]. Napis stiradnice bodov, ktoré sd s nimi
stredovo stimerné podla bodu S[1, 3].

Problémovié dloha Viete, Ze...?
Zapfiste siradnice bodov, ktoré su stimerné podla zaciatku Vyznamny nemecky matematik Gottfried Wilhelm Leibniz zaviedol
stistavy sdradnic s bodmi: oznacenie pre stiradnicové osi:
a) A, ktory leZi v 1. kvadrante, . abscisa —os x, ordindta — os y
b) B, ktory lezi v 2. kvadrante, Staroveki Gréci poznali podobné vyrazy:

pre abscisu — absindere s vyznamom odrezat,
pre ordindtu — tetagmenos — usporiadany.

Zdroj: Pavli¢, G.: Skolskd encyklopédia matematiky.
Priroda : Bratislava, 2001.

¢) C, ktory leZi v 3. kvadrante,
d) D, ktory lezi v 4. kvadrante.

24 *¥

a) Dané su dva body A[0, 2], B[-3, 0]. Napis stradnice dal$ich dvoch bodov tak, aby tieto body spolu tvorili
vrcholy Stvorca. Uved aspoii dve rieSenia.

b) Dané st dva body C[-3, -3], D[2, —2]. Napfis siradnice dalSich dvoch bodov tak, aby tieto body spolu tvorili
vrcholy obdiZnika. Uved aspoi dve rieenia.

¢) Dané sd dva body E[-1, —4], F[2, —3]. Napis suradnice treticho bodu tak, aby tieto body spolu tvorili vrcholy
pravouhlého trojuholnika. Uved aspoti dve rieSenia.

d) Dané st dva body G[0, —5], H[-4, 0]. Napi$ stradnice treticho bodu tak, aby tieto body spolu tvorili vrcholy
rovnoramenného trojuholnika. Uved aspoii dve rieSenia.

22,

a) Narysuj v ststave stiradnic Stvorec ABCD so stranou dlhou 4 cm, ak je dany jeho vrchol A[-1, 2].
Napi$ sdradnice dalSich troch vrcholov narysovaného Stvorca.

b) Narysuj v ststave sdradnic obdiZnik DEFG so stranami dlhymi 5 cm a 4 cm, ak je dany jeho vrchol E[1, —3].
Napi§ stradnice dalsich troch vrcholov narysovaného obdiZnika.

¢)* Narysuyj v sudstave suradnic rovnostranny trojuholnik KLM so stranou dlhou 3 cm, ak je dany jeho vrchol
K[-2, —4]. Napis sdradnice dalSich dvoch vrcholov narysovaného trojuholnika.

d)* Narysuyj v ststave stiradnic rovnoramenny trojuholnik DEF so zdkladiiou DE dlhou 3 cm, vyskou na zdkladiiu
4 cm, ak je dany jeho vrchol E[1, —3]. Napis stiradnice dalSich dvoch vrcholov narysovaného trojuholnika.



V kazdej ulohe je len jedna z uvedenych moZnosti spravna.

1. Na obrazku st body so siradnicami:

A [05 _2]’ [Oa 2]7 [0’ 3]’ [_3’ 0] IA B [_2’ O]’ [2’ 0]9 [05 3]5 [0’ _3]
C [Oa _3]a [3a O]a [2a O]s [Os _2] D [25 _2]a [35 _3]a [_2a 2]5 [_3a 3]
34»
2-_
1.-
R S L T T A S
—1 1
2+
-3 +
2. Bod A[—4, 4] je na obrézku: 4T
A b/ B YA C R/ D YA
1 4 4+ 4+
T4
|
l - 3 ? T ; T T ;
_21 0 4 X _4 0 4} X _ 0 4 X _4 0 4 X
—4 4+ — l -4 —4 %

3. Uvedené sdradnice troch bodov, ku ktorym méZeme pridat Stvrty bod tak, aby spolu tvorili vrcholy Stvorca su:

A [0,-4], [0,4], [4,4] B [4,01, [4,0] [0,4]
C [4,0], [4,0], [4,4] D [0, 0], [0,-4], [0,4]
4. Uvedené stiradnice troch bodov, ku ktorym mozeme pridat §tvrty bod tak, aby spolu tvorili vrcholy obdiZnika st:
A [19 2]3 [47 2]7 [13 3] B [07 0]7 [_45 O]a [_27 _l]
C [_23 0]9 [1’ 0]’ [_19 _2] D [O, O]’ [Oa _2]a [O’ 2]
5. Tri body nie si vrcholmi pravouhlého trojuholnika:
A A[0, 1], B[1,0], CI1, 2] B A[-1,1], B[-2,2], C[-3,1]

6. V pravouhlej ststave sdradnic je k bodu A[—1, 3] simerny podIa osi x bod so sdradnicami:

A [1,3] B [-3,1] C [-1,-3] D [3,-1]

7. 'V pravouhlej ststave stradnic je k bodu B[1, —4] simerny podla osi y bod so stiradnicami:

A [1,4] B [4,-1] C [41] D [-1,-4]

8. Kbodu C[-1, -5] je simerny podla zaciatku sustavy suradnic bod so siradnicami:

A [-1,-5] B [-5,1] C [1,5] D [-1,5]

9. Kbodu D[3, 7] je simerny podla zaciatku sdstavy sdradnic bod so sdradnicami:

A [3,7] B [-3,7] C [-3,-7] D [3,-7]



Zapamatajte si

Pravouhla siistava siiradnic v rovine je siistava dvoch na seba kolmych priamok s vyznacenymi
jednotkami dizKky.

Tieto dve priamky ststavy sa nazyvaji siradnicové osi a oznacujui sa zvycajne x a y.

Stradnicové osi sd spravidla ¢iselnymi osami.

Vodorovnii os ozna¢ujeme pismenom x a os na fiu kolmu (zvisld os) oznacujeme pismenom y.
Priese¢nik stradnicovych osi nazyvame zaciatok sistavy stradnic.

V ststave suradnic kazdému bodu v rovine priradujeme dve Cisla, ktoré nazyvame sidradnice bodu.
Stdradnice bodu tvori usporiadana dvejica ¢isel, ktoré zapisujeme v hranatych zatvorkach.
Bod A s x-ovou stradnicou 1 a y-ovou siradnicou —2 zapiSeme ako A[1, —2].

A
y

Stradnicové osi delia rovinu na 4 Casti, ktoré nazyvame kvadranty.
Cislujeme ich proti smeru pohybu hodinovych ruciciek.

2. kvadrant 1. kvadrant

3. kvadrant 4. kvadrant




5.2 R6zne spbsoby znazoriovania — grafy zavislosti.
Suvis grafu s niektorymi zakladnymi viastnostami zavislosti
(rast, klesanie, najvacsie a najmensie hodnoty)

Co sme sa uz ucili

Vieme, ¢o znamena slovo zavislost.
Riesili sme tlohy:
o zavislosti poctu Ziakov, ktori sa zicastnili vyletu a celkovej sumy za vylet,
o zévislosti poctu porcii pizze a celkovej ceny za ne,
o zévislosti poctu kopcekov zmrzliny a celkovej ceny za ne,
o zévislosti dvoch veli¢in, ktord nazyvame priama dmernost,
o zavislosti dvoch veli¢in, ktord nazyvame nepriama imernost.

Vieme, ¢o znamend slovo diagram a z informatiky vieme, ako
mobZeme zostavit tabulky, diagramy a grafy v urcitej sistave
suradnic v prostredi tabulkovych kalkulatorov, napr. v tabulkovom

kalkulatore EXCEL. 050 @ 1€ 150 @ 2@

Pozrime sa na niektoré dlohy o zdvislostiach r6znych veli¢in.

7. TURISTIKA
Adam ide na turistiku do hor. Pri pldnovani trasy si vypocita, kolko hodin
mu bude trvat prejdenie celej trasy. Zistuje, kolko kilometrov moZe za
urcity pocet hodin prejst. Ak Adam prejde v lesnom teréne za 1 hodinu
3 km:
a) Vypocitaj, kolko kilometrov prejde Adam za 2 hodiny,

3 hodiny, 4 hodiny a za 5 hodin, ak nebude robit prestavky.
b) Riesenie tilohy zapi§ do tabulky a zostroj k nej graf.

Riesenie 1.

a) RieSenie je jednoduché. Ulohu mdZeme riesit aj takto:
Za 1 hodinu prejde Adam 3 km. NapiSeme si zapis, ktory vyjadruje zavislost
Za 2 hodiny prejde: 3 -2 =06km. poctu hodin (pocet hodin — Cas 1)
Za 3 hodiny prejde: 3 -3 =9 km. a poctu prejdenych km (pocet prejdenych kilometrov —
Za 4 hodiny prejde: 3 -4=12km. dréha s):
Za 5 hodin prejde: 3.5=15km. s=3-t

Vypocitame hodnotu vyrazu 3 - £, pre r = 1, 2, 3, 4, 5.
b) RieSenie ulohy zapiSme do tabulky.

Turistika
pocet hodin (Cas ) 1 2 3 4 5
pocet prejdenych km (draha s) 3 6 9 12 15

Z tabulky Tahko precitame, kolko kilometrov presiel Adam za 1 hodinu, 2 hodiny, 3 hodiny a kolko za 4 alebo 5 hodin.
Na informatike k tabulke vkladdme graf, ktory sprehladiiuje rieSenie a umozZiiuje rychlejSiu orientdciu v udajoch.
Tabulku aj graf si vytvorime napr. v tabulkovom kalkuldtore EXCEL.

V tabulke mame 5 dvojic [1, 3], [2, 6], [3, 9], [4, 12], [, 15].

Graf k tabulke tvori 5 bodov so siradnicami [1, 3], [2, 6], [3, 9], [4, 12], [5, 15].



= Microsaolt Excel - Todatl

mwwmﬁwmmn

f‘aﬂ:!'h. = = Al e 2¥ slR LR AR - Ry T |

| A B c D E F G H I
]

- podet 18

1?‘- prejdenych

s km 15 L

| &

5? 12 +»

8

| 9 E @

|10 L !
|11 6 +

[12

113

|14 3 *

|15

16 o

1? 0 1 Z 3 4 [
|18 podet hodin

[ 18 k i

Ak nemame moZnost zostrojit graf pomocou pocitaca, zostrojime ho
v ststave siradnic pomocou pravitka.

Vodorovnu os oznac¢ime , os na iiu kolmu — zvisli os — ozna¢ime s.
Za jednotku dizky na stradnicovych osiach si zvolime napr. 1 cm.

Na os ¢ vyznacime hodnoty pre pocet hodin,
na os s hodnoty pre pocet prejdenych kilometrov z tabulky.
Potom kazdej dvojici z tabulky priradime bod grafu.

pocet prejdenych km

Body, ktoré tvoria graf su:
A[l, 3], B2, 6], C[3, 91, D[4, 12], E[5, 15].

Poznamka
Na oznacenie osi v sistave stiradnic pouZivame namiesto x a y pismend,
ktoré sivisia so vztahom pre zavislost.

S

15 4

14 4

13 4

12 4

11 4

10 4




K zdravému spOsobu Zivota patri pohyb. Pokial je to moZné v prirodnom prostredi. Prepocitaj si nasledujice ulohy,
mozno budi ndmetom pre Skolsky vylet.

2. NAUCNY CHODNIK

Néucny chodnik Sivd Brada — Drevenik v okrese Levoca
m4 dizku 14,5 km a 8 zastdvok s informdciami o prirodnych
zaujimavostiach v tejto oblasti. Skupina Ziakov sa po fiom
pohybuje priemernou rychlostou 2,5 km/h.

Vypocitaj, kolko kilometrov prejde skupina po 30 mintitach,
1 hodine, 1,5 hodine, 2 hodinach, 2,5 hodine, 3 hodinach,
3,5 hodine, 4 hodindch, 4,5 hodine a po 5 hodindch. Vypocet
zapis do tabulky a narysuj k nej graf zavislosti po¢tu kilometrov,
ktoré skupina prejde, od poctu hodin.

Kiesenie 2,

Za 0.5 hodiny skupina prejde: 2,5 0,5 = 1,25 km. Ulohu moZeme riesit aj takto:

Za 1 hodinu skupina prejde: 2,5-1=2,5km. Vztah, ktory vyjadruje zavislost poctu hodin (/)

Za 1.5 hodiny skupina prejde: 2,5 - 1,5 = 3,75 km. a po¢tu prejdenych kilometrov (K) je:

Za 2 hodiny skupina prejde: 2,5-2=5km. K=25-H

Za 2.5 hodiny skupina prejde: 2,5 -2,5 = 6,25 km. Vypocitame hodnotu vyrazu 2,5 - H s premennou H.
Za 3 hodiny skupina prejde: 2,5-3=7,5km. Za H postupne dosadime:

Za 3.5 hodiny skupina prejde: 2,5 -3,5=28,75 km. 0,5;1;1,5;2;2,5;3;3,5;4,4,5; 5.

Za 4 hodiny skupina prejde: 2,5-4 =10 km.

Za 4.5 hodiny skupina prejde: 2,5 -4,5=11,25 km.

Za 5 hodin skupina prejde: 2,5-5=12,5km.

Do prvého riadka tabulky napiSeme pocet hodin, ktory skupina Ziakov prejde a do druhého riadka napiSeme prislusny
pocet kilometrov pri priemernej rychlosti 2,5 km/h.

N&aucny chodnik
pocet hodin (H) 0,5 1 1,5 2,5 3 3,5 4 4,5 5
pocet prejdenych kilometrov (K) | 1,25 2.5 3,75 6,25 7.5 8,75 10 11,25 | 12,5

Graf zavislosti poc¢tu prejdenych kilometrov od poctu hodin zostrojime pomocou ECXELu. Graf k tabulke tvori

10 bodov.
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3. TURISTIKA V MALEJ FATRE
Na stranke http://www.malafatra.org sa piSe o turistickej trase Vratna dolina — Snilovské sedlo — Chrapédky —
Kraviarske — Baraniarky, Ze je to jedna z naro¢nej$ich trds v Malej Fatre so zaCiatkom vo Vraitnej doline.
Prevysenie je viac ako 700 metrov, di7ka trasy priblizne 12,8 km. Skupina Ziakov z turistického oddielu Sviste
sa rozhodla tiito trasu absolvovat. Pri pldnovani tdry riesili tieto tlohy:

a) Ak pdjdeme priemernou rychlostou 3,2 km/h, kolko kilometrov ndm este zostane do ciela po 1 hodine,

2 hodinéch, 3 hodinéch a po 4 hodinach cesty?

Aj teraz si graf zostrojime bez pomoci pocitaca.

V ststave stiradnic si za jednotku diZky na osiach znovu
zvolime 1 cm.

Vodorovnu os ozna¢ime H, zvisld os oznacime K.

Na os H uvedieme hodnoty pre pocet hodin, na os K
zobrazime hodnoty prejdenych kilometrov z tabulky.
Dvojiciam v tabulke priradime body grafu.

Body, ktoré tvoria graf si:
A[0,5; 1,25], B[1; 2,5], C[1,5; 3,75], DI2, 5], E[2.5; 6,25],
F[3;7,5], G[3,5; 8,75], H[4; 10], I[4,5; 11,25], J[5; 2,5].

Z tabulky a z grafu je vidief, Ze s rastiicim po¢tom hodin,
rastie aj pocet kilometrov, ktoré prejde skupina pri danej
rychlosti.

b) Zostrojime graf zavislosti poc¢tu kilometrov, ktoré ndm eSte zostdavaju do ciela, od poctu hodin podla tabulky.
¢) Ak vyrazime na tito trasu o 7.00 h a pdjdeme priemernou rychlostou 3,2 km/h, kedy budeme v cieli?

Kiesenie 3,

a) Po prvej hodine zostane skupine do ciela:

Po druhej hodine zostane skupine do ciela:

Po tretej hodine zostane skupine do ciela:

Po Stvrtej hodine zostane skupine do ciefla:

Ulohu niektori riesili aj takto:

Vztah, ktory vyjadruje zavislost poctu hodin (Cas 1)
a poctu kilometrov, ktoré skupine este zostava do cie-

[a (drdha s), je:

s=12,8-32-¢
Za premennd 7 vo vyraze 12,8 — 3,2 - t sme postupne

dosadili hodnoty 1, 2, 3, 4.

12,8-3,2-1=12,8-3,2=9,6 km.
12,8 -3,2-2=12,8-6,4=6,4 km.
12,8 -3,2-3=12,8-9,6 =32 km.
12,8 -3,2-4=12,8-12,8 =0 km.

Turistika v Malej Fatre

pocet hodin (Cas ) 1 2 3 4

pocet km, ktory skupine

zostane do ciela (drha s) 96 | 64 | 32| 0




b) Na zostrojenie grafu pouzili EXCEL.
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Niektori zo skupiny zostrojili graf bez pomoci pocitaca.
V siistave stradnic si za jednotku dizky na sdradnicovych
osiach zvolili 1 cm.

Vodorovnt os oznacili #, zvisli os oznacili s.

KaZdej dvojici v tabulke priradili bod grafu.

Grafom je sibor Styroch bodov:
A[1;9,6], B[2; 6,4], C[3; 3,2], D[4, 0].

¢) Teraz vypocitali, o ktorej hodine pride skupina do ciela.
Ak skupina pdjde priemernou rychlostou 3,2 km/h, tak cas, za ktory prejde trasu bude:

12,8 : 3,2 =4 hodiny

Ak sa skupina Ziakov vyberie na tito trasu o 7.00 h, v cieli budd o 11.00 h.

Z tabulky a z grafu je vidiet, Ze s rastiicim po¢tom hodin klesa pocet kilometrov, ktoré zostavajui skupine do

ciela pri danej rychlosti.

V tdlohéich 1, 2, 3 sme si zopakovali, v akej zdvislosti moZu byt veli¢iny ¢as a draha.
V rieSeniach dloh sme znovu pracovali s tabulkami a grafmi, ktoré poznate z prace s po¢itaom (informatika).



4. Chodec kra¢a na rovnom teréne priemernou rychlostou 5,5 km/h.
Zostav tabulku a narysuj graf poctu kilometrov, ktoré tento chodec prejde za 1 hodinu, 1,5 hodiny, 2 hodiny,
2,5 hodiny, 3 hodiny, 3,5 hodiny, 4 hodiny a za 4,5 hodiny.

7 SLIMAK

Slimék vraj prejde za 1 hodinu aj 45 metrov. Vypocitaj, kolko metrov prejde slimak
za 5 minadt, 10 minudt, 15 minat, 20 minat, 25 mindt a 30 minat.

Odpoved zapi§ do tabulky a narysuj graf zavislosti slimakom prejdene;j

dréhy (v metroch) od ¢asu (v minttach).

é. SKAUTI
Trasa, ktord ma skupina skautov prejst je dlha 26 km. Priemerna rychlost, ktorou sa skupina pohybuje, je 4,6 km/h.
a) Zostav tabulku a narysuj graf, v ktorom bude uvedeny pocet kilometrov, ktoré eSte skupine zostdva
po 1 hodine, 2 hodinach, 3 hodinédch, 4 hodinich a po 5 hodinach cesty.
b) Ak sa skupina vyberie na trasu o 7:30 h, kedy bude v cieli?

Zikladné veli¢iny Zikladné jednotky O veli¢inach a zavislostiach ste sa ucili v 7. a 8. ro¢niku.

= Pojem veli¢ina pouZivate aj vo fyzike.
dAE () T () Zakladné fyzikdlne veliiny si pripomeiime touto tabulkou.
hmotnost (m) kilogram (kg) Spolu so spoluZziakmi sa pokuste vytvorit tabulku zdkladnych
Cas (1) sekunda (s) veli¢in pre niektord z oblasti matematiky, napr. geometriu.
eletricky prad (/) amper (A)

Problémova uloha

Sformulujte tlohu, na rieSenie ktorej je mozZné pouZit vztah
latkové mnoZstvo (n) mol (mol) C=120-80 - H, kde C a H sd premenné.
kandela (cd) Spolu so spoluziakmi ju vyrieste, zostavte tabulku a graf.

termodynamicka teplota (7) | kelvin (K)

svietivost (/)

7. PRETEKY DAZDOVIEK
Mozno ti niekto hovoril o pretekoch ddzdoviek. NajrychlejSia z nich presla trat dlhd 60 cm za 2 mindtty a 15 sekind.
a) Vypocitaj, kolko cm prejde tito ddZdovka za 1 sekundu, 15 sekiind, 30 sekind, 45 sekind, 60 sekind,
75 sekind. Vysledky zaokrihli aritmeticky na desatiny.
b) Vypocitaj, v akej vzdialenosti bude ddZdovka od ciela na uvedenej trati po 15, 30, 45, 60, 75 sekundéch
a narysuj graf zavislosti.

8. NOVE KOLIESKOVE KORCULE

Marek si chee kipit nové kolieskové korcule za 105 eur. Preto iSiel na brigadu
arozhodol sa kaZzdy tyZden odloZit 7 eur. Vypocitaj, za kolko tyZdinov si Marek
naspori na korcule. Priebeh Marekovho sporenia zndzorni grafom.

Kiesenie 8,

Ak méame priebeh Marekovho sporenia zndzornit grafom, je vhodné zostavit tabulku, v ktorej v prvom riadku bude
pocet tyZdilov a v druhom riadku mnoZstvo eur, ktoré Marek odloZi na korcule. Vypisovanie hodnot do tabulky skon-
¢ime vtedy, ked ziskame sumu potrebni na kipenie kor¢ul (105 eur).

Marek si na korcule naspori za 15 tyzdnov, lebo: 105 : 7= 15.

Nové kolieskové korcule
pocet tyzdnov (7) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
pocet nasporenycheur (S) | 7 | 14 | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63 | 70 | 77 | 84 | 91 | 98 | 105

Ulohu sme mohli rieit aj pomocou vztahu, ktory vyjadruje zdvislost nasporenych peiiazi od poétu tyZdiiov.
Pocet tyZdilov oznacime 7, pocet nasporenych eur ozna¢ime S. Potom vzfah na vypocet hodndt do tabulky bude:
S=7-T,kde za premennd 7' mdZeme dosadit 1, 2, ..., 15.

Priebeh Marekovho sporenia znidzornime grafom zavislosti poctu nasporenych eur od poctu tyZdiov.



Pre graf zostrojeny bez pomoci po&itada pouZijeme v ststave siradnic na vodorovnej osi (T) jednotku dizky 1 cm.
Na zvislej osi pouZijeme jednotku dizky 1 cm pre 10 €.
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Grafom zdvislosti je sibor 15 bodov: A[1, 7], B[2, 14], C[3, 21], D[4, 28], EI[5, 35], F[6, 42], G[7, 49], H[S, 56],
119, 63], J[10, 70], K[11, 77], L[12, 84], M[13, 91], N[14, 98], O[15, 105].

Z tabulky a z grafu je nazorne vidiet, ako s rastiicim po¢tom tyZdiiov rastie aj pocet eur,

ktoré si Marek spori na kolieskové korcule.

9. TELEFONOVANIE 1 70. TELEFONOVANIE 2

Erika ma mesacny kredit 300 mintit na telefonovanie. Juraj mé na telefonovanie mesacny pausél 20 eur.
Pravidelne — kaZzdy deii vold kamaratke Alici 6 mintit. Pravidelne kazdy deii vold kamaréatovi Edovi, ¢o ho

Za kolko dni pretelefonuje Erika svoj kredit iba stoji denne 80 centov. Za kolko dni pretelefonuje Juraj
telefonovanim s Alicou? svoj pausal iba telefonovanim s Edom?

Zostav tabulku a narysuj graf zavislosti poctu Zostav tabulku a narysuj graf zavislosti poctu eur, kto-
pretelefonovanych mintit od poctu dni. ré mu z pausélu na konci diia este ostdvaju, od poctu dni.

V tlohéch 8, 9, 10 sme sa zaoberali zdvislostami medzi veli¢inami, ako sd ¢as (v minidtach, diloch, tyZdiioch)
a suma (v centoch, eurdch). Zavislosti roznych veli¢in si v§imame aj v nasledujuicich tlohach.

Projektova uloha
Sformulujte dlohu, na rieSenie ktorej je mozné pouZif vztah
E=20+5 T, kde T oznacuje pocet tyZdiiov a E je pocet eur.
Zostavte tabulku a zostrojte graf.




. TROCHU GEOMETRIE 1

Dany je $tvorec so stranou a diZky 2 cm. Ak budeme jeho stranu postupne zvicSovat o 0,5 cm, ako sa bude menit
obvod Stvorca? Zostav tabulku a narysuj graf zavislosti obvodu Stvorca od dlZky jeho strany.

Kiesenie 11,

Na vypocet obvodu §tvorca pouZijeme vzorec o = 4 - a. Tabulku zostavime tak, Ze do prvého riadka napiSeme dizky
zvicSujucich sa strdn Stvorca a do druhého riadka tabulky prislichajici obvod.

Vypiseme 7 dvojic, aby bolo lepgie vidiet zavislost obvodu §tvorca od dizky jeho strany.

a=2cm o=4-2=8cm

a=25cm 0=4-25=10cm

a=73cm 0=4-3=12cm

a=3,5cm 0=4-35=14cm Trochu geometrie 1
a=4cm 0=4-4=16cm afem] | 2 [ 25| 3 [ 35| 4 | 45| 5
a=4,5cm 0=4-45=18cm

2=5cm o=4.5=20cm o [cm] 8 10 12 14 16 18 20

Graf zostrojime najprv v sustave siradnic, v ktorej vodorovni os oznac¢ime a a zvisld os oznacime o.

S
ey
>

Graf zévislosti obvodu $tvorca od meniacej sa dizky
20+ —— —— -G jeho strany tvori nekonecny pocet bodov, z ktorych 7 je
znazornenych na grafe.

Z tabulky a z grafu je vidiet, 7e so zvi&Sujicou sa dizkou
strany Stvorca sa zvicSuje aj obvod tohto Stvorca.

obvod $tvorca v cm

Zapi§ zavislost obvodu §tvorca o od dizky strany
Stvorca a postupne sa zvacSujicej o 0,5 cm
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72. TROCHU GEOMETRIE 2
ObdlZnik m4 strany a =2 cm a b = 3 cm. Ak stranu b budeme postupne zviacSovat o 1 cm, ako sa zmeni jeho
obsah? Zostav tabulku a narysuj graf zavislosti obsahu obdlZnika od dlZky strany b.

