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NEKOLIK NETYPICKYCH PRAKTICKYCH ULOH

MIROSLAV STANEK

Nejcastéjsimi otazkami dnesnich studentt, které slysi ucitel ve
tride, jsou: ,K ¢emu nam to bude? Proc¢ se to mame ucit? Bu-
deme to nékdy potfebovat?“ Ucitel mnohdy ztstava Sokovan s po-
citem zoufalstvi a beznadéje, zvlast v pripadé, kdyz slysi otdzku
,K ¢emu mi to bude?“ od studenta Informac¢nich technologii pii
vysvétlovani zédkladi vyrokové algebry a elementarni logiky.

V soucasnosti se na odborné skole a odborném ucilisti stale vice
setkavam se studenty, ktefi nejen Ze nemaji zékladni znalosti, ale
navic nechtéji a neumi ,,myslet”.

Matematika v odborném skolstvi neni jen o vypoctech a dika-
zech, ale pfedevsim o premysleni a FeSeni problému. Klasik kdysi
napsal, ze latina a matematika nuti zdky myslet. Dnes uz zbyva
jen matematika a u mych zaki se zdé, Ze i v tomto matematika
na zékladni skole selhdva. Zaci nezvladaji nizsi Groveii kompe-
tenci podle riznych taxonomii, tedy znalosti, a maji zvladat vy-
§8i tirovné kompetenci, tedy aplikace znalosti, analyzu, syntézu ¢i
hodnoceni. V tom je jisty rozpor. Pfitom existuji tlohy, které jsou
zdanlivé jednoduché, vyzaduji jen minimalni znalosti, a presto pti-
sobi béznym zaktum mnohem vétsi potize, nez by se dalo o¢ekavat.

Proto bych rad ukéazal nékolik jednodussich tuloh, z nichz nék-
teré v trochu odlisné verzi byly publikovany na internetu na stran-
kach Matematika pro vSechny [1] a které umoziiuji netradi¢ni po-
hled na vyuziti stfedoskolské matematiky. Ulohy jsou netypické
nejednoznacnosti a vyznacuji se velkou variabilitou pripadnych
uprav zadani i slozitosti feSeni.

Uloha 1. Traktorista mé osit secim strojem o zabéru listy 9m
¢tvercové pole o vymére 16 ha. Odhadni vzdalenost, kterou musi
ujet seci stroj. PTi presném vypoctu uvaz, ze musi objet tivrati,
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aby bylo v8ude zaseto. Na pole najizdi a pole opousti v jednom
z rohtl ¢tverce. Drahu pfi couvani pro zaseti v rozich pole zanedbej.

V ucebnicich je nejcastéjsim zptsobem fFeSeni takovych tloh
hruby odhad vysledku:
Pole m4 vyméru 16 ha tedy 160000 m?2.
Pokud je zabér listy 9m, je minimélni délka osetého pruhu:
160000 : 9 = 17777,7.
Tedy seci stroj musi ujet minimalné 17 777,78 m.

Blize realité, v dobé€, kdy traktor a seci stroj na poli fidi pocitac
s GPS, by byl presnéjsi vypocet:
Pole ma vyméru 16ha tedy 160000m?2. Je to Etverec o strané
400 m.
Protoze 400 : 9 = 44,4, pojede seci stroj pétactyficetkrat tam
i zpét (viz obr. la).
Pak musi objet Gvrati a vyjet z pole (viz obr. 1b).
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Obr. 1a Obr. 1b

Seci stroj musi najet na pole, urazit rovné 391 m a poté po obrat-
kach urazit 44 rovnych tsekt 382m a k tomu stejny pocet pul-
kruznic délky 7 - 4,5m. Pro objeti tivrati bude potfebovat trikrat
391 m a jednou 382m na vyjeti z pole a k tomu ¢tyii ¢tvrtkruz-
nice délky 27 - 4,5m a jednu ptlkruznici délky 7 -4,5m a 9m na
opusténi pole.
Délka cesty bude: 4 - 391 + 45 - 382 + 477w - 4,5 + 9 = 19427 .45.
Celkova délka trasy je asi 19427 m.
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Zak by se mél zamyslet, zda neexistuje kratsi trasa. Napiiklad
varianta (viz obr. 2a a 2b).
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Obr. 2a Obr. 2b

Seci stroj musi najet na pole, urazit rovné 400 m (véetné oseti rohu
pole) a po étvrtkruznici délky 0,57-4,5 m a projet 45 rovnych tsek
382m a k tomu 44 ptlkruznic délky 7 - 4,5m. Pro objeti druhého
avrati bude potfebovat ¢tvrtkruznici délky 0,57 - 4,5m a 400 m
s otackou a uhlopftickou.

Délku otacky a thlopficky vypocitame s vyuzitim obr. 2c.
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Trojihelniky ABC a BDU jsou podobné. Tedy
9 391
d /3912 + (391 — d)?

Po tpravéach dostavame
(3912 — 9%)d? +2-92-391d — 2- 9% - 3912 = 0.
Resenim je

dyy = — 3 ( 94+ /23917 = 7).

