2.1.15  Slovni tlohy na linearni funkce

Predpoklady: 2108

Pedagogickd poznamkaObsah hodiny f&sahuje 45 minut (pokud nechate studenty pracovat
samostat#). Posledni fiklad tak Zistava na dalSi hodinu nebo na doma.

Pr. 1. Petr zalohuje internet, a proto peltuje velké mnoZstvi zapisovatelnych DVD disk
Muze je koupit bd’ v obchod ve svém nistetku za 13 K/kus, nebo rize dojet do
okresniho mssta, kde stoji pouze 10¢Kus. Cesta do okresnihasgta a zpt stoji 40
Ke.

Sestav funkce, které udavaji zavislost zaplaceng ©a mnozstvi koupenych DVD
v piipact, Ze nakupuje doma a vipadt, Ze nakupuje ve &st. Urci pro vSechna
moZzna mnozstvi kupovanych DVD vyhagii zpisob nakupu.

- Patet koupenych DVD X
- Zaplacena cena y

Nakup doma: y=13x (za kazdé DVD 13 korun)
- Nakup ve nists: y=10x+ 40 (za kazdé DVD 10 korun a 40 korun za cestu)

- Nakup doma je vyhodisi, kdyz zaplati mensi cenu.

' Kdy zaplati stejs?

- 13x=10x+ 4C

- 3x=40

Xx= 40_133

! 3

' ProtoZze DVD se kupuji pouze po celych kusech, ptatpro nakup mémez 14 DVD je
- vyhodrgjSi nakupovat doma, pro 14 a vice DVD je lepSi ddgentsta.

Poznamka: Minimalni paiet diski, pro ktery se vyplati jet do ¢sta, niizeme u&it i Gvahou.
Disk je ve néste 0 3 K& levrgjsi, ale drazsi o cestovni naklady, které se réitfeaji na poet
nakoupenych disgk = Musime spéitat, kolik diski musime koupit, aby na kazd¥igadly 3

K¢ cestovnich naklad 4—30 =x =13, 3. Tento vysledeki@sré odpovida posledni fazi

Vypoctu.

Pedagogicka poznamkasStudenti maji pro #haz gekvapivé problémy se sestavenim
rovnosti obou funénich edpisi. Bavime se pak o tom, Ze pro malé mnoZstvi
diski je ukité vyhodrgjSi nakupovat doma, pro obrovska mnozstvi iisék ve
meésté. Hraniénim paitem pak bude situace, kdy nam cely nakup vyjdedstej
draho ve mist i doma.



PF. 2:  V rybnice je150000 ni vody. Oteveme-li stavidla, kazdou sekundu weel 0 n?’
vody. Ugi funkci, ktera udavéa zavislost mnozstvi vody viride natase od oteeni
stavidla za pedpokladu, Ze rybnik ma staljifok 3 m*/s. Za jak dlouho bude rybnik
vypusen?

' MnoZzstvi vody y
- Cas od otefeni stavidla ~ x

Za jednu sekundu, odte 10 n?, piitece 3m® = ubude7 m®.

' MnoZstvi vody v rybnice na zatku 150000 ni
. Mnozstvi body v rybnice po 1 s 150000~ 7
' MnoZstvi body v rybnice po 2 s 150000~ 217
- MnoZstvi body v rybnice po 5 s 150000~ 517
. Mnozstvi body v rybnice pos 150000~ x 7

Funkcey =150000- &

- Rybnik bude vypusghy, az v 8m budeOm* = y=0.
- 0=150000- %

7x =15000(

' X=21429s 5,95ho

Rybnik bude zcela vypuSty za 6 hodin.

Pedagogicka poznamka\Nasledujici piklad je dilezity. Tak fi ¢tvrtiny studeni hoieSi
Spatr, presto je dobré nechat je, aby se trochu potrajpiti ayeSeni pikladu
nebo v jeho pibéhu diskutovat chyby, kterych sé gvémieSeni dopustili.
Upozonuji je hlavre na fakt, Ze si skoro nikdy odvozeny vztakitnp
neozkousSeji, nagklad jestli jim néika, Ze student bude mitipny uz @i studiu na
vysoké Skole.

PF. 3:  VySe pamérné mzdy silé zavisi na nejvyssim dosazenémaladi. V roce 2002 byl
pramérny plat stedoSkoladka s maturitou 1670@ Ka nesic, pameérny plat
vysokoskolaka byl uz 28500KNa druhou stranu musi vysokoSkolaci stravit ve
Skole &t let, po které jiz sedoSkolaci chodi do prace a ¢dvaiji.

Napis funkce, které udavaji celkovdastku v tisicich vy&glanou pamérnym
stredoskolakem a vysokoskolakem v zavislosti n&ytet uplynulych od maturity.
Po kolika letech od maturity sijonérny vysokoSkolak vy&a vic nez jeho spoluzak,
ktery ma pouze maturitu?astky r@nich gijma zakrouhli na tisice.

Urci rozdil v celozivotnich fijmech vysokoskolaka aistdoskolaka, pokud oba
odejdou do dchodu v 65 letech a maturovali v devatenacti.