73. TROCHU GEOMETRIE 3

~~~~~

di7ku jeho strany postupne zvi&Sovat o 1 cm? Zostav tabulku a narysuj graf zavislosti obvodu rovnostranného
trojuholnika od dlZky strany.



V tychto tlohach sme hovorili o zavislosti veli¢in v roznych jednotkach:

c¢as (sekundy, mintty, hodiny) draha (m, km)

¢as (dni, tyZdne, mesiace) nasetrend suma (eura)

dizka strany Stvorca (cm, dm) obvod Stvorca (cm, dm)

c¢as (dni, tyzdne) pausal — kredit (v centoch, eurach)

Zavislost dvoch velic¢in je vyjadrenie istého vztahu medzi nimi. Tento vztah mdZeme vyjadrit napr. pomocou
vyrazu s premennou, tabulkou alebo pomocou grafu v pravouhlej sistave siradnic.

Projektova uloha
Vyhladajte informécie o roznych veli¢inach a uvedte zavislosti medzi nimi.
Informécie spracujte do prezenticie.

e’
A teraz zdvislosti a grafy trochu inak.

74 ZdruZenie MLADI BEZCI organizovalo $estdiiovy letny tréningovy tabor. Prvych 5 dni absolvovali deti
niekolkokilometrové bezecké trasy. Pocet prebehnutych kilometrov zakreslovali kazdy deti do grafu.
Posledny defi rdno tréner vyhodnotil beZecké vykony deti:

1. Za kazdy defi, pocas ktorého prebehli viac ako 15 km, dostani vSetci nanuk.

2. Za kazdy dei, pocas ktorého prebehli menej ako 10 km, urobia dobry skutok.

3. Ak za 5 dni prebehli viac ako 50 km, autobus pride pre nich aZ k tdboru.

Vyhodnot, ako tréner rozdelil odmeny.
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Riesenie 14
Z grafu je vidiet, Ze: Viac ako 15 km prebehli 2. a 4. den, takZe kaZzdy dostal po 2 nanuky.
1. defi prebehli 12 km, Menej ako 10 km prebehli 3. a 5. deii, takZe kazdy mal spravit
2. deii prebehli 18 km, dva dobré skutky.
3. defi prebehli 9 km, Za 5 dni prebehli spolu 12 + 18 + 9 + 16 + 6 = 61 km, ¢o je viac ako 50 km.
4. den prebehli 16 km, TakZe autobus pre nich pride aZ k taboru.

5. deni prebehli 6 km.



75,

Denisa sa u¢i ekonomicky hospodarit so svojim vreckovym. Postupne si zapisuje do tabulky sumy, ktoré

minula v priebehu tyZdila na desiatu v §kolskom bufete. Na zaver tyZdiia si z udajov v tabulke zostroji graf.
Porovndva, kedy minula najviac, kedy najmenej. Spocitava, kolko minula za tyZden. Poznacila si tieto tdaje:

Najviac som minula na desiatu v stredu.
Najmenej som minula na desiatu v piatok.

13424

Najvicsi rozdiel je medzi sumami v stredu a v piatok.
NajmensSi rozdiel je len medzi sumami v utorok a v stredu.

Za tyZdeti som minula na desiatu menej ako 10 eur.

Zisti z nasledujiceho grafu, ¢i st Denisine tdaje sprévne.

4 =
€
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*
2 7 1,5
1 4
1 4 » 0,5
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Kiesenie 15,

Z grafu je vidiet, Ze Denisa na desiatu minula:

pondelok 1 €
utorok 2,50 €
stredu 3 €
Stvrtok 1,50 €
piatok 0,50 €
spolu 8,50 €

Porovnanie idajov, ktoré Denisa zistila z grafu:

Najviac minula na desiatu v stredu, 3 €. ..................
Najmenej minula na desiatu v piatok, 0,50 €. ...........

dni v tyZdni

Co vSetho sa di Ny
¢este z grafy precitat’?

V' Kborjeh antock mimila viac
ako v pondklok? V' Korjeh ditock
minla mengl ako v Strean?
Je Denisa sporoviivd aleto nie?,

.......................... spravny udaj
.......................... spravny udaj

Najvicsi rozdiel je medzi sumami v stredu a v piatok, a to 2,50 €. .... sprdvny tdaj

Najmensi rozdiel je medzi sumami v utorok a stredu, a to 0,50 €. ..... spravny udaj
Za tyZdent minula spolu 8,50 €, ¢o je menej ako 10 €. ..........ccneee. spravny udaj
16. 2 v - « P . . 2 A
Graf zndzorfiuje pocet minut, ktory v priebehu g Y
tyZdiia pretelefonovala Daniela zo svojho telef6nu. I '
Napis, ktory den pretelefonovala najviac, ktory E s }
najmenej a kolko mintit pretelefonovala spolu & o |
za uvedeny Cas. 3 30 }
. . 2 N
Vypocitaj, kolko eur zaplatila za pretelefonované 2 T |
mintty v priebehu tyZdina, ak za 1 minttu 254 \ }
hovoru platila 8 centov. } |
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77. RIEKA HRON

Graf znazormuje stav hladiny rieky Hron namerany denne o 7.00 h pocas prvych dvoch tyZdiiov v mesiaci.

V ktorych diioch bola namerana hladina rieky vys$Sia ako predchadzajici deii? V ktorych diioch bola namerana
hladina rieky niZSia ako predchadzajici deni? Ktory deii bol stav hladiny najvyssi a ktory deii najnizsi?
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prvych 14 dni' v mesiaci

78. MAREC MESIAC KNIHY

Pocas marca, mesiaca knihy, zorganizovali v §kole zber papiera. Za peniaze zo zberu chceli nakipit knihy do
Skolskej kniZnice. Zber trval 10 pracovnych dni. Na obrdzku je graf prehladne zobrazujuici vSetky dni zberu.
Na zdklade tohto grafu sformuluj odpovede na tieto otazky:

V ktorych diioch bol pocet kilogramov odovzdaného papiera mensi ako predchadzajici deii?

Kedy sa nazbieralo najviac papiera a kedy najmenej?

o 500 H
3 450 1
2 400 A
350 1
300 1
250 1
200 1
150 A
100 9
a3l i
0 r y - ; T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dni zberu papiera
79. PECENIE PIZZE i
Na grafe je znidzorneny pocet kilogramov muky (y), 50 1
ktory zostal na sklade (po odobrati pravidelného mnoZstva 45t
na upecenie pizze) od poctu dni (x). 0+——-+
35T }
e
S
Zisti, ktoré z nasledujuicich tvrdeni st pravdivé: 2077 ‘T o T‘ o T
A Kazdy deii odobrali zo skladu 20 kg muky. 5T | |
B Treti defi im na sklade ostalo 30 kg muky. U e
st

C Miika sa im minula po Siestom dni. 1
D Zavislost z grafu mdZeme zapisat y = 50 — 10x. 0 1

Y

(9 5
=

\
\ \
—
3 4

N4+ — —



V kazdej ulohe je len jedna z uvedenych moZnosti spravna.
Ak zakrizkujes spravne odpovede, ziska$ slovo chybajice vo vete:
Jeto............. , ktord ddva mnohym ludom do riik neobmedzenti moc.

1. Ak je hodnota y Stvorndsobkom hodnoty x, potom pre y = 32 sa x rovna:

E 16 F 8 G o H 1

2. Dana je tabulka s hodnotami ¢ a s.
t 1 2 3 4 5
s 4 6 8 10 | 12

Usporiadané dvojice [¢, s] z tabulky st zobrazené grafom:
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3. Ak ide turista priemernou rychlostou v = 5,5 km/h, potom zavislost poctu prejdenych km (s) od ¢asu (f) méZeme
zapisat pomocou vztahu:

M =55 s N s=55-¢ O s=£ P t=55:%s



4. Ak si kaZzdy mesiac odkladdme 12 eur, potom zavislost poctu usporenych eur (¢) od poctu mesiacov (m)
mdZeme zapisat pomocou vztahu:

K e=12-m Le=7-m Me=12-7 N m=12-¢

5. Na ktorom z grafov A, B, C, D rastie hodnota y pre x od x = 6?
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6. Ak st na vodorovnej osi x vyznacené hodnoty z prvého riadka tabulky a na zvislej osi y hodnoty z druhého
riadka tabulky, potom body grafu zodpovedaji hodnotdm z tabulky:

A 1

\4
o

N




7. NajniZSia namerana teplota (na zvislej osi) je zndzornend na grafe:

A B
y A y A
8L 8 |
71 71
0 64 -
54 | 54 ‘
41 | 41 |
3. | 3 4 |
2 - | 2 - |
1 | 1 }
0 ——— 0 >
e 10 11 12 x 1] 9 10 11 12 «x
-2 2]
3] -3
4] 4]
5. —54
—64 -6
7] 71
8l 8l

C D
yA y A
8L gl

| | | >

|
T »

10 11 12 x

>
>

10 11 12 x

Zavislost dvoch veli¢in je vyjadrenie vzfahu medzi nimi.

Napriklad:

» zdvislost poctu prejdenych kilometrov (drdhy) od poc¢tu hodin (Casu),
e zavislost obvodu Stvorca (o) od dfiky jeho strany (a),

* zdvislost poctu pretelefonovanych minit od poctu dni.

Zavislost dvoch veli¢in mdZeme zapisat napr. pomocou vyrazu s premennymi,
vyjadrit pomocou tabulky, znazornif pomocou grafu.

Napriklad:
e y=55-x
* 0=4-a

e M=6-D




5.3 Priama a nepriama umernost ako druhy zavislosti.

Co sme sa uz udili

Pocitali sme tlohy, v ktorych sme vyuZzivali
vedomosti o priamej a nepriamej imernosti.

Na rieSenie sme pouZzivali tabulky,
vedomosti o pomere, trojclenke,

vedomosti o vyrazoch, o zvac¢Sovani, zmenSovani hodnot.

Riesili sme podobné tdlohy, ako st nasledujtce Styri.

Uvadzame v nich dve rozne riesenia.

1.

Graf a rovnica priamej a nepriamej Umernosti

~ Je ¥o pravda?
Cim viac vecl Kypwyen,
Fim meng) zaplatim,
Cim viac Felefomyen,
Lijm meng zaplatin.
7o Evrdia v reklamdch z meédli;
Aky mdte na ne nizor?
Sy Fieto reklamy pravdve? ffe .

Matej si po kaZdom dni v $kole odloZi z pefiazi, ktoré dostdva od rodi¢ov na desiatu 27 centov.

Vypocitaj, akd sumu by si takto nasporil za 165 dni Skolského roka.

Riesenie 1.

Ulohu mdZeme riesit takto:

Ak kazdy deti odloZi 27 centov,
potom pocet usetrenych eur
vypocitame pomocou sicinu:
27 - 165 =4 455 centov.

4 455 centov = 44,55 eur

Matej by si za 165 dni nasporil 44,55 eur.

2,

Ulohu moZeme riesit aj takto:
Pomocou trojclenky pre priamu timernost.

Tza ldef ... 27 centov T
za 165dni ............. X centov
1

c27=165: 1 < sucin vonkajSich ¢lenov sa rovnd
e — |

sicinu vmiitornych ¢lenov

1-x=27-165
x =4 455 centov

ocka ) ’
gomr?:mej Gmernosti hovorime vtedy
. 5 . | ’
Trojélenku pocitame aj takto: ked plati: s men) eana i
2 . kolkokrét sa Zvaest (zme i ”
7 s ¢ina tolkokrat sa Zvadsi (z
N yelic¢ina. »
%ei ilohe platt: ) ) "
e . nl?s;iolﬁfdt SZ 2vicsi pocet dni speor:";?;
. tzlkokrdt sa Zvacsi pocet uspor [J
centov. g
Ak bude Matej setvrlt Ymc y
enazi-

tak uetri viac P

Za 1,5 hodiny vyc¢isti skupina skautov 474 m lesného chodnika.

Za kolko hodin pri rovnakom vykone skauti vycistia chodnik, ktory je dlhy 1,106 km?

Riesenie 2.

Ulohu moZeme riesit takto:

Najprv vypocitame, kolko metrov lesného chodnika vy¢isti skupina za 1 hodinu:

474:1,5=316 m

Ak za 1 h vycisti skupina 316 m chodnika, potom 1,106 km (1 106 m) vy¢isti skupina za:

Ulohu mdZeme riesit aj takto:

1106:316=3,5h

Pomocou trojclenky pre priamu timernost.

.....

V naSom pripade:

Ak skauti budii robit viac hodin, tak vycistia dlhsiu cast chodnika.

pokracovanie



T zal,5h .. 474 m T Trojclenku pocitame

ZaXh cooeeeeeeeennn, 1,106 km =1 106 m aj takto:

1 x 1106
)Ic:1,5=1 106:47I4 1,5 474
474 -x=1,5-1106 110615

x=1,5- =

474x =1 659 474
x=1659:474 x=35h
x=35h

Skauti vycistia chodnik za 3,5 h.

Viete, Ze...?

Zakladatelom skautského hnutia bol britsky generdl R. S. Baden-Powell.
Na ostrove Brownsea na juhu Anglicka zaloZil v roku 1907 prvy
skautsky tdbor.

Zaciatky skautingu na slovenskom tizemi (ktoré bolo vtedy sticastou
Uhorska) sa viazu k ddtumu 23. 5. 1913. Prvy chlapcensky skautsky
oddiel vznikol pri gymndziu v Komadrne.

Zdroj: http://storocnica.skauting.sk/historia-slovenskeho-skautingu/skauting-
neprekonany-svetovy-fenomen/

3

Svetovy rekord v behu na 100 m je 9,58 sekundy. Dosiahol ho Usain Bolt v roku 2009 pri priemernej rych-
losti 37,58 km/h. Ak by chcel dosiahnut ¢as 9,40 sekundy, akou priemernou rychlostou by musel beZat?
Vysledok zaokrihli aritmeticky na stotiny.

Kiesenie 3,

Ulohu moZeme riesit pomocou trojélenky pre nepriamu timernost.
Plati: kolkokrat sa zva¢si rychlost beZca, tolkokrat sa skrati ¢as behu.

i ¢as 9,58 sekundy ......... rychlost 37,58 km/h T
¢as 9,40 sekundy ......... rychlost x km/h
1

X 37,58 =9,58: 9140

9,40 - x=37,58 - 9,58

9,40 x = 360,016 4 Vyries tlohu bez pouZitia
x=360,0164:9,40 <t Slenk
x=38299 . Y
x = 38,30 km/h

Ak chce beZec dosiahnut ¢as 9,40 sekundy,
musi beZat rychlostou priblizne 38,30 km/h.

Problémova uloha

* Beh na 100 metrov je lahkoatleticky Sprint, pri ktorom sa
bezi s maximalnym tusilim od Startu aZ po ciel.
Vitaz tejto discipliny sa povaZuje za najrychlejSiecho muza
¢i Zenu sveta.

* Zistite, kto z vaSej Skoly dosahuje najlepsi ¢as v behu na
100 m.
a) Vypocitajte jeho rychlost v km/h.
b) Vypocitajte, o kolko by mal zvysit svoju rychlost,

aby dosiahol sicasny platny svetovy rekord.




4 V ponuke obchodu s mobilmi je aj mobil, ktory si chce kipit Zlatica.
Nasla si brigddu, na ktorej jej vypldcaji tyZdenni mzdu. Ak by si tyZdenne odkladala 12 eur, mobil by si mohla

s

kipit za 8 tyZdiiov. Ak by si ho chcela kiipit za 3 tyZdne, kolko eur by si musela kazdy tyZdeti odloZit?
Riesenie 4
Ulohu vyrie§ime pomocou trojélenky pre nepriamu timer-
nost.
Plati: kolkokrat sa zmensi pocet tyZdinov sporenia, tolkokrat
sa musi zvacsit tyZdenna suma, ktord sporime.
V naSom pripade:

Ak chce Zlatica za menej tyZdiiov naSetrit na novy telefon,
musi si tyZdenne odloZif viac periazi, diskutujte o tom.

T 12 eur ..ooeveeeeeee. 8 tyzdiiov l
X CUT .evvvereeeneenns 3 tyZdne

1

x:12=8:3 < Vyries§ dlohu bez pouZitia
x-3=12-8 trojc¢lenky.

3x=96

x=96:3

x =32 eur

AK chce Zlatica naSetrit na mobil za 3 tyZdne,
musi si tyZdenne odloZit 32 eur.

Teraz si ukdZeme rieSenia dloh, v ktorych su veli¢iny
priamo alebo nepriamo timerné, pomocou vyrazov
s rdznymi premennymi a zostrojime k nim grafy.

2. Adam ide na skejte zo §koly domov priemernou rychlostou 8 km/h.
a) Vypocitaj, kolko kilometrov prejde touto rychlostou za 0,25 h, 0,5 h, 0,75 h, 1 h. RieSenie zapi§ do tabulky.
b) Narysuj graf zavislosti poctu prejdenych kilometrov (drdha) od poctu hodin (¢as) podla tabulky.

Pri rieSeni tlohy pouZi vyrazy s premennymi.

Riesenie 5,

a) Ulohu rie§ime pomocou vyrazu s premennymi. Na vypocet poctu kilometrov moéZeme pouZit aj zapis
Ulohu méZeme riesit takto: pouZivany v 8. ro¢niku ZS.
Nech x oznacuje pocet hodin a y pocet prejdenych Nech H je pocet hodin, K je pocet prejdenych
kilometrov. kilometrov.
Potom zavislost zapiSeme y =8 - x Potom zavislost zapiSeme K =8 - H
a do tabulky vpisujeme hodnoty y a pocitame hodnoty:

vypocitané pre x = 0,25; 0,5; 0,75; 1.

x=0,25 y=8-:025=2 K(0,25) =8-0,25=2
x=0,5 y=8:0,5 =4 K@©0,5) =8-05 =4
x=0,75 y=8:0,75=6 K(0,75) =8-0,75=6
x=1 y=8-1 =8 K1) =8-1 =8

Adamova cesta domov
x (h) 0,25 0,5 0,75 1
y (km) 2 4 6 8




b) Graf zostrojime v pravouhlej ststave stradnic so siradnicovymi osami oznacenymi premennymi x a y.
Na osi x st hodnoty pre pocet hodin, na osi y hodnoty pre pocet prejdenych kilometrov.
Jednotku dlZky na osi x zvolime 1 cm pre 0,25 h, ¢o je $tvrt hodiny. Na osi y zvolime 1 cm pre 1 km.

Yy
8 4

Graf tvoria 4 body leZiace na priamke:
A[0,25; 2], B[0,5; 4], C[0,75; 6], D[1, 8].

Zapisy K=8 - H ay =8 - x vyjadruji priamo timernu
zavislost medzi po¢tom hodin (¢asom) a poctom
prejdenych kilometrov (drédhou).

Zapis y = 8 - x nazyvame aj rovnicou (predpisom)
priamej imernosti.

Osi sme mohli oznacit aj
pismenami H a K.

é. Erika ide na kolieskovych korculiach priemernou rychlostou 7 km/h.

a) Vypocitaj, kolko kilometrov by pri tejto rychlosti presla za 1 h, 2 h, 3 h, 4 h, 5 h. RieSenie zapiS$ do tabulky.
b) Narysuj graf zavislosti poctu prejdenych Erikinych kilometrov (drdhy) od poctu hodin (Casu).

Na rieSenie tlohy pouZi vyraz s premennymi.

7. Lukas jazdi na bicykli priemernou rychlostou 30 km/h.

a) Vypocitaj, kolko kilometrov by presiel touto rychlostouza0,5h, 1 h, 1,5h,2h,2,5h,3h,3,5h,4h,4,5h, 5 h.
Riesenie zapiS do tabulky.

b) Narysuj graf zdvislosti poctu prejdenych kilometrov (drahy) od poctu hodin (Casu).

Na rieSenie tlohy pouZi vyraz s premennymi.

8. Peter ide k spoluZiakovi, ktory byva 2 km od jeho domu.
a) Vypocitaj, akou priemernou rychlostou by mal ist, aby k nemu priSiel za 10 mintit, 20 mintt, 30 mintit,
40 mindt. Na rieSenie tlohy pouZi vyraz s premennymi. RieSenie zapi$ do tabulky.
b) Narysuj graf zdvislosti veli¢in (rychlost v, ¢as ) v tlohe.
Kiesenie 8,
a) Mame vypocitat Petrovu rychlost na ceste k spoluZiakovi pomocou vyrazu s premennymi.
Na oznacenie premennych pouZijeme v (priemernd rychlost) a ¢ (¢as).

Potom pouZijeme zndmy vztah z fyziky v = 2 , kde s =2 km, ¢iZe v = 2 .
t t

Rychlost uvadzame vécsinou v kilometroch za hodinu, preto si najprv ¢as uvedeny v mintitach vyjadrime v hodinéach.

10 minit = Eh: 1 hodiny 30 mindt = Eh: 1 hodiny
60 6 60 2
20 minit = Eh: 1 hodiny 40 minit = ﬂh: 2 hodiny
60 3 60 3
Vypocitame rychlost pre dané hodnoty ¢asu a drahy zo vztahu v = 2 .
t

pokvacovanie



2
| <
6 11 16 11
6 6
2
3 11 173 11
3 3
2
Ak =tk ve2ol22. 122 4m,
2 11 172 11
2 2
2
Ak t:%,tak V:E:l:z:%:%é=3km/h-
3 2 2 13 12
3 3

Riesenie zapiSeme do tabulky.

Petrova rychlost
cas ¢ (h) 1 1 1 2
6 3 2 3
rychlost v (km/h) 12 6 4 3

b) Graf zostrojime v pravouhlej stistave stradnic.

Ak by sme pouZili premenné
x pre Cas a y pre rychlost, vztah

na vypocet by bol y = 2 .
X

Na vodorovni os ddme hodnoty pre ¢as, na zvisld os hodnoty pre rychlost.

vV A
12-¥77,A

114

10 +

AN | T
|

Jednotku di7ky na osi 7 zvolime 1 cm pre 1 hodiny,
lebo 10 mindt je Sestina hodiny.
Jednotku di7ky na osi v zvolime 1 cm.

Graf tvoria 4 body:
A 1,12 ,B 1,6 ,C 1,4 ,D %,3 .
6 3 2 3

Zapisy v=— a y=— vyjadruji nepriamo imernu
t X
zavislost medzi rychlostou a ¢asom.

‘- 2 . . . .
Z4pis y =— nazyvame aj rovnicou (prepisom)
X

nepriamej imernosti.

Viete, Ze...?

René Descartes a Pierre de Fermat
(1601 — 1665) — dvaja francdzski
matematici sa zaoberali zndzorfiovanim
zdvislosti v sistave sdradnic.

Zdroj: RENYI, Alfred: Dialogy o matematice.
1. vyd., Mladd fronta : Praha, 1980

Projektova uloha
Zistite o dielach R. Descarta a P. de Fermata viac
informacii a spracujte ich formou posteru.



9. Martinov kamarat byva vo vzdialenosti 20 km od ich mesta. Zvy¢ajne k nemu ide autobusom. Vypocitaj, akou
priemernou rychlosfou (v km/h) by musel ist autobus, aby Martin priSiel ku kamarétovi za 10 minit, 20 minut,
30 miniit, 40 mintt. RieSenie zapi$ do tabulky a narysuj graf. Zavislost medzi veli¢inami zapi§ pomocou rovnice.

70. Vypocitaj, akou rychlostou v km/h by musel ist rychlik, aby vzdialenost 360 km presSiel za 1 h, 1,5 h, 2 h,

2,5 h, 3 h, 3,5 h. Riesenie zapi§ do tabulky a narysuj graf. Zavislost medzi veli¢inami zapi§ pomocou rovnice.
Rychlost zaokrihli aritmeticky na jednotky.

71. Zuzana dostane od rodi¢ov mesacne vreckové 12 eur. Kolko eur je to za 1, 2, 3, 4, 5 mesiacov?
RieSenie zapiS do tabulky a narysuj graf. Zavislost medzi veli¢inami zapi§ pomocou rovnice.

Kiesenie 11.

Riesenie dlohy je velmi jednoduché. Pocitame spamiiti sti¢iny a zapisujeme do tabulky. Do prvého riadka tabulky
zapiSeme pocet mesiacov, do druhého vreckové.

Zuzkine vreckové za polrok Skolského roka Vreckové sme mohli pocitat aj pomocou
St . 1 5 3 A 5 zépisu vyjadrujiceho zdvislost poctu mesia-
X — pocet mesiacov cov (M) a poctu eur na vreckové (V).
y — vreckové (€) 12 24 36 48 60 V=12-M
V(l)=12-1=12
Graf zostrojime v pravouhlej stistave stradnic. V2)=12-2=24
Na osi x je pocet mesiacov, na osi y je vreckové. Vi3)=12-3=36
Na osi x pouZijeme jednotku dizky 1 cm pre mesiace, V(4)=12-4=48
na osi y bude 1 cm vyjadrovat hodnotu 10 eur. V(5)=12-5=60
A
w Yy
0+~ —————— -
|
|
50+ D \
T T = A \
| |
40+ C } }
T~ ! \ }
| |
30“ ‘ ‘ ‘
B \ |
™ 1 \ \ ‘ 7 S =
20+ ! ! ! ! Preco 14 2 ivane Ca8 0
| | | | Zdviglos?! P20 7 5
A \ \ \ ! premene X
10F 7 | \ | \
| | | | !
| ! | | !
A S B ,
0 1 2 3 4 5 X .
mesiace | .."
T
Graf tvori 5 bodov: o

All, 12], B[2, 24], C[3, 36], D[4, 48], E[5, 60].

& {

Zostavime rovnicu pre zdvislost poctu eur, ktoré
Zuzana dostane ako vreckové, od poctu mesiacov.
Ak pouZijeme x na oznacenie po¢tu mesiacov,

y na oznacenie poctu eur,

potom rovnica zavislosti je:

y=12-x, prex € {1,2,3,4,5}.

Ja s/ mysiim,
Z Je Fo Kvoll poimm Y=
rovHica,

Rovnica y = 12 + x vyjadruje priamo imernu zavislost
medzi poctom mesiacov a po¢tom eur ako vreckového.



12. Rodina zaplati kazdy mesiac za elektrinu preddavkovi platbu 50 eur.

Zostav tabulku vydavkov za elektrinu za 1 mesiac, 2 mesiace, 3 mesiace, 4 mesiace, 5 mesiacov, za pol roka.
RieSenie zapi$ do tabulky a zostroj graf. Vypocitaj, kolko zaplati rodina v preddavkoch za elektrinu za rok.
Pomocou rovnice zapis zavislost vydavkov za elektrinu od poctu mesiacov.

13. Boris dostane kazdy tyZdeil rovnaké vreckové. Za 5 mesiacov je to 100 eur. Ak neutrati ani cent, kolko si na-

Setri za 1 tyZden, 2 tyZdne, 3 tyZdne, 4 tyZdne? Riesenie zapiS do tabulky a zostroj graf (1 mesiac su 4 tyZdne).
Pomocou rovnice zapis zavislost hodnoty naSetrenej sumy od poctu tyZdiov.

4. Na vylete isli Ziaci cez obed do bufetu. Jeden toast so Sunkou a syrom stal 2,30 €. Vypocitaj, kolko eur stoji
2,3,4,5,6,7,8,9, 10 toastov. RieSenie zapi$ do tabulky a zostroj graf. Pomocou rovnice zapis zavislost
sumy zaplatenej za toasty od ich poctu.

15. Dvaja kamarati natierali farbou plot. Za 1 hodinu dokézali natrief 3 m plota. Vypocitaj, kolko metrov plota
natreli za pol hodiny, za 1 hodinu, 1,5 hodiny, 2 hodiny, 2,5 hodiny, 3 hodiny. RieSenie zapi§ do tabulky a zo-
stroj graf. Pomocou rovnice zapi§ zdvislost dizky natretého plota od po¢tu hodin.

76. Ziak m4 vypocitat 18 dloh. Predpokladany priemerny ¢as na vyrieSenie jednej tlohy je 2 mindty.
a) Vypocitaj, kolko tloh vyriesi za 4 mintty, 6 mintt, 8 mindt, 10 minit, 12 mintt a 14 mindt.
Riesenie zapiS do tabulky a zostroj graf.
b) Vypocitaj, za kolko mintt vyriesi vSetky dlohy.
¢) Pomocou rovnice zapis zavislost poctu vypocitanych tloh od celkového Casu rieSenia tiloh (poctu mintt).

77. Bazén napliiaji pritokom vody s prietokom 12 m? za 1 hodinu.

a) Vypocditaj, kolko m? vody natecie do bazéna za 10 mindt, 20 mindt, 30 mintt, 40 mintt, 50 mindt a 60 mindit.
Riesenie zapiS do tabulky a zostroj graf.

b) Pomocou rovnice zapis zavislost mnoZstva vody pritecenej do bazéna od ¢asu napliiania bazéna (po¢tu mintt).

18. Karol by vymaloval telocvi¢iiu sdm za 6 hodin.

a) Za kolko hodin by vymaloval telocviciiu s jednym kamardtom? Za kolko hodin by ju vymaloval s dvomi kama-
ratmi, s tromi kamaratmi, so Styrmi kamaratmi? Predpokladdme, Ze vSetci kamardti pracuji rovnakym tempom
ako Karol. Riesenie zapi$ do tabulky a zostroj graf.

b) Zapis rovnicou zavislost veli¢in v dlohe.

Riesenie 18

a) Do prvého riadka tabulky zapiSeme pocet kamaratov s Karolom, do druhého riadka pocet hodin, za ktory Karol
s kamaratmi vymaluje telocviciiu.
Postupne vypocitame za kolko hodin vymaluje Karol s kamaritmi telocviciiu.

Karol s jednym kamardtom (dvaja) vymaluje za g =3 hodiny.
Karol s dvomi kamarétmi (traja) vymaluje za g =2 hodiny.
Karol s tromi kamaratmi (Styria) vymaluje za g =1,5 hodiny.

Karol so Styrmi kamaratmi (piati) vymaluje za g =1,2 hodiny.

Karol, kamarati a telocvicina

Karol a kamariti 1 2 3 4 5
pocet hodin
malovania telocvi¢ne 6 3 2 15 1,2




Graf zostrojime v pravouhlej ststave stradnic. = A
Na os x zaznacime pocet 0sdb, ktoré vymaluju telo- g 7T
cviénu (Karol s kamaratmi), na os y uvedieme ¢as v ho- A
dinéch, za ktory by Karol s kamaratmi vymaloval telo- 6+ 1
cvi¢nu. Jednotka dlZky na osi x aj y bude 1 cm. }
5+ \
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pocet osob

b) Zavislost veli¢in v tdlohe zapiSeme pomocou rovnice. Pocet 0sob, ktoré vymaluju telocvicitu oznacime
premennou x. Cas, za ktory vymaluji telocviciiu, premennou y. Potom rovnica zévislosti je:
6
y=—,prex e {1,2,3,4,5}.
x
Rovnica y =— vyjadruje nepriamo imernu zavislost medzi po¢tom osdb malujtcich telocviciiu a poc¢tom hodin.
X

79. Na kosenie trdvy na obecnych likach si starosta obce objedndva koscov z firmy.

Jeden ich kosec ma podla normy pokosit travu na likach za 8 hodin.

a) Ak by firma poslala 2 koscov pracujticich s rovnakou vykonnostou, kolko by im to trvalo?
Vypocitaj, kolko by trvalo pokosenie lik, ak by firma poslala 3, 4, 5, 6 koscov s rovnakou vykonnostou.
Riesenie zapi$ do tabulky a narysuj graf.

b) Zapis rovnicou zavislost veli¢in v tlohe.

20. Bazén sa zvycajne napusta jednym pritokom vody. Vtedy naplnenie bazéna trvd 12 hodin.

a) Za aky Cas by sa bazén naplnil, ak by k nemu pridali eSte jeden pritok, dva pritoky, tri pritoky, Styri pritoky,
pét pritokov s rovnakym prietokom vody? RieSenie zapi§ do tabulky a narysuj graf.

b) Zapis rovnicou zavislost veli¢in v tlohe.

V tejto kapitole sme riesili dlohy na priamu a nepriamu imernost. Poznatky z rieSenia slovnych tloh sme rozsirili
o rysovanie grafov a zdpis priamo a nepriamo imernych veli¢in rovnicou.
Priama imernost je dana rovnicou (predpisom) y = k - x, k nazyvame koeficient priamej imernosti.
Podmienka pre k: k>0
Nepriama timernost je dana rovnicou (predpisom) y = k , kde k nazyvame koeficient nepriamej imernosti.
X

Podmienka pre x: x # 0. Podmienka pre &: k > 0.

21. Nasledujica tabulka je tabulkou priamej imernosti y = k - x.
N4jdi koeficient priamej imernosti a vypocitaj chybajice hodnoty y. Napi§ rovnicu priamej dmernosti.

X 0,5 1 1,8 2 3,4 4 4,3
y 7,2
Riesenie 24,

V tabulke je pre x = 1,8 hodnota y = 7,2.
V priamej Umernosti plati, Ze hodnota y je ndsobkom hodnoty x.
y=72=4-1,8

Koeficient priamej imernosti je k = 4. S
pokracovanie



Rovnica priamej imernosti bude y = 4 - x. Z nej vypocitame hodnoty do tabulky.

x=0,5 y=4.05=2
x=1 y=4-1=4 Overime, & po dosadeni
x=138 y=4-18=72 danych hodnét do rovnice
x=2 y=4-2=38 dostaneme rovnost.
x=34 y=4-34=172
X = 4 y = 4 . 4 = ]6
x=473 y=4-43=1772
X 0,5 1 1,8 2 34 4 4,3
y=4-x 2 4 7,2 8 13,6 16 17,2
Koeficient k£ sme mohli urcit dosadenim x = 1,8 a y = 7,2 do rovnice priamej imernosti y = k - x:
y=72 x=1,8
y=k-x
72=k-1,8
k=72:18=4

22 Nasledujica tabulka je tabulkou nepriamej imernosti y = K .
N4jdi rovnicu, ktorou je dand tito imernost a vypocitaj do zoéi)tca chybajice hodnoty y.
X 0,1 0,5 1 1,2 2 5 10
y 8
Riesenie 22,

Pre rovnicu nepriamej dmernosti musime urcit koeficient k. V tabulke nepriamej dmernosti je pre x = 0,5 hodnota

L - - . L, . k
y = 8. Na vypocet koeficientu k pouZijeme rovnicu nepriamej Umernosti y =—.
y=38 x=0,5 X

Nk
k

§=— /-0,5
0,5
4=k

Koeficient nepriamej imernosti je k = 4.

. o . k . . . C .4
Do rovnice nepriamej imernosti y =— dosadime k = 4. Potom je rovnica nepriamej imernosti y =— .
X

X
x=0,1 y=%=4:{},l=4n
‘I‘ Overime, ¢i po dosadeni
x=0,5 y=—=4:0,5=8 danych hodnét do rovnice
0.5 dostaneme rovnost.
x=1 }?:%:4
-+ 410 40:4 10 |
x=1.2 yE—=——— == — =3
1.2 L2-10 12:4 3 3
x=2 }r:é:}'_"
x:S }?Ei:[]ﬂ
J x | 01 0,5 1 1,2 2 5 10
x=10 y:i:[}_4 |
10 y | 40 8 4 35 2 0,8 0,4
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Vypocitaj koeficient k priamej imernosti a chybajice hodnoty v tabulke.

Nasledujuce tabulky si tabulkami priamej imernosti.

a) d)

x 1 2 3 4 5 6 7 x |05 |36 |708 |81 | 14 [506 |025
y 14 y 3,54

b) e)

x 2 4 6 8 10 | 12 | 14 X 3,2 52 2.8

y 3,2 y | 4,5 4.6 |20,8 |0,84 12,5
¢)

x | 4 6 2 0 8 5 7

y 7.5

24,

Nasledujice tabulky su tabulkami nepriamej imernosti.
N4jdi rovnice, ktorymi si dané a vypocitaj do zoSita chybajice hodnoty.

a) c)*

x 1 2 3 4 5 6 7 x 0,25

y 2,25 y 9 3 1 12 103 |09 6
b) d)*

x | 05 2 1,5 9 10 | 0,3 1 x | 03 0,9 0,36 0,18
y 2 y 1 3 6 12
25,

Na grafe je zndzorneny pocet kilometrov, ktoré prejde chodec na beznej turistickej trase za urcity pocet hodin.

y (km)
19

17
15
13
11

a) Dopli z grafu do tabulky chybajtice hodnoty.
x — Cas (h) % 4
y — dizka prejdenej trasy (km)

b) Napi3 rovnicu zdvislosti dizky prejdenej trasy od Gasu.

¢) Urdi, ¢i tato rovnica je rovnicou priamej alebo nepriamej tdmernosti.



26.

Na grafe je zndzornend suma (y) za vstupenky do muzea v zdvislosti od zvéacSujiceho sa poctu ndvstevnikov (x).
y (©)4A
L ?
90+
oL .
70+