3912 — 92
Smysl mé jen kladny kofen d = 12,5257.
Odtud:
t =+/12,52572 — 92 = 8 7117
¢ = /3912 + (391 — 12,5257)2 = 544,1726
9
sin 3 = = 45,932
sin 3 195257 tedy 8 5,9326
90 + 45,9326
Pak oblouk mé¥i iT .7 - 45 a thlopiénd trasa ¢ +

+ % = 548,5285 m.
Tedy cela trasa seciho stroje je: 400 40,57 -4,5+45-382+444 -7 -

45,032
~4,5+0,5W~4,5+400+W -7 -4,54548,5285 = 19 185,38.

Celkova délka kratsi trasy je asi 19185 m.

Pokud bychom chtéli uvazovat i couvani seciho stroje v rozich
pole, museli bychom k vysledkiim vSech feSeni pri¢ist minimalné
3-9m.

Ulohu je mozno obménit a ztiZit jinym tvarem pole ¢ zménou
mista najezdu.

Pozndmka. PTi feseni této tlohy vychézime ze zjednoduseni pro-
blému. Pokud bychom chtéli fesit pohyb dvounapravového trak-
toru, za ktery je zapojen jednonapravovy seci stroj, jednalo by se
o problém, jehoz Feseni zdaleka presahuje stfedoskolskou matema-
tiku.
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Castym typem tiloh je baleni darkii.

Uloha 2. Z role baliciho papiru sifky 1m méame vystfihnout
10 obdélnikii o rozmérech 35 x 21 cm na zabaleni 10 darkt. Kolik
metra baliciho papiru budes potfebovat?

Obdélniky lze lehce usporadat tak, ze bude tifeba jen 84 cm
papiru (viz obr. 3).

Obr. 3
Mnohem rozmanitéjsi je nasledujici varianta zadani.
Uloha 3. Z role baliciho papiru §itky 1 m mame vystfihnout 9 ob-

délnikti o rozmérech 35 x 7cm na zabaleni 9 darkta. Kolik metra
baliciho papiru budes potfebovat?

Po chvilce premysleni se jevi jako optimalni nésledujici vari-
anta uspotradani obdélnikt (viz obr. 4).

Obr. 4
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Musime dopocitat, jak daleko zasahuje Sikmy obdélnik. Nadcrt-
neme si obrazek a zavedeme znaleni (viz obr. 5).

a b

Obr. 5
Vime, ze:

u+v=230 (8)
U b
a v
% = ? =a=5v (].0)
v? + b =72 (11)
a® +u? = 352 (12)

Z (8), (9) a (10) plyne:

30 —wv

a+b=5v+ = =50+

— 6448
5 + a8y

Z (11) a (8) dostavame:

b2 — 72 _ 42

(30 — v)?

w =Y
2602 — 60v — 325 =0
vy = 4,8730 vy = —2,5653
a+b=2939

Protoze b je 5,03 cm, zda se, ze budeme potiebovat asi 29,39 cm
papiru.
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Je tfeba ovérit, ze nedosdhneme lepsiho vysledku sikmym uloze-
nim vétsiho poctu obdélnikd. Nacrtneme obrazek pro 9 Sikmych
obdélniki a zavedeme znadeni (viz obr. 6).

W

Obr. 6
Vime, ze:
u+ 9v 4+ 8w = 100 (13)

b
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V24 b2 =72
a® + u? = 352

Z (9), (10), (11), (13) a (14) dostévame:

100 — v — &7 8. 72
a+b:5v+gz51)+7”:20—|—4,8v—
5 5 5v
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Ze (11), (13) a (14) dostavame:
b2 = 72 _ o2

(100—v—ﬂ)2
25 —— =T

26v* — 20003 + 955902 — 78400v + 153644 = 0

Vyuzitim CAS programu GeoGebra dostaneme feSent:
v = 3,05, Vg = 5,41

Smysl mé pouze druhy kofen, protoze prvnimu kofenu pfislusi
zaporné hodnoty u a b.

a+b=23148

Tedy optimalnim feSenim bude opravdu jen 29,39 cm papiru.

Zména tvaru obalu a poctu krabic¢ek generuje spoustu variant
zadani a feSeni rizné obtiznosti.

Druhou ¢ast feseni mtizeme pouzit jako feseni tlohy: Jak nizky
muze byt regdl o hloubce 1 m, abychom do néj byli schopni sikmo
za sebou opFit 9 krabic o vysce 35 cm a tloustce 7cm?

Budeme-li parafrazovat slova klasika, vidime, Ze i skladnik
muze Tesit rovnici ¢tvrtého stupné. S ohledem na vyvoj techniky
neni daleko doba, kdy i skladnik bude muset umét fesit nejen rov-
nici ¢tvrtého stupné.

Tato tloha pfedznamenala dalsi typ tloh. Jedné se o rovnani
nakladu. MtzZeme fesit rovinny problém, kdy mame narovnat na
obdélnikovou korbu nakladniho automobilu krabice se zbozim da-
nych rozmért. Mnohem tézsi a zajimavéjsi je trojrozmérna verze
problému.