604 — — .
50+
404+ — — — —— ?
30+
204 — —
10+

0 T

=Y

pocet ndvstevnikov

Zisti, ktoré z nasledujdcich viet st pravdivé:

A Listok do muzea stoji viac ako 2 eura.

B 40 navstevnikov zaplatilo za listky 80 eur.

C Zavislost z grafu moéZeme zapisat rovnicou y =2 - x, pre x € {10, 20, 30, 40, 50}.
D Suma za vstupenky je nepriamo zavisla od poctu navstevnikov.

27. Dané su rovnice

0.2 -l y=04x y=2, y= 2 y=15-x
X 5 X 3-x

y:

a) Vyber z nich rovnice priamej imernosti a urci ich koeficienty.
b) Vyber z nich rovnice nepriamej imernosti a urci ich koeficienty.

V predchadzajicich dlohdch sme pouZili pojmy priama a nepriama imernost.

Rovnostou y = k - x je vyjadrend priamo tmernd zavislost veli¢in x a y. KedZe ku kazdej hodnote x existuje pra-
ve jedna hodnota y, pre ktord y = k - x hovorime, Ze y = k * x je rovnica (predpis) funkcie priamej imernosti.

k. . . . . il e - . L
Rovnosfou y =— je vyjadrend nepriamo Umernd zavislost veli¢in x a y. KedZe ku kaZdej hodnote x, x # 0 existuje
X

prave jedna hodnota y, pre ktort y = k hovorime, Ze y = k je rovnica (predpis) funkcie nepriamej iimernosti.
X x

Ulohy o funkcidch priamej a nepriamej imernosti ndjdete aj v nasledujticej kapitole 5.4.




V kazdej ulohe je len jedna z uvedenych moZnosti spravna.

1.

Ak za 300 pretelefonovanych mintt zaplatil telefonujici 36 eur, potom za 10 pretelefonovanych mintt zaplatil:

A 0,80 € B 0,12¢€ C 8,30¢€ D 120¢€

Ak za 12 stiprav pomOcok na rysovanie zaplatila Skola 48,60 eur, potom pét siprav pomdcok stélo:
A 450¢€ B 20,25¢ C 1234¢€ D 36,60 €
Zavislost poctu prejdenych kilometrov s od Casu v hodinéch ¢, ak je priemernd rychlost chodca 4,5 km/h,

vyjadruje vztah:
4,5 !

A s=45-1t B = C s=— D s=45-¢
! 4,5

Zavislost Casu jazdy auta f od jeho rychlosti v, ak je draha 150 km, vyjadruje vztah:

A 1=150-v B = C r=-— D 1=0,150-v
12 150

Ak stoji 1 minerdlka v Skolskom bufete 29 centov, potom zdvislost trZieb za predané minerdlky e v eurdch
od poctu predanych minerélok p, vyjadruje zapis:

0.29 P
e=—" C e=-L D e=29.
p 0.29 ¢ p

Ak stoja dve cokolddy 2,50 eur, potom zdvislost trZieb za predané ¢okolddy e v eurdch od poctu predanych
¢okoléd p, vyjadruje zdpis:

A e=029-p B

1,25
A e=125-p B e= C e=—t D ¢e=250-p
p 2,50
7. Koeficient k priamej imernosti danej tabulkou je:
X 1 2 4 8 10
3 2
y - 1,2 2— 4,8 6
5 5
A k=12 B k=06 C k=6 D k=24
8. Urcte, ktord z nasledujdcich rovnic vyjadruje zavislost medzi x a y v tabulke:
X 2 3 5 7 8
y 1 1,5 2,5 3,5 4
A y=2x B yzi C yzi D y=4x
2 4
9. Grafom priamej imernosti danej rovnicouy =3 - x, pre x € {0, 3, 5, 2,4, 1} je graf:
A B
Yy YA B
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10. Ktora z uvedenych rovnic (predpisov) je rovnicou (predpisom) nepriamej imernosti?

2x 7 2 Tx
A y==X B y-_ C y== D y-2*
7 Y 2x Y 7 Y 2

11. Ktord z uvedenych rovnic (predpisov) je rovnicou (predpisom) priamej imernosti?
3 5

3
A y== B v=— C y=— D y=
Y=g YT 5x Uy Y

W | W
= |-

O priamej imernosti hovorime vtedy, ked plati:

e e

kolkokr4t sa zvacsi (zmensi) jedna veli¢ina, tolkokrét sa zvacsi (zmensi) druh4 veli¢ina.

O neprlameJ tmernosti hovonme Vtedy, ked platr

..........

Priama vimernost je dana rovnicou (predplsom) y=k-x, knazyvame koeficient priamej imernosti.
Podmienka pre &: k> 0.

Nepriama timernost je dana rovnicou (predpisom) y = —, kde k nazyvame koeficient nepriamej imernosti.
Podmienka pre x: x # 0. Podmienka pre k: k> 0. *




Co sme sa uz ucili

U¢ili sme sa o:

* zavislostiach réznych veli¢in

* priamej a nepriamej imernosti
» pravouhlej sustave siradnic
 grafe a rovnici priamej a nepriamej imernosti

1.

5.4 Linearna zavislost.
Graf a rovnica linearnej funkcie

Juraj si naSetril 15 eur a rozhodol sa kipit si novy pocitac. Kazdy dalsi tyZdeini si preto zacal odkladat

z vreckového 5 eur. Po 8 tyZdiioch mu rodicia dali k jeho naSetrenej sume tolko eur, aby si uZ poc¢ita¢ mohol kiipit.
Zostav z danych ddajov tabulku. K tabulke zostroj graf a zapi$ rovnicou zavislost poctu nasporenych eur

od poctu tyzZdiov.

Riesenie 1,

Tabulku urobime tak, Ze do prvého riadka vpiSeme tyZdne a do druhého riadka zapiSeme, kolko eur Juraj naSetril.
Pocet eur, ktoré Juraj naSetril, vypocitame pomocou sti¢tu, v ktorom prvy sc¢itanec bude 15 (pocet eur, ktoré

s X2

mal Juraj na zaciatku sporenia) a druhy scitanec bude suma, ktord si odlozil za kazdy tyzden:

20 €.

Po 1. tyZdni je poceteur 15 +5-1=
Po 2. tyZdni je poceteur 15 +5 -2 =
Po 3. tyZdni je poceteur 15 +5 -3 =
Po 4. tyZdni je poceteur 15 +5 -4 =
Po 5. tyZdni je poceteur 15 +5 -5 =
Po 6. tyZdni je poceteur 15 +5 -6 =
Po 7. tyZdni je poceteur 15 +5 -7 =
Po 8. tyZdni je poceteur 15 +5 -8 =

25 €.
30 €.
35 €.
40 €.
45 €.
50 €.
55 €.

Z vypoctov hodnét do tabulky vieme lahko zostavit rovnicu:

Pocet tyZdilov oznac¢ime premennou x.
Pocet nasporenych eur premennou y.
Potom rovnica zavislosti je
y=15+5-x, xe{1,2,3,4,5,6,7, 8}.

Jurajovo sporenie

x — Cas sporenia (tyZdne)

1

2

3

4

5

6 | 7

y — nasporend suma (€)

20

25

30

35

40

45 | 50

Narysujeme graf do sdstavy stradnic, pri¢om jednotkou diZky 1 cm
na osi x bude 1 tyZdei, na osi y bude 10 €.
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| . Graf pre tito dlohu zostrojte
8 aj na pocitaci.

Graf tvori 8 bodov: A[1, 20], B[2, 25], C[3, 30], D[4, 35], E[5, 40], F[6, 45], G[7, 50], H[8, 55].
Ak by sme spojili vSetky body grafu, zistili by sme, Ze leZia na priamke.
V tejto ulohe sd nasporend suma a Cas sporenia linedrne zavislé premenné.



2

Veronika dostala od rodi¢ov na telefonovanie kredit 6 eur na mesiac.

KaZdy deni v mesiaci pravidelne pretelefonovala 30 centov.
Kolko eur jej zostalo po 5 diioch, 10 ditoch, 15 ditoch a po 20 diioch?
Riesenie zapis do tabulky a zostroj graf. Zapis rovnicou zavislost veli¢in v dlohe.

Riesenie 2,

Do prvého riadka tabulky vpiSeme dni a do druhého riadka tabulky zapiSeme, kolko eur Veronike eSte zostalo po
telefonovani v danych diioch. Kredit, ktory jej zostal po telefonovani, vypocitame pomocou rozdielu:

Po 5 diioch jej zostalo 6-0,30-5

=6-1,50=4,50 €. Z uvedenych vypoctov vieme fahko zostavit

Po 10 dioch jej zostalo 6 —-0,30- 10 =6 - 3,00 = 3,00 €. rovnicu zavislosti.

Po 15 dioch jej zostalo 6 —-0,30-15 =6 -4,50=1,50 €.
Po 20 dioch jej zostalo 6 —0,30 - 20 =6 — 6,00 = 0,00 €.

Pocet dni oznaCme x a pocet eur oznacme y.
Potom rovnica bude mat tvar:

Veronikine telefonovanie

y=6-030-x, x e {5,10, 15, 20}.

x — pocet dni telefonovania

5 10

15

20

y — zostavajuci kredit

4,50 3,00

1,50

0,00

Graf zostrojime v pravouhlej sistave sdradnic, ktord nie je kartezidnska. Jednotku dizky na osi x zvolime 0,5 cm,
jednotku dlZky na osi y zvolime 1 cm. Na os x ddme hodnoty pre Veronikine telefonovanie v jednotlivych diioch, na
os y hodnoty pre zostavajuci kredit v eurdch.
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Graf tvoria 4 body: A[5; 4,50], B[10, 3], C[15; 1,50], D[20, 0].
Keby sme body grafu spojili ¢iarou, zistili by sme, Ze leZia na priamke.
V tejto tlohe sd zostavajici kredit a pocet dni telefonovania linearne zavislé premenné.

30

rozhodli kupit pre fiu spolo¢ny darcek.

Klaudiin brat dal 5 eur a kamaréti sa skladali po 1,50 €.
Zapis rovnicu zavislosti vyzbieraného poctu eur na darcek od

poctu kamaratov. Zostroj graf na pocitaci.

4.

tyZdni, po mesiaci. Zostroj graf na pocitaci.

Projektova uloha

Zistite, aké pravidelné mesacné vydavky md vaSa rodina. Vypocitajte,

kolko je to ro¢ne. Zostrojte do jednej stistavy suradnic grafy vyjadruju-
ce zdvislost vydavkov vydanych na jednotlivé polozky. Porovnajte ich
a pokdste sa vytvorit pre svoju rodinu pldn sporenia na jeden rok.

Klaudia ma narodeniny. Jej brat so spolo¢nymi priatemi sa

Rodina minie za tyZdeii na potraviny priemerne 240 eur. Me-
sacny prijem rodiny je 1 020 eur. Napi$ rovnicu zavislosti poctu
eur, ktoré rodine ostand po prvom tyZdni, druhom tyZdni, trefom




Aj veli¢iny v tlohdch 3 a 4 su linearne zavislé.

Zapis linearnej zavislosti dvoch veli¢in x a y
vtvarey=k - x + g, kde k a g si [ubovoIné redlne ¢isla, §
nazyvame rovnicou tejto linearnej zavislosti.

PretoZe ku kazdej hodnote x bola jednoznac¢ne priradend hodnota y, hovorime, Ze rovnica (predpis)
v=k-x+gq
je rovnicou (predpisom) linearnej funkcie.
V rovnici y = k - x + g, kde k, g su koeficienty linedrnej funkcie, x nazyvame nezavisla premenna a y nazyvame
zavisla premenna.
Grafom linearnej funkcie je priamka alebo jej Casti v zavislosti od hodndt premennej x.

Napriklad:

y=5-x+15 x¢€{l,2,3,4,5,6,7, 8} y=4-x, xe R

k=5 k=4

g=15 qg=0

Grafom je stubor izolovanych bodov. Grafom je priamka.
y=6-030-x, xe{5,10, 15,20} y=-2-x-3,xe R x2>21
k=-0,30 k=-2

q=06 g=-3

Grafom je stubor izolovanych bodov. Grafom je polpriamka.

Poznamka
Rovnica linedrnej funkcie sa uvadza aj v tomto tvare:
y=a-x+b, kde a, b su redlne Cisla.

V suvislosti s linedrnymi funkciami zvykneme na zdkladnej Skole hovorit o dvoch vlastnostiach:

Linearna funkcia je rastica, ak plati:

Graf rasticej . o e Graf klesajucej
funkcie ak sa zvacSuju (zmenSuji) hodnoty funkcie
y nezdavislej premennej x, tak sa zvaéSuju (zmensujui)
aj hodnoty zavislej premennej y.
Funkcia je klesajica, ak plati:
ak sa zvicéSuju (zmensuji) hodnoty
0 x nezdvislej premennej x, tak sa zmenSuju (zvacsuji) 0 X
hodnoty zavislej premennej y.
3. Narysuj grafy linedrnych funkcii. Ur¢i koeficienty funkcii. Zisti, ¢i st funkcie rastice alebo klesajice.
2
a)y=-3-x+2, xe Rx>1 b)y=§-x—1,xeF?,x<3
2
c)yz?x,xeR,xZ—S d)y=2-x+1,xeR
Kiesenie 5,

Grafy funkcii sme rysovali z tabuliek. Zostavme tabulku pre kazdua funkciu. V zévislosti od ¢iselného oboru funkcie
vyberieme do tabulky hodnoty pre nezdvisli premennd x a z rovnice funkcie vypocitame hodnoty y.
Graf narysujeme v ststave siradnic s jednotkou dlZky na osiach 1 cm.

a)y=-3-x+2,xe Rx>1

Nerovnicu x > 1 sme rieSili na ¢iselnej osi. Jej rieSenim st ¢isla z ¢iselnej osi od ¢isla 1 napravo. Prazdny kriZok
znamend, Ze ¢islo 1 nie je rieSenim nerovnice ale napriklad ¢islo 1,1 uZ rieSenim nerovnice je.

>

( >

< | | 3>
<« t t >

0 1 2




Vzhladom na tieto poznatky vyberieme do tabulky pre premennd x ¢isla 1 a 2. MéZeme povedat, Ze grafom funkcie
bude polpriamka bez zaciato¢ného bodu, ktory ma x-ovi sdradnicu 1.

X 1 2
y=-3-x+2 -1 -4
y=-3-1+2=-1 T T Vypocitaj hodnoty funkcie y =—3 - x + 2

y=-3-2+2=-4 aj pre x = 1,5; 3,6; 4,8 a zakresli ich

do grafu funkcie.

Grafom funkcie je polpriamka AB, bez zaciato¢ného
bodu A (preto prazdny kriZok). .
Koeficienty funkcie y=-3 - x + 2

\]
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k=-3 qg=2 }
Z grafu je vidief: ako sa zva¢Suji hodnoty premennej 2t }
x, tak sa zmenSuji hodnoty y. Funkcia je klesajtca. }
-3 1

\
|
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b) y:%cx—l,xe R x<3

RieSenim nerovnice x < 3 su ¢isla z ¢iselnej osi od €isla 3 nalavo. Pradzdny kriZok znamen4, Ze ¢islo 3 nie je rieSenim
nerovnice, ale napriklad ¢islo 2,9 uZ rieSenim nerovnice je.
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A

Vzhladom na tieto poznatky vyberieme do tabulky pre premennd x ¢isla 3 a —3. MdZeme povedat, Ze grafom funkcie
bude polpriamka bez zac¢iato¢ného bodu s x-ovou siradnicou 3.

X 3 -3
2
y:§~x—1 1 -3
2
Vypocditaj hodnoty funkcie y=—-x—1,
y=g 3-1=2-1=1 ) ypocitay yTu y=3x
3 aj pre x = —6, -9, —12 a zakresli ich
2 (3)-1 )1 3 do grafu funkcie.
)’—3 S = =

Grafom funkcie je polpriamka AB, bez zac¢iato¢ného
bodu A (preto prazdny kriZok).
7

2 X
Koeficienty funkcie y = \ cx -1
¥ \
2
k=— =-1
3 q

Z grafu je vidief: ako sa zva¢Sujd hodnoty premennej
x, tak sa zviac¢Suju hodnoty y. Funkcia je rastiica.




c) yzz?x,xe R x>-5

s N

RieSenim nerovnice x > —5 su ¢isla z ¢iselnej osi od ¢isla —5 napravo. Plny kriZok znamend, Ze aj ¢islo —5 je riese-
nim nerovnice.

Vzhladom na tieto poznatky vyberieme do tabulky pre premennt x ¢isla —5 a 0.
MbzZeme povedat, Ze grafom funkcie bude polpriamka so za¢iatoénym bodom s x-ovou stiradnicou —5.

X -5 0
2x
=== 1 2 0
Y=

_2D_ i

5

2-0

===

=73

Grafom funkcie je polpriamka AB, so zacia-

to¢nym bodom A (plny krizok). v
- : 2x 2 1+
Koeficienty funkcie y= 5 =X +0
¥ &4 : : : — B : >
k= — *
5

i
g=0 TS 4 3 2 1
\
\
\

Z grafu je vidief: ako sa zvaéSuji hodnoty
premennej x, tak sa zvac¢Suju hodnoty y.
Funkcia je rastica. A

d)y=2-x+1,xeR

AK x € R, grafom funkcie je priamka.
KedZe priamka je ur¢end dvomi bodmi, staci, ak si do tabulky pre hodnoty x zvolime dve lubovolné Cisla.
My si vyberame ¢isla 0 a 1. Su to redlne ¢isla a hodnoty y pre ne jednoducho vypocitame.

X 0 1 Vypotitaj hodnoty funkciey =2 - x + 1
y=2-x+1 1 3 aj pre x = 0,5; 1,5; 2; 2,5 a zakresli ich
do grafu funkcie.
y=2-0+1=1 T T
y=2-1+1=3

Grafom funkcie je priamka AB.
Koeficienty funkcie y=2 - x + 1

N

k=2 g=1

Z grafu je vidiet: ako sa zva¢Sujd hodnoty
premenne;j x, tak sa zvac¢Suji hodnoty y.
Funkcia je rastica.




Skor nez vyrieSime nasledujice tlohy, pozrime sa, ako koeficient k v rovnici linedarnej funkcie y = k - x + ¢ stvis{
s vlastnostami rasticej a klesajicej funkcie.

rovnica funkcie k q vlastnost rovnica funkcie k q vlastnost
_ _ _ rastica _ ) _ _ klesajica
y=5-x+15 k=5 g=15 funkcia y=6-030-x | k=-0,30 qg="6 funkcia
2 2 . .
=2 . x—-1 k== _ rastica _ 1. _ _ klesajica
Y 3 3 q=-1 funkcia y=-3-x+2 k==3 q=2 funkcia
k>0 T k<O T
Ak jevrovnici y=k-x+gq Ak je vrovnici y=k-x+gq
koeficient k kladné Cislo, tak je funkcia rastidca. koeficient k zdporné Cislo, tak je funkcia klesajiica.

Narysuj grafy linedrnych funkcii, urci ich koeficienty. Napfis, ¢i st funkcie rastice alebo klesajice.
a)y=4-x-3, xeR b)y=04-x+02, xe Rx<0 oy=1-5-x, xR
1
d)y:Z-x—l,xeFﬁx<8 e)y=-2-x+4, x€ Rx2>20 f)yz%, xe R x>-5

Rysovat grafy linearnych funkcii mdZeme aj pomocou priesecnikov grafu funkcie so siiradnicovymi osami.
Oznacujeme ich P, a P,. yA y A

N e
AN n |

0 P,

AN 0

7 Ur¢i priesecniky grafov funkcii s osou x: !
a) y=-2-x+5,xeR b)y:Z~x+3,xeF?

=Y

Kiesenie 7.

Body leZiace na osi x maji y-ovi sdradnicu 0.
Ak médme urcit priesecnik grafu funkcie s osou x, rieSime rovnicu y = 0.

a) y=-2-x+5
0=-2-x+5 /+2x
2x=5 /:2
x=2,5

Priesecnik grafu funkcie y =-2 - x + 5 s osou x ma stiradnice [2,5; 0].

b) Za y dosadime do rovnice funkcie y = i -x+3 C¢islo 0 a rieSime rovnicu 0 = i -x+3.
0= L x+3 /-4
4
O=x+12 /-12
-12=x
x=-12 !
Priese¢nik grafu funkcie y = " -x+3 s osoux ma sdradnice [-12, 0].

8 Ur¢i priesecniky grafov funkcii s osou y:
a) y=3-x-4 b) y=3-05-x
Kiesenie 8.
Body leZiace na osi y majui x-ovi sdradnicu 0.
Ak méame urcit priese¢nik grafu funkcie s osou y, dosadime do rovnice funkcie za premenndu x ¢islo 0.
a) y=3-x-4
y=3-0-4=-+4

Priese¢nik grafu funkcie y = 3 - x — 4 s osou y ma suradnice [0, —4].



b) Do rovnice funkcie y= 3 — 0,5 - x dosadime za premennd x ¢islo 0.
y=3-05-x
y=3-05-0=3

Priese¢nik grafu funkcie y= 3 -0,5 - x s osou y ma4 stiradnice [0, 3].

Pri ur€ovani priesecnika s osou y si méZeme v§imnut, Ze v rovnici funkcie y = kx + ¢ sa hodnota g rovna druhej
suradnici prieseénika grafu funkcie s osou y. Napriklad:

y=3-x-4 priesecnik s osou y md sdradnice [0, —4], g =-4
y=3-05-x priesecnik s osou y ma sdradnice [0, 3], ¢ =3
9. Ur¢i priesecniky grafov funkcii s osou x a s osouy, x € R.
5-x x—1 X 2
)y )y 3 )y 2 )y 5 )y <
10.

Pomocou priese¢nikov grafu funkcie s osami sustavy stiradnic zostroj graf linedrnej funkcie

y:§—3x,prexe R.

Kiesenie 10,

Najprv uréime priesecnik s osou x. Ma y-ovu suiradnicu 0. Graf zostrojime v pravouhlej sistave stradnic.
Do rovnice funkcie dosadime za y ¢islo O a rieSime rovnicu:
)

y=—-3x

e

e
Poméclra e

6
[}=l—3.t f4+3x

\3:\6.3
3w=2 /3 [5755==81 ¢
5 / R by R
- ! N 15:3 7%
‘) ~
x== =
ni

S
Priese¢nik grafu funkcie s osou x je bod so stradnicami [; '”]

Priese¢nik grafu funkcie s osou y ma x-ovi sdradnicu 0.
Do rovnice funkcie dosadime za premennu x ¢islo 0.

}':E—S.x':E—S-IJ:E

5 5
1]
Priese¢nik grafu funkcie s osou y je bod so stiradnicami [[L :}

1. Pomocou priese¢nikov grafu funkcie s osami sistavy stradnic zostroj v jednej sdstave siradnic grafy
Styroch funkcii, x € R:
a)y=2x+1 b)y=2x-1 )y=2x+3 d)y=2x-3

12. Pomocou priese¢nikov grafu funkcie s osami sdstavy stradnic zostroj v jednej ststave sdradnic grafy
Styroch funkcii, x € R:
a)y=-2x+1 b)y=-"2x-1 c)y=-2x-3 d)y=-2x+3

Viete, Ze...?
Jednym zo zakladatelov modernej teérie funkcii bol ¢esky matematik a filozof
Bernard Bolzano (1781 - 1848), profesor teoldgie na Karlovej univerzite v Pra-
he. Napfsal mnoZstvo matematickych diel, ktorych vyznam docenili az neskoro
po jeho smrti. Franctizsky vedec Jean Baptiste Fourier (1768 — 1830) a nemecky
matematik Peter Dirichlet (1805 — 1859) vyslovili zéver, Ze funkciu treba chdpat
ako ur¢itd zdvislost medzi veli¢inami, bez ohladu na to, ¢i je k dispozicii rovnica

Problémova tloha vyjadrujica tito zdvislost. Dirichletova definicia funkcie:

"Premenndi veli¢inu y nazyvame funkciou premennej veli¢iny x,
ak kaZdej hodnote veli¢iny x zodpoveda jeding, presne urcena hodnota veliciny y."
Zdroj: http://sis.science.upjs.sk/matematika/kniznica_vp/funkcie/Histor.htm

Sformulujte z rieSeni tloh 11 a 12 tvrdenie,
ktoré plati pre grafy tychto funkcii.



73. Z funkcii danych rovnicami y =0,5x + 2, y = xT—l ,y=-2-0,5x, y=0,25x+ 4, x € R, vyber tie,

ktorych grafy st rovnobezné priamky.

14, x+8’yzf_g,y=_2_x,xeR,vybertie,ktor}'lch

Z funkcii danych rovnicami y=x+ 2, y = 2

priese¢niky grafov s osou y st totoZné.

3. Zisti, na grafe ktorej z funkcif a) a7 d) le%i bod M[0, 4] .
1
a)y=05x+4 b)y:xT o)y=—-4-x d)y=4+x

Riesenie 15,
Ulohu mdZeme riesit viacerymi spdsobmi.
Jeden zo sposobov rieSenia vychadza z tivahy:

Bod M ma4 x-ovt sidradnicu 0, je teda priese¢nikom grafu funkcie s osou y.
O ktoru funkciu ide, moéZeme zistit tak, Ze postupne urcime priesecniky grafov funkcii v a) az d) s osou y.

Ulohu méZeme riesit aj pomocou tejto ivahy:
Ak je bod M bodom grafu funkcie, tak po dosadeni hodnoty x-ovej stiradnice bodu do rovnice funkcie, musime dostat
y-ovu suradnicu daného bodu.

Prvé rieSenie urob samostatne.

My si ukaZeme druhé rieSenie.
Tipujeme, Ze rieSenim by mohli byt funkcie v a) alebo ¢). Dosadime hodnotu x-ovej stradnice do rovnice prvej
funkcie:
a) [0, —4]
x=0
Potom: y=0,5x+4=0,5-0+4=4

V bode M[0, —4] je y-ova stradnica —4.
KedZe 4 # —4, bod M nepatri grafu funkcie y = 0,5x + 4.

) [0, -4] < Samostatne over aj moZnosti b) a d).
x=0
Potom: y=-4—-x=-4-0=-4

V bode M[0, —4] je y-ova stiradnica —4.
KedZe —4 = —4, bod M patri grafu funkcie y = -4 — x.

76. Zisti, ktorému grafu funkcie patri bod B[-2, —1]:
a)y=02x—1 b)y:x;2 0)y=-2-x d)y=-1-2x
17.*

a) Zisti, pre ktoré redlne ¢isla x sa hodnota funkcie y = rovnd 0.

b) Zisti, pre ktoré redlne ¢isla x si hodnoty funkcie y = 4x + 5 vicSie alebo sa rovnaju ¢islu 2.
¢) Zisti, pre ktoré redlne ¢isla x si hodnoty funkcie y = 3 — 5x menSie alebo sa rovnaju ¢islu 3.

.....

*
78. . e, T eveRrmreye : A e By Bes 8 ; p
Napis rovnicu linedrnej funkcie, ak poznas priesecniky jej grafu s osami sustavy stradnic:

a) P[-2,0], P[0, -2] b) P.[3, 0], P,[0, -5]

2 3
¢) P[-0,5; 0], P,[0; -0,1] d) P{g, 0}, P{O, ﬂ



79. HRON

Hron je druhd najdlhSia slovenska rieka. Prameni na svahoch Kralovej hole v Nizkych Tatrdch vo vyske

1 005 m n. m. (pramenia tam $tyri rieky: Hron, Cierny Vah, Hnilec a Hornad).

Hron patri medzi najvyhladdvanejSie vodédcke trasy, pri¢om sa splavuje asi 270 km. Rieka sa mdZe splavovat,
ked jej hladina dosahuje urcitd vy$ku. Vodaci preto pozorne sleduji odpocty vysky hladiny (vodocet) merané
v Brezne a v Banskej Bystrici.

Na grafe je zndzorneny stav hladiny rieky Hron namerany v marci v Brezne a v Banskej Bystrici.

g YA
g 160
3 ‘ l l ¢ Banskd Bystrica
~ a5
S 10T Brezno
=
120
100
80
60 a) Napfs, v ktorych diloch bol stav hladiny rieky
Hron bez zmeny oproti predchddzajicemu diiu,
40 5 v Brezne a v ktorych diioch v Banskej Bystrici.
T b) Napis, v ktorych diioch hladina rieky Hron
20 stipala oproti predchddzajicemu diiu a kedy
klesala v Brezne a v ktorych diioch stipala
- - > a klesala v Banskej Bystrici.
0 223 233 243 253 263 273 X
dni v marci

Riesenie 19,

a) Bez zmeny v Brezne bol stav hladiny rieky Hron v ditoch 23. 03., 24. 03., 25. 03., vyska hladiny bola 40 cm.
Bez zmeny v Banskej Bystrici bol stav hladiny rieky Hron v ditoch 26. 03, 27. 03.
Vyska hladiny bola 140 cm.

b) Hladina rieky Hron klesala v Brezne v diioch 26. 03., 27. 03., na grafe stipanie hladiny nie je zndzornené.
Hladina rieky Hron klesala v Banskej Bystrici v diioch 23. 03., 24. 03., 25. 03., na grafe
nie je stipanie hladiny zndzornené.

V predchadzajiicej tlohe sme zistovali, kedy bola vySka hladiny rieky Hron bez zmeny.

Zavislost, v ktorej pri zmene jednej veliciny I

(nezdvislej premennej) nenastane zmena druhej veliciny §

(zavislej premennej), oznacujeme pojmom konStantna funkcia.
|

Ak premenou x ozna¢ime dni, v ktorych je v Brezne hladina rieky bez zmeny (1. deni — 23. 03., 2. deil — 24. 03.,
3. deni — 25. 03.), a premennou y ozna¢ime vySku hladiny rieky, potom konStantna funkcia znizornujica tito

situdciu je:
y:40, kde x € {1,2a 3}

Pozrime sa na rovnicu linedrnej funkcie a suvis jej koeficientov so zndmymi funkciami.

Pre k=0 mdrovnicay=kx+qgtvary=q, g€ R |
a nazyva sa rovnicou konStantnej funkcie.
Ak g=0a k=0, potom md rovnicay =kx + g tvary =kx, x € R, §
¢o je rovnica (predpis) pre priamu imernost. |




20. Zostroj grafy konStantnych funkcii:

a)y=3,xe{-4,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3,4} b)y=-2,xe R
Uved stradnice priesecnika grafu funkcie s osou y.
Riesenie 19,
a) Na zostrojenie grafu funkcie y = 3 zostavime tabulku hodndt.
x | -4 |-3|-2]-1 0 1 2 3
y 3 3 3 3 3 3 3

(98]
(98]

A B C
R
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
I I
4 3 2

Grafom je stbor 9 bodov so suradnicami [-4, 3], [-3, 3], [-2, 3], [-1, 3], [0, 3], [1, 3], [2, 3], [3, 3], [4, 3].
Priesecnik grafu funkcie s osou y je bod E, ktory ma4 stiradnice [0, 3].

b)y=-2,xe R
Premennd x je z oboru redlnych ¢isel. Grafom tejto konStantnej funkcie je priamka.
Na jej zostrojenie stacia dva body, napr. A[-1, 2], B[1, -2],

X -1 1

y -2 2 yA

"y

|
L

=)
-t

Wi ————

Grafom danej funkcie je priamka AB.
Priese¢nik priamky AB s osou y mé sudradnice [0, —2].

24. Zostroj grafy konstantnych funkcif: 3
a)y=4,xe {-5,-3,-1,0,1,3,5} b)y=-1l,xe Rx>0 ¢)y=15xeRx>2 d) y:—z,xe R, x<4

Narysuj graf funkcie y :%-x, xeR.

Riesenie 22,
Funkcia dana rovnicou y = 3 x je funkcia priamej dmernosti. Pri zostrojovani grafu priamo imernych zavislosti,

kde prva premennd bola siborom Styroch, piatich, ..., desiatich ¢isel, bol grafom stbor konkrétneho poctu bodov
(Styroch, piatich, ...., desiatich bodov) leZiacich na priamke. KedZe redlne ¢isla vypliiaju celd ¢iselnd os, tak grafom
danej funkcie pre redlne ¢isla bude priamka. Priamka je ur¢end dvomi bodmi, preto na zostrojenie grafu danej

funkcie staci vybrat dve hodnoty pre nezavishi premennii x.

pokracovanie



Vyberieme napr. x=—5 a x=35.

X -5 5
—%x 2 2
Y75
) _
x=-5 y=2.ux=2.(5=00_, _]
5 5 5 .
) y
x=5 1=g-.r=:~ﬁ=E=2 B
5 5 5 o

Y

._.
&)
w
N
[

Grafom funkcie je priamka AB.

2
23, Zostroj graf funkcie y = 2 xe Rax=0.
x

JKiesenie 23,
. , ) 2 ) . .. .
Funkcia dand rovnicou y = 3 e funkciou nepriamej imernosti.
X

Pri rysovani grafu nepriamo timernych veli¢in, kde prva premenn4 bola stiborom Styroch, piatich, ..., desiatich Cisel,
bol grafom sibor konkrétneho poctu bodov (Styroch, piatich, ...., desiatich bodov) leZiacich na hyperbole. KedZe
redlne &isla vypliiaji celd Giselnd os, tak grafom danej funkcie pre redlne ¢isla bude hyperbola.

Hyperbola sa d4 najlepSie zostrojit pomocou grafickej kalkulacky alebo pomocou pocitaca.
Ak hyperbolu zostrojujeme bez tychto pomocok, zvolime si pre premennt x aspoii:

— tri zaporné hodnoty, napr. x=-1,x=-1,5,x=-2

— tri kladné hodnoty, napr. x=1,x=1,5,x=2

Hodnotu x = 0 neméZeme zvolit, pretoZe pre zlomok plati: menovatel sa nesmie rovnat 0.

X -2 -1,5 -1 1 1,5 2
1 4 2 2 4 1
y:— - - - — — —
3x 3 9 3 3 9 3
A A A A A A
x=-2 y=£= 2 =—l
3 3(-2) 3
2 2 2 2.2 4
x=-1,5 y=E—=———— = —=———=——
3x 3(-L5) 4.5 4.5-2 Q
2 2 2
_x:—] — e —
v 3(-1) 3
x=1 =222
Y Jxr 31 3
2 2 2.2 4
:1’5 = e— T o eeee— T
* 3x 3-15 452 9
PR S 2



Z Xz z X7

Grafom funkcie je hyperbola, jedna jej Cast pre kladné ¢isla, druha Cast pre zdporné Cisla.
Tato hyperbola sa nazyva rovnoosova hyperbola, jej jednotlivé Casti nazyvame vetvy.

yA

Zostav tabulku pre viac hodndt premennej x a narysuj graf.
Potom do tej istej sustavy stradnic narysuj graf len pomocou
hodnét z tabulky uvedenej v naSom rieseni.

K akému zéveru si priSiel?

Problémova uloha

Narysuj ¢o najpresnejsie hyperboly, ktoré su grafmi

1 2
funkcii y=—, y=—, y= 3 . Ovplyviiuje koeficient
X X X

24,

a)y=4x,x<c R b) yzz,xeFx’

25. Auto iSlo z obce A do obce B priemernou rych-
lostou 75 km/h. Na grafe je zndzornend zavislost poc-
tu km (y), ktoré ma do ciela cesty, od ¢asu jazdy (x)
v hodinach. Od¢itaj z grafu:

a) akd je vzdialenost medzi obcami A a B,

b) po akom case pride auto do ciela cesty.

YA
45 |

40
35:
30
25 -
20 -
15

10

5

><"

nepriamej imernosti grafy tychto funkcii?
Svoje zistenia prediskutuj so spoluziakmi a ucitelom.

Zostroj grafy funkcii priamej a nepriamej imernosti:

¢) y:%,xeR,x;ﬁO d) y:—%,xeR,x;tO
X x

Riesenie 25,

a) Ulohu mdZeme pocitat takto:
Od hodiny Startu (0 hodin cesty) do ciela cesty islo
auto 0,6 hodiny (bod na osi x).
Podla zadania i$lo auto priemernou rychlostou 75 km/h,
teda preslo 0,6 - 75 = 45 km.

Ulohu moéZeme rieSit aj pomocou prieseénika grafu
funkcie s osou y.

Na osi y je nulovy bod s y-ovou stradnicou 45.
Vzdialenost medzi obcami je 45 km.

b) Ulohu mdZeme pocitat takto:
Dréha, ktord ma auto prejst je 45 km. Priemernd rych-
lost je 75 km/ h. Potom ¢as jazdy je 45 : 75 =0,6 h.
Ak i8lo auto priemernou rychlostou 75 km/h, do ciela
cesty prislo za 0,6 hodiny.

Ulohu méZeme riesit pomocou priesecnika grafu funk-
cie s osou x.
Na osi x je nulovy bod s x-ovou stradnicou 0,6.

Auto pride do ciela po 0,6 h jazdy.




V nasledujucich dlohéch si zopakujeme aj vedomosti z predchddzajicich kapitol.

26. Na grafe je zndzorneny pocet eur (y), ktoré vyzbierali na Denl Zeme dobrovolnici z nasej Skoly na ndkup
krovin a stromov na volné priestranstvo pri $kole, v zavislosti od poctu dnf (x).

a) Odcitaj z grafu, aky bol najvacsi rozdiel medzi jednotlivymi dilami vo vybere pefiazi.

b) Vypocitaj, aky bol priemerny pocet eur vyzbierany za deii.

¢) Napis, v ktorych za sebou nasledujicich diioch nadobuddal vyber eur rastice hodnoty.

d) Napis, v ktorych za sebou nasledujicich diioch nadobudal vyber eur klesajiice hodnoty.

e) Napis, v ktorych za sebou nasledujicich diioch bol vyber eur konStantny, nemenil sa.

y A
100+

Wt — — T

801
704

60

504

404

30; __LA[1,32]
E L‘ == 5[72,,2,5], ,,,,,,,, F l6’ 24]
0l 1 __, bzl
C[3.20] | E5,20]
| |
10+

\
\

\

\
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\ \

} \ \ \ \
| ! ! \ \
| | | | |
—
3 4 5 6 7

27. Na grafe je zndzorneny kurz amerického doléra k euru (y) v zdvislosti od mesiaca a roka (x).
a) Odcitaj z grafu, v ktorom mesiaci a roku bol kurz eura k doldru najniZsi.

Vv

b) Odc¢itaj z grafu, v ktorom mesiaci a roku bol kurz eura k doldru najvyssi.

y 1,34 1

1,33 1

& 1,321
1,32 1,318

1,31 -
1.3 1 1,299 1,3
1,29 -
1,28 -
1,27
126 1,259 1,261

1.25 1 T T T T T T T T !
5.12 6.12 7.12 8.12 89.12 10,12 1112 1212 1.13 2.13 3.13



Vyskusajte sa

V kazdej ulohe je len jedna z uvedenych moZnosti spravna.

1. Linedrnou funkciou je funkcia dand rovnicou:
2 3

A y= B y== C y= D y==+3
x+3 X 2 X
2. Grafom rasticej linearnej funkcie pre x € R, je graf:
YA
3 B
21
/ b
T 5 x
>
3. Grafu linearnej funkcie na obrazku patri bod so sdradnicami:
A [-1,1] B [0,2] C [0, 1] D [1,2]
YA
3l
21
52 4o N~ 2 5
—14
ol
4. Grafu linedrnej funkcie na obrazku patri bod so siradnicami:
A [-1,2] B [2,0] C [-1,-1] D [-1,0]
YA
3l
2
1+
RO 10 2 5%
14
21

58



5. Hodnota linedrnej funkcie y = gx —i pre x = 3 ,je:

Al B 2 c U 7
3 12 18

6. Bod M[-4, 2] patri grafu funkcie danej rovnicou:
A y=x-4 B y=2x+6 C y=2x-2 D y=x-2

7. Grafu funkcie danej rovnicou y = 3 — 2x patri bod so siradnicami:

A [3,9] B [2,-1] C [0, 1] D [-1, 6]

8.%* Bod N[2, —5] patri grafu funkcie danej rovnicou y = kx + 3, ak:
A k=3 B k=-4 C k=-1 D k=2

9.% Bod P[-2, 1] patri grafu funkcie danej rovnicou y = 4x + ¢, ak:
A ¢g=3 B ¢g=-6 C ¢=9 D ¢g=-2

10. Z uvedenych z4avislosti nie je linedrna:
A zavislost obvodu $tvorca od dizky jeho strany
B zévislost obvodu rovnostranného trojuholnika od dizky jeho strany
C zévislost objemu kocky od diZky jej hrany
D zavislost obvodu kruhu od jeho polomeru

11. Graf linedrnej funkcie danej rovnicou y = kx + ¢, ak g = 3, je:

A YA B YA
3l 3l

|
(98
|
[N}
|
R
=
(98]
=
.
(98
.
[N}
| 4
R
=)
o |
7
=Y

> i
C ¥4 D \\iu
3

I\
w0
|
S
|
=)
v |
=Yy
|
w
|
\S)
| 4
(=)
|
7
=Y




12. Graf funkcie danej rovnicou y = 0,5x — 1,25 pretina os y v bode so stiradnicami:

1 5 5
- 0,— -0 0,——
A 10,5 B 0] IEX] D |03
13. Graf funkcie y = I—Tr pretina os x v bode so stiradnicami:
1 1 1
=0 0,— 0,—
A |30 B 0] C 1.0 D 0.1]

14.* Grafu linedrnej funkcie patria body so siradnicami [2, —3], [0, —1]. Rovnica tejto funkcie je:

A y=-x+1 B y=x+1 C y=-x-1 Dy:x—l

15. Rovnica funkcie, ktorej graf je na obrdzku je:

A yzg B y=2x C y=x+1 D y=x+2
YA
3l
2l
+— -
\
\
: : : : L T
-3 -2 -1 1 2 3 X
—14
21

Zapamatajte si

Linearna funkcia je kazda funkcia, ktora sa da zapisat rovnicou v tvare:
y=k-x+gq,

kde k a g sui Iubovolné realne ¢isla.

X je nezavisla premenna

y je zavisla premenna (zavisi od hodnoty premenne;j x)

Grafom tejto funkcie je priamka alebo jej Casti v zavislosti od hodndt premennej x.

Ak k =0, ide o konstantnu funkciu, napriklad y = 4.

Ak k#0, g =0, ide o funkciu priama timernost, napriklad y = 2x.

Ak k > 0, hovorime, Ze linedrna funkcia je rastica, napriklad y = 3x + 1.
Ak k < 0, hovorime, Ze linedrna funkcia je klesajuica, napriklad y = —3x + 2.
Cislo ¢ urCuje y-ovii stiradnicu priese¢nika grafu funkcie s osou y.
Priese¢nik grafu funkcie s osou x ma y-ovi siradnicu 0.

Priese¢nik grafu funkcie s osou y ma x-ovi siradnicu 0.
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Sme si podobni ako vajce vajcu...
Podobaji sa ako dve zrnkd piesku...

Podobnost je pojem pouZivany v beZnom Zivote.
Zvycajne sa pouziva vtedy, ked sa Tudia, zvieratd
alebo veci podobajt tak, Ze si ich moZno pomylit.

V matematike sa s pojmom podobnost stretdvame

v geometrii. Hovorime o podobnych trojuholnikoch,
Stvoruholnikoch, rovnobeznikoch, kruhoch, kruZniciach,
telesach...

Existuju Tudia, ktori sa snazia hladat podobnosti, a tym
aj bavit [udi. NajbeZnejSie je porovnavanie

majitela psa s jeho psom.

Zistite, ¢o sa o podobnosti piSe aj v inych odvetviach
kaZdodenného Zivota — v umeni, v Sporte...

6.1 Podobnost geometrickych utvarov, pomer podobnosti

Co sme sa uz udili

Vymenovat a narysovat rozne geometrické Gtvary: tsecku, trojuhol-
nik, Stvorec, obdlznik, rovnobezniky, lichobeznik, kruh, kruZnicu.

Urcit, kedy su dtvary zhodné, ¢o je pomer, mierka. : |
Zviacsovali a zmenSovali sme geometrické ttvary v Stvorcovej sieti.

V tejto kapitole si povieme o stivislosti pomeru so zviac¢Sovanim ¢i zmenSovanim geometrického dtvaru.
Ur¢ite budete vediet riesit tieto tlohy. Podobné ste riesili v 7. a 8. ro¢niku.

7. DI7ky stran trojuholnika st v pomere 2 : 3 : 4. Najdlhsia strana tohto trojuholnika ma di7ku 12 cm.
Vypocitaj dizky chybajicich stran tohto trojuholnika.

Riesenie 1.

Ulohu mbZeme riesit takto:

V pomere 2 : 3 : 4 prislichaji diZke najdlhsej strany trojuholnika 4 dieliky.
Potom di7ku jedného dielika vypoc&itame: 12 cm : 4 = 3 em.

Krat§im strandm trojuholnika prislichajui 2 dieliky a 3 dieliky.

Potom st di7ky krat$ich strdn: 3ecm:-2=6cm
3ecm-3=9cm



Riesenie tlohy m6Zeme zapisat aj takto: C

Trojuholnik si na¢rtneme, oznac¢ime jeho vrcholy a strany.

Dielikom v pomere priradime oznacenia stran podla ich diZky. b u

2:3 4

a: b :c

l A c B
12 cm 4 dieliky v pomere je 12 cm, 1 dielik je 12cm : 4 =3 cm
DI7ky zvysnych stran trojuholnika vypo¢itame: a=2-3 cm =6 cm
b=3-3cm=9cm
Chybajtice strany trojuholnika maju dizky 6 cm a 9 cm.
2. Dizky strén obdiznika st v pomere 5 : 3. KratSia strana tohto obdiZnika meria 3,6 cm.
Vypoditaj di7ku dlhsej strany obdiZnika.
Kiesenie 2.
Ulohu méZeme rieit takto:
V pomere 5 : 3 di7ke kratej strany obdiZnika prislichaji 3 dieliky. D ¢
Potom diz7ku jedného dielika vypog&itame: 3,6 cm : 3 = 1,2 cm.
DIhsej strane obdiZnika prislicha 5 dielikov, takZe jej di7ka bude
5-1,2cm =6 cm. _b
Riesenie dlohy moZeme zapisat aj takto:
ObdiZnik si naértneme, ozna¢ime jeho vrcholy a strany. I
Dielikom v pomere priradime oznacenia stran podla ich diZky.
3 T T T T
i A a B
a:b

|
!

,6cm 3 dieliky v pomere si 3,6 cm,

1 dielik je potom 3,6 cm : 3 = 1,2 cm
Di7ku dlhsej strany obdiZnika vypo&itame:
a=5-1,2cm=6cm

Dika dlh3ej strany obdiZnika je 6 cm.

3. MIERKA PLANU

Jankovi rodicia dostali od stavebnej firmy plan
poschodia s podorysom bytu, ktory chcu kiipit.
Jankova izba mala na plane rozmery 8 cm x 5 cm.
Vypocitaj skutocné rozmery Jankovej izby,

ak je mierka planu 1 : 50.

Kiesenie 3,
Ak nie je ind¢ uvedené, mierka pldnu 1 : 50 znamen4, Ze
dlZke 1 ¢m na pldne zodpovedd 50 cm v skuto€nosti.

Potom:

—» rozmeru 8 cm zodpovedd 50 - 8 cm =400 cm
v skutocnosti, ¢o je 4,0 m.

—» rozmeru 5 cm zodpovedd 50 - 5 cm =250 cm
v skutocnosti, ¢o je 2,5 m.

Jankova izba mé v skuto¢nosti rozmery 4,0 m x 2,5 m.




4. MIERKA PLANU

Danka dostala v §kole tlohu (ucili sa o roznych hranoloch) zostrojif z papiera model svojej skrine. Skrinka mala
rozmery: dizka 150 cm, vy&ka 120 cm a hibka 45 cm. Mierka, podla ktorej zostrojila model, bola 2 : 15.
Vypocitaj rozmery Dankinho modelu.

Riesenie 4
Ulohu méZeme riesit takto:
Mierka pre model 2 : 15 znamend, Ze rozmery modelu budid

dve pétndastiny zo skutocného rozmeru vzoru — skrinky. Potom:

150 cm v skuto¢nosti zodpoveda % -150 cm = % = 20 cm modelu.

120

120 cm v skuto¢nosti zodpoveda % -120 cm = Zliso =16 cm modelu.

45 cm v skutoc¢nosti zodpoveda % -45cm = % = 6 cm modelu.

‘150\)‘/6'
Dankin model skrinky mal rozmery 20 cm, 16 cm a 6 cm.

Spoluziaci povedali Danke, Ze podla jej modelu si vedia predstavit, ako jej skrinka vyzera.
2 . — . : :

Viete, Ze...2 s P

Mierka sa pouZiva aj na technickych vykresoch, pretoZze nemozno vietky predmety zobrazovat v sku-

tocnej velkosti. Najcastejsie sa ich obrazy bud zvacsuju, alebo zmensujd. Mierka zobrazenia sa voli

podla:

1. zloZitosti a hustoty kresby obrazovych prvkov zobrazeného predmetu

2. lcelu a obsahu vykresu

3. poziadaviek na zretelnost a [ahk citatelnost zobrazovanych informdcir

Mierka zobrazovania je pomer rozmeru prvku predmetu zobrazeného na vykrese ku skuto¢nému
rozmeru toho istého prvku skutocného predmetu.

Odporticané mierky zobrazenia a sposoby ich zapisovania na vietkych druhoch technickych vykresov

urcuje prislusnd norma. Zdroj: http://www.konstruovaniel.uniza.sk/Subory/2.4.html|

. MIERKA - ZVACSENIE A ZMENSENIE

V modelédrskom kriZku si jeho ¢lenovia vytvdrali modely réznych predmetov podla vlastnych mierok.

Vypis, ktoré z mierok 1 : 10 000, 1 : 50, 10:3,100: 1,20:9, 2 : 15 predstavuji zmenSenie a ktoré zvicSenie
oproti skutoc¢nosti.

JKiesenie 5,

2 ws

PretoZe prvé &islo v pomere uvddza dizku na plane alebo rozmer modelu a druhé &islo zodpoveda dizkam alebo
rozmerom v skuto¢nosti, potom:

zmenSenie oproti skuto¢nosti predstavuja pomery: 1 : 50,2 : 15, 1 : 10 000

zvécSenie oproti skutocnosti predstavuji pomery: 10:3,20:9, 100 : 1.

VyrieSime nasledujice dlohy a rozsirime si vedomosti o nové pojmy.

é. V §tvorcekove;j sieti je dany
Stvorec ABCD.

Prerysuj ho v mierke 3 : 1.
Strana jedného Stvorceka siete
mé dizku 1 cm. D ¢




Kiesenie 6,

Mierka 3 : 1 znamend zvicSenie oproti
skutocnosti. Vrcholy zvic¢Seného Stvorca
oznac¢ime A’B°C’D".

Strana $tvorca ABCD ma4 dizku 2 cm, stra-
na Stvorca A’B°C’D” bude trikrat dlhsia,
¢ize3-2cm=6cm.

Plati: |A’B’| =3 - |AB| alebo

[A'B|= T -|AB]|.

Stvorec A’B°C’D’” vznikol zviéSenim
Stvorca ABCD v pomere 3 : 1.

Hovorime, Ze Stvorec ABCD a Stvorec

;;;;;

3

podobnosti 3 : | = T

7. V Stvorcekovej sieti je dany
obd{Znik EFGH.

Prerysuj ho v mierke 1 : 4.
Napis, ¢o pozorujes.

Riesenie 7,

Mierka 1 : 4 znamen4 zmenSenie oproti skuto¢nosti. Vrcholy prerysovaného obdiZznika oznacime E'F'G 'H’.

Dizka strany E'F” obdiZnika E'F’G"H” bude jednou 3tvrtinou EF, teda |E’F’| = % -8cm=2cm.
Dizka strany F’G” obdiZnika E'F’G"H’ bude jednou 3tvrtinou FG, teda |F'G’| = % 4cm=1cm.
H
H G’ )
Hovorime, 7e obdlznik EFGH
a obdlznik E'F'G’'H’ st
E’ F podobné s pomerom
1
podobnosti 1 : 4 = —.
E 4
1 I
Plati: |[E'F| = T |EF|, |F'G|= T |GF|.

. . 1
Obdl7znik E°F°G’H’ vznikol zmenSenim obdlZznika EFGH v pomere | : 4 = 2




Dva geometrické ttvary si podobné, ak jeden z nich vznikol
zvacSenim (zmenSenim) druhého.
Pomer zvicsenia alebo zmenSenia ttvaru vyjadreny redlnym c¢islom ré6znym od nuly,
nazyvame koeficient podobnosti a oznacujeme ho k.
Ak st AB a A’B” podobné usecky, tak plati: §

. ‘A/B/|
,Cizek =—— k> 0.

|AB

Usecku AB nazyvame vzorom, isecku A’B” nazyvame obrazom tsecky AB.

|A'B’| =k - |AB

Doplii do viet a napi$ do zoSita vztahy pre k: Ak ................ , ide o zvécSenie.
AK ., , 1de 0 zmenSenie.
AK i, , 1de o zhodnost.

Riesenie si skontroluj v ¢asti Zapamitajte si.

Pozrime sa eSte raz na suvislost:

podobné ttvary pomer podobnosti koeficient podobnosti.
v dlohe 6: |A’B’| =3 - |AB| pomer podobnosti 3 : 1 koeficient podobnosti k = 3
v tlohe 7: |[E'F’| = i - |EF]| pomer podobnosti 1 : 4 koeficient podobnosti k = i
8. Na obréazkoch si dvojice geometrickych titvarov. Zisti, ¢i st dané dvojice podobné.
Ak si, vypocitaj koeficient podobnosti.
a)
2,3 cm
2,3 cm
6,9 cm
6,9 cm
b)
2 cm
4 cm
3cm

9 cm



Kiesenie 8,

a) Oznacme si vrcholy utvarov. Jeden z dvojice utvarov ozna¢me ako vzor (pouZijeme pismend bez ¢iarok) a druhy
ako obraz (pouZijeme pismend s ¢iarkami).

D c
D C
2,3 cm
A 2,3 cm B 6,9 cm
Vypocitaj pomocou Pytagorove;j
rovnosti dlZky uhlopriecok Stvorcov
azisti, & plati: [A°C’[ =k - |AC]. A 6.9 om B

AKk su utvary podobné, tak by jeden z nich mal byt zvac¢Senim alebo zmensSenim druhého ttvaru v nejakom pomere.
HIaddme preto pomery medzi odpovedajicimi dvojicami tuseciek. Tie by mali byt rovnaké.

Dané utvary su Stvorce. Zistujeme ¢i je Stvorec A°B°C’D” zvicsenim Stvorca ABCD.

Di7ka strany §tvorca A’B°C’D’ je trojnasobkom dizky strany $tvorca ABCD:

69cm=3-23cm

|A’B’| =3-|AB|

Stvorec A’B°C’D’ je zvi&Senim $tvorca ABCD v pomere 3 : 1, &iZe koeficient podobnosti je k = 3.

Stvorce st podobné s koeficientom podobnosti k = 3, plati |[A’B’| =3 - |AB].

b) Dané ttvary sii obdizniky. Zistujeme, &i obdiZznik A’B°C’D’ je zmensenim obdiznika ABCD.

D C
D’ Cc’
2 cm
4 cm
A’ 3 cm B
A 9 cm B

1
R

1 3 2

Di7ka strany A’B” je tretinou dizky strany AB, 3 cm = % -9 cm. :|_>
Dizka strany B°C” je polovicou dizky strany BC, 2 cm = 3 4 cm.
ObdiZnik A’B’C’D’ nie je zmensenim obdiZnika ABCD, dané obdiZniky nie sii podobné.

Ulohu sme mohli riesit aj takto: Vypocitame koeficient k zo vzfahu pre dizky stran podobnych ttvarov:
AB| 3 1

k = = —
[AB[ 9 3 11
PretoZe — # —, obdlZniky nie si podobné.
BT 2 1 3.2
CBC| 4 2



9.

Vypocitaj koeficient podobnosti.

4,5 cm

Na obrdzku su narysované dvojice geometrickych utvarov. Zisti, ¢i st tieto dvojice ttvarov podobné.

b)
2 cm 2 cm 2,5cm 2,5cm
2cm
2,5cm
d) 5cm
2,5 cm 2,5 cm
2 cm
lcm
1,5cm 1,5cm
3cm

)

Problémova uloha
Vymenujte geometrické ttvary, z ktorych kazdé dve dvojice
st vZdy podobné. Svoje tvrdenie odovodnite.

a)
S5cm 3
cm
7,5 cm
4 cm
6 cm
©)
2.5cm 1,5cm
2,5 cm
3cm
10.*
*  Zisti, ¢i st narysované dvojice Utvarov podobné. Svoje tvrdenie oddvodni.

a) b)

d)
71.*

Na obrizku su geometrické dtvary s uvedenymi dlzkami stran.

Uved ku kazdému z nich dva obrazy v podobnosti s koeficientom O < k<1 a k> 1.

45 mm

15 mm

25 mm

25 mm

30 mm

30 mm

30 mm

50 mm
30 mm

40 mm



12,

a) Dany je Stvorec ABCD so stranou |AB| = 2,5 cm. Vypogtitaj dizku strany §tvorca A’B°C’D” podobného
so Stvorcom ABCD, ak koeficient podobnosti k = 2.

b) Dany je obdlZznik LMNO so §tranami |LM | =3,6cma |MN | = 1,4 cm. Vypo¢itaj dizky strdn obdiZnika
L’"M’N’"O’ podobného s obdlZznikom LMNO, ak koeficient podobnosti k = 0,5.

¢) Dany je rovnostranny trojuholnik RST so stranou |RS | = 4,2 dm. Vypocitaj dizky stran rovnostranného

trojuholnika R°S“T” podobného s trojuholnikom RST, ak koeficient podobnosti k = 3 .

4
d) Dany je lichobeznik MNOP so zékladiiami |MN| = 9 cm, |OP| = 3 cm a ramenami [NO| = |PM| = 6 cm.
Vypoditaj dizky stran lichobeznika M’N"O’P’,podobného s lichobeznikom MNOP, ak koeficient podobnosti k = 3

Riesenie 12

a) Plati: A'B’|=k-|AB|=2-2,5cm=5cm. Mohli sme pisat:
Stvorec A’B°C’D” ma stranu dlhi 5 cm. a=k-a
b)Plati: |L'M’| =k - |LM|=0,5-3,6 cm = 1,8 cm.
) IM'N’| =k - [MN|=0,5 - 1.4 cm = 0,7 cm. Mohli sme pisat:
ObdlZnik L°"M’N’°O” ma strany dlzky 1,8 cm a 0,7 cm. I'sk-Lm =k-m
¢) Plati: |[R’S’|=k - |RS| = 3 42dm=075-42dm=3,15dm. .
4 Mohli sme pisat
Trojuholnik R’S“7” ma stranu dlhd 3,15 dm. r=k-t
d) Plati: [M'N’| =k - |MN| = = 9cm= al cm=15cm.
g 3 Mohli sme pisaf:
j0°P|=k-|oP|]= = -3cm=5cm. m’=k-m
3 o'=k-o
|N’0'|=k'|N0|=§-6cm=?cm=100m. neken

Lichobeinik M"N’0O’P’ m4 zikladne dizky 15 cm a 5 cm, rameni dizky 10 cm.

713.

a) Dany je kosostvorec ABCD so stranou a = 3,2 cm. Vypocitaj dizku strany kosostvorca A’B°C"D” podobného
s kosostvorcom ABCD, ak koeficient podobnosti k = 4.

b) Dany je kosodiznik EFGH so stranami e = 7,5 cm a f = 2,5 cm. Vypoditaj dizky stran kosodiznika E'F'G’'H’
podobného s kosodiZznikom EFGH, ak je koeficient podobnosti k = 0,6.

¢)*Dany je rovnoramenny trojuholnik TUV so zédkladiiou u = 9 dm a vySkou na zédkladiiu 3 dm dlhou. Vypocitaj

di7ky stran rovnoramenného trojuholnika 7°U’V” podobného s trojuholnikom TUV, ak koeficient podobnosti k = 5

d)* Dany je lichobeznik MNOP so zdkladfiami m = 85 mm, o = 45 mm, ramenom 7 dlhym 55 mm a uhlom PMN
s velkostou 90°. Vypoditaj dizky stran lichobeznika M"N"O’P’, ktory je podobny s lichobeZnikom MNOP,

ak koeficient podobnosti k = %

Dva geometrické dtvary si podobné vtedy, ak jeden z nich vznikol zvicSenim alebo zmenSenim druhého

z nich. Pomer zvic§enia alebo zmenS$enia tGtvaru nazyvame pomer podobnosti alebo koeficient podobnosti.
Oznacujeme ho pismenom k.

Plati: |A’B’| = k- |AB|, kde A’B’ je obraz tsecky AB.

Usecku AB nazyvame vzorom, tse¢ku A’B” obrazom tsecky AB.

- . y , |4'B

Koeficient podobnosti k& vypocitame zo vztahu: k =-——.

Ak 0 < k < 1, hovorime o zmenSeni. |AB ‘
Ak k> 1, hovorime o zvacSeni.

Ak k =1, hovorime o zhodnosti.




6.2 Podobnost trojuholnikov

Trojuholniky patria ku geometrickym ttvarom, o ktorych sa v geometrii najviac hovori.
Rysujeme ich, pocitame ich obvod a obsah, mdZu byt zhodné, podobné...

1. Narysuj trojuholnik ABC so stranami a =4 cm, b =3 cm, ¢ = 5 cm, a trojuholnik A’B“C” so stranami
a’=8cm, b’ =6cm, ¢ =10 cm. Zisti, ¢i st tieto trojuholniky podobné. Napis, ¢o pozorujes.

Kiesenie 1.

A e B

Zistujeme, ¢i su trojuholniky podobné, ¢i je jeden z nich zvédcéSenim alebo zmenSenim druhého.
Nech A ABC je vzor a A A’B’C” je obraz.
Ur¢ime pomer zmenSenia alebo zvicSenia odpovedajucich si stran.

Pre dizky strdn trojuholnikov plati:

8ecm=2-4cm —» a’'=2-a —

10cm=2-5¢cm — ¢ =2-¢ —

a
a
6cm=2-3cm — b'=2-b — %=2:k
o
c

Trojuholnik A’B”C” je zvéac¢Senim trojuholnika ABC v pomere 2 : 1.
MéZeme pozorovat, Ze dané trojuholniky si podobné s koeficientom podobnosti k = 2.

Ak uhlomerom zmeriame dvojice odpovedajicich si uhlov, tieto si zhodné:
qazga’  Afzaps arzay’

O trojuholnikoch ABC a A”B’C” hovorime, Ze st podobné podla vety sss.

Veta sss:

Dva trojuholniky st podobné, ak sa pomery dlZok
kazdych dvoch odpovedajicich stran rovnaju.
Mbzeme pisat: Ak L = % =% —k,tak AABC~ AABC".

a ¢

ACT a_b _c

|AB| |BC : :
L =—=—=k, k je pomer podobnosti, k > 0.
|AB|  |BC|  |AC| a b ¢

~ je znak podobnosti

Pri zisfovant, ¢i su trojuholniky podobné, napriklad:
AABCa A LMN, A PRSaAXYZ, A CDE a A MNO, vzor a obraz ur¢ime [ubovolne.



2. Zisti, ¢i su dané trojuholniky podobné. Najprv si ich nacrtni. Pozor na odpovedajtice dvojice stran.
a) Trojuholnik ABC: a=10cm, b =8 cm, ¢ =6 cm.
Trojuholnik EFG: e=5cm, f=4 cm, g =3 cm.
b) Trojuholnik PRS: p =25 mm, r = 40 mm, s = 55 mm.
Trojuholnik LMO: [ =50 mm, m = 80 mm, o = 110 mm.
¢) Trojuholnik RST: |RS|=1,2cm, |ST|=3,4cm, |TR|=2,8 cm.
Trojuholnik XYZ: IXY|=4,8 cm, |YZ|=6,8 cm, |XZ|=5,6cm.

Urob si experiment:

Vystrihni si narysované trojuholniky ABC a A’B°C” z tlohy 1 a postupne poloZ trojuholnik ABC na trojuholnik
A’B’C’, ako je to na obrazku. Presvedc sa, Ze velkosti dvojic odpovedajucich si uhlov trojuholnikov st rovnaké.

cC=C C C’

A’ B’ A’ A B=B A=A B B’

O podobnosti trojuholnikov plati nasledujica veta:

Veta uu:
Dva trojuholniky st podobné,

ak sa zhoduju v dvoch odpovedajicich uhloch.

3. Zisti, ¢i st dané trojuholniky podobné. Pozor na odpovedajiice dvojice uhlov.

a) Trojuholnik ABC: |<t CAB| = 45°, |<<ABC| =30°.
Trojuholnik EFG: |<<GEF| =45°, |<<EGF|=105°.

b) Trojuholnik PRS: |<PRS|=56°, |<<RSP|=96°.
Trojuholnik LMO: |<LMO| = 56°, |<<OLM| = 28°.

¢) Trojuholnik XYZ : |<ZXY| =20°10", |<XZY| = 129°30".
Trojuholnik DEF: |<<FDE|=20°10", |<<DEF| =30°30".

4. Zisti, ¢i sd trojuholniky MNO a M’N’O” podobné. Trojuholnik MNO: |MN| =6 cm, |<<OMN| = 85°,
|<<MNO| = 30°. Trojuholnik M'N°O”: |M'N’| =3,6 cm, |<<O°’M’N’| = 85°, |[<<M"O’N’| = 65°.
Ak st podobné, urci koeficient podobnosti.
Riesenie 4.
Trojuholniky nacrtneme, ur¢ime odpovedajice dvojice uhlov a porovname ich velkosti:
|<<OMN| =|<O'M'N’| = 85°
|<<MNO| = |<M’N"0’| =30° (lebo |<<M'N"O’| = 180° — 85° — 65° = 30°)
Trojuholniky sa zhodujt v dvoch uhloch, podla vety uu st podobné.
MN'| 36

Vypocitame koeficient podobnosti: k =———
|[MN| 6
0

0,6.

(0 < Over, ¢i aj uhly pri vrchole

@ 0O a O maji rovnaké velkosti.

85° 30° 85°
M 6 cm N M 3,6 cm N’




V predchadzajicich dlohach sme rie§ili podobnost dvoch trojuholnikov, ak boli dané trojicou stran alebo dvomi
uhlami. VyrieSme teraz dlohu o podobnosti trojuholnikov, ak bude kazdy z nich dany dvojicou stran a uhlom nimi
zovretym. O podobnosti dvoch takto uréenych trojuholnikov plati nasledujiica veta:

Veta sus:
Dva trojuholniky sii podobné, ak sa pomery dlZok dvoch

dvojic odpovedajucich stran rovnaja
a trojuholniky sa zhoduji v uhle nimi zovretom.

C ¢
A /\ MJA—CI a<a=<ga’
hn B 5 |AB|  |AC]

A’ B’

Napriklad:

5. Zisti, ¢i st trojuholniky DEF a D’E’F” podobné. Trojuholnik DEF: f=4cm, d=15cm, |<< DEF| = 60°.
Trojuholnik D’E'F”: f'=6c¢cm, d =7,5cm, |[<D’E’F’| = 60°. Ak sti podobné, ur¢i koeficient podobnosti.

RieSenie 5,
Dané trojuholniky nacrtneme.
F

d=5cm

60°
D f=4cm E

Rovnakou farbou ozna¢ime odpovedajtce strany
a prislu$né uhly, ktoré pozname.

Plati: |[<DEF| = |<<D’E’F’| = 60°. Plati <DEF = <D’E’F".

D’ f=6cm E

Vypotitame pomery diZok odpovedajicich stran.

Nech je trojuholnik DEF vzor a trojuholnik D°E°F” obraz trojuholnika DEF.
Do pomeru ddme strany podla ich dlZzky — k najdlhSej danej strane v trojuholniku DEF priradime najdlhSiu dant
stranu trojuholnika D’E“F” atd. — vytvdrame odpovedajtice dvojice stran.

ID’E| 6
|DE| 4
k=15
|E’F’|77;5715
EF| 5

Pomery strdn sa rovnaju, podla vety sus st trojuholniky podobné. Koeficient podobnosti je 1,5.

é. Zisti, ¢i st dané trojuholniky podobné. Najprv ich nacrtni. Pozor na odpovedajice dvojice uhlov a strén.
a) Trojuholnik ABC: b =8 cm, ¢ = 6 cm, |<<CAB| = 45°.
Trojuholnik EFG: f=4cm, g =3 cm, |[<<GEF| = 45°.
b) Trojuholnik STU: s =30 mm, t = 40 mm, |<SUT| = 30°.
Trojuholnik LMO: [ =50 mm, m = 80 mm, |<<LOM| = 30°.
¢) Trojuholnik XYZ: |XY|=7,5 cm, |XZ| = 10,5 cm, |<YXZ| = 48°20".
Trojuholnik DEF: |DE|=2.,5 dm, |EF|=3,5 dm, |<<DEF|=48°20".



7. Vypoéitaj dizky stran trojuholnika K°L°M’, ak plati:
A KLM ~ A K’L’M’, koeficient podobnosti k = 0,8, |[KL| =2,5 cm, |LM| = 3,5 cm, |MK]| =4 cm.

Kiesenie 7.

Trojuholniky najprv naértneme. Takto ahSie zostavime dvojice odpovedajucich stran.
Vzor nech je trojuholnik KLM a jeho obraz v podobnosti s koeficientom & = 0,8 je trojuholnik K'L"M".
M

M’

-
P
. PN \
P
i

™

\

\ ocka p
pomo , ch

4 cm 3,5cm \ Dizky stran podobnY

| gtvarov pocitame
y Gasti 6.1- e

K L
K 2,5 cm L
Farebne ozna¢ime dvojice odpovedajticich stran a vypocitame diZky stran trojuholnika K“L"M” pomocou koeficien-
tu podobnosti k.

Pre strany podobnych trojuholnikov KLM a K’L’M" plati:

K’'L| =k-|KL| =0,8-|KL| =0,8-2,5cm=2cm
|IL'M’| =k - |LM| =0,8-|LM| =0,8-3,5cm=2,8cm
IM'K'|=k-|MK| =0,8-|MK| =0,8-4cm=3,2cm

Dizky stran trojuholnika K'L'M si:

KL’

=2cm, [L'M’| =2,8 cm, [M’K’| =3,2 cm.

8'

a) Vypotitaj dizky stran trojuholnika K°L°M’, ak plati: AKLM ~ AK’L"M’, koeficient podobnosti k = 1,5.
AKLM: |KL| =4 cm, |LM|=2,5 cm, |[MK|=3,5 cm.

b) Vypocitaj dizky stran trojuholnika ABC, ak plati: AABC ~ AA’B’C”, koeficient podobnosti k = % .
NA'B°C”: |A'B° B°C’ CA”

=14 cm, =21 cm, =28 cm.

9. Vypo&itaj nezname diZky stran trojuholnika DEF, ak AABC ~ ADEF, |AB| =6 cm, |BC| = 4,8 cm,
|AC| =3,6 cm a |DE| =3 cm.

Riesenie 9.

Trojuholniky nacrtneme a farebne vyznac¢ime odpovedajice strany podobnych trojuholnikov.
Nech je AABC vzor a ADEF obraz trojuholnika ABC.

C P i

‘ ~
omocka .
\\PKoﬁciem po.dc:;r\\r(:;(t; ,
¢ troju
3,6 cm 4,8 cm i - DF\
|\ ™o PR
~

~Tas [l 1A%

o

|
!

A 6 cm B D 3 cm E

Na vypocet dl7ok stran trojuholnika DEF potrebujeme uréit koeficient podobnosti.
Vypocitame ho zo zndmych dlZok odpovedajicich strdn AB a DE.

- . |DE| 3
Koeficient podobnosti k=+——=== 0,5.

|AB| 6

Potom pre strany ADEF plati:
|EF|=k-|BC|=0,5-48cm=24cm, |DFl=k-|AC|=0,5-3,6cm=18cm < IDEI=0,5-6cm=3 cm

Chybajuce dizky stran trojuholnika DEF si: |[EF| =24 cm, |DF|=1,8 cm.




10. Vypoéitaj chybajtice diZky stran trojuholnika

a) KLM, ak plati: AABC ~ AKLM, |AB| =3,6 cm, |[BC| =5,6 cm, |AC| =42 cm, |LM| = 14 cm.
b) RST, ak plati: AABC ~ ARST, |AB| =7 dm, |BC| =10 dm, |AC| =5 dm, |RT| =4 dm.

*
71. Vypo&itaj chybajice dizky stran pravouhlého trojuholnika A’B°C”, ak plati:
AABC ~ ANAB°C’, |AB| =40 mm, |BC| =30 mm, |[<ABC|=90°, |<<A"B"C’| =90°,

AC”

=115 mm.
Kiesenie 11,

Trojuholniky nacrtneme a farebne vyznac¢ime odpovedajice strany podobnych trojuholnikov.
Vzor je AABC, obraz je AA'B°C".

B

a=30mm ¢ =40 mm

C b"=115mm

Najprv vypocitame diZzku prepony b trojuholnika ABC z Pytagorovej vety. Plati rovnost:
V=a+c

b* =30" + 40’
b* =900 + 1 600
b*=2500
b=+~2500

b =50 mm

Kedze dizka prepony AA’B’C” je dand, vypo&itame koeficient podobnosti z odpovedajticich strdn CA a C’A”™:
el s

Clealos0

9

Potom:
|A’B’| =k - |AB| =2,3 - |AB| =2,3 - 40 mm = 92 mm
|B°C’|=k - |BC|=2,3 - |[BC| =2,3 - 30 mm = 69 mm

Chybajiice dizky stran trojuholnika A’B°C” si: |A“B’

= 92 mm, |B’C’| = 69 mm.

*
12 Vypocitaj chybajice diZky stran pravouhlého trojuholnika
a) DEF, ak plati: AABC ~ ADEF,a=12 cm, ¢ =5 cm, |[<<ABC| =90°, |<DEF| =90°, |DE| = 3,5 cm.

b) PRS, ak plati: AABC ~ APRS, |BC|=80 mm, |AB| =170 mm, |[<ACB| =90°, |<<PSR| =90°, |PS| = 450 mm.

Problémova uloha
Overte pravdivost tvrdenia:
Vyska na preponu [ubovoIného pravouhlého trojuholnika
rozdeli tento trojuholnik na dva podobné trojuholniky.




V kazdej ulohe je len jedna z uvedenych moZnosti spravna.
Obrizky trojuholnikov st len ilustra¢né, dizky strén a velkosti uhlov nezodpovedajii skuto¢nosti.

F
1. Trojuholniky ABC a DEF:

13 cm

5 cm

26 cm 24 cm

A 12 cm B

A st podobné

B sid zhodné

C nie st ani podobné ani zhodné

D 10 cm E
2. Trojuholniky ABC a DEF st podobné s koeficientom podobnosti:

F

4 cm 2 cm 20 mm i ilomm

D 25mm E

A k=2 B k=025 C k=5 D k=02

3. Trojuholniky ABC a DEF su podobné s koeficientom podobnosti:

C F

4 cm 3em 3,6 cm 2.7 cm

D E

A B
A k=9 B k=09 C k=03 D k=3
4. Medzi trojuholnikmi na obrazku su podobné trojuholniky:
X
M
C
D E 45°
45° .

A B / F \

Y
K L

A AABC ~ AKIM B AKILM ~ ADEF C AABC ~ ADEF D AXYZ~ AABC



5. Trojuholniky ABC a DEF st podobné s koeficientom podobnosti k = 2,5. Di7ky strén trojuholnika ABC sii:
|BC| = 15 mm, |AB| =27 mm, |AC| = 32 mm. Dizka strany DF trojuholnika DEF je:

A 80 mm B 37,5 mm C 67,5 mm D 12,8 mm

6. Trojuholniky ABC a DEF st podobné. Trojuholnik ABC ma dizky strdn |AB| = 3 dm, |AC| = 8 dm, velkost uhla-
o je 60°. Trojuholnik DEF ma |DE| = 12 dm, |<t EDF| = 60°. Dizka strany DF trojuholnika DEF sa rovn4:

A 11 dm B 4,5dm C 2dm D 32dm

7. Rovnoramenny trojuholnik ABC ma uhol pri zdkladni 58° a dizka jeho zékladne je 12 cm. Rovnoramenny troj-
uholnik A“B“C” m4 uhol, ktory zvieraji jeho ramend 64° a jeho zdkladiia ma dlZku 3,6 cm.
Pre trojuholniky ABC a A“'BC” plati:

A Trojuholnik A°B°C” je podobny s trojuholnikom ABC, koeficient podobnosti k = 3,3.
B Trojuholnik A’B°C” je podobny s trojuholnikom ABC, koeficient podobnosti k = 0,3.
C Trojuholniky nie st podobné.

< CAB| = 36°45".
< DFE| =75°.

8.% Trojuholnik ABC ma4 uhly velkosti |<<ABC| = 68°15°,

Trojuholnik DEF ma uhly velkosti |<< DEF| = 68°15,
Plati:

A Ak je trojuholnik ABC obraz trojuholnika DEF, potom je trojuholnik ABC zvicSenim trojuholnika DEF.
B Ak je trojuholnik ABC obraz trojuholnika DEF, potom trojuholnik ABC je zmensenim trojuholnika DEF.