Uloha 4. Jak ma fidi¢ do tlozného prostoru kamionu o Sifce
2,5m, vysce 3m a délce 8 m ulozit co nejvice stejnych krabic se
zbozim, jestlize je muze libovolné otocit. Krabice maji rozméry
v metrech:
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a) 0,6 x 0,9 x 7.8
b) 0,5 x 1,5 x 8,1
) 0,4 %04 x84
d)

0,6 x0,5x3

a) Délka krabice je o 0,2 metru mensi nez délka nékladového pro-
storu kamionu. Tedy krabice musime rovnat ve sméru délky na-
kladového prostoru. Bude nés zajimat maximalni pocet obdélnika
0,6 x 0,9, které se vejdou do obdélniku 2,5 x 3.

Nabizi se dvé moznosti:

1. Do 2,5 se 0,6 vejde ¢tyrikrat. Zbude 0,1 volného prostoru.
Do vysky 3 se vejde 0,9 tiikrat a zbude 0,3 volného prostoru.
Pocet krabic je 4 - 3 = 12.

2. Do 2,5 se 0,9 vejde dvakrat a zbude 0,7, kam se vejde jednou
0,6.

Na vysku 3 se vejde 0,6 pétkrat a 0,9 tfikrat se zbytkem
0,3 volného prostoru.
Pocet krabic je 2-54+1-3 =13.

Nejvyssi pocet krabic je 13.

b) Protoze jeden rozmér krabice je delsi nez délka tloZného pro-
storu, musime krabici umistit Sikmo. Uhlop#icku podlahy vypodi-
tame Pythagorovou vétou:

u? = 2,57 + 8
u = /6,25 + 64
u = 8,38

Tedy krabice mtizeme rovnat do tthlopficky. Do tllozného prostoru
dostaneme dvé krabice postavené na sebe.

¢) Protoze jeden rozmér krabice je delsi nez délka tilozného pro-
storu a delsi nez thlopticka podlahy, musime krabici umistit Sikmo
ve sméru télesové thlopficky. Télesovou thlopficku tlozného pro-
storu vypocitame Pythagorovou vétou:
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u? =2,5% + 3% + 82

u=/6,25+9+ 64

u = 8,90
Do tlozného prostoru dostaneme jednu krabici.

d) Existuje fada zptisobi, jak krabice narovnat. Jako optimalni
se jevi moznost skladani krabic tak, ze do 2,5 se 0,5 vejde pétkrat.
Do 3 se 0,6 vejde pétkrat a do 8 se 3 vejde dvakrat. Zistavaji 2m
volného prostoru.

Pocet krabic je 5-5 -2, coz je 50 krabic.

V poslednich dvou metrech mtzeme stavét krabice na vysku. A te-
dy do 2 se vejde 0,5 Ctyfikrat a do 2,5 se vejde 0,6 Ctyrikrat
a zustane 0,1 volného prostoru.

Pocet krabic je 4 -4 -1, coz je 16 krabic.

Celkem lze nalozit 66 krabic.

Ulohu lze opét obmeénit a piipadné ztiZit volbou jingch rozmért
a tvara krabic ¢i tlozného prostoru.

K aplné jinym typtm tuloh, co do obtiznosti, se dostaneme
otocenim problému, kdy hleddme rozméry beden, které mizeme
v daném poctu nalozit do daného prostoru.

Zavér

Jak je vidét na nékolika uvedenych piikladech, tlohy nemusi vy-
zadovat od zaka prilis znalosti, ale je nutné, aby zadk dtkladné
rymi by se mél byt schopen, i s vyuzitim techniky, vyporadat.

Je tfeba si uvédomit, Ze zaci, maji-li byt nejen v praxi co platni,
mzdy ¢&i procenta zisku. Diskuze o tom, zda feseni kvadratické
rovnice patfi do matematiky maturanta nebo se jedné o pretézo-
vani zak1, je bezpredmétna. Dnesni praxe vyzaduje od lidi stéle ve
veétsi mife ¢innosti, které jsou obtizné naprogramovatelné a které
za né nemuze udélat pocitac a stroj. Proto by bylo vhodné poté,
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co zaci zvladnou bezpeéné zakladni znalosti (coz je nutny predpo-
klad a velky problém), rozvijet u z&dkt schopnost hledat nejlepsi
feSeni problému, promyslet a hodnotit rtizné varianty feSeni, roz-
vijet kreativni mysleni. Jen v tom pripadé budou zéci konkuren-
ceschopni nejen na trhu prace, ale i ve védé a zivoté. V opac¢ném
ptipadé budou nuceni podlehnout konkurenci automatii.
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cz/"math4all/aktivity_u_s.php?stupen=sou&sekce=32

Abstract

The article contains some simple practical mathematical problems
related to the most efficient covering of a rectangle and arranging
boxes (prisms) to a block. These problems have a considerable
number of variations which vary in difficulty. The problems are
suitable for students to develop their reasoning.
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