C Trojuholnik ABC a trojuholnik DEF st zhodné.

D Trojuholnik ABC a DEF st podobné.

Zapamatajte si

Ak su dva trojuholniky podobné, pouZivame tento zdpis:
ANABC ~ ANA'B°C”

Citame: Trojuholnik ABC je podobny s trojuholnikom A“B"C”.
Trojuholnik ABC je vzor, trojuholnik A“B”C” je obraz v podobnosti s koeficientom k.

Odpovedajuice vrcholy piSeme v zdpisoch na odpovedajicich miestach:

ABC ~ NA'B°C

Pri ur€ovani koeficientu podobnosti si treba dat pozor na odpovedajiice strany trojuholnikov.

Vety o podobnosti trojuholnikov:
Veta sss:
Dva trojuholniky st podobné, ak sa pomery dlZok kazdych dvoch odpovedajucich strén trojuholnikov rovnaju.

Veta uu:
Dva trojuholniky st podobné, ak sa zhoduju v dvoch vnitornych uhloch.

Veta sus:
Dva trojuholniky st podobné, ak sa pomery diZok dvoch dvojic odpovedajiicich strdn rovnajd a uhly
nimi zovreté maji rovnaku velkost (sd zhodné).




6.3 RieSenie vypoctovych a konstrukénych uloh pomocou podobnosti.
PouZitie podobnosti pri merani vySok a vzdialenosti

Co sme sa uz udili %
ZvacSovat a zmenSovat isecky, trojuholniky, Stvoruholniky. ~
Pouzivat pomer a mierku. "

Pocitat obvody a obsahy roznych geometrickych ttvarov.
Zistovat, ¢i si geometrické utvary podobné.

Zopakujeme si vedomosti 0 podobnosti trojuholnikov spolu
s vypoctom obvodu a obsahu trojuholnika. |

7. Dany je trojuholnik RST so stranami dizky r =4 cm, s=7 cmaf=5 cm.
Vypocitaj obvod trojuholnika R’S“T”, ktory je podobny s trojuholnikom RST s koeficientom podobnosti k = 3,5.

Kiesenie 1.

A
Obvod trojuholnika je si¢tom diZok jeho strén. ‘T’”’Sf{;éc—ka .y
DIZky strdn trojuholnika R°S’T” vypo&itame pomocou \. - oS ——
koeficientu podobnosti a dlZok odpovedajicich stran trojuholnika RST. ros ! Pkt
. PP r—kes, =R
ARST je vzor, AR’S’T” je obraz. \p=k-18 F
Potom plati: §/ —
r=k-r=35-4cm=14cm
s'=k-5s=35-7cm=245cm Vsimnite si, Ze koeficient podobnosti je rovnaky aj pre
t'=k-t=35-5cm=17,5cm obvody tychto trojuholnikov.
o=r +s +t'=14cm+245cm+ 17,5 cm =56 cm. o=4cm+7cm+5cm=16cm, 0" =56 cm
o 56
k=2=2235
Obvod trojuholnika R’S’T” je 56 cm. o 16
2.

a) Dany je trojuholnik ABC so stranami dfiky a=2,5dm, b=4,8dm, ¢ =3,3 dm.
Vypocitaj obvod trojuholnika A“B°C”, ak je AABC ~ AA’B”C” a koeficient podobnosti k = 0,2.
b) Vypocitaj obvod trojuholnika X' Y'Z", ak AXYZ ~ AX'Y'Z", x = 26 mm, y = 35 mm, z = 44 mm.

Koeficient podobnosti k = 2.
Problémova uloha

Vyjadrite vztah medzi obvodmi podobnych trojuholnikov
pomocou koeficientu podobnosti.

3. Vypocitaj obsah pravouhlého trojuholnika ABC s odvesnami a a b, ak AABC ~ AA’B’C” s odvesnami
a’ =12 cm, b =9 cm. Koeficient podobnosti k = 3.

Kiesenie 3,

Obsah pravouhlého trojuholnika s odvesnami a, b vypocitame podla vzorca S = 612—b . DI7ky odvesien trojuholnika
ABC vypotitame pomocou koeficientu podobnosti k a odpovedajicich diZok stran trojuholnika A"B°C".
. a b . C e
Plati: k=—=—=— Ulohu sme mohli pocitat aj takto:
a b ¢ ab 1 la b 1129 ,
az b/ C/ S:—:—.a. = —— s — :—._.—:6Cm_
Potoma:?,b:?,c:—,kdek:& 22 2 k k233
c
o 12em b 9em Obsah trojuholnika ABC je 6 cm’.
a=—-= =4cm, b=—= =3c¢m
k 3 k 3 Problémova uloha
a-b 4cm-3cm 5 Vyjadrite vztah medzi obsahmi podobnych trojuholnikov
S= ) = ) =6cm pomocou koeficientu podobnosti.

Zistite, ¢i obdobny vzfah plati aj medzi obsahmi Iubovol-
nych geometrickych utvarov, ktoré st podobné.
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a) Vypocitaj obsah S pravouhlého trojuholnika DEF s odvesnami d a e, ak:
ADEF ~ AD’E'F"ad’="1,5 cm, e’=4,5 cm a koeficient podobnosti k = 1,5.

b)* Vypocitaj obsah S pravouhlého trojuholnika A°B°C”, ak AABC ~ AA’B’C”’, odvesna a = 5 cm,
prepona c = 17 cm a koeficient podobnosti k = 0,4. Pocitaj s presnostou na stotiny.

5. AKO VYSOKO JE BOCIANIE HNIEZDO

Nedaleko domu, kde byva Juraj, je telegrafny stip. Kazdu jar si na fiom bociany stavaji
hniezdo. Juraj bol zvedavy, ako vysoko je hniezdo, ale nikto zo susedov mu na to ne-
vedel povedat. Ucitel mu poradil, aby pouZil vedomosti z matematiky a fyziky. Nech
vezme nejaki ty&, zapichne ju nedaleko stipa do zeme a pozoruje, ako sa meni velkost
tiefia stipa a tyGe. Potom sta&i pouzit vedomosti o podobnosti trojuholnikov a kalkulacku.

Kiesenie 5,

Nakreslime si vedIa seba stojaci telgrafny stip a ty& zapichnuti do zeme. Nakreslime
aj tiene a slne¢né lice prechddzajice hornym koncom tyc¢e a bocianim hniezdom.
Vznikli dva trojuholniky. Ozna¢me ich ABC a A’B°C".

Slnec¢né lice dopadaji na obidva predmety stojace kolmo na zem

pod rovnakym uhlom. Preto si obidva trojuholniky podobné podla vety uu:

Uhly ABC a A’B°C” st zhodné a maju velkost 90° (ty< aj stip s kolmé na zem).

Uhly CAB a C’'A’B’ st zhodné (dopad slne¢nych licov na predmet v rovnakom case).

Ak trojuholnik ABC je vzor a trojuholnik A’B°C” je obraz, C’

tak pre di7ky odpovedajdcich stran podobnych trojuholnikov plati: ¥ /

/
B |Be| |ac] o | X ¥
= = =k , kde k je koeficient podobnosti Y Y

|AB| |BC| |AC| / /

Ak nadzemni Cast Jurajovej tyée mé dizku 1 meter, / ¥
jej tieti ma dizku 60 cm a tief, ktory vytvoril stip / /
s hniezdom je dlhy 2,4 m, potom ¥ /

A'B"_@_“ / /

~|aB] 60

B

Vysku, v akej je hniezdo, potom vypocitame:
v=|B'C|=k-|BCl=4-1m=4m.
Hniezdo je vo vySke 4 m.

é. Vypocitaj vysku tovarenského komina, ktory
popoludni vrha tiefi dlhy 6,5 m. V tom istom Case
nedaleko neho stojaci 6 m vysoky strom vrha tiefi
dlhy 2,5 m.

*
7. Ulohou skautov na turistickom zraze bolo
vypocitat vzdialenost kriZovatky od ich tdbora.
Vytvorili si mapku (na obrazku) a dlohu vypocitali

pomocou podobnosti trojuholnikov. Cesty zndzornili
priamkami, kriZzovatku oznacili pismenom K
a polohu tdbora pismenom 7.
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Viete, Ze...?

Najstarsim kruzidlom na svete bol povrdzok.

Priamku si v ddvnych dobdch predstavovali ako priitik, z ktorého sa neskor odvijali
najstarSie meracie ndstroje.

Vyhladajte na internete informdcie o najstarsich rysovacich pomockach a spracuijte
ich formou prezentdcie.

e )

*
8. Vypogtitaj dizku dsecky LM na obrazku. Dizku zaokrdhli na jednotky nahor.
K L
207 m
M
340 m 621 m
N 0

*
9. Z protilahlych brehov rieky pozorovali lod (bod A) Styria pozorovatelia B, C, D, E.

Ako daleko od pozorovatela B bol pozorovatel C, ak je situdcia zndzornend na nasledujicom obrdzku?

10.

Na plane, ktory nakreslili Ziaci pri rieSeni projektu z geografie, je vzdialenost medzi $kolou a postou znazorne-
n4 dseckou dizky 1,5 cm. Vypocitaj skutoéni vzdialenost medzi $kolou a postou, ak mierka plénu je 1 : 100 000.

Skola posta obchod

park ihrisko sidlisko
Riesenie 10,

Mierka planu znamend, Ze 1 cm na plane je 100 000 cm v skuto¢nosti.
Potom 1,5 cm na plane je 1,5 - 100 000 cm = 150 000 cm v skutocnosti, ¢o je 1,5 km.
Vzdialenost medzi Skolou a poStou je 1,5 km.

O mierke ste sa uz ucili.
Niektori moZno tlohu
riesili troj¢lenkou.




71.

a) Vypocitaj vzdialenost medzi KoSicami a Zilinou (v km), ak na mape Slovenskej republiky v mierke
1 : 1100 000 je tito vzdialenost znazornena tseckou dizky 22,5 cm.
b) Urci vzdialenost miest A a B na mape s mierkou 1 : 50 000, ak skuto¢nd vzdialenost medzi nimi je 6 km.

Viete, Ze...?
Praktické merania na rovine sa tykali hlavne pozemkov a ich zaznacenia
do katastrdlnej mapy. Vyznamnejsie body na pozemkoch sa vyznacovali
kamennymi medznikmi. Na vymeriavanie pozemku sa pouzivali
mernicke zidky.

Kazdy pozemok mal v katastrdlnej mape svoje ¢islo. Podla rozlohy
pozemku sa vymeriavala pozemkovd dar.

Jednou z pouzivanych mierok na katastralnych mapdach bola

mierka 1 : 2 880.

Zdroj: http://www.pce.sk/clanky/pozuprav.htm T

12. Na katastrdlnej mape s mierkou 1 : 2 000 je pozemok pdna Dobrého znidzorneny lichobeZnikom so zdklad-

fami 5,6 cm a 3,8 cm dlhymi a ramenami 2,5 cm a 4 cm dlhymi. Vypocitaj skutocné rozmery pozemku pdna
Dobrého v metroch.

73. Zahrada m4 tvar obdiZnika s rozmermi 180 m x 25 m. Vypo¢itaj, aké rozmery m4 zahrada na katastralnej
mape s mierkou 1 : 2 000. Rozmery uved v centimetroch.

PieStany su jedno z najznamejSich a najvyhladavejSich kipelnych miest na Slovensku. Preslévili ich termalne pra-
mene a lie¢ivé sirne bahno. Zaujimavé su aj svojim ndzvom. Povod ndzvu Pescan je vraj v slove piesok. S vystavbou
prvych vailovych a bazénovych kipelov zacal v roku 1821 gréf Jozef ErdSdy. Prvé zrkadlisko v PieStanoch a prvé
kapelné domy, dnes zndme ako Napoleonské kupele, dal postavit po skonceni napoleonskych vojen v r. 1822.

74. pIESTANY & =

a) Ak sa niekto rozhodne pre liecbu v Piestanoch, v infor- el
macnom centre mu poskytnd informécie o pamiatkach
v meste, kultirnych podujatiach a podobne. \=
K dispozicii je aj mapka PieStan s mierkou 1 : 10 000.
Ak je kipelny host ubytovany v Napolenskych kipeloch =
a chce prejst cez kipelny ostrov priamo k minigolfu na
konci ostrova, akd vzdialenost musi prejst? Na mapke je -
tato vzdialenost zobrazena tseckou dlhou 9,8 cm.
b) Do Piestan sa priSiel liecit pacient z KoSic. Na dopravu -
vyuZil ponuku stikromne;j leteckej spolo¢nosti.
Ak je vzdialenost KoSice — Piestany priblizne 378 km,
akou dlhou tseckou je zndzornend na mape Slovenska
s mierkou 1 : 500 000? =

=]

Viete, Ze...?
Mapa a jej mierka
Mapa je zmenseny obraz zemského povrchu. Jednotlivé objekty a javy na
Zemi, ktoré zndzorniuje, si zjednodusené do vystiznych mapovych zna-
kov a symbolov. Mapy slizia vietkym, ktori sa potrebujd orientovat v kra-
jine. KaZdd mapa md svoj pomer zmen3enia oproti skutocnosti vyjadreny
mierkou.
Mierka mapy vyjadruje pomer vzdialenosti na mape ku skuto¢nej vzdiale-
nosti. Mierka mapy 1 : 100 000 oznacuje, Ze dizka 1 cm na mape zobrazu-
je skuto¢nych 100 000 cm, teda skuto¢nych 1 000 m, resp. 1 km.
Geografi delia mapy podla mierky na mapy velkych mierok (od 1: 10 000 do
1 : 200 000), ktoré zobrazuji velmi podrobne malé Gizemia, mapy strednych
mierok (od 1 : 200 000 do 1 : 1 000 000) a mapy malych mierok (viac ako
1:1 000 000) zobrazujice menej podrobne velké dzemia. Turistické mapy
sa vyddvaju vo velkych mierkach (1 : 100 000, 1 : 50 000, 1 : 25 000). Su
na nich zakreslené znacené turistické trasy a dalSie tidaje vyznamné pre tu-
ristov (pamétihodnosti, cyklistické trasy, ubytovacie zariadenia, vyhliadky,
jaskyne, pramene a pod.).

Zdroj: http://referaty.aktuality.sk/zaklady-mapovania/referat-15073




15, Narysuj tse¢ku DE, ktorej dizka je trikrat mensia ako dizka dsecky AB, |AB| =7 cm.

JKiesenie 15,

Maime narysovat dsecku, ktorej dizka je tretinou dizky danej dsecky.
TakZe budeme delit iseCku AB na tretiny.

—_—
D E
P .
“. P k :
e v . ves e s o ocka - ana-
Na rieSenie ulohy pouZijeme nasledujuci postup: \ Pomdné asecky zvycajne
. Ly fy “s . 0 ¥:dla.
1. Narysujeme dsecku dlZky 7 cm a oznacime ju AB. s, cou zidla -
tame POMO

2. Narysujeme [ubovolny ostry uhol BAX (odporic¢ame velkost uhla 30°).
3. Na rameno uhla AX nanesieme tri zhodné usecky AC,, C,C,, C,C.

Posledny bod C spojime s bodom B.
4. Bodmi C,, C, vedieme rovnobezky s tseckou BC tak, aby pretali tisecku AB.
5. Rovnobezkami rozdelime dse¢ku AB na tri asti. Plati |AB,| = |B,B,| = |B,B.
6. Jedna z Casti, napriklad AB,, |AB,| = |DE| je rieSenim tlohy.

}
s

Uvedeny postup sme mohli pouZit preto, lebo o trojuholnikoch AC,B,, AC,B,, ACB plati, Ze si podobné podla vety uu.

76.

a) Narysuj usecku EF, ktorej di7ka je dvakrit mensia, ako dizka Gsecky AB, ak |AB| =5 cm.
b) Narysuj tse¢ku KL, ktorej dizka je trikrdt mengia, ako di7ka tise¢ky AB, ak |AB| = 4,6 cm.
¢) Narysuj tsecku MN, ktorej di7ka je Styrikrat mengia ako dizka dsecky AB, ak |AB| = 6,4 cm.
d) Narysuj tse¢ku PR, ktorej dizka je Sestkrat mensia ako dizka isecky AB, |AB| = 4,8 cm.

17.

Rozdel konstrukéne tsecku dizky 12 cm v pomere 3 : 5.
Riesenie 17,

Na rieSenie tilohy pouZijeme nasledujiici postup:
1. Narysujeme tsecku dizky 12 cm a ozna¢ime ju AB.
2. Narysujeme Iubovolny ostry uhol BAX (napriklad 20°).
3. Na rameno uhla AX nanesieme kruzidlom postupne osem zhodnych useciek (tvorba 8 rovnakych dielov),
priesecnik posledného kruZnicového oblika a ramena uhla ozna¢ime ako bod C.
4. Spojime bod B s bodom C.
5. Koncovymi bodmi dseciek vedieme rovnobezky s tiseckou CB — tie rozdelia isecku AB na osem rovnakych Casti.
6. Vyzna¢ime dizku 3 casti a dlZku 5 Gasti.
3 Casti 5 Casti
A D B

Vypocitaj dizku tsegiek AD a DB.
Potom zmeraj di7ky tseciek v kon-
Strukcii a porovnaj vysledky.




78. RozdeT usecku

a) dizky 10 cm v pomere 3 : 2,
b) dizky 7 cm v pomere 4 : 3,
¢) dizky 9,5 cm v pomere 2 : 3,

d) dfiky 1,5 dm v pomere 7 : 8,
e) dlzky 85 mm v pomere 1 : 4.
Ulohu rie$ konstrukéne a potom vypoctom.

79.

Zmensi konstrukéne tisecku dizky 10 cm v pomere 2 : 5. Vypoéitaj dizku zmensenej tsecky.

Riesenie 19,

Mime zmenSit dani dsecku v pomere 2 : 5. To znamend, Ze ziskand tisecka ma mat dlzku dve pitiny povodnej

tsecky. Nech je pdvodnd tsecka AB. Rozdelime ju na pétiny. PouZijeme postup z predchadzajicich loh.

A D

ZmenSena dsecka je dsecka AD.

. C » 2 2 20
Vypocitame dlZzku zmenSenej tsecky. Poc¢itame — z10cm: — - 10cm =— cm=4cm .
Dizka zmen3enej dsecky je 4 cm.

20, sy
Zmensi usecku

a) dfiky 12 cm v pomere 3 : 5,
b) dfiky 7 cm v pomere 3 : 4,
c) dfiky 9,5 cm v pomere 2 : 5,

d) dfiky 1,6 dm v pomere 7 : 8,
e) dizky 85 mm v pomere 1 : 4.
Ulohu rie§ konstrukéne a potom vypoctom.

. -

Kiesenie 21,

Maiéme konstrukéne zvacsit danu dseCku v pomere 7 : 3.

To znamen4, Ze ziskan4 tdsecka md mat dizku sedem tretin povodnej dsecky.
Rozdelime ju teda na tretiny a potom doplnime tdseCku CD o chybajice tretiny (Styri).
Rozdelenie tsecky na tretiny spravime pomocou postupu z predchddzajicich dloh.

i V. VR N N W
Jo) )

< Zmeraj dizku zvisenej

dsecky. M4 byt 14 cm.

Zvacsend usecka je useCka CD”. . . "
Vypoéitajme, aki dizku ma mat zvicena secka: Poditame — zo 6 cm: 3 6cm = 3 cm=14cm
Dizka zvid3enej dsecky je 14 cm.



22 v s
* 7Zviacsi usecku

a) dfiky 12 cm v pomere 5 : 3, d) dfiky 1,4 dm v pomere 8 : 7,

b) dizky 6 cm v pomere 4 : 3, e) dizky 85 mm v pomere 4 : 1.

¢) dizky 9,5 cm v pomere 5 : 2, Ulohu rie§ kon$trukéne a potom vypoctom.
23,

K trojuholniku SEN so stranami s = 10 cm, ¢ = 6 cm, n = 8 cm zostroj podobny trojuholnik S'E°N”
s koeficientom podobnosti k = 0,25.

Riesenie 23,

Ulohu moZeme riesit tak, Ze si dizky stran podobného trojuholnika vypocitame a potom ho zostrojime.
Ak trojuholnik S"E°N” je obraz, trojuholnik SEN je vzor, v podobnosti s koeficientom & = 0,25,
potom pre strany trojuholnikov plati:

s'=k-s s =0,25-10cm=2,5cm N’
e'=k-e e =0,25-6cm=1,5cm
n=k-n n=025-8cm=2cm
G E

MoZeme ju vsak riesit aj tak, Ze narysujeme trojuholnik SEN a potom konStruk¢ne zmenSime (0 < k < 1) jeho strany.

Dizky strén trojuholnika S"E”N” st jednou §tvrtinou diZok stran trojuholnika SEN.

24, Zostroj podobny trojuholnik:

a) k trojuholniku ABC so stranami a =4 cm, b = 6,5 cm, ¢ =9 cm s koeficientom podobnosti k = 2,
b) k trojuholniku DEF so stranami d =5 cm, e =7 cm, |<t DFE| = 60° s koeficientom podobnosti k = 1,5,
¢) k trojuholniku LMN so stranou n = 6 cm, |<t LMN| = 30°, |[<< MLN| = 40° s koeficientom podobnosti k =2,5.

Viete, Ze...?

Ked hovorime o geometrii, naj¢astejsie pocujeme

,Euklidova geometria”.

Euklides okolo roku 325 pred n. |. v Alexandrii vypracoval
svoje Stoicheia (Zdklady), ktoré sa stali skuto¢nymi zdkladmi
matematickej vedy. Napisal: ,Bod je to, ¢o sa nedd rozdelit”.
Zdroj: internet

Problémova tloha
Spracujte informécie o Zivote a diele Euklida z Alexandrie.




V kaZdej ulohe je len jedna z uvedenych moZnosti spravna.

1.

Obvod trojuholnika A“B”C” podobného s trojuholnikom ABC so stranami a = 2,5 cm, b =4,5 cm, ¢ = 3,5 cm,
ak koeficient podobnosti k = 2,5, sa rovna:

A 26,25 cm B 13cm C 42cm D 9cm

. Obsah trojuholnika A“B“C” podobného s trojuholnikom ABC, ak koeficient podobnosti £ = 0,5 a obsah trojuhol-

nika ABC je 15 cm’ sa rovna:
A 112,5cm® B 7.5 cm? C 30cm? D 3,75 cm?

. Mierka mapy je 1 : 250 000. Vzdialenost medzi mestami A a B je na nej zndzornend tseckou dizky 7,5 cm.

Skuto¢na vzdialenost medzi mestami A a B v km je:
A 3km B 7,5km C 9,5km D 18,75 km

. Mierka mapy je 1 : 50 000. Vzdialenost medzi mestami A a B je v skuto€nosti 35 km.

Na mape je vzdialenost A a B:
A 7cm B 70 cm C5cm D 50 cm

. Vyska stlpa pouli¢ného osvetlenia je 4,5 m. Ty¢ dlha 1 m postavend kolmo k zemi vrhd pocas diia tieti 4 dm

dlhy. Di7ka tiefia pouliéného osvetlenia je v tom istom Case:
A 1,125m B 0,5m C18m D 0,45m

. Vysoké Tatry

Na turistickej mape s mierkou 1 : 50 000 je vzdialenost medzi Starym Smokovcom a Strbskym Plesom 24 cm.
Skuto¢n4 vzdialenost medzi Starym Smokovcom a Strbskym Plesom je:

A 20,8 km B 12km C 48 km D 24 km

. Janko si na modelarskom krizku zlozil model auta. Bol zhotoveny v mierke 1 : 45. Model mal dizku 11,6 cm,

Sirku 3,8 cm a vysku 3,5 cm. Skuto¢né rozmery auta boli v cm:

A 522 x 171 x 157,5 B 533,6 x 174,8 x 161 C 257 x84 x77 D 387 x 118 x 128
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7.1 Statistické prieskumy, triedenie, podetnost, tabulky

Co sme sa uz ucili

Zostavovat tabulky.

Zostrojovat grafy a diagramy.

Citat idaje z tabuliek.

Citat tidaje z grafov &i diagramov.
Pocitat percentd, aritmeticky priemer.
Porovnavat pomocou pomeru.

To vSetko vyuZijeme pre oblast matematiky,

ktord sa vola Statistika.

PodlIa toho, ¢im sa Statistika zaoberd, hovorime napriklad

o demografickej Statistike, ktora sa zaoberd zberom, triedenim
a spracovanim ddajov o obyvatelstve (narodenia, imrtia, sobase, rozvody, stahovanie a pod.).
Na vyjadrenie vztahu medzi zistovanymi tidajmi sa ¢asto pouZivaji pomer a percenta.

7. 7 500 osdb sa proti tuberkuléze zaockovalo 50 osdb. Vyjadri pomerom pocet zaockovanych osob k celko-
vému poctu osdb. Uved v percentach pocet zaockovanych 0sdb z celkového poctu 0sob.

Kiesenie 1.

Pomer poctu zaoCkovanych osodb k celkovému poctu osdb je 50 : 500, ¢o je 1 : 10.

.
PR
.

PR

V percentéch je pocet zaockovanych oséb z 500 0s6b 10 %. T\ Pf?"”"i’c_kal 00
| 100 % Je% =

- . je 500 = J
Pomer 1 : 10 v tejto tlohe znamend, I %ols%b je30:5= 10 (7‘3,'—..-1
7e na 10 0sdb pripada 1 zaotkovana osoba. | 30 ——

{

2. Otec ma 40 rokov a jeho syn ma 10 rokov. Vyjadri pomerom vek otca k veku syna.
Kiesenie 2,
Pomer OtCOV_hO Yeku k veku syna je 40 : 10, Ak bol zadany pomer veku matky a veku dcéry 5 : 2,
¢o moZno vyjadrif pomerom 4 : 1. mohli by sme povedat, e ak by mala matka 50 rokov,

jej dcéra by mala 20 rokov.

3. V deviatom ro¢niku bolo na $kole 45 chlapcov-
a 10 dievat. b
a) Vyjadri pomerom pocet chlapcov k poctu dievcat.

b) Uved v percentich pocet dievcat z celkového
poctu Ziakov v 9. ro¢niku.

¢) Uved v percentdch pocet chlapcov z celkového
poctu Ziakov v 9. ro¢niku.

I Fre komo siq ﬁ/eﬁé
vipocty wzitocne?




4. V mestskom parku je viac druhov stromov. Najviac je bukov — 48 a dubov — 32.
Celkovy pocet stromov v parku je 96.

a) Vyjadri pomerom pocet bukov k poctu dubov v parku.

b) Uved v percentach pocet bukov z celkového poctu stromov v parku.

¢) Uved v percentach pocet dubov z celkového poctu stromov v parku.

5-

a) Zapis uvedeny tidaj pomocou pomeru.

Na farme chovaji zajace a sliepky. Pocet zajacov je 4-krat mensi ako pocet sliepok.
b) Vyjadri uvedeny tidaj pomocou percent.

Statistika pomaha rozliSovat medzi pravdepodobnym a nepravdepodobnym a aj medzi ddleZitym a nedéleZi-

tym. Napriklad:

* Ak niekto povie, Ze v 9. A triede je priemernd zndmka z matematiky 2,1, mdZe a nemusi to byt pravda.
Ci je to pravda si overime tak, 7e zistime akii znamku mal z matematiky kady Ziak 9. A triedy a vypocitame z nich
priemer. Ak je vypocitand priemernd zndmka 2,1, tvrdenie je pravdivé.

* O obci so 720 domécnostami napisali, Ze 20 % doméacnosti nema ani jeden pocitac. Ak si nadhodne vyberieme 100
domadcnosti a zistime, Ze z nich 18 % domdcnosti nem4 ani jeden pocitac, je pravdepodobné, Ze uvedeny udaj je
pre tdto obec pravdivy.

V statistike ziskavame Ciselné informacie o r6znych skupiniach osob, predmetoch, udalostiach, javoch pozerova-
nim, meranim a skimanim. Ziskané tdaje potom triedime, podla potreby spractivame do tabuliek, znizorfiujeme
pomocou grafov alebo diagramov.

Kvoli informaciam, ktoré chceme ziskat, sa Casto realizuji prieskumy.

é. Deviataci uskutocnili v Skole prieskum o zndmkach Ziakov. Zistovali, akd je priemernd zndmka z matemati-
ky v jednotlivych ro¢nikoch. Kristina a Evka zistovali zndmky z matematiky u piatakov. Ich zistovanie je uvede-
né v rieSeni 6.

Kiesenie 6,

Dievcata si zapisovali odpovede piatakov ¢iarkami na papier.

[ NI N NI A S NI AN S S W S S |
|

|1 A A

1 Vysledky prieskumu zapisali do nasledujicej tabulky.
2 LR 1)
| ’ %L/ /) / // amk 1 2 pia;ad
znamky
|' : -/ pocetziakov | 11 | 13 | 7 | 5

Z tabulky vypocitali priemernd zndmku z matematiky u piatakov.
Pouzili aritmeticky priemer, pricom vysledok zaokruhlili na stotiny.
Ifrlstlna pouZila tento zdpis: Oznacenie X pre aritmeticky priemer
X =(1 -11+2-13+3-7+4-5+5 0) : (11 + 13+7+5+O)= budemepouiivat’ajVd’a1§0mtexte.
=78:36=2,1666... = 2,17

Priemerna znamka z matematiky u Ziakov piateho ro¢nika bola priblizne 2,17.
Kontrolu vypoctu aritmetického priemeru urobila Evka takto:

znamka pocet Ziakov | hodnota zndmok
1 11 1-11=11
2 13 2-13=26
3 7 3-7=21
4 4.5=20
5 5-0=0
spolu 36 78

Aritmeticky priemer: ¥ =78:36 =2,17.



7. Peter zameral svoj projekt z bioldgie na zistovanie poctu a druhov stromov, ktoré rastd v blizkom zdmoc-
kom parku. Mal tieZ vypocitat, priemerne kolko stromov sa vyskytuje na 1 ha tzemia parku. Zamocky park ma
rozlohu 3 ha.

Riesenie 7.
Peter si pomocou scitacich ¢iarok zapisoval pocet stromov jednotlivych druhov.

Zistil, Ze v parku s 3 druhy stromov: lipa, topol a gastan. Lip napocital 22,
topolov 18 a gastanov 14.

\q._.r\._.z\._.rx_.z\._.z\.__.rx_.z\._.z\_.r\._.z\._.-rx_.f\._.z\_.r

LIPA FH e
|roPor /)
s F14 14171

-

Mal vypocitat, priemerne kolko stromov sa vyskytuje v parku na 1 ha.
Pocet stromov delil po¢tom hektarov: 54 :3 =18.
Na jednom hektari sa nachadza priemerne 18 stromov.

Cinnosti — prieskumy, ktorymi ziskavame Statistické udaje, ako napriklad zisfovanie poctu zndmok z matematiky,
zistovanie poctu stromov a ich druhov, nazyvame Statistickym zistovanim alebo §tatistickym prieskumom.
Predmetom Statistického zistovania je Statisticky sibor.
V naSich tdlohéch tvoria Statisticky subor napriklad piataci alebo stromy.
Statisticky stibor tvoria §tatistické jednotky. Pocet itatistickych jednotiek uréuje rozsah tatistického stiboru.
V nasich tlohdch su Statistickymi jednotkami jednotlivi Ziaci 5. ro¢nika (rozsah stboru je 36), kazdy strom
v zdmockom parku (rozsah stuboru je 54), o ktorych zistujeme urcité tidaje.
Statistickej jednotke zistujeme zvoleny znak z hladiska jeho ¢iselnej hodnoty, kvality, druhu atd.
Statistickym znakom v pripade Ziakov 5. ro¢nika bola znamka vyjadrena &islom 1 az 5.
V pripade stromov bol $tatistickym znakom druh vyjadreny slovne.
Pojem, ktorym oznacujeme, kolkokrat sa objavil hladany Statisticky znak, nazyvame pocetnost znaku (absolitna
pocetnost znaku).
Napriklad: znak — jednotka z matematiky mal pocetnost 11
znak — pétka z matematiky mal pocetnost 0
znak — lipa mal pocetnost 22
znak — gaStan mal pocetnost 14
Tabulky, ktoré si zostavujeme pri rieSeni tloh zo Statistiky, musia spiiiat ur¢ité podmienky.
Dohodneme sa, Ze si zatial budeme tabulky zostavovat tak, aby sme tlohy vyrieSili ¢o najjednoduchsie podla svo-
jich predchéddzajicich vedomosti.
KedZe ste sa aritmeticky priemer a percentd uz ucili, pocitajte ich v tilohdch samostatne.
Vysledok si potom skontrolujte.

8. Pred koncom $kolského roka Juraj zistoval, akd zndmka mu vychédza z jednot-
livych predmetov. Spocital si vSetky zndmky: z matematiky m4 2 jednotky, 3 dvoj-
ky a 1 trojku, z chémie 1 trojku a 1 dvojku, z fyziky 2 jednotky, 1 trojku a 1 Stvor-
ku, z dejepisu 2 jednotky a 1 dvojku, zo slovenského jazyka 3 jednotky, 2 dvojky a
3 trojky, z anglického jazyka ziskal 4 jednotky, 1 dvojku a 1 Stvorku.

Juraj si potom vypocital svoje priemerné zndmky z jednotlivych predmetov.
Dospel k tymto zadverom:

Z matematiky by som mohol mat 2.

Z chémie by som mohol mat 2.

Z fyziky by som mohol mat 3.

Z dejepisu by som mohol mat 1.

Zo slovenského jazyka by som mohol mat 3.

Z anglického jazyka by som mohol mat 1.

Ktoré z Jurajovych zdverov mdZeme povazovat za spravne,

ak zaokridhlujeme priemernt znamku z predmetu aritmeticky na celé ¢islo?

ZIACKA KNIZKA




Kiesenie 8,

Urobme si dve tabulky na rieSenie tejto ulohy.

pocet zndmok z
znémka matematiky chémie fyziky dejepisu SIO;’;ZI;S;éhO anjgal;;lliho
1 2 2 3 4
2 1 1 2 1
3 1 1 1 3
4 1 1
5
pocet zndmok 6 2 4 3 8 6

Vypocitame priemerné znamky z jednotlivych predmetov (priemernd zndmku zaokrtihlime na desatiny):
matematika: x =(2-1+3-2+1-3):6=11:6=1,833...=1,8
chémia: x =(1-2+1-3):2=5:2=25

fyzika: ¥ =(2-1+1-3+1:4):4=9:4=225

dejepis: x =(2-1+1-2):3=4:3=13

slovensky jazyk: x =(3-1+2-2+3-3):8=16:8=2

anglicky jazyk: x =(4-1+1-2+1-4):6=10:6=1,666... = 1,7

redmet priemernd zaokruhlené

p zndmka na celé Cisla
matematika 1,8 2
chémia 2,5 3
fyzika 2,25 2
dejepis 1,3 1
slovensky jazyk 2 2 Spravne zavery:

licky iazvk 17 ) Z matematiky by som mohol mat 2.

e P . Z dejepisu by som mohol mat 1.

O tabulkéch ste sa ucili v predchddzajicich ro¢nikoch.
UCili ste sa, ¢o st to riadky, stlpce, zdhlavie tabulky, legenda...
Tabulky ste urCite vytvdrali aj v tabulkovom kalkulatore.

9. Na hodine obcianskej nduky zistovali Ziaci pocet
svojich stdrodencov.

Kazdy Ziak triedy priSiel k tabuli a pod prislusny pocet
surodencov napisal ¢iarku.

Tabula po tomto zistovani vyzerala takto:

N

Zapis ziskané udaje do tabulky a vypocitaj:
a) priemerny pocet surodencov na jedného Ziaka v triede
b) kolko percent Ziakov z triedy md viac ako

2 strodencov
¢) kolko percent Ziakov z triedy nemé sirodenca

Vysledky v a) zaokrdhli na jednotky nahor.
Vysledky v b) a v ¢) zaokrihli aritmeticky na stotiny.



10.

V Skolskom bufete si predavacka zapisovala pocet predanych flia$ r6znych népojov.
Jej zépis vyzeral takto:

Zisti, ktory ndpoj sa na zdklade jeho najvicsieho predaja v dl rozhodla
predavacka objednat. ey

e

o
I ,:(i'ﬁer =10 decilitrov |
11 = 10 dl

Viete, Ze...?

Zékladom ceruzky je grafit (tuha), ktory je chemickou e
modifikdciou uhlika. Jeho ndzov pochddza z gréckeho il e 4
slova grafien, ¢o znamend pisat. Grafit bol objaveny v 16. o 5 \/
storoci. Prva grafitovd ceruzka vznikla az v roku 1662. )
O viac ako 100 rokov prisiel Napoleonov dvorny vyndlez- ’
ca Jacques Conté na to, Ze je mozné na ndpln //
ceruziek pouzit zmes kaqllnu, grflfltu o v}ovdy. Této zmes je Zdroj: http://akotofunguje.hladas.sk/ é/
za tepla tvdrna a moZno ju vsunit do drdzky vytvorenej clanok/veda-a-technifa/produkty/

v kusku dreva. Tak sa vyrdbaji ceruzky dodnes. ako-sa-vyrabaju-ceruzky-a-pastelky/

71. Aké pisacie potreby sa v Skole najviac pouZivaji?
Tajomnicka Skoly predloZila ucitefom zoznam pisacich potrieb, do ktorého kazdy ucitel vyznacil svoju
objednavku. Tabulka, do ktorej si tajomnicka vpisala vysledky objedndvky, vyzerala takto:

E Micresoft Excel - To¥t1

|50 Siter (pravs Ztrast vl Powdt mlevck (dm (oo fescosk Gmnfas At O T
| &rdl RN FEN I EEIEEY - T BWETE Y [ R RS e re L B bl il s =al
F15] - * ) - 1
A B c ] [
1
2
3 podel v kusoch cena za 1 kus (v €)
4 obviand cernzka 24 .23
5 gelove pero 10 (.29
[ gulickove pero 3 1.32
7 grafitova ceruzka 3 0,12
8 keramicke pero ¥ 23
] guldckove trojtarebné pero 2 T.64
10 guldckove pero — falik 12 (.49
11
12 . . 5
wonn Wkl k] e Is |
I AR e CE PR — [=ET I R P TR EA T ] | |

Z tabulky si vypracovala nasledujice odpovede:

* Celkov4 suma objedndvky je ...

* Najviac zaplatime za ...

* Najmenej zaplatime za ...

* V Skole je 25 ucitelov, takZe na jedného ucitela pripadd priemerne ... objednanych pisacich potrieb.
* Ceruzky tvorili ... % objednavky.

* Perd tvorili ... % objedndvky.

Doplii do odpovedi spravne tddaje.

Projektova uloha
Internetovy predaj

Vytvorte si v triede Stvorclenné skupiny. Zistite na internete, akd je ponuka réznych kancelarskych potrieb )
a v skupindch ich spracujte do reklamného letdka tak, aby bola ponuka ¢o najvyhodnejsia pre zdkaznikov. e

12. Na hodine telesnej vychovy dosiahli Ziaci jednej desatClennej skupiny v hode gulou nasledujice vykony:
Juraj — 6,4 m, Fero — 5,3 m, Noro — 4,2 m, Andrej — 6,7 m, Karol — 5,6 m, Jano — 8,6 m, Milan — 9,1 m,
Tomas — 7,2 m, David — 8,1 m, Miro — 6 m.

a) Zapis ziskané udaje do tabulky.

b) Vypocitaj priemernt dizku hodu.

¢) Kolko Ziakov m4 nadpriemerni diZku hodu? Kolko je to percent vzhladom na dand skupinu?

d) Kolko Ziakov m4 podpriemernd dizku hodu? Kolko je to percent vzhladom na danti skupinu?



Kiesenie 12,

a) Ziskané idaje zapiSeme do tabulky.
Zvolime si tabulku, v ktorej prvy riadok obsahuje men4 Ziakov a druhy riadok ich vykony v hode gulou.

Hod gulou
meno Ziaka Juraj Fero Noro | Andrej | Karol | Jano | Milan | Tomds§ | David | Miro
dizkahoduvm | 64 5,3 4,2 6,7 5,6 8,6 9,1 7,2 8,1 6

b) Priemernt dizku hodu gulou vypocitame tak, Ze s¢itame vietky dizky hodov a potom stcet vydelime po&tom
hodov (po¢tom Ziakov, ktori hadzali gulou).
(6,4+53+42+67+56+8,6+9,1+72+8,1+6):10=672:10=6,72

Priemerna dizka hodu gulou je 6,72 m.

¢) Pocet Ziakov, ktori maji nadpriemernii dizku hodu je 4:

Jano 8,6 m, Milan 9,1 m, Tomas 7,2 m, David 8,1 m. Pocet percent moéZeme pocitat
Vypotitame, kolko percent Ziakov ma nadpriemerni dizku hodu: aj takto:
4 40 100 %................. 10
Styria Ziaci z desiatich Ziakov st — =——, ¢o je 40 %. 1%............ 10:100=0,1
10 100
) X D0euaaainanns 4
Nadpriemerni dlZku hodu ma 40 % Ziakov. x=4:0,1=40%

d) Spotitame, kolko Ziakov m4 podpriemernd dizku hodu. Je ich 6:
Juraj 6,4 m, Fero 5,3 m, Noro 4,2 m, Andrej 6,7 m, Karol 5,6 m, Miro 6 m.

Nadpriemerni dizku hodu dosiahlo 40 % Ziakov (3tyria z desiatich),
podpriemerni dlzku hodu dosiahlo 60 % Ziakov (Siesti z desiatich).

73. Na sttaZi v skoku do dialky diev&at mali sttaZiace nasledujiice dizky skokov:

Anna — 120 cm, Beata — 142 cm, Cila — 135 cm, Dana — 128 cm, Eva — 121 cm, Gizela — 135 cm, Hana — 136 cm,
Iveta — 123 cm, Jana — 134 cm, Karina — 125 cm.

a) Zapis ziskané udaje do tabulky.

b) Vypotitaj priemerni dizku skoku v stitazi.

¢) Kolko diev&at ma nadpriemerni di7ku skoku? Kolko je to percent vzhladom na danti skupinu?

d) Kolko diev&at m4 podpriemernd dizku skoku? Kolko je to percent vzhladom na dand skupinu?

74. Prieskum vyskytu dievcenskych mien v Skole zapisali do nasledujicej tabulky:
Dievéenské mend
meno Jana |Dana | Eva |Erika | Jilia [Terézia [Kristina [Marcela|Zuzana | Petra [Monika |Viktéria
pocetnost 10 5 14 2 1 5 15 8 3 1 7 9

a) Vypocitaj, kolko percent z celkového poctu diev€at ma meno Kristina.
b) Vypocitaj, kolko percent z celkového poctu dievéat md meno Viktoria.

15. Na jedne;j strednej Skole zistovali, kolko minit trvd Ziakom cesta do Skoly. Pocty mintit uvadzali

zaokrtihlené na celé ¢isla. Vysledky v jednej triede vyzerali takto:

Dochadzanie do Skoly
¢as (v minttach) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
pocetnost (pocet Ziakov) 1 5 7 1 2 3 0 0 1 1 4

a) Vypocitaj, priemerne kolko mintt trva cesta do $koly jednému Ziakovi.
b) Vypocitaj, kolko percent Ziakov pride do Skoly za ¢as dlhsi, ako je priemerny ¢as prichodu do Skoly.
¢) Vypocitaj, kolko percent Ziakov pride do $koly za ¢as krat$i, ako je priemerny Cas prichodu do $koly.
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* 'V kniZnici robili prieskum na ndhodne vybranej vzorke 100 Iudi. Pytali sa ich, kolko knih precitali za po-
sledny rok. Najvicsi pocet prec¢itanych knih bol 10. Vysledok prieskumu je uvedeny v nasledujicej tabulke.

Knihy
pocet precitanych knih 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pocetnost (pocet udi) | 12 52 11 3 5 10 0 0 1 5 1

a) Vypocitaj priemerny pocet knih, ktory precital jeden ¢lovek z oslovenych ludi za rok.

b) Vypocitaj, kolko percent oslovenych ludi precitalo menej ako 2 knihy za rok.

¢) Vypocitaj, kolko percent oslovenych Iudi precitalo viac ako 3 knihy za rok.

d) Ak poZicanie jednej knihy stdlo v priemere 0,35 €, priemerne kolko eur zaplatil jeden ¢lovek za precitané knihy?

V Statistike okrem pocetnosti znaku vyjadrenej prirodze-

: Viete, Ze...?
nym ¢islom (absolitna pocetnost) hovorime aj o relativ-

Slovo &tatistika md koren v latinskom slove status.

nej pocetnosti. Malo dvojaky vyznam:
1. stav urcitych dejov
Relativna pocetnost je podiel absoliitnej pocetnosti 2. 3tdt ako politickd organizdcia krajiny (spolocenstva)
K h ib v i by K 4sobif V minulosti sa Statistika vyuZivala prevazne v rdmci ekonomiky
ZnaxKu a rozsanu suboru. praxi yva ZV.y om nasobpit a demografie.
relativnu pocetnost ¢islom 100, &im ju vyjadrime Zdroj: Pavli¢, G.: Skolskd encyklopédia matematiky.
v percentach. Priroda : Bratislava, 2001
17.

V rdmci ochrany Zivota a zdravia zistovali Studenti zdravotnickej $koly na ndhodne vybranej skupine ludi,
kolko dni z kalenddrneho roka ostali kvoli ochoreniu doma. Tri dni ostalo doma 28 Tudi, 7 dni ostalo doma 26
ludi, 14 dnf ostalo doma 15 Iudi a 21 dnf ostalo doma 11 ludi. Viac dni doma neostal nikto z opytanych.
Celkovy pocet Tudi, ktorych ndhodne oslovili, bol 200.

Uvedené tidaje zapis do tabulky, uved absolitnu pocetnost a relativnu pocetnost pre zistovany znak Statisticke;j
jednotky v stubore s danym rozsahom.

Riesenie 17,

Statistickym stiborom st Tudia osloveni §tudentmi zdravotnickej $koly. Rozsah $tatistického stiboru je 200. Statis-
ticky znak je pocet dni, ked kvoli chorobe ostali doma. Absoldtna pocetnost je pocet ludi vyjadrend prirodzenym

¢islom. Zistené udaje zapiSeme do tabulky, v ktorej uvedieme absoliitnu aj relativnu pocetnost. Relativnu pocetnost
vyjadrime zlomkom aj percentami.

pocet dni, ked ostali absoliitna relativna pocetnost vyjadrend
kvoli ochoreniu doma pocetnost | zlomkom (podielom) percentami
120
0 dni 120 — 60 %
200
. 28
3 dni 28 ﬁ 14 % Zlomky mdZe§ upravit
26 na zékladny tvar.
7 dni 26 200 13 % Napriklad:
120 6
15 — =z
14 dni 15 - 7.5 % 00 5
200
. 11
21 dni 11 — 5,5 %
200
78.

Na podporu Vysokych Tatier sa rozhodli Ziaci 9. ro¢nikov kupovat len urcity druh minerdlnej vody.
Zaujimalo ich, kolko Tudi v ich najblizSom okoli sa pripojilo k akcii Vodou pomdZeme nasim hordm a kolko flia§
mineralky kupili za poslednych 5 dni. Celkovo oslovili 50 ndhodne vybranych [udi. Z nich si dvadsatosem kipilo
1 flasu, desat kipilo 3 flase, traja kipili 4 fTase, sedem kipilo 5 flia§, dvaja si nekdpili Ziadnu fTasu.

Uvedené udaje zapiS$ do tabulky, uved absoldtnu a relativnu pocetnost pre zistovany znak Statistickej jednotky

v stibore s danym rozsahom.




79. VYSIELACE

Rozhlasovy vysiela¢ Stebnicka Magura sa nachadza 6 km severne od Bardejova, niekolko metrov pod vrcholom
Stebnickej Magury. Bol dokonéeny v roku 1975, kedy z neho zah4jili aj televizne vysielanie.

Vysiela¢ patri medzi najvyssie vysielace na Slovensku.

Prehlad (niektorych) najvyS$sich televiznych a rozhlasovych vysielacov na Slovensku je v tabulke.

nazov vysielaca vyska vysielaca najbliZSie mesto
Dubnik 318 m PreSov
Jarok 133 m Nitra
Kamzik 194 m Bratislava
Krélova hola 137 m Poprad
Krizava 116 m Zilna
Magurica 98 m Snina
Magurka 80 m Némestovo
Nad Oborou 81 m Tren¢in
Stebnicka Magura 81 m Bardejov
Sucha Hora 312m Kremnica
Velka Javorina 80 m Stard Turé
Zobor 64 m Nitra fob\Clowiecik

TNV

a) Vyjadri pomerom pocet uvedenych vysielacov nizsich ako 100 m k poctu vysielacov vysSich ako 100 m.
b) Zostroj pomocou PC vhodny graf pre uvedené tdaje.

Projektova uloha
Zistite ¢o najviac informdcii o niektorom z uvedenych _
vysielacov, napr. o tom, ktory sa nachddza vo vaSom ; fyz/}éd?
regione. Spracujte ich formou prezentacie. Porovnajte ' . 1 Geografia?
vykon vasho vysielaca s vykonmi inych vysielacov :
z tabulky. Zaradte uvedené vysielace podla oblasti,
v ktorej sa nachddzaju, do prisluSného kraja. e )

20. Boris dostal tlohu od rodi¢ov zapisovat si denne
v priebehu tyzdna pocet kilometrov, ktoré prejda

na aute z domu do novej Skoly.

HIadaju najkratsiu cestu do Skoly.

-------

SE
v tﬂéﬂ#metrﬂ -& oln
N
. L. Ometrpy -
Borisov zdpis vyzeral takto: i

a) Zapis do tabulky hodnoty Borisovho zistovania a
zostroj vhodny diagram pre tito tabulku, napriklad
v EXCELi.

b) Vypocitaj, kolko litrov benzinu minuli v tomto tyZdni
na cesty do Skoly, ak priemernd spotreba ich auta je
5,6 litra benzinu na 100 km.

¢) Vypocitaj, kolko eur zaplatia za uvedené dni
na cesty do Skoly, ak 1 1 benzinu stoji 1,545 €.
Vysledky zaokruihli aritmeticky na tisiciny.



7.2 Grafické znazornenie udajov.
Grafy a diagramy, ich tvorba, Citanie a interpretacia

Co sme sa uz ucili c el
Uc¢ili sme sa zapisovat tdaje do tabuliek. ' R
Z tabuliek ¢&itat informéacie. G
Z tdajov v tabulkdch tvorit rozne grafy a diagramy. = '

Pocitat aritmeticky priemer.
Pocitat percenta. ‘ “

V tejto kapitole si zopakujeme vedomosti o diagramoch a grafoch a rozsirime ich o nové informaécie.
Grafy a diagramy umoziuji niektoré informécie z tabuliek ukédzat zrozumitelnejSie, prehladnejSie a jednoduchsie.
Udaje z tabuliek sme doteraz znazorniovali hlavne stlpcovym a kruhovym diagramom v EXCEL..

Kruhové diagramy pouZivame predovsetkym pri pocitani s percentami.
Stlpcové diagramy pouZivame pri porovndvani viacerych ddajov.
Teraz si prepocitame viacero tloh podobnych tym, ktoré ste uZ mozno pocitali v predchadzajicich ro¢nikoch.

7. Ucitelka matematiky sa na zaciatku Skolského roka opytala Ziakov, akd zndmku by chceli mat v deviatom
ro¢niku. Zaujimala ju priemernd zndmka z matematiky, ktord by mohla byt na konci deviateho ro¢nika, ak by sa
priania Ziakov splnili. Znamky si zapisovala postupne, ako ich Ziaci hovorili, zvI4st u dievc¢at a zvlast u chlapcov.
Dievcata: 1,2,2,3,2,3,3,2, 1, 1.

Chlapci: 3,3,2,2,1,1,2,2,2,1,3,3, 1, 1.

Vysledky zistovania spracovali spolo¢ne. Zndzornili si ich aj graficky.

Kiesenie 1.

Vysledky zistovania zapisali najprv do nasledujtcej tabulky.

Znamky v triede
znamka 1 2 3 4 5 spolu
dievcata 3 4 3 0 0 10
chlapci 5 5 4 0 0 14
spolu 8 9 7 0 0 24
Potom vypocitali priemernd znamku Ziakov v triede:
x=@8-149-2+7-3+0-440-5):24=8+18+21):24=47:24=1,958 ... =1,96
Vysledok zaokrihlili aritmeticky na dve desatinné miesta.
Priemerna znamka Ziakov z matematiky by mohla byt 1,96.
Aby bolo lepsie vidie, ktoré znamky si Ziaci volili najcastejsie, zostrojili stipcovy diagram.
% 61 Odiewiata
E 5 S — Dehiape
5 |
D 4 - — e
O |
° )4
231 | Co by sa dalo
5 { z diagramu este
| od&itat?
1 |
D ¥ | w 1 T 1
1 2 3 4 ]
znamka

Na diagrame vidiet, Ze dievCata najviac volili znamku 2 a chlapci rovnako znamku 1 a 2.



2.

Vediici zberu zapisuje mnoZstvo papiera do tabulky po jednotlivych ro¢nikoch.

V skole organizuji kazdy rok zber papiera. Papier zbieraji 5 dni — od pondelka do piatka.

Zber papiera (kg)
ro¢niky
pondelok utorok streda Stvrtok piatok
5. roénik 120 155 96 45 80
6. ro¢nik 97 85 110 115 78
7. ro¢nik 40 50 46 75 90
8. ro¢nik 35 78 82 75 80

a) Vypocitaj priemerny pocet kilogramov papiera vyzbierany v jednotlivych ditoch na jeden ro¢nik.

b) Vypocitaj, priemerne kolko kilogramov papiera vyzbierali za deii Ziaci jednotlivych ro¢nikov.

¢) Znazorni idaje uvedené v tabulke pomocou diagramov.

Riesenie 2,
Aby sme dané tlohy rychlejsie vyriesili, je vhodné doplnit tabulku o stéty v riadkoch aj stipcoch.
Zber papiera (kg)
ro¢niky
pondelok utorok streda Stvrtok piatok spolu

5. ro¢nik 120 155 96 45 80 496
6. ro¢nik 97 85 110 115 78 485
7. ro¢nik 40 50 46 75 90 301
8. ro¢nik 35 78 82 75 80 350
spolu 292 368 334 310 328 1632

a) Pocitame priemerny pocet kilogramov papiera vyzbierany v jednotlivych diioch na jeden ro¢nik.
Priemerné mnoZstvo papiera vyzbierané v pondelok: 292 : 4 =73 kg

Priemerné mnoZstvo papiera vyzbierané v utorok:
Priemerné mnoZstvo papiera vyzbierané v stredu:
Priemerné mnoZstvo papiera vyzbierané v Stvrtok:
Priemerné mnoZstvo papiera vyzbierané v piatok:

b) Pocitame priemerny pocet kilogramov papiera vyzbierany v jednotlivych ro¢nikoch za den.

368

328

:4=92kg

:4=82kg

334:4=83,5kg
310:4=775kg

Priemerné mnoZstvo papiera vyzbierané za den v 5. ro¢niku: 496 : 5 = 99,2 kg
Priemerné mnoZstvo papiera vyzbierané za den v 6. ro¢niku: 485 : 5 = 97 kg
Priemerné mnoZstvo papiera vyzbierané za den v 7. ro¢niku: 301 : 5 = 60,2 kg
Priemerné mnoZstvo papiera vyzbierané za den v 8. ro¢niku: 350 : 5 =70 kg

¢) Udaje uvedené v tabulke mdZeme znazornit pomocou réznych diagramov. PouZijeme napr. pruhovy diagram:

piatok

dni v tyzdni

Etvrtak

streda

uterok

pondelak

__\ mE minik
| a7 ménlk
] @38 ménik
— a5 ménik
]
|
¥
|
‘|
|
]
0 20 40 BO BOD 100 120 140

160

pocet kg vyzhieraného papiera




Vhodné je aj zndzornenie spojnicovym (€¢iarovym) diagramom:

3,

pocet kg vyzbieraného papiera

170 1
160 1
150 1
140 +
130 1
120 1

oS
—h
o

100 4
90 -
80 -
70 4
B0 1
50 +
40 1
30 4
20 4
10 A

3. roénik
6. roénik
7. rocnik

— 8. roénik

0

pondelok

utorok

streda

POCET OBYVATELOV MESTA BRATISLAVY
V nasledujicej tabulke je uvedeny pocet obyvatelov Bratislavy aj v ¢ase, ked sa nazyvala Pozsony, PreSporok,
Pressburg. Uvedené tdaje, ktoré sd priblizné, znazorni pomocou spojnicového (iarového) a stipcového diagra-
mu. Vypocitaj, o kolko percent vzrastol pocet obyvatelov po s¢itani v roku 1990 v porovnani s rokom 1780.
Vysledok zaokrihli na celé ¢isla. Vypocitaj, kolkokrét vzrastol pocet obyvatelov po scitani v roku 1990
v porovnani s rokom 1946. Vysledok zaokrihli na jedno desatinné miesto.

Styrtok

piatok

Co by sa dalo
z diagramu eSte

odcitat?

Bratislava
rok 1780 1919 1930 1946 1961 1971 1984 1989 1990
pocet obyvatelov | 29223 | 83200 | 123 000 | 191 354 | 241 796 | 302 119 | 400 000 | 435 710 | 450 000
Kiesenie 3,
Vlozime z EXCELu alebo iného tabulkového kalkultora spojnicovy (iarovy) a stipcovy graf.
spojnicovy (¢iarovy) graf stipcovy graf
3 500000 - yted) -
% 450 000 A % —
2 400 000 - 2 400000 7 i
. 350 000
S 350000 -
o 300000 A + 300000 1 T
S 250000 - '8 250000 1
200 000 A 200 000
150 000 A 150 000 o
100 000 A 100 000 -
50 000 - 50 000 A H
0 ' ' ' ' ' ' ' ! ' ':] ]_I T T T T T T T T 1
o oo O 0D o — = o O
T28385888 PEEIB5EES
roky roky

pokracovanie




Teraz vypocitame, o kolko percent vzrastol pocet obyvatelov v roku 1990 v porovnani s rokom 1780.

MéZeme pocitat takto:
Urobime kratky zdpis a pouZijeme troj¢lenku.
v roku 1780 bolo ........ 29 223 obyvatelov ............. ¢o je 100 %
v roku 1990 bolo ...... 450 000 obyvateloy ............. coje x%
x:100 =450 000 : 29 223
29223 x=450000-100
_450000-100
29223

x=1539,882... Vysledok zaokriihlime na celé ¢isla.

Potom x =1 540 %.

Pocet obyvatelov vzrastol na 1 540 %, v porovnani s rokom 1780 je to o 1440 % viac.

Ostalo nam vypocitat, kolkokrat vzrastol pocet obyvatelov po s¢itani v roku 1990 v porovnani s rokom 1946,
V roku 1946 bol pocet obyvatelov 191 354. V roku 1990 bol pocet obyvatelov 450 000.
Pomocou podielu zistime, kolkokrat pocet obyvatelov vzrastol: 450 000 : 191 354 = 2,351...

Po zaokrihleni na jedno desatinné miesto mdZeme povedat, Ze pocet obyvatelov od roku 1946 do roku 1990 vzrastol
2,4-nasobne.

Viete, Ze...? Histéria s¢itania obyvatelov, domov a bytov Prc.)je.ktové uloha - . )
S¢itanie fudu patri nepochybne medzi statistiky s najdlhsou histériou. Zistite, ako sa vyvijal pocet obyvatelov vo vasej obci,
Zistovanie stavu a Struktiry obyvatelstva, v podstate demograficka Sta- meste, ...

tistika, existovala skér, ako vobec vznikla nejakd demografickd tedria.
Prv? ’moderne s¢itanie ludu Savl:ISkvutO(ir:i”O.V roku 1869. Zak‘on 0 s¢i- vhodného diagramu.
tani fudu z 29. marca 1869 urcil, Ze s¢itanie sa bude vykondvat vzdy P dla vovoi *tu ob I dpokladat

k 31. decembru v rokoch konéiacich nulou, a to (s vynimkou roku Da sa .po, a vyvoja poctu obyvatelov predpokladat .
1869) v rokoch 1880, 1890, 1900 a 1910. buddici ndrast alebo pokles poc¢tu obyvatelov v obci?

Zdroj: http://portal.statistics.sk/showdoc.do?docid=5843 Pre koho je ddlezitd informdcia o pocte obyvatelov?

Vysledky zistovania zndzornite pomocou

4.

Uvadzame tabulku predaja mobilnych zariadeni z roku 2011 s idajmi zaokrihlenymi na tisicky.

Celosvetovy predaj mobilnych zariadeni v roku 2011

vyrobca pocet zariadeni vyrobca pocet zariadeni
Apple 89 263 000 Nokia 422 478 000
HTC 43 266 000 Research In Motion 51 541 000
Huawei 40 663 000 Samsung 313 904 000
LG Electronics 86 370 000 Sony Ericsson 32 597 000
Motorola 40 269 000 ZTE 56 881 000

Zdroj: Gartner (februdr 2012)

a) Zostroj graf vhodny pre tito tabulku.

b) Uved, ktory vyrobca predal najviac mobilnych zariadeni a ktory najmene;.

¢) Vypocitaj, kolko percent z predaja mobilnych zariadeni uvedenych v tabulke tvoria prvi traja najaspesnejsi
vyrobcovia.

5. V knihe o zvieratich Eurépy su opisané r6zne druhy Zivocichov.

Z plazov st uvedené aj tieto jasterice: jasterica kriklava (priemernd diZka tela 9 cm), jaSterica pieso¢nd

(telo 5 cm), jaSterica Cervenochvostd (8 cm), jasSterica kyloSupinatd (5 cm), jaSterica ¢ervenobokd (7 cm),
jaserica Marchova (5 cm), jaSterica Fitzingerova (4 cm), jasterica zelend (13 cm), jaSterica kratkohlava (9 cm),
jasterica murova (7,5 cm).

a) Dané tudaje znazorni graficky. Vyber si na zndzornenie vhodny druh grafu.

b) Vypocitaj, kolko percent uvedenych druhov jasteric mé diZku tela kratsiu alebo rovnajicu sa 5 cm.

¢) Vypocitaj, kolko percent uvedenych druhov jasteric mé dizku tela dIh§iu ako 7 cm.



Znézorni graficky tidaje z niektorych tloh v predchéddzajucej kapitole. Zvol vhodny typ diagramu.

7. Na diagrame st zndzornené teploty namerané v priebehu prvého marcového tyzdina rdno a vecer.
a) Napis, ktory dei bol rozdiel tepldt najvacsi, kedy najmensi.

b) Vypocitaj priemernd teplotu namerand v priebehu tyZdiia rano.

¢) Vypocitaj priemernd teplotu namerand v priebehu tyZdiia vecer.

Vysledky zaokrihli na jedno desatinné miesto.

o 6 4 Oteplota rano
> 97
S 4 4 Oteplota veter
9o 3
Q
g 21

1.

|:| T T T T T 1

1410 2131 3.3 4’:1 5.8 6.3 |73

-2

-3 4

-4 4

-5

-G

By 39 L

- -

Riesenie 7.

a) Ulohu moZeme riesit tak, Ze si vytvorime tabulku.

1.3. 2.3. 3.3. 4.3. 5.3. 6. 3. 7.3.
teplota rano -3 -6 0 -2 -7 0 -5
teplota vecer -1 -2 3 4 -4 5 0
rozdiel +2 +4 +3 +6 +3 +5 +5

wv .

Rozdiel teplot bol najvacsi 4. 3. , teplota stiipla o 6 °C.
Rozdiel teplot bol najmensi 1. 3., teplota stiipla o 2 °C.

b) Teploty rano boli:

| teplota rano -3 -6 0 -2 -7 0 -5

Vypocitame priemernd ranni teplotu v priebehu tyZdna:
(-3-6+0-2-7+0-5):7=-23:7=-3,285 ...
Vysledok zaokrihlime na jedno desatinné miesto, potom priemerna ranna teplota bola —3,3 °C.

¢) Teploty vecer boli:

| teplota vecer -1 -2 3 4 -4 5 0

Vypocitame priemernu vecernd teplotu v priebehu tyzdia:
(-1-24+3+4-4+5+0):7=5:7=0,714 ...

Vysledok zaokrihlime na jedno desatinné miesto, potom priemerna vecerna teplota bola —0,7 °C.

Viete, Ze..? O pocasi

Medzi zdkladné informdcie o pocasi patria tdaje o teplote ovzdusia.

Teplotu ovzdusia meriame teplomerom.

V roku 1714 nemecky fyzik Daniel Gabriel Fahrenheit zostrojil prvy ortutovy teplomer. Bol presnejsf, ako dovtedy
pouZivané liechové teplomery a mohol sa pouZit pre vacsi rozsah teplot. Fahrenheit urcil teplotni stupnicu, ktord
je po iom pomenovand. Pouziva sa napriklad v USA.

sveta. Znacku °C prijali v roku 1948 na medzindrodnej konferencii pre miery a véhy.
Prevody jednotiek: 1 °F =—17,22 °C, 100 °C = 212 °F, 0 °C = 32 °F.

Zdroj: http://sk.wikipedia.org/wiki/Anders_Celsius Anders Celsius




8. ZRAZKY

Kondenziciou vodnej pary v ovzdusi vznikaji oblaky. Skladaji sa z kvapiek vody alebo Tadovych krystélikov, ktoré
sa spdjaju a padaji na zem ako vertikalne zrazky. M6Zu byt v kvapalnom (dazd) alebo tuhom (sneh) skupenstve.

V désledku kondenzécie na kontakte atmosféry so zemskym povrchom vznikaji horizontdlne zrazky (hmla).

Pri vyskyte zraZok pozorovatel sleduje:

e Cas vyskytu a dobu trvania zrdzok,

* mnoZstvo zrazok,

* intenzitu (silu) zrazok.

Uhrn zrdZok namerany za tydeii na uritej hydrometeorologickej stanici je znazorneny nasledujiicim pruhovym
diagramom:

nedala

sobota N _ ]

piatok |

Stvriak

sireda ]

Utk ]

pondelok ]

] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
uhrn zrazok v mm

Postd pravdivost tvrdeni, ktoré boli zostavené na zdklade diagramu:

A Najvicsi dhrn zrdZok nebol v stredu.

B Najvicsi rozdiel zraZok medzi za sebou nasledujicimi dilami bol medzi Stvrtkom a piatkom.

C Najmensi rozdiel zraZok medzi dvomi za sebou nasledujicimi diiami bol medzi pondelkom a utorkom.

D Uhrn zraZok za prvé dva dni bol mensi ako thrn zraZok v stredu.

.....

9. Na stipcovom diagrame je uvedeny pocet Ziakov v ro¢nikoch 5., 6., 7., 8., 9., ktori mali na polro&nom hod-
noteni zndmku z matematiky dobry, teda 3. Ktoré z uvedenych tvrdeni s pravdivé?

20
18
15
10
. I |
o - ; ‘ ; . l

Soroénik b.roénik Trofnlk  Brofnk  Drolndk

pocet Ziakov
= T

[
=

N 24

A Najvicsi rozdiel medzi poétom trojok je medzi 7. a 9. ro¢nikom.

B Najmensi rozdiel medzi poctom trojok je medzi 6. rocnikom a 7. ro¢nikom, 8. ro¢nikom a 9. ro¢nikom.
C 7. ro¢nik spolu so 6. roénikom maju viac trojok ako 5. ro¢nik spolu s 9. ro¢nikom.

D Ziaci 8. a 6. ro¢nika majd spolu viac trojok ako Ziaci 7. a 9. ro¢nika.



. ” . 450
70. Na spojnicovom (¢iarovom) diagrame £
L. P s . . © 400 A
su znazornené vysky hladin riek Dunaj a Tisa g
pocas prvého jarného tyZdna (v cm). el
Rozhodni o pravdivosti nasledujtcich tvrdeni:
. . . . .. . 250 Dunaj
A Rieka Dunaj mala tri dni vyssi stav hladiny
5 5 200 A ——Tisa
vody ako rieka Tisa. e
B Rieka Dunaj mala dva dni niZ§{ stav hladiny
. . 100
vody ako rieka Tisa. il
C Rieka Tisa mala aspon tri dni vyssi stav hladi-

ny vody ako rieka Dunaj. 1 2 3 a 5 6 7 eTyi dni

D Rieka Tisa mala vyrovnanejsi stav hladiny
vody ako rieka Dunaj.

71. Koldcovym diagramom su

znazornené pocty stromov rdznych

druhov v mestskom parku.

Rozhodni z diagramu, ktoré z nasle-

dujdcich tvrdent je pravdivé:

A Topolov je v parku viac ako jase-
flov a briez spolu.

B Orechov a jaseiiov spolu je v par-
ku taky isty pocet ako lip.

C Briez je v parku menej ako lip.

D Jasetiov a topolov je v parku pres-
ne polovica zo vSetkych stromov.

BElipa

W topol
Oorech
Ojasen
Ebreza

-
=
i

12. Na slpcovom diagrame je uvedeny po-
¢et Ziakov, ktorf navStevovali Sachovy kriZok
v Skolskych rokoch 2008/2009 az 2011/2012.

a) Zisti, kolko dievcat chodilo na kriZok
v rokoch 2008/2009 az 2011/2012.

b) Uved, v akom pomere bol pocet dievcat
k poctu chlapcov za roky 2008 az 2012.

¢) Vypocitaj, aky bol priemerny pocet
Ziakov v krdzku za Skolsky rok.

B cLald
Echlapci

—
=]
i

pocet ziakov
o o~ 4] w0

Li2]
i

3 1
2 1

200852009 20082010 201002011 20112012
Sk. rok

U_

Poznamka

V tlohe 11 nazyvame pouZity diagram koldcovy,
pretoZe ide o zndzornenie idajov v priestore.
Diagram zndzorfiujici ddaje v rovine nazyvame
kruhovy.

Problémova uloha
K tilohdm 8 a 11 utvorte tvrdenia,
ktoré budu pravdivé.




V kazdej ulohe je len jedna z uvedenych moZnosti spravna.
Ak zakriZzkujete spravne rieSenia, ziskate odpoved na otdzku: Ak rolu moze hrat aj ,,neherec*?

1. Karol mal na konci $kolského roka na vysvedceni 3 dvojky, 1 jednotku, 5 trojok a 1 Stvorku.
Jeho priemernd zndmka bola:

R 2.0 S 32 S 26 T 35

2. Priemerny stav hladiny rieky Véah po prvom aprilovom tyzZdni, v ktorom zaznamenali tieto vysky hladiny v cm:
120, 321, 241, 230, 195, 150, 136 bol:

S 1393 T 199 U 278,6 V 331

3. V tabulke st pocty rézneho druhu minci a bankoviek tak, ako si ich predavacka v obchode poznacila
pri spocitavani dennej trzby.

druh minci a bankoviek pocet kusov
dvojeurové mince 43
desateurové bankovky 7
jednoeurové mince 61
pateurové bankovky 13

Hodnota peniazi bola najvyssia v pripade:

A dvojeurovych minci B jednoeurovych minci

C piteurovych bankoviek D desateurovych bankoviek

4. Kruhovym diagramom je znazornené zistovanie, kolko dut a akej znacky preslo v piatok doobeda pred Skolou.

EKia

B Skoda

O Audi

O BMW

W Mercedes
W Ford

Pravdivé je tvrdenie:

S Aut znagky KIA spolu s autami znacky Skoda preslo pred $kolou v piatok doobeda menej
ako ostatnych dut spolu.

T Aut znacky KIA preslo v piatok doobeda pred §kolou viac ako dut znaciek Audi, BMW,
Mercedes a Ford spolu.

U Pocet dut znacky Skoda ku po¢tu dut znacky KIA je v pomere 13 : 6.
V Pocet 4ut znacky Audi ku poctu dut znatky BMW je v pomere 1 : 3.



5. Stipcovy diagram znézoriiuje pocet znamok (1, 2, 3, 4, 5) 6smich chlapcov a 6smich dievéat.

vysvedcéenie

Dchlapci
Odievéata

poéetnost’
i

diewviata

chlapci
znamky
Pravdiva je veta:

I Rozdiel v po¢te znamky dobry medzi chlapcami a diev&atami je 2.

J Len jednu zndmku nem4 ani jeden chlapec ani jedno dievca.

K Zndmky chvilitebny maji dvaja chlapci.

L Znamku nedostato¢ny m4 jedno dievca.

6. Pri prieskume jednej firmy sa pytali ndhodne vybranych 500 [udi, kolko maji mobilnych telefénov.
Statistickym stiborom tohto zisfovania bol:

O mobilné telefény P firmy R muzi a Zeny S 500 Tudi

7. Pri sledovani obltibenosti programov v televizidch sa pytali na ulici ndhodne vybranych 100 okoloidtcich chodcov.
Statistickou jednotkou zistovania je:

T okoloidici chodec U program v televizii V oblibenost programu Z. vyborny, zly

8. Pri zistovani najcastejSich chordb medzi detmi Skolského veku, oslovili 300 Ziakov zdkladnych §kol.
Statistickym znakom je:

S ziak zékladnej Skoly T 300 U choroba V skolsky vek

Zapamatajte si

Statistické zistovanie je zhromaZdovanie a analyzovanie tidajov o osobdch, veciach, javoch, ... .
Na zépis vysledkov Statistického zistovania pouZivame tabulky.

Statisticky stbor su osoby, veci, javy, o ktorych hladdme urcité informécie. Pocet 0sob, veci, javov v stibore
je rozsah Statistického siboru.

Statisticka jednotka je jeden prvok Statistického stiboru.

Statisticky znak je to, ¢o nds na skiimanom prvku zo $tatistického stiboru zaujima, je predmetom skiimania.
Pocetnost Statistického znaku je pocet prvkov, ktoré nadobudaju istd hodnotu v rdmei daného stiboru.
Relativna pocetnost je podiel absoliitnej pocetnosti znaku a rezsahu siboru.

V praxi byva zvykom ndsobit relativnu pocetnost ¢islom 100, ¢im ju vyjadrime v percentich.
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Co sme sa uz ucili

Ucili sme sa o kvadroch, kockéach, hranoloch
s roznymi podstavami.

Rysovali sme siete tychto telies.

Hovorili sme o plasti a podstavéch telies.
Pocitali sme ich objem a povrch.

Pripometime si niekolko uloh, ktoré sme riesili. Pri ich rieSeni si dané telesa nacrtnite.

1. Narysuj siet kocky s hranou a = 2 cm. Vypocitaj jej objem a povrch.

Kiesenie 1.

Siet kocky sa skladd zo 6 zhodnych $tvorcov so stranou dizky 2 cm. Siete telies sme rysovali

do Stvorcekovej siete.
!
a ‘ ;
!
a !
/‘— —_ —]
7 a
a
a
Y
Objem kOCky V= a3 = 23 Cn’]3 =8 (:l'l'l3 s ., T
Povrch kocky S=6-a’=6-2>cm’>=6-4 cm’ =24 cm® “? pomock? o stranol dizky a
S §tvo .
\\O;);ikc‘:uam pomocou el
Poznamka mocniny - A

. ., Lo =a -
Povrch telesa sa oznacuje aj pismenom P. V

2. Narysuj siet kvadra s rozmermi a =4 cm, b = 3 cm, ¢ = 2 cm. Vypocitaj jeho povrch a objem.

Riesenie 2.
Siet kvadra sa sklada z 2 podstav a plasta.
Podstavy kvidra st obdiZzniky s rozmermi a = 4 cm, b = 3 cm.

z 2 obdlZnikov s rozmermia=4cmac=2cm
v . /
z 2 obdlZnikov s rozmermi b=3cmac=2cm .

\

\

|

Kvéder m4 plast zloZeny: }
\




Objemkvddra V=a-b-c=4-3-2cm’ =24 cm’
Povrch kvadra S=2-a-b+2-b-c+2-a-c=
=2-4-3+2-3.2+2-4-2)cm’=52 cm’

hornd podstava

Zapi§ vzorce pre Va S
kvédra pomocou S, a S,,.
S, — obsah podstavy

S, — obsah plasta

plast

c

dolnd podstava

3.
Vypocitaj jeho objem a povrch. Vysledok zaokrihli na desatiny.

Kiesenie 3,

T

P n...—"‘-—"""n"n_m
e

A T s

T ombcka '
\gbsah S obdlznika sO stranami

 a b vypocitame porr,locou
\ k jeho stran-

sadinu dizo Y= -
Plati: S=a-b-

Narysuj siet pravidelného trojbokého hranola s hranou podstavy a = 3 cm a vySkou telesa v =4 cm.

Pravidelny trojboky hranol ma podstavu tvaru rovnostranného trojuholnika so stranou 3 cm dlhou.

Na konStrukciu siete potrebujeme aj kruZidlo.

hornd podstava

a

< Nacrtok telesa.

\
\
\
\
|
\
\
\
\
\
\
\
\
8

dolnd podstava

a .
2

-y =

Objem hranola V=35, -v=

_3./6,75
2

-4 cm’ =15,588... cm® = 15,6 cm®

Poznamka

Podstava pravidelného troj-
bokého hranola je rovnostran-
ny trojuholnik.

Ak chceme vypocitat jej ob-
sah, musime vypocitat vySku

a

i

rovnostranného trojuholnika. a

Na jej vypocet pouZijeme Pytagorovu vetu:

2
2
T

Potom plati:

2
v, = }az —(;j =43 -1,5° = V6,75

V6,75 N

3.
Povrch hranola S=2-5,+ 5, = %w-a-v:[z- :

3.3. 4} cm?® =43,794... cm* = 43,8 cm®




4. Narysuj sief trojbokého hranola, ktory mé4 podstavu s hranami dizky 5 cm, 4 cm a 3 cm a vygka hranola je
2 cm. Vypocitaj jeho povrch a objem.

Riesenic 4

Trojboky hranol ma podstavu tvaru pravouhlého trojuholnika

so stranami 5 cm, 4 cm, 3 cm dlhymi. } —
o .. yee . . < Nacrtok telesa.
Na konStrukciu siete pouZijeme aj kruzidlo. }
|
hornd podstava PN
b=3cm “~_a=4cm |[v=2cm
3 cm 4 cm e T
/ -
/ -
5cem c=5cm

plast

% plast v=2cm
5cm 4 cm 3 cm
’u.\—l‘\—ru -\_J'u \
TJ(_"”:‘_,\_J'V et
| PomOei? | igho trojunolnk
doln4 podstava ‘\ Obsah pravo . p vypocitame
s odvesnami @& a-b
| podia vZOree: 5= v
. -b 4.3

Objem hranola V=5,-v= aTwz = 7~2 cm’ =12 em®

. 4.
Povrch hranola S=2-5,+ 5, = 2oaz—b+c'v+b'v+a'v:(2'73+5'2+4.2+3'2jcm2 =36 cm’

pl —

Narysuj siete danych geometrickych telies. Vypocitaj ich objem a povrch.
a) Kocka s hranou dizky 4 cm.

b) Kvader s hranami dfiky a=2cm,b=3,5cm,c=4cm.

¢) Pravidelny trojboky hranol s di7kou hrany podstavy 4 cm a vyskou 3 cm.

d) Pravidelny $tvorboky hranol s diZkou hrany podstavy 3 cm a vykou 5 cm.
Vysledok zaokrihli na dve desatinné miesta.

50

a) Vypocitaj vysku Stvorbokého hranola, ktory ma rozmery podstavy 3,5 cm a 2,5 cm a objem 75,25 cm’.
b) Vypocitaj vysku trojbokého hranola, ktory m4 obsah podstavy 6 dm* a objem 24,6 dm’.

Kiesenie 6,

Vzdy je vhodné dany ttvar nacrtniit, oznacit vSetky prvky, ktoré pozname ako aj tie, ktoré mame vypocitat.

a) Spravime stru¢ny zapis:

a=3,5cm
b=25cm
V=7525cm’
yv="

Pozname objem telesa, tak si napiSeme vzorec na jeho
vypocet:

V=S§,-v <S,,:a-b

/ b=25cm V=a-b-v




Ulohu vyrieSime dosadenim danych tdajov do vzorca: Ulohu modZeme riesit aj vyjadrenim nezndmej zo vzorca.

V=a-b-v V=a-b-v /:(a-b)
7525=35-25v v Podiel zapiSeme
75,25=8,75-v /:8,75 v=—r" v tvare zlomka
a-b
8,6=v
vy = 8,6 cm v=ﬂ=8,6
35:25

Vyska Stvorbokého hranola je v = 8,6 cm.

Co vietko vyzera ako hranol & kvader? Tehly, paneldky a iné budovy, §katule a podobne...

Viete, Ze...?

Uvod do ,panelakolégie”

Prvé panelové domy sa zacali stavat po prvej svetovej vojne

v Holandsku. V Nemecku sa objavili v 20. rokoch minulého sto-
rocia. Prvé sidlisko postavili v PariZi v roku 1939. Paneldky stoja
aj v Rakdisku a Svédsku. V zdpadnej Eurépe sa viak v 70. rokoch
prestali stavat.

Zdroj: http://www.sme.sk/c/4834309/panelstory-po-slovensky.html foto Darkveider

b)

Strucny z4pis: |

S,=6dm’ \

V=24,6dm’ |
!

yv="?

Pozndme objem telesa, tak si napiSeme vzorec ’ N
na jeho vypocet. o5, -

V=_,-v

Do vzorca dosadime zname tidaje a vypocitame . . e . . o
. Ulohu mdZeme riesit aj vyjadrenim nezndmej zo vzorca.
vysku telesa.

V=S,-v [:§,

V=_S,-v .
24.6=6-v /:6 v=V:5,
4,1=v v=246:6

v=4,1dm v=4,1dm

Vyska hranola je 4,1 dm.

7.

a) Vypocitaj vysku pravidelného $tvorbokého hranola s objemom 441 cm’, ktorého hrana podstavy
md dizku 4,2 cm.
b) Vypocitaj vysku kvadra, ktorého podstava md rozmery 7 cm a 4 cm a jeho objem je 1 008 cm’.
¢) Vypocitaj vysku trojbokého hranola, ktory m4 obsah podstavy 13,7 dm” a objem 575,4 dm’.
d) Vypocitaj vysku pravidelného trojbokého hranola, ktory m4 obsah podstavy 12,8 dm* a objem 40,96 dm’.

Projektova uloha

8‘ : d z
Trholj}:;l()ky h;a}r: 011 1,111(21 pli)dst,al:/u t(\;aru ., N4jdite na internete budovy, ktoré maji tvary hranolov
pravounicho trojuholnika, ktorcho odvesny maju alebo kvédra. Napiste vSetky informdcie, ktoré sa daja

dlzky 9 cm a 40 cm. VySka hranola je 20 cm. o nich zistif a vytvorte prezentéciu tychto budov
e

Vypocitaj objem a povrch hranola. s0 zistenymi ddajmi.

* g
9. Trojboky hranol mé podstavu tvaru pravo-
uhlého trojuholnika s dizkou odvesny 5 cm.
Najvicsia stena plasta hranola ma obsah 104 cm’.
Hranol je vysoky 8 cm.
Vypocitaj objem a povrch hranola.

*

3 70. Pravidelny Stvorboky hranol m4 obsah
podstavy 25 cm’ a telesovii vy$ku dvakrat
dlhsiu ako je di7ka hrany podstavy.
Vypocitaj objem a povrch hranola.




*
71. Tehlicka zlata ma zvisly prierez tvaru rovno-
ramenného lichobeznika s podstavami 4 cm a 2 cm
dlhymi a vySkou 3 cm. Vypocitaj jej objem, ak je
tehlicka dlh4 0,8 dm.

Viete, Ze...2

Zlato je na Zemi velmi vzdcny prvok. Vo vesmire pripadd na jeden
atém zlata priblizne 300 miliard atémov vodika.

Na Slovensku existuje Slovenskd asocidcia zlatokopov (SAZ), je
registrovand a oficidlne patri pod svetovi organizdciu zlatokopov
WGA (World Goldpanning Association), ktord ma sidlo vo Finsku.
V sticasnosti sa organizuji majstrovstvd sveta v zlatokopectve,
ktoré sa uz povazuje za $port.

Zdroj: http://goldpanning.sk/index.php/component/content/category/7-saz
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Pomécka 1
Podstava hranola je koso$tvorec s uhlopriecka- Pripominame: 1 % je 0,01 alebo — celku.
mi dlhymi 24 cm a 10 cm. Ak obsah plasta tvori 52 %
z celkovej plochy povrchu hranola, vypocitaj vysku
a objem hranola.

12 *¥%

1%z50  vypocitame 50 : 100=50-0,01 =0,5
30 % zo 75 vypocitame (75 : 100) - 30=0,75 - 30 =22,5

- ___'___./’-_" -
73. Ak sa zmensi vyska pravidelného trojbokého hranola trikrat, zmensi sa jeho objem:
A devitkrat B Sestkrat
C trikrat D jedenkrat
714.

Objem pravidelného $tvorbokého hranola s hranou podstavy dizky b a telesovou vyskou v vypocitame
podla vzorca:

AV=>b-b-v BV=b-b-b-v

CV=6-b-b-v DV=2.-b-v

75. Ak zvic§ime dizku hrany podstavy pravidelného $tvorbokého hranola dvakrat, zvidsi sa jeho objem:
A dvakrat B Styrikrat

C Sestkrat D osemkrit

76.

Objemy kvédrov K, s hranami dfiky 20 cm, 50 cm, 10 cm, K, s hranami deky 20cm, 25cm, 2dm a
K; s hranami deky 2,5 dm, 10 cm, 40 cm, sd v pomere K, : K, : K;:

A2:5:1 B 10:100: 1000

C 1000 : 1000 : 1000 D2:2:25

77. Z ocelového profilu tvaru pravidelného Sestbokého hranola } }

s hranou podstavyl dm a vySkou 2 dm vyfrézovali smerom ku stredu ! !
\ \

jednu Sestinu (pozri obrazok).

|
a) Vypocitaj objem a povrch vyfrézovanej Casti. / /

b) Napis, kolko percent objemu profilu tvorila vyfrézovana ¢ast hranola.

Problémova uloha
Viéza ma tvar pravidelného pédtbokého hranola s objemom
2 1. Navrhnite vazy v tvare Stvorbokého hranola a trojbo-
kého hranola s rovnakym objemom, aky m4 uvedend vaza.



V kazdej ulohe je len jedna z uvedenych moZnosti spravna.

1. Povrch pravidelného Stvorbokého hranola s hranou podstavy 4 cm a vySkou 5 cm sa rovna:
A 160 cm’ B 112 em’ C 80 cm’ D 360 cm’

2. Obsah podstavy trojbokého hranola s podstavou tvaru pravouhlého trojuholnika so stranami
5 cm, 4 cm, 3 cm sa rovna:

A 6cm? B 60 cm® C 18cm? D 45 cm?

3. P1ast pravidelného trojbokého hranola s vyskou 10 cm a hranou podstavy 5 cm sa rovna:
N 30cm’ O 50 cm’ P 100 cm? R 150 cm®

4. Bazén tvaru kvddra s rozmermi 10 m x 15 m x 1,5 m naplneny do dvoch tretin objemu naplnime po okraj,
ak do neho napustime este:
A 75cm’ B 225 cm’ C 150 cm’ D 100 cm’

.....

J 3-krat K 27-krit L 9-krit M 6-krét

Aké slovo vznikne z pismen sprdavnych odpovedi?
Over v Pravidldch slovenského pravopisu, ¢i je vzniknuté slovo spisovné.

Hranol
* sief hranola ma dve podstavy a plast
» vySka hranola sa rovna vzdialenosti jeho podstav
* podstavy mdzu byt v tvare trojuholnika, §tvorca, obdiZnika (vtedy ide o kvéader), kosostvorca, kosodiZnika,
lichobeZnika, pétuholnika, Sestuholnika, ...
* ak je podstavou pravidelny rovinny ttvar, ide o pravidelny hranol, napriklad:
podstava — rovnostranny trojuholnik — pravidelny trojboky hranol,
podstava — §tvorec — pravidelny §tvorboky hranol,
podstava — pravidelny Sestuholnik — pravidelny Sestboky hranol
* povrch hranola vypocitame tak, Ze spoCitame obsah oboch podstdv a obsah plaSta S=2-S,+ S,
* objem hranola je sucin obsahu podstavy a vySky hranola V=S, - v, v — vySka




8.1 Valec, jeho siet, objem a povrch

Co sme sa uz ucili

Kazdému telesu vieme vypocitat povrch a objem.
Povrch telesa je sticet obsahov jeho podstav a plasta.
Objem telesa je sii¢in obsahu podstavy a vysky telesa.

V beznom Zivote sa vyskytuji rozne telesa,
napriklad valec.

NédrZe na rozne tekutiny, stipy rozneho druhu
su Casto valcového tvaru.

Aj hrnce maju tvar valca.

Rolka papiera, ceruzka, pero mavaji valcovy tvar.

Sviecky, kovové sudy, odpadkové koSe... valcové tvary sd vSade okolo nés. /é\\
Ako mohol vznikniit valec? Mozno vznikol takto:

« obdiznik oticali okolo jednej jeho strany alebo okolo jeho osi simernosti,

* ale mohol vzniknf aj tak, Ze na seba nakladali kruhy rovnakej velkosti V
(vraj sa tak stavali obrovské stipy v starovekych risach).

LB
Podstavami valca si kruhy s rovnakym polomerom.

Plast valca tvori obdlZnik. DiZka jeho strany pri podstavich sa rovna obvodu kruhovej podstavy a druhd strana
obdlZnika je vyska valca.

Vyska valca je vzdialenost jeho podstav.

& podstavahornd —————> @

vyska v

_——— T

hornd podstava

5
2nr
plast vyika v Povrch valca S sa rovna suctu obsahu dvoch podstav

a plasta.

2nr §=2-5,+5,
S=2-mr +2nrv
Objem valca V sa rovnd sic¢inu obsahu jeho podsta-

r dolna podstava vy a vysky.
S V=_S,-v

V=mnr-v



Vypocitajme teraz niekolko tloh. Pri vypoctoch pouZije-  projektova tloha

me pre Cislo r priblizni hodnotu 3,14. Zistite o &isle T viac informdcif a spracujte ich formou
posteru.

[
7. a) Nacrtni sief valca s vySkou 3 cm a polomerom podstavy 2 cm. Vypocitaj jeho objem a povrch.
b) Nacrtni siet valca s vySkou 2 cm a priemerom podstavy 2 cm. Vypocitaj jeho objem a povrch.

Riesenie 1.

Valec najprv naértneme a doplnime zndme ddaje. Potom nacrtneme aj jeho siet.

hornd podstava

|

|

} y=3cm

L
- | :

// S L 77777 o

r=2cm

plast v
Struény z4pis:
r=2cm
y=3cm
V=27
S=7?
V: S/) -V S = 2 . SV;- Sl’l dolné pOdStaVa
V=mnr-v S=2-mr +2mry S
V=314-2-3cm’ S=(2-3,14-2°+2-3,14-2-3)cm’
V = 37,68 cm’ S = (25,12 +37,68) cm®
S = 62,8 cm’

Objem valca je priblizne 37,68 cm’ a povrch je pribliZne 62,8 cm”.

b) e horné podstava

Stru¢ny zapis:

d=2cm,r=2cm:2=1cm v=2cm
y=2cm p]ééf W
V=7 1 cm
S=7?
V=nr-v S=2-m’+2nry doln podstava 7
V=314-1"-2cm’ §=(2-3,14-1’+2-3,14-1-2)cm’ podstav S
V=628 cm’ §=(628+1256)em ‘

S =18,84 cm’ Pomécka - . .

Priemer kruhu je dvojndsobok polomeru kruhu.
Objem valca je pribliZzne 6,28 cm’ ' Plati 4= 2. _d adebored:2
a povrch je pribliZzne 18,84 cm’. / atlg=2-r, potom r = 9 eor= P
2. e o e . TN
a) Nacrtni sief valca s vySkou 4 cm a polomerom podstavy 2 cm. Vypocitaj jeho objem a povrch. \%,

b) Nacrtni siet valca s vyskou 1,5 cm a polomerom podstavy 1,5 cm. Vypocitaj jeho objem a povrch.
¢) Nacrtni siet valca s vySkou 3,5 cm a priemerom podstavy 4 cm. Vypocitaj jeho objem a povrch.
d) Nacrtni siet valca s vyskou 5 cm a priemerom podstavy 6 cm. Vypocitaj jeho objem a povrch.

*
3. Nacrtni sief valca, ktorého pomer polomeru r podstavy k vyske v je 2 : 3.
Vypocitaj objem a povrch valca, ak jeho vyska v =9 cm.




*
4. Nacrtni sief valca, ktorého polomer podstavy je 30 % jeho vysky.
Vypocitaj objem a povrch valca, ak jeho vyska v =7 cm.

50

Viza tvaru valca mé objem V = 1 liter. Vypo¢itaj vysku vazy, ak jej podstava ma obsah 0,5 dm’.
Riesenie 5,

Valcovi vazu najprv nalrtneme a doplnime ddaje, -
ktoré pozname a ktoré mame vypocitat.

Stru¢ny zapis: =9
V=11=1dm’

S,=0,5dm’

y="17

Vzorec na vypocet objemu valca: V=S5, - v Ulohu vyriesime aj vyjadrenim neznimej

Ulohu vyriesime tak, e do vzorca dosadime zniame vidaje Z0 VZorca:
a vypocitame vysku valca: .
yp y V=5, /:8,
V=_S,-v v=V:S§,
1=05-v /:0,5
2=y Dosadime znime hodnoty:
yv=2dm v=1: 0,5
Vyska vdzy je 2 dm. v=2dm
6.

a) Vypo¢itaj polomer podstavy valca, ak sa obsah jeho podstdv rovnd 12,56 cm’.

b) Vypoéitaj polomer podstavy valca, ak sa obsah plasta valca rovna 65,42 dm’,
vyska valca sa rovnd polomeru podstavy valca.

¢) Vypoéitaj vysku valca, ktory ma polomer podstavy 25 mm a objem 1 786 mm’.

d) Vypoéitaj vysku valca, ktory ma priemer podstavy 1,5 m a objem 6,45 m’.

7. Biologicks disticka

Na4drZ biologickej Cisticky mé tvar valca s priemerom podstavy 2,5 m.
Zvycajne je naplnend do Styroch pétin svojho objemu.

Aky je objem ndplne Cisticky, ak jej vyska je 2,8 m?

Nadobu cisticky vkladaji do vybeténovanej jamy. Dno jamy je Stvorcové a Cisticka
sa musi dotykat stien jamy. Vypocitaj Sirku dna jamy pre cCisticku.

8. Detsky bazén

Detsky bazén m4 tvar valca s priemerom podstavy 4 m a hibkou 50 cm.
Vypocitaj objem vody, ktory mdZe byt v bazéne, ak je naplneny po okraj.
Ak bazén naplnime len na 25 %, kolko bude vody v bazéne?

Ak chcd vymalovat steny bazéna, aku velkud plochu treba vymalovat?

Valec

 sief valca mé dve podstavy a plast

» vySka valca sa rovnd vzdialenosti jeho podstav

e podstavy st tvaru kruhu

« plast tvori obdiZnik, ktorého di7ka jednej strany je obvod kruhu — podstavy a druh4 strana je vyska valca,
pri¢om pl4st mdZe mat aj tvar $tvorca so stranou, ktorej dizka sa rovnd dizke kruhu — podstavy

+ povrch valca vypocitame tak, Ze spocitame obsahy oboch podstdv a obsah plasta S=2 - +2-m-7-v

* objem valca je sicin obsahu podstavy a vysky valca V=1 - 7 - v, r — polomer, v — vy3ka




8.2 Kuzel, jeho siet, objem a povrch

Co sme sa uz ucili?

Ako vznikol kuzel? MozZno vznikol takto:
* pravouhly trojuholnik otdcali okolo jednej jeho strany
ako osi otacania,
* rovnoramenny trojuholnik oticali okolo jeho
vysky ako osi otdCania.

KuzZel m4 jednu podstavu, ktorou je kruh.
Polomer podstavy je r.

KaZda tsecka, ktord spdja vrchol kuZela s lubovolnym bodom
kruZnice podstavy je strana kuZela. VSetky strany kuZela
tvoria plast kuzela.

P1ast kuzZela tvori kruhovy vysek.

Vzdialenost vrcholu kuZela od podstavy je vySka kuZela.

Povrch kuZela S sa rovnd sictu obsahu podstavy a plista.
§=5,+5, S=n’+nr-s A

Objem kuZela V sa rovna jednej tretine sicinu obsahu podstavy a vysky.
Objem kuZela je teda jedna tretina objemu valca s tym istym
polomerom podstavy a vyskou.
V:l~s,,-v v:l-nrz.v

3

Vypocitajme teraz niekolko tloh.

podstava
2nr

siet kuZela

7. Nacrtni kuZel a jeho siet, ak je strana dlha 3 cm a polomer podstavy je 2 cm. Vypocitaj jeho objem a povrch.

Kiesenie 1.

KuZel najprv nacrtneme a nacrt doplnime o tdaje, ktoré pozndme a ktoré mame vypocitat.
Potom nacrtneme siet a vypocitame V a S.

Struény zapis: s

r=2cm

s=3cm ‘

v="7cm

V=7 - ST " .
§=9 Vysku kuZela v vypocitame pomocou Pytagorovej vety.
1 sF=v+r
L

3 3P=y+22
1

V=2.314.22 .5 cm’ v =+/5

3
V=94cm’ Vysledok sme zaokruhlili na desatiny.

V=

pokracovanie



S=8,+85,

S=nr+nr-s
S=@3,14-2"+3,14-2-3)cm’
S =(12,56 + 18,84) cm’

S = 31,4 cm®

Objem kuzela je priblizne 9,4 cm’
a jeho povrch je 31,4 cm’.

2.

a) Nacrtni kuZeTl a siet kuZela so stranou 4 cm a polomerom podstavy 2 cm. Vypoditaj jeho objem a povrch. \‘
b) Nacrtni kuzel a siet kuZela s vySkou 1,5 cm a polomerom podstavy 1,5 cm. Vypocitaj jeho objem a povrch.
¢) Nacrtni kuZer a siet kuZela s vyskou 3,5 cm a priemerom podstavy 4 cm. Vypocitaj jeho objem a povrch.

Problémova uloha
Porovnajte:
— povrch kuZela a povrch valca s rovnakym polomerom
podstavy,
— objem kuZela a objem valca s rovnakym polomerom
podstavy.

4*

*

3. Nacrtni siet kuZela, ktorého pomer Nacrtni siet kuZela, ktorého polomer
polomeru podstavy r ku vyske v je 3 : 4. podstavy je 20 % z jeho vysky.
Vypocitaj jeho objem a povrch, ak vyska v =8 cm. Vypocitaj jeho objem a povrch, ak vySka v = 6 cm.

2z Ozdobny svietnik sa skladd z podstavca, do
ktorého vloZili sklend nddobu tvaru kuZela s objemom
0,5 litra. Ak4 vysoka je nddoba, ktorej obsah podstavy
je 0,24 dm*? Pozri obrazok.

KieSenie 5,

Obrazok svietnika doplnime o ddaje, ktoré pozname a ktoré mame vypocitat.

Strucny z4pis dlohy: Pozname objem kuzela. 0.24 dm>
V=0,51=0,5dm’ Vzorec na jeho vypocet je:

S, =024 dm’ 1

y = ? V = g : Sp i v

Do vzorca dosadime znime tdaje a vypocitame vysku kuZzela.
1

V:_ Sp.v \_y

3
1
05==-024-v
3
0,5=0,08 - v /:0,08
6,25=v

v =6,25 dm Vyska nadoby je 6,25 dm.
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a) Vypotitaj polomer podstavy kuZela, ak je plocha jeho podstavy 6,28 cm’.
b) Vypocitaj vysku kuZela, ktory ma priemer podstavy 3,4 m a objem 12,48 m’.

7. LETNE SLADKOSTI N

Korntitik na zmrzlinu m4 tvar kuZela s priemerom podstavy 5 cm a hibkou 9 cm. ) ‘\
Aky objem zmrzliny sa doni zmesti, ak zmrzlindr d4 zmrzlinu zarovno okraja korndtika?

8  LEVIK 7 N

KuZelovity lievik treba zhotovit z plechu tak, aby sa vyska rovnala priemeru NS
horného otvoru a jeho objem mal 1 liter. Ur&i rozmery hornej &asti lievika a mnoz-
stvo plechu potrebného na jeho zhotovenie. (Spodny otvor lievika a spodnu rdrku pri
tomto vypocte zanedbdvame.)

9. ROTUNDA
Stary kostolik m4 strechu v tvare kuZela. Potrebuji opravit 25 % plochy celej
strechy. Akd je plocha strechy v m’, ktord maju opravit, ak jej Sirka (priemer
podstavy kuZela) je 9 m a kuZel ma vysku 5 m?

*
70. Kuzel a valec maji rovnaké polomery podstdv a vysky,ator=5cmav =12 cm.
Kolko percent obsahu plasta valca tvori plast kuzela?

71. Na obrdzku su sviecky rdznych tvarov. V kazdej je knot, z ktorého 10 % sa nachddza eSte aj nad svieckou.
Vypocitaj dizky kndtov potrebné pre jednotlivé sviecky, ak vietky sviecky maji rovnaky objem, V =40 cm’.

a) /\A b) /\A c) /)A
v v

a=6cm

d=8cm d=5,4cm

Zapamatajte si

KuZel

* sief kuzela ma podstavu a plast

¢ vySka kuZela je vzdialenost vrcholu kuZela od jeho podstavy

e podstavou kuZela je kruh

¢ plast je ¢astou kruhu

+ povrch kuZela vypoéitame stétom obsahu podstavy a obsahu plasta S=m-r*+m-r-s

. . : . 1 N
* objem kuZela je jedna tretina sicinu obsahu podstavy a jeho vysky V = 3 ¥ Y Y




8.3 Ihlan, jeho siet, objem a povrch

Poznite televiznu vezu Kamzik v Bratislave?
Tvoria ju dva ihlany spojené podstavami, stavali ju v 70. rokoch minulého
storocia a ma vysku skoro 200 metrov.

Ked sa pozerdme na strechy historickych budov ¢i kostolov mdZeme v nich
rozoznat ihlany. Ihlanové strechy majt rozne katedrily, domy, hrady...

Aj pyramidy maju tvar ihlana.

Ako vyzerd ihlan?

Co m4 a ¢o nemd spolocné s telesami, o ktorych sme sa ucili?
Vieme vypocitat jeho povrch a objem.
Povrch je si¢tom obsahu podstavy a plasta.

1
Objem je 3 sucinu obsahu podstavy a vysky telesa.

Ihlan ma jednu podstavu, ktorou méZe byt trojuholnik, Stvoruholnik, patuholnik, ...

Ak je podstavou pravidelny geometricky utvar (napr. Stvorec, rovnostranny trojuholnik), hovorime o pravidelnom
ihlane.

Plast ihlana tvoria rovnoramenné trojuholniky.

Vzdialenost vrcholu ihlana od podstavy je vySka ihlana.

Zaoberdme sa len kolmymi ihlanmi, ktorych vySka spdja vrchol ihlana so stredom jeho podstavy — je na fiu kolma.

Siete niektorych ihlanov: trojboky Stvorboky

plast plast

podstava podstava

Povrch ihlana S sa rovnd sictu obsahu podstavy a plasta.
S = SP + Spl

Od tvaru podstavy zavisi vypocet obsahu plasta:

Podstava: trojuholnik ——> pl4st tvoria tri rovnoramenné trojuholniky
Podstava: Stvoruholnik ——> pl4st tvoria Styri rovnoramenné trojuholniky
Objem ihlana V sa rovna jednej tretine sti¢inu obsahu podstavy a vysky.

Je to teda jedna tretina objemu hranola s rovnakou podstavou a vyskou.

V:%Sp'v

Vypocitame teraz niekolko tloh.
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7. Narysuj siet pravidelného §tvorbokého ihlana s hranou podstavy 2 cm a bo¢nymi hranami dizky 4 cm.
Vypocitaj jeho objem a povrch.

Kiesenie 1.

Ihlan najprv naértneme a nacrtok doplnime o tidaje, ktoré pozniame a ktoré mame vypocitat.
Potom rysujeme siet. V

Na narysovanie siete je vhodné postupovat podla tychto bodov:

1. narysujeme Stvorec ABCD so stranou a = 2 cm dlhou

2. zostrojime rovnoramenné trojuholniky so zakladiiami AB, BC, CD, AD
(z vrcholov A, B, C, D rysujeme kruZnicové obliky s polomerom
4 cm — dizka bo¢nej hrany)

Stru¢ny zapis:
a=2cm

s=|avI=|BVI=|CV|=|DV|=4 cm
V=27
S=7?

V==2S5,-v

V==22%.y A

W= W=

Na vypocet objemu chyba vyska ihlana. 4 Vv

Pre trojuholnik CSV pouZijeme Pytagorovu vetu:

N

1V
s2=(5~6j +° v s

4222 +v’ z

S 1 C
3 e
Vidime, Ze treba vypocitat aj dizku uhlopriecky podstavy — §tvorca.
Aj tu mdZeme pouZit Pytagorovu vetu. D c
62 = az + az
2 A2 2
e =2"+2 2 e a
8
Ff=8.. 2=
4 4 :
A P /B

Vypocitany udaj dosadime do predchidzajicej rovnice.
£ =24+
V=14

v=+14

Vypocitany tdaj v dosadime do vzorca na vypocet objemu ihlana.

V:l-Zz'v
3

vzg.zzmcma

vV =4,99 cm® Vysledok sme zaokrihlili na stotiny.



Pocitame povrch ihlana.
Vzorec upravime podla podstavy ihlana, ktorou je Stvorec.

S=8,+5, —
‘ S :4~ a S :az
S=a +4.2 v”=a2+2-a-vﬂ " 2 P
4 trojuholniky Stvorec
S=2422-v,

Na vypocet obsahu plasta chyba vySka trojuholnika bo¢nej steny ihlana.
Vypocitame ju znovu pomocou Pytagorovej vety z trojuholnika SS,V.
MozZeme pouZit aj trojuholnik BCV.

2
v“2 =V’ + (—aj
2 Vypocet vysky bocnej
= steny z trojuholnika
v, =V15 BCV urob samostatne.
S=(2"+2-2-vJ15)cm’

S =19,49 cm®* Vysledok sme zaokrihlili na stotiny.

Objem ihlana je pribliZne 4,99 cm’ a povrch ihlana je 19,49 cm’.

2*

Narysuj siet pravidelného trojbokého ihlana s hranou podstavy 4 cm a bo¢nou hranou 5 cm.
Vypocitaj jeho objem a povrch.

*
3. Narysuj sief pravidelného Stvorbokého ihlana s hranou podstavy 3 cm a vyskou bo¢nej steny 4 cm.
Vypocitaj jeho objem a povrch.

4. Vypocitaj objem a povrch pravidelného trojbokého ihlana, ktorého vyska je rovnaké ako dizka
hrany podstavy, t. j. 10 cm.

3. Vypocitaj di7ku bo¢nej hrany pravidelného §tvorbokého ihlana, ak je vyska ihlana 4 cm
a obsah podstavy je 16 cm’.

é. Strecha mé tvar §tvorbokého ihlana s podstavou tvaru obdiZnika s rozmermi 6 m a 8 m a vyskou 4 m.
Pri birke sa poskodilo 30 % krytiny strechy. Vypo¢itaj, kolko krytiny v m” treba opravit.

7. Povrch ihlana so Stvorcovou podstavou s hranou dlzky 6 cm a vySkou 6 cm je v porovnani s povrchom
ihlana s obdlZnikovou podstavou s rozmermi 9 cm a 4 cm a vyskou 6 cm:

A Vacsi B mensi C rovnaky D v pomere 2 : 1
Zapamatajte si
Ihlan

¢ sief ihlana ma jednu podstavu a plast

» vyska ihlana je vzdialenost vrcholu ihlana od jeho podstavy

e podstavou modZe byt trojuholnik, Stvorec, obdfinik, pétuholnik, Sestuholnik ...
* ak je podstavou pravidelny utvar, ziskame pravidelny ihlan

 plast ihlana tvoria bo¢né steny, st to trojuholniky

* povrch ihlana je sticet obsahu podstavy a obsahu pldsta S =S, + S,

* objem ihlana je jedna tretina sti¢inu obsahu podstavy a vysky ihlana V = % =S,
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8.4 Gula a rez gulou. Objem a povrch gule

Slovo gula. Kde vSade sa vyskytuje.

Gula — Zem.
Gula — snehovd gula.
Gula — na hranie — lopta.

Ako vzniké gula?
Gula moZe vzniknt tak, Ze polkruh otd¢ame okolo jeho

priemeru, alebo kruh okolo osi simernosti.
Minca rotujica na hrane, tieZ ,,vytvara gulu®.

Gula je geometrické teleso. Sklada sa zo vSetkych
bodov priestoru X, ktoré maji od pevného bodu S
(stredu gule) vzdialenost mensiu alebo rovnajiicu sa
polomeru gule r.

Gulovi plochu tvoria vSetky body X priestoru,
ktorych vzdialenost od stredu S sa rovna

polomeru gule [SX| =r. X

Gulovi plochu nemoZno rozvindt do roviny, teda siet

gule nemdZeme zostrojit.

Urcite si viete predstavit, preco sa to nedd.

MbZeme ju vSak rezaf. Rovina, ktord pretina gulovi plochu v kruZnici sa nazyva
seCnd rovina.

Projektova uloha

Objem gule vypocitame pomocou vzorca: Planétu Zem povazovali kedysi Iudia za plochd, ale exis-
tovali aj iné nazory na jej tvar.

4
V=—-nr Zistite, aké boli ndzory na tvar naSej planéty v minulosti.
AKky tvar prisudzujeme nasej planéte dnes? )
Povrch gule vypocitame pomocou vzorca: e
S=4.nr
1.

Vypocitaj objem a povrch gule. Pocitaj s hodnotou 7 = 3,14.
a) s polomerom 4 cm b) s priemerom 10 cm

Riesenie 1.
a) Ulohu vypotitame dosadenim zndmych hodnét do vzorcov.
r=4cm

V=27
S=7?

V = 267,95 cm’ Vysledok sme zaokruhlili na stotiny.

S=4.1r’

S=4-n-4" cm?

S = 200,96 cm’

Objem gule je priblizne 267,95 cm’, povrch gule je 200,96 cm’.

pokracovanie



b) Ulohu vypocitame jednoduchym dosadenim znamych hodnét do vzorcov.
d=10cm,r=10:2=5cm

V=2
S=?
V= i-nr3
3
V= i-n 5% em?
3
V =523.33 cm’ Vysledok sme zaokruhlili na stotiny.
S=4.1r’
S=4-n-5 cm?
S =314 em®

Objem gule je pribliZne 523,33 cm’, povrch gule je priblizne 314 cm’.

(d

Pocitaj s pribliznou hodnotou m = 3,14.
a) Ur¢i polomer gule, ktorej povrch je 5,26 m”.
b) Ur¢i priemer gule, ktorej povrch je 4,2 cm’.

Kiesenie 2.

Ulohu vypocitame dosadenim zndmych hodnot do vzorcov.
MbzZeme pouZit vyjadrenie neznamej zo vzorca alebo rovnicu.

a) Pocitame s hodnotou = = 3,14. Vyjadrenie r zo vzorca na vypocet povrchu:
— 4.
52‘2;1';"'}’2 S=4-nr*  /:4n
526=4-3,14-7  /:12,56 S
P =04187... 4n
r=0.4187... - /4i
7
r=0,65m Vysledok sme zaokruhlili na stotiny.
b)
V= 4 o Vyjadrenie r zo vzorca na vypocet objemu:
3
4 v 2
4,2:5-3,14-# /-3 3 4
5 E V= /:m
12,6 =4-3,14-r /:12,56 4
3.V
r* =1,003... ==/
4.7
r=3/1,003... v
4
Priemer d = 27 =2-3/1,003... = 2,002 cm i

*

3. Vypocitaj polomer gule, ktord ma rovnaky objem ako kuzel s polomerom podstavy 5 cm
a vyskou 7 cm.

4. Vyjadri v Stvorcovych centimetroch povrch gule, ktorej polomer sa rovnd jednej Stvrtine
polomeru kuZela. Priemer podstavy kuzela je 20 cm.

*
N i o0 or s

*
é. Do drevenej gule s priemerom 20 dm bol vyvrtany otvor tvaru ihlana.
Vypocitaj, kolko kubickych centimetrov dreva vyvitali, ak to bola jedna Stvrtina objemu gule.




7*

ako je polomer podstavy kuZela s vy§kou rovnakou,
ako je dizka jeho polomeru, je:

A o polovicu mensi Zistite na internete nieco z histérie
B dvakrat viss prvych letov balénov. Aké tvary
..... maji dne$né balény?

D dvakrit mensi e’

V kaZdej ulohe je len jedna z uvedenych moZnosti spravna.
Na vypocty pouZite © = 3,14. 5cm

1.

Projektova uloha
Lietaf sa v minulosti zacalo najprv
pomocou balénov. Prvé balény mali
zvycajne tvar gule.

Objem gule s polomerom dvakrat mensSim,

Do dreveného kvédra urobili do hibky 5 cm ;
otvor tvaru §tvorca (pozri obrazok). |
Ak mala strana §tvorca dizku 7 cm,
objem hranola sa takto zmenSil o:

A 49 cm’® B 560 cm’
C 245cem’ D 490 cm’®

. Teleso na obrdzku je zloZené z 5 kociek s hranou dlhou 10 cm.
Povrch tohto telesa je:
A 2200 cm’ B 1900 cm’
C 1100 cm’® D 1500 cm’
. Povrch §tvorbokého hranola je 3,4 dm’, hrany podstavy st dlhé 8 cm a 10 cm. Objem hranola je:
A 800 cm’ B 180 cm’ ‘
C 3.6dm’ D 04 dm’ 3m / \4m
. Objem trojbokého hranola na obrazku je:
A 60m’ B 100 m’ 1om
C 120m’ D 75m’

5m

. Do valcovej nddoby vliali 3,5 1 vody. Ak mala nddoba priemer podstavy 3 dm, voda siahala priblizne do vysky:

A 9cm B 7cm C 5cm D 3cm

. Cestny valec md priemer 2 m a §irku 3 m. Ak sa otoci pitkrat, tak zvalcuje pribliZzne:

A 18,84 m’ B 2512m’ C 942m’ D 1256 m’

. KuZerl je vysoky 12 cm a polomer podstavy je 9 cm. Jeho povrch zaokrihleny na jednotky je:

A 371 m’ B 678 m’ C 479 m’ D 523 m?

. Ozdobny predmet m4 tvar pravidelného Stvorbokého ihlana, podstavnu hranu 0,7 dm a bo¢nu hranu 1,4 dm

dlhd. Vyska tohto predmetu je pribliZzne:
A 1,9dm B 1,7dm C 1,5dm D 1,3dm

. Keramicku gulu s priemerom 10 dm prerezali na dve rovnaké Casti. Plocha rezu bola pribliZne:

A 157 emd? B 78,5 cm’ C 314 cmd? D 523 cm?’



|
Vysledky
"4 L 4
5 Grafické znazornovanie zavislosti
5.1 Pravouhla sustava suradnic
5, Stradnice vrcholov trojuholnika: [-4, 0], [-2, 0], [-3, 3].
Stiradnice vrcholov obdiZnika: [1, 11, [2, 1], [2, 4], [1, 4].
Sdradnice vrcholov lichobeznika: [-5, —1], [-1, —1], [-4, 4], [-2, —4].
Stiradnice vrcholov kosodiZnika: [1, —41, [3, —41, [4, -2], [2, -2].
5‘ A[l’ 3]5 B[_3’ 4]’ C[_Zs 2]7 D[3’ 2]’ E[_3’ _1]’ F[la _2]’ G[4’ _3]5 H[_l’ _3]
7‘ A[O’ 4]5 B[O’ 2]’ C[_17 O]’ D[4’ 0]’ E[I’ O]’ F[_3’ 0]’ G[O’ _1]’ H[O’ _2]
9‘
a) b) c)
y“ yl\
A Eg
61 T B T yA
5 — + 7* } =+ 4
L |4 44 N
L Eo 3] 1
I ‘ T
4+ | | L 4
I ‘ |
! | T L T K
_1()- 7'17J2(7|77|7i716 } _# T T I_1 ()-- } _’77 T _ll ()-- T T T T T ; Tx
| C | L 1
|
1 } HL ,,,,,, %:__ 1
-+ } \ -+ —4-0- M
—_-— ‘ —
-5 5 L
G -6|
11. Napriklad:
a) YA
4D C
A0, 0]
X Bl4, 0]
1 Cl[4, 4]
e G ) D0, 4]
1
b 53 b 0]A 2 4B s 6 =
-1 4
21 N M
E F K12, -6]
3 L[6, -6]
E[-6, -2] 1 M6, 2]
N[2,-2
F[-2,-2] 2l [2, 2]
G[-2, 2]
H[-6,2
[ ] Sl
-6 L
K L




b)*

)

A[0, 0]
B[4, 0]
Cl0, 4]
S
1
L
K[2, 6]
L[6,-2]
M2, 2]
_5__
_6_ 7777777
YA
4
G F c
3 A [0, 0]
B[5,0]
21 C15.3]
D0, 3]
14
H . . . ) Ly
5 4 3 2 - 0 6 =~
E [0, 0] - M K [1,-6]
F [0, 3] L [4,-6]
G[-5.3] =21 M4,-1]
H[-5,0] N[1,-1]
_3_



d)* A
3] F E
D0, 0]
K [-3,-1] N M Cl4,0]
L [-1,-1] 2 E [3, 3]
M0, 2] F1,3]
N [-4, 2] 1
4 \3 2 4/ 0 12 3 Gpox
-1 4
K L A[l,-3]
21 B [3,-3]
C[4,0]
31 D10, 0]
A B
713,
body P o L U D N ! K
suradnice [4, 0] -2, 2] [4, 3] [-3, -3] [0, -1] [3, 4] [7, 0] [0, 4]
715, a) Napriklad: trojuholniky AEC, AFE, BCD. b) Napriklad: obdizniky ABED, BGFE, CHGB.
16' K[S, 2], L[29 0]7 M[_17 0]7 N[2> 5]9 0[77 _1]7 P[_2; _195], R[z? _4a5]’ 5[07 _6]
78.% a) K'[1, 4], L'[-1, 6], M'[5, 4], N'[-2, -3] b) D1, 2], E’[-3, 4], F'[5, 2], G'[-4, 1]
20.% a) P'[-3, 51, R'[3, 5], Q'[3, -5], T'[-3, 51 b) A’[-1,4], B[3, 1], C[4,9], D'[-4, 10], E7[2, 10], F"[5, 6]

21.** Napriklad:
a) C[-1,-3], D[2,-1]  b) E[-3,-2], F[2,-3] ¢ G[2,-4] d) F[4,0]
22, Napriklad:

a) yA b) yA
Al-1,2] , DI[3, 2] G[4, 1] ] F[1, 1]
Ty T — >
4 3 2 g 0 X
| : > 1L
40 1 2 3 ox
-1+ 2l
2 -3
B[-1, -2] C[3,-2] D[4, -3] E[1, -3]
c)* y d)*
y yl\
F[-0,5;1] A 1+
A\
_I2 I Q Il X
14
21
-3
L[1, 4] D[-2,-3] E[1, -3]

1B 2A 3B 4A 5C 6C 7D 8C 9B



5.2 Ro6zne spbsoby znazornovania — grafy zavislosti. Suvis grafu s niektorymi

4.

70.

72.

zakladnymi vlastnostami zavislosti (rast, klesanie, najvacsie a najmensie hodnoty)

pocet hodin (¢as)

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

pocet km (draha)

5.5

8,25

11

13,75

16,5

19,25

22

24,75

Graf tvoria body so sdradnicami: [1; 5,5], [1,5; 8,25], [2, 11], [2,5; 13,75], [3; 16,5], [3,5; 19,25], [4, 22],

[4,5; 24,75].

Za 1 hodinu 45 m, za 1 mindtu 0,75 m.

pocet minut (¢as)

5

10

15

20

25

30

pocet m (draha)

3,75

7,5

11,25

15

18

15

22,5

a)

Graf tvoria body so sturadnicami: [5; 3,75], [10; 7,5], [15; 11,25], [20, 15], [25; 18,75], [30; 22,5].

pocet hodin (Cas)

1

2

3

4

pocet km, ktoré skupina prejde

4,6

9,2

13,8

18,4

23

pocet km, ktoré ma eSte skupina prejst

21,4

16,8

12,2

7,6

Graf tvoria body so stradnicami: [1; 21,4], [2; 16,8], [3; 12,2], [4; 7,6], [5, 3].

b) Pocet hodin 26 : 4,6 = 5,652... zaokrihlime nahor na desatiny... 5,7 h, ¢o je 5 h a 42 minuit.

Skupina pride pribliZzne o 13.12 h.

a) Za 1 sekundu prejde 60 : 135 = 0,4 cm (zaokridhlené aritmeticky na desatiny),
za 15 sekind prejde (60 : 135) - 15 = 6,7 cm.

pocet sekind (Cas)

1

15

30

45

60

75

pocet cm (draha)

0,4

6,7

13,3

20

26,7

33,3

b)

pocet sekiind (¢as)

15

30

45

60

75

pocet cm od ciela

53,3

46,7

40

33,3

26,7

Graf tvoria body so stradnicami: [15; 53,3], [30; 46,7], [45, 40], [60; 33,3], [75; 26,7].

Kredit pretelefonuje za 300 : 6 = 50 dni. Tabulku zostavime napriklad pre 7 dni.

pocet dni (c¢as)

1

2

3

4

5

6

7

pocet pretelefono-
vanych mintt

6

12

18

24

30

36

42

Graf tvori 50 bodov, uvedieme 7 bodov so sdradnicami: [1, 6], [2, 12], [3, 18], [4, 24], [5, 30], [6, 36], [7, 42].
Pausil pretelefonuje za 20 : 0,80 = 25 dni.

pocet dni (¢as)

1

2

3

4

5

6

7

pocet eur, ktoré
pretelefonuje

0,80

1,60

2,40

3,20

4,00

4,80

5,60

pocet eur, ktoré mu

z pausilu ostdvaji

19,20

18,40

17,60

16,80

16,00

15,20

14,40

Graf tvori 25 bodov, uvedieme 7 bodov so sdradnicami: [1; 19,20], [2; 18,40], [3; 17,60], [4; 16,80],

[5; 16,001, [6; 15,201, [7;

14,40].

Vzorec na vypocet obsahu obdiZnika so stranamia a b: S=a - b.
Do tabulky uvedieme len niekolko hodnét pre stranu b a obsah obdiZnika.

dizka strany a (cm)

2

2

2

2

dizka strany b (cm)

3

4

5

6

obsah obdiZnika (cm?)

6

8

10

12

14

16

18

Ak di7ku strany b postupne zvicSujeme o 1 cm, obsah obdiZnika sa postupne zvicSuje o 2 cm.
Graf tvori nekone&ny pocet bodov zdvislych od diZky strany b. Stradnice bodov, ktorych hodnoty
st uvedené v tabulke: [3, 6], [4, 8], [5, 10], [6, 12], [7, 14], [8, 16], [9, 18].



73, Vzorec na vypocet obvodu rovnostranného trojuholnika so stranou a: 0 =3 - a.
Do tabulky uvedieme len niekolko hodndt pre stranu a a obvod trojuholnika.

dizka strany a (cm) 2 3 4 5 6 7 8

obvod trojuholnika o (cm) 6 9 12 15 18 21 24

Ak stranu a zvicSujeme postupne o 1 cm, obvod rovnostranného trojuholnika sa zvicSuje postupne o 3 cm.
Graf tvori nekone&ny pocet bodov zavislych od dizky strany a, uvedieme stradnice bodov, ktorych hodnoty
st uvedené v tabulke: [2, 6], [3, 9], [4, 12], [5, 15], [6, 18], [7, 21], [8, 24].

716. Najviac pretelefonovala v sobotu (40 mindt), najmenej vo $tvrtok (5 mindt).
Za tyzden pretelefonovala spolu 10 + 20 + 30 + 5 + 20 + 40 + 10 = 135 minit.
Za pretelefonované mintty zaplatila 135 - 0,08 = 10,80 eur.

47. Hladina bola vyssia ako prechddzajici defi v tychto dioch: 2., 3., 5., 6., 7., 8.
Hladina bola niZSia ako prechddzajtici deii v tychto diioch: 4.,9.,10., 11., 12, 13.

Y¥ s

Stav hladiny bol najvyssi 8. defi.

M.

Stav hladiny bol najnizsi 13. a 14. defi.

.....

78. Pocet kilogramov odovzdaného papiera bol vac¢si ako predchadzajici den v tychto diioch: 2. den, 4. den,
5. deti, 7. den, 8. deii, 9. deni. Pocet kilogramov odovzdaného papiera bol mensi ako predchadzajici deii
v tychto diioch: 3. deii, 6. deii, 10. deni. Najviac 5. defi, najmenej 6. defi.

79. A —nie je pravdivé, B — nie je pravdivé, C — nie je pravdivé, D — je pravdivé.

1F 2U 3N 4K 5C 6l 7A Chybajuce slovo je FUNKCIA.

5.3 Priama a nepriama umernost ako druhy zavislosti.
Graf a rovnica priamej a nepriamej umernosti

6. a)Vyrazs premennymi: s =7 - 1.

t - cas (h) 1 2 3 4 5

s —draha (km) 7 14 21 28 35

b) Graf tvori 5 bodov so siradnicami: [1, 7], [2, 14], [3, 21], [4, 28], [5, 35].

7. a) Vyraz s premennymi: s = 30 - 7.

t - ¢as (h) 0,5 1 L5 2 2,5 3 35 4 4,5 5

s —draha (km) 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

b) Graf tvori 10 bodov so stradnicami: [0,5; 15], [1, 30], [1,5; 45], [2, 60], [2,5; 75], [3, 90], [3,5; 105],
[4, 120], [4,5; 135], [5, 150].

9. Rovnica: v -2 alebo y :@.
t X
t — ¢as (min) 10 20 30 40
v — rychlost (km/h) 120 60 40 30
Graf tvoria 4 body so suradnicami: [10, 120], [20, 60], [30, 40], [40, 30].
70, Rovnica: v :@ alebo y :@.
t X
t alebo x — cas (h) 1 1,5 2 2,5 3 3,5
v alebo y — rychlost (km/h) 360 240 180 144 120 =103

Graf tvori 6 bodov so suradnicami: [1, 360], [1,5; 240], [2, 180], [2,5; 144], [3, 120], [3,5; 103].



72.

713,

14,

15.

16.

17.

79.

20.

Rovnica: y=50 - x

X — pocet mesiacov 1 2 3 4 5 6

' ;;ZE&TX © 50 100 150 200 250 300
Graf tvori 12 bodov so stradnicami: [1, 50], [2, 100], [3, 150], [4, 200], [5, 250], [6, 300].

Rovnica: y =5 - x (na jeden tyZdeii dostane 100 : 20 =5 eur)

X — pocet tyZzdiov 1 2 3 4

y — naSetrena suma (€) 5 10 15 20
Graf tvoria 4 body so suradnicami: [1, 5], [2, 10], [3, 15], [4, 20].

Rovnica: y =2,30 - x

x — pocet toastov 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y — zaplatena suma (€) | 2,30 | 4,60 | 6,90 | 9,20 | 11,50 | 13,80 | 16,10 | 18,40 | 20,70 | 23

Graf tvori 9 bodov so sturadnicami

[8; 18,40], [9; 20,70], [10, 23].

Rovnica: y=3 - x

: [152,301, [2; 4,601, [3; 6,901, [4; 9,201, [5; 11,501, [6; 13,801, [7; 16,101,

x — ¢as (h) 0,5 1 1,5 2 2,5 3
y — dlZzka natretého 15 3 45 6 75 9
plota (m)
Graf tvori 6 bodov so sdradnicami: [0,5; 1,5], [1, 3], [1,5; 4,5], [2, 6], [2,5; 7,5], [3, 9].
a)

X — ¢as (min) 4 6 8 10 12 14
y — pocet tloh 2 3 4 5 6 7
Graf tvori 6 bodov so suradnicami: [4, 2], [6, 3], [8, 4], [10, 5], [12, 6], [14, 7].
b) Vsetky tdlohy vyriesi za 18 - 2 mintty = 36 minit.
¢) Rovnica: y=x:2 :g
Za 1 minttu nate¢ie do bazéna 12 m’ : 60 minit = 0,2 m’ vody.
a)

x — ¢as (min) 10 20 30 40 50 60
y — mnoZstvo vody (m’) 2 4 6 8 10 12
Graf tvori 6 bodov so sdradnicami: [10, 2], [20, 4], [30, 6], [40, 8], [50, 10], [60, 12].
b) Rovnica: y=0,2 - x
Dvom koscom by pokosenie lik trvalo 4 hodiny.
a)

x — pocet koscov 2 3 4 5 6

2 3 1
y — ¢as kosenia ldk (h) 4 2— 2 1= 1-
3 5 3
. . . . 2 3 1
Graf tvori 5 bodov so stradnicami: [2, 4], [3, 25 1, 14, 21, [3, 1§ 1, [16, 15 ].
b) Rovnica: y= 8
X

a)

x — pocet pritokov 1 2 3 5

y — ¢as naplnenia bazéna vodou (h) 12 4 3 2,4

Graf tvori 6 bodov so suradnicami: [1, 12], [2, 6], [3, 4], [4, 3], [5; 2,4], [6, 2].

b) Rovnica: y= 12
X




23.* a) Koeficient je 14 : 2 =7, potom rovnicajey=7 - x.

X 1 2 3 4 5 6 7
y 7 14 21 28 35 42 49
b) Koeficient je 3,2 : 8 = 0,4, potom rovnica je y =0,4 - x.
X 2 4 6 8 10 12 14
y 0,8 1,6 2.4 3,2 4 4.8 5,6
¢) Koeficient je 7,5 : 5 = 1,5, potom rovnicajey = 1,5 - x.
X 4 6 2 0 8 5 7
y 6 9 3 0 12 7,5 10,5
d) Koeficient je 3,54 : 7,08 = 0,5, potom rovnica je y = 0,5 - x.
X 0,5 3,6 7,08 8,1 1,4 5,06 0,25
y 0,25 1,8 3,54 4,05 0,7 2,53 0,125
e) Koeficient je 20,8 : 5,2 = 4, potom rovnicaje y =4 - x.
X 1,125 3,2 1,15 5,2 0,21 2,8 3,125
4,5 12,8 4,6 20,8 0,84 11,2 12,5
4
24. a) Koeficient je 2,25 - 2 = 4,5, potom rovnica je y = >3
X
X 1 2 3 4 5 6
9
y 4,5 2,25 1,5 1,125 0,9 0,75 m
. . 3
b) Koeficient je 1,5 - 2 = 3, potom rovnica je y =—.
X
X 0,5 2 1,5 9 10 0,3 1
1
y 6 1,5 2 3 0,3 10 3
e . 3
¢)* Koeficient je 0,25 - 12 = 3, potom rovnica je y =—.
X
1 10
X - 1 3 0,25 10 — 0,5
3 3
y 9 3 1 12 0,3 0,9 6
e . 0,3
d)* Koeficient je 0,3 - 1 = 0,3, potom rovnica je y = .
X
1
X 0,3 0,1 0,9 0,05 0,36 — 0,18
40
1 5 5
y 1 3 = 6 — 12 -
3 6 3
25, a) b) Rovnica: y=4,5 - x.
x — ¢as (h) 2 4 ¢) Rovnica je rovnicou priamej Gmernosti.
y — dizka prejdenej trasy (km) 9 18
26. A —nie je pravdivd, B — je pravdiva, C — je pravdiva, D — nie je pravdiva.
1 0,2 5 2
27. a) y=—-x v=0,4-x y=15x b) y= y== y=—
5 by 3x
1 2
kzg k=0,4 k=15 k=0,2 k=5 k:§

1D 2B 3A 4B 5A 6A 7B 8B 9C 10B 11A



71.

712.

713,

Linearna zavislost. Graf a rovnica linearnej funkcie

Rovnica je y =5 + 1,5 - x, kde x je pocet kamaratov, y je pocet vyzbieranych eur na darcek.
(17-5):1,50=8,x{0,1,2,3,4,5,6,7, 8}.

Rovnica je y =1 020 — 240 - x, kde x je pocet tyZdiiov, y je pocet eur, ktoré zostanud z prijmu rodiny
po jednotlivych tyZdiioch.

a) k =4, g = -3, funkcia je rastica, b) k=0,4, g = 0,2, funkcia je rastica,
¢) k=-5, g =1, funkcia je klesajica, d) k= i, q =—1, funkcia je rastica,
e) k=-2, g = 4, funkcia je klesajtca, f) k= é , ¢ =0, funkcia je rastidca.

a) P, [0; 0,51, P, [~0,25; 0] b) P {0, ﬂ P[5, 0]

¢) P,[0; 1,75], P,[-7, 0] d) P [0, 4], P.[8, 0]

e) P {O, %} P. {30}
: 5 LI5S

Priese¢niky grafov funkcii s osami stradnic su:
a) P [0, 1], P,[-0,5; 0] b) P, [0, 1], P,[0,5; 0] ¢) P 0, 3], P [-1,50] d)P]0,-3],P[1,5;0]

)

Priese¢niky grafov funkcii s osami stradnic su:
a) P,[0, 1], P,[0,5; 0] b) P[0, -1], P,[-0,5;0]  ¢) P,[0,-3], P,[-1.5;0]  d) P,[0, 3], P,[1,5; O]

Y,
3)

3

y=0,25x+4



8 i 8)=025c+2
4 4

y:

y=x+2

14.

b) y
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pokracovanie



26.

27.

a) Najvacsi rozdiel bol 70 eur. b) Priemerny pocet eur vyzbieranych za deii bol 40,40 eur.
¢) Od 6-eho dna. d) Druhy a treti de.

e) Treti, Stvrty a piaty den.

a) Kurz bol najniZsi v jini 2012. b) Kurz bol najvyssi v mdji 2012.

1C 2A 3C 4D 5A 6B 7B 8*B 9*C 10C 11D 12D 13C 14*C 15A

6 Podobnost geometrickych utvarov
6.1 Podobnost geometrickych utvarov, pomer podobnosti

9.

10.*

11.*

713,

a) Koeficient podobnosti k :% alebo k£ =—. St podobné.

D~ W

b) Koeficient podobnosti k = 3 alebo k =
¢) Nie si podobné. 4
d) Nie st podobné.

a) Utvary st Stvorce. Ak je zeleny zmensSenim cerveného, tak si podobné.

. Sd podobné.

b) Utvary st rovnostranné trojuholniky. Ak je zeleny zmensenim &erveného, tak si podobné.
¢) Utvary sii rovnoramenné trojuholniky. Ak je zeleny zvi&Senim Eerveného, tak s podobné.
d) Utvary st obdiZniky. Ak je zeleny zmensenim Gerveného, tak si podobné.

Ak k =0,5, tak obraz ob/dl/inika ma rozmery 22,5 mm a 7,5 mm.

Ak k =2, tak obraz obdlZnika md rozmery 90 mm a 30 mm.

Ak k =0,5, tak obraz §tvorca m4 stranu dizky 12,5 mm.
Ak k = 1,2, tak obraz Stvorca ma stranu dfiky 30 mm.

Ak k = 0,1, tak obraz rovnostranného trojuholnika ma stranu dfiky 3 mm.

Ak k = 1,3, tak obraz rovnostranného trojuholnika ma stranu dfiky 39 mm.

Ak k = 0,1, tak obraz pravouhlého trojuholnika ma rozmery 5 mm, 3 mm, 4 mm.

Ak k =10, tak obraz pravouhlého trojuholnika ma rozmery 500 mm, 300 mm, 400 mm.
a) 12,8 cm b)4,5cmal,5cm

¢)* Vypocitame 1 =+/29,25, d)* 34 mm, 18 mm, 22 mm

4
3

potom u” =12 dm, ¢'=—-+29.25,



6.2 Podobnost trojuholnikov

2.
3.
6.
8.
70.

a) St podobné, k =2 alebo k = 1 .
a) AABC ~ AEFG 2
a) AABC ~ AEFG

a) 6 cm, 3,75 cm, 5,25 cm

b) St podobné, k =2 alebo k = 1 .
b) APRS ~ ALMO

b) Nie si podobné.

b) 35 cm, 52,5 cm, 70 cm

¢) Nie si podobné.
¢) Nie si podobné.
¢) AXYZ ~ AEDF

a) k = 2,5, chybajiice dizky strdn: 9 cm, 10,5 cm,
b) k = 0,8, chybajtce dlzky stran: 5,6 dm, 8 dm,
72.* a) k= 0,7, chybajice dfiky stran: 8,4 cm, 9,1 cm,
b) k = 3, chybajtice dizky stran: 510 mm, 240 mm.

1A 2A 3B 4C 5A 6D 7B 8*D

6.3 RieSenie vypoctovych a konstrukénych uloh pomocou podobnosti.
PouZitie podobnosti pri merani vySok a vzdialenosti

2-

4.
é.

a) 2,12 dm

a) 7,5 cm’
15,6 m

b) 210 mm
b)* S" = 0,4 -264 cm’

7.%371m
8.%113,333.. m=114m
9.%135m

711.

a) 247,5 km b) 12 cm

72. Skuto¢né rozmery: 112 m, 76 m, 50 m, 80 m.

73, Namape: 9 cm, 1,25 cm.

14, a)9380m b) 75,6 cm

16. a) b)

A=E F B E F A=K L B K

1 1
2
2
3
c) d)

A=M N B




18, a)6cmadcm

A 3

ol
o
o

b)4cma3cm c¢)3,8cmals,7cm

d) 0,7 dm a 0,8 dm

e) 17 mm a 68 mm




20. a)72cm 3
A g z 12 cm D B
3
C
5
b) 5,25 cm ¢) 3,8 cm
izo7cm %z0950m
d) 1,6 dm
— z01,6dm
A 8 D B
7
&< C
X
e) 21,25 mm
l z 85 mm
A 4 . D B
1
HXC
X

22, a)20cm (obrazok je zmenSeny) /

: , \
| | |

pokvacovanie



¢) 23,75 cm (obrazok je zmenseny)

A | B \ \

\ | | /

e) 340 mm (nadrozmer, neuvadzame)
24, a) Podobny trojuholnik bude maf dizky strdn: " = 8 cm, b" = 13 cm, ¢” = 18 cm.
b) Podobny trojuholnik bude mat dfiky stran: d"=7,5 cm, e¢” = 10,5 cm, |<D"F’E’| = 60°.
¢) Podobny trojuholnik bude mat dizku strany n” = 15 cm, |<<L’M’N’| =30°, |<M’L’N’| = 40°.

1A 2D 3D 4B 5C 6B 7A




7 Statistika

7.1 Statistické prieskumy, triedenie, pogetnost, tabulky

VaRW®

70.
71.

73.
14.
15,
16,

78.

79.
20.

a)45:10=9:2 b) PribliZzne 18,18 %. ¢) Priblizne 81,82 %.
a)48:32=3:2 b) 50 % ¢) Priblizne 33,33 %.
a)l:4 b) 25 %
Strodenci
spolu
0 2 3 4
| poet 10 9 3 1 24

a) 0,91..., ¢o je priblizne 1 sirodenec na 1 Ziaka v triede,
b) 8,333 ...%, ¢o je priblizne 8,33 %,
¢) 41,666... %, ¢o je priblizne 41,67 %.

Budis — 180 dl.

Celkova suma objedndvok je 36,78 eur.
Najviac zaplatime za gulo6ckové trojfarebné perd.
Najmenej zaplatime za keramické perd.
Na jedného ucitela pripadd priemerne 2,32 objednanych pisacich potrieb.
Ceruzky tvorili 50 % objedndvky.
Peré tvorili 50 % objednavky.

b) 129,9 cm ¢) 5 dievcat, 50 % d) 5 dievcat, 50 %
a) 18,75 % b) 11,25 %
a) 30,4 minity b) 36 % c) 64 %
a) 2,16 knihy b) 64 %
)22 % d) 2,16-0,35 =0,756 €
o L . podetnost relativna pocetnost vyjadrend
pocet kiipenych flia§ . v ; ;
(absolitna pocetnost) | podielom (zlomkom) percentami
2
0 2 — 4 %
50
28
1 28 — 56 %
50
10
3 10 — 20 %
50
3
4 3 — 6 %
50 0
7
5 7 — 14 %
50
a)l:1
a) b) Pocet km je 61, benzin — 3,416 1.
Cesta do Skoly . g
: ¢) Suma za benzin je priblizne 5,278 eur.
piatok 115:‘:3;“
Tivriok 45 416
streda
utorod
pondelak .:5'331}@:‘
45 ;’UU a5 ;50 a5 I.:!UU a5 ;50 ab -I'llJU a5 -I‘-fﬂ'.l




7.2 Grafické znazornenie udajov. Grafy a diagramy, ich tvorba, Citanie a interpretacia

4, a) 5, a)
Predal mobilmjch zariadeni 2011 Jadterice
450 000 000 - 144 13
400 000 000 12
350 000 000 1 w{ s 9
300 000 000 &4 g ; 7.5
250 000 000 1
61 5 5 5
200 000 000 A | 4
150 000 000 1 1 8 | | . | R A
100000 000 1 18 3 5 3 3 8 B8 B B
- 0 F
30 00C 000 mom mE = o} 2 a2 T a N
o d B E g a4 mm my L& =3 = mE ¥5
= I mE 4§ b& 25 = £z =
& = ET P m " -~ W LB = E = E E + S B g I g E E é % = E Eﬂ f: £
B T oz 2 5 % 889 5 Ea N RS RE ESs g g8 B E§ 5 BF AT
= (= = [} = g o 4n 2 O 1§ C = .= O L) .
< 39§ 8 = 3§ £ A2 28 =2 %% £ g =
S SE & O g
b) Najviac mobilnych zariadeni predala Nokia, b) DlzZku tela kratSiu alebo rovnajiicu sa 5 cm mé
najmenej Sony Ericsson. 40 % jasteric.
¢) Prvi traja najaspesnejsi vyrobcovia boli Nokia, ¢) Dlzku tela dlhsiu ako 7 cm ma 50 % jasteric.

Samsung, Apple, ¢o je priblizne 70,13 %.

8. Vsetky si nepravdivé.
9. Pravdivési A, B, C.
70. Pravdivé su A, C.
11. Vsetky su nepravdivé.
72, a)3l b) 31:28 c) 14,75 =15

1S 2T 3A 4T 51 6S 7T 8U Ak rolu moZe hrat aj ,,neherec?” STATISTU

8 Niektoré dalSie telesa, ich objem a povrch

5, a)V=64cm’, S=96cm’ b) V=28 cm’, S =58 cm’
¢) V=20,78 cm’, S = 49,86 cm’ d) V=45cm’, S =78 cm’
7. a)v=25cm b)v= 36 cm
¢)v= 42dm d)v= 32dm

8. V=3600cm’,S=2160cm?

9.% V=240 cm’, S =300 cm’
70.% V=250 cm’, § = 250 cm’
77.¥ v=72cm’

72,*%y=5cm, V=600 cm’
73, C
14, A
15, B
16. C

17, a)V=100-v75 cm®,S=10-/75+600 cm®,  b) priblizne 16,67 %.

1B 2A 3R 4A 5K Vznikne slovo BARAK.



8.1 Valec, jeho siet, objem a povrch

2-

* *

RW

N

a) V=50,24 cm’, S = 75,36 cm® b) V= 10,597 5 cm’, S = 28,26 cm’
¢) V=4396cm’, S = 69,08 cm’ d) V= 1413 cm’, S = 150,72 cm®
V=1017,36cm’, S = 5652 cm’, r = 6 cm

V=96,931 8 cm’, S = 120,010 8 cm’

a)r=+2 cm b) r = 3,23 dm

¢)v =091 mm d)v=3,65m

V = 10,99 m’, dno by malo mat irku aspoti 2,5 m.
V=628m’,S,=628m’25%zVjel57m’.

8.2 KuZzel, jeho siet, objem a povrch

2.

S R
* X

S N

9.

10.*

71.

a)V=145cm’, S = 37,68 cm’ b) V=135325cm’, S = 17,06 cm’
¢) V=14,65cm’, S = 37,88 cm’

a) V=301,44 cm’, S = 301,44 cm’, r =6 cm

a) V=9,0432cm’, S = 27,58 cm’

a)r=+2 cm b)v=413m
V= 58875 cm’

Akjer=0,78 dm av = 1,56 dm, potom treba 4,27 dm? plechu.
PribliZzne 23,76 m’.
Priblizne 54,17 %.
a) Priblizne 2,63 cm. b) PribliZzne 1,92 cm.

8.3 Ihlan, jeho siet, objem a povrch

2*
3*
4
5
6

7.

59
S=2-J12+6-21 cm? v = ,,? cm, V= %\/5 cm’

V=11,12cm’, S =33 cm’
V = 144,34 cm’, S = 199,43 cm?

s=+24 cm
v, = J32 m, v, =5 m, opravit treba priblizne 22,13 m’ krytiny.
B

8.4 Gula a rez gulou. Objem a povrch gule

3*

4.
5*
6*
g *

,175
r=3 cm
4

Priblizne 78,5 cm”.

Priblizne 255,45 cm’, r =3/91,719... .
Priblizne 1 046,67 cm’.

B

1C 2A 3D 4A 5C 6A 7B 8D 9B

¢) Priblizne 1,22 cm.
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Vazeni ucitelia!

V druhej asti uCebnice Matematika pre 9. rocnik
zakladnej Skoly a 4. roénik osemroéného gymnazia
sa nachadza zakladné ugivo rozpracované do Styroch
hlavnych kapitol. Stavba hlavnych kapitol a podkapitol
zodpoveda Struktiure kapitol a podkapitol v prvej Casti
ucebnice. Nazvy kapitol sme vSak koncipovali v stulade
so Statnym vzdelavacim programom. Niektoré ¢asti sme
zoskupili tak, aby bola v ¢o najvac¢sej miere akceptovana
Specifickost vyucéby matematiky deviateho ro€nika —
priprava na strednu skolu a r6zne druhy skidsania.

Piata kapitola je Grafické znazornovanie zavis-
losti. UCivo v nej sme rozélenili do podkapitol tak, aby
Ziaci postupne nadobudali vedomosti o funkciach (za-
vislost uréitého druhu — priama a nepriama umernost
ako zavislost — linearna funkcia ako zavislost a prepo-
jenie s priamou umernostou). Oproti predchadzajicim
koncepciam, v ktorych sa funkcia definovala ako
priradenie, v tejto koncepcii, v stulade so SVP, sa
definuje ako zavislost dvoch veli€in. Pojem funkcie
a zistovanie, €o je a ¢o nie je funkcia, sme nezaviedli
priamym definovanim tychto pojmov. Cielom takéhoto
zostavenia uciva bola snaha, aby Ziaci intuitivne pocho-
pili pojem funkcie, naudili sa Citat grafy funkcii a vyuzi-
vat ich pri rieSeni uloh. Ako rozsirujuce ucivo odporuca-
me zadefinovat definiény obor a obor hodnét funkcie.
Vhodnym podnetom na zavedenie tychto pojmov je
pouzivanie hodnét premennej x z réznych Ciselnych
oborov v ulohach s fyzikalnymi veli¢inami. Zo zad&iatku
pracujeme s udajmi z oboru prirodzenych Cisel, ktory
postupne rozSirujeme na obor realnych Cisel. Pri rieSeni
fyzikalnych uloh mézeme so Ziakmi diskutovat o gra-
foch zobrazujucich zavislost fyzikalnych veli¢in. Vyber
jednotlivych uloh pre problematiku zavislosti zohlad-
fuje skusenosti ziakov s rieSenim beznych zivotnych
situacii primeranych ich veku a obsahu uciva inych
predmetov. Ulohy s gradované od jednoduchsich po
ZlozitejSie. Pomerne velky priestor sme venovali prob-
lematike sustav suradnic. Obsah tejto podkapitoly bol
spracovany tak, aby bolo moZné zopakovat so Ziak-
mi vlastnosti rovinnych Utvarov a ich konsStrukcie &i uz
v ramci pripravy k Testovaniu 9 alebo k prijimacim skus-
kam na stredné Skoly.

Téma Siestej kapitoly je podobnost rovinnych
utvarov. V Uvode tejto kapitoly sme Ziakom pripomenuli
pojem pomer v situacii, v ktorej sa s nim naj¢astejSie stre-
tavali — numericka udloha. Potom pripominame &innosti,
ktoré vykonavali v priebehu vyuéby v predchadzajicich
roénikoch — zmensSovanie, zvadéSovanie v Stvorcovej
sieti a pomocou pomerov zvacSovania alebo zmenS$o-
vania Utvarov definujeme podobnost rovinnych utvarov.
Nasledné poznatky, ktoré maju ziskat, su spojené s rie-
Senim konstrukénych uloh a uloh z bezného Zivota
zameranych na meranie velkosti. Vyberom tloh znovu
sledujeme aj vhodnu pripravu na celo$tatne meranie ve-
domosti a zru€nosti.

Statistika je siedma kapitola uéebnice. Koncipo-
vana je tak, aby bolo mozné pripravit Zziakov na celo-
statne merania, v ktorych maju rieSit tlohy zamerané na
Citanie z tabuliek, grafov a diagramov. V rieSeniach
tychto uloh sa objavuju grafy vytvarané v tabulkovom
procesore, ako aj grafy a diagramy vytvarané beznou
technikou v pravouhlej sustave suradnic. Odpora¢ame
podra moznosti Skoly, aby sa tieto ulohy rieSili v pocita-
Covej uCebni a aby ich Ziaci riesSili aj pomocou pocitaca.

Osma kapitola je Niektoré dalsie telesa, ich objem
a povrch. ESte pred prvou podkapitolou su zaradené
ulohy o telesach, s ktorymi sa ziaci oboznamili v pred-
chadzajucich rocnikoch. Zaradili sme ich pred valec, ku-
zel a ihlan preto, aby sa im lahSie pracovalo s pojmami
ako su siet, plast, podstava, objem a povrch.

Odporu¢ame, aby si ziaci ku kazdému telesu priniesli
na vyu€ovaciu hodinu r6zne predmety, napr. Skatule roz-
nych tvarov a tie analyzovali, rozstrihavali, zlepovali, me-
rali dizky ich hran a pod.

Dufame, Ze vam ucebnica pombZe pri planovani a
realizacii vyu€ovacich hodin matematiky.

Autorka