- roéni pifjem stedoSkolakal2[16700= 20040& 2000(
- ro¢ni pifjem vysokoskolakal2[28500= 34200

vydélané penize y
' let od maturity X

- stredoskolak
' 1 rok od maturity 200
- 2 roky od maturity 200[2= 40C



- 3 roky od maturity 200CB= 60(
' X let od maturity 200

Funkcey = 200x, x0(0;)

- vysokoskolak

- 1rok od maturity 0

' 2 roky od maturity 0

' 6 let od maturity ~ 342[1= 34z

. = zapis je sice spravny, ale nikde sesinmevyskytujeislice 6, kterd udava pet let
. uplynulych od maturity, tutegislici v zapisu pdebujeme, pak ji naradime prénmmoux
- =zapiSemd=6-5 (1 rok v praci = 6 let od maturity — 5 let studia VS)=
6 letod maturity ~ 342(6- § = 34:

(
7 letod maturity  342( 7- 9= 68¢
 8letod maturity  342(8- 5§ = 102¢
' x let od maturity 342(x- 5= 34x- 171
Funkcey =342(x~ 5 = 34X~ 171, x0(5;e0)

- Kdy vydglaji stejre?
1 200k = 34X - 171!
1710= 14X
- x=12,04..

Po 12 letech od maturity (tedy po 7 letech od proepdudou fijmy vysokoskolaka téi
. stejné jako fijmy stredoSkoldka s maturitou, po 13 letech pak uz budadlstati vysSi.

Duchod 65 let= od maturity65—19= 4€ let
' sttedoSkolak:y =200x = 200146= 920

" vysokoskolak:y = 342x - 1710= 1402,
rozdil: 14022- 920G= 482

Vysokoskolak vydla za swj zivot primerneé o 4 822 000 K vice nez gedosSkolak.

Pedagogicka poznamkaNeékteri studenti argumentu;ji tim, Ze jednodussi, neZzaseshat
funkéni zavislosti, je fiklad natvrdo spétat. Branim se tim, Ze jakmile se ptida
zavislosti sestavit, je vyget ¢ehokoliv strasé jednoduchy. B pfimém paitani
zaindme vzdy znova od &atku.

H Pi. 4. Vyswetli vyznamdisla 1710 v roznasobeném tvaru funkce pro vysokakko
v ptedchozim pikladu.

| y=342(x- 5= 34x- 3425 342~ 171
- &islo 1710 ma vyznaréstky, kterou by vysokoskolak véldl, kdyby po maturit nastoupil
. do prace a bral mzdu vysokoskolaka

Pr. 5: Najdi na internetu na dalSi udaje vztahujici sedbjgmatice pedchozich dvou
piikladi a najdi fakta, ktera podporuji nazor, Ze:



a) rozdily v gijmech vysokoSkolaka stedoSkolak jsou ve skuténosti Wtsi, nez
jsme speitali,

b) rozdily v gijmech vysokoskolaka stedoSkolak jsou ve skuténosti mensi, nez
jsme speitali.

- Jen rgkolik z mnoha argumedt

- @) argumenty prod&tsi rozdily v gijmech

' vysokoskolaci si vydavaji uz g studiu

- platy rostou, rostefgjme i minimalni rozdil v nominalnichifjimech

' b) argumenty pro mensi rozdily ¥ijmech

. studium na vysoké Skolgipasi i naklady, které musi student hradit

" u vysokoskolai jsou rozdily v pijmech daleko #ti neZ u sedoskolak, rozdil mezi
- skute&énou mzdou ¥tSiny vysokoskolék a &tsiny stedoskolak neni tak velky

- podil vysokoskolak v ¢eské populaci se rychle zvysuje. VS 8lzahi tak festava byt
- vyjimeénou zélezitosti a bude se sniZovat jeho fim@mhodnoceni.

Pedagogicka poznamkaVzhledem k tomu, Ze nasledujid¢ildad nikdy nestihneme a
docklavame ho v dalsi hodinkontrolujeme si fiklad 5 také az v dalSi hodim
studenti maji moznost se pokusit 0 sehnéjakych informaci.

Pr. 6: Petr jel na vylet na kole. V polovirvyletu se mu kolo rozbilo. Dotnse niize vratit
ttemi zpisoby:
a) psSky rychlosti5 km/h
b) mize za hodinu provizogopravit kolo a vrétit se pak rychlosti 10 km/h.
c) mizZe 2 a gl hodiny¢ekat na vlak a vratit se dannychlosti 30 km/h.
Sestav funkce, které udavaji vzdalenost, kterouuraril z mista poruchy,
v zavislosti na&ase od poruchy v hodinachii Riké vzdéalenosti od domova se mu
jednotlivé postupy vyplati?

+ ¢as od poruchy v hodinach X

- vzdalenost od mista poruchy v kny

- a) jde pesky

' vychazi ihned a kazdou hodinu ujde 5 km

- vzdalenost po jedné hodin 15
- vzdalenost po dvou hodinach 205
' vzdalenost pax hodinach x5
- funkce y =5x

" b) opravuije kolo

- hodinu opravuje a pak kazdou hodinu ujede 10 km
| vzdalenost po jedné hodin 0

' vzdalenost po dvou hodinach ~ (2-1)10
vzdalenost porech hodinach (3-1)10

- vzdalenost pa hodinach (x-1)010
 funkce y =10(x - 1) = 10k 1(

- Funkci je také mozné sestavit timto postupem:
. kazdou hodinu ujede 10 km 10x



- chybi mu 10 km, které by ujel v prvni hodjrkterou stal y=10x-10
- c) éeka na vlak

1 2 a il hodiny¢eka na vlak a pak kazdou hodinu ujede viakem 30 km

- vzdalenost po jedné hodin 0

- vzdalenost po dvou hodinach 0

- vzdalenost poréch hodinach (3-2,58C

' vzdalenost paétytech hodinach  (4-2,5 B0

- vzdalenost pa hodinach (x-2,5)B0

funkce y=30(x~ 2,5 = 3%~ 7

- Funkci je také mozné sestavit timto postupem:

- kazdou hodinu ujede 30 km 30x
- chybi mu 75 km, které by ujethemcekanti, kdyby vlak jel ihned y=30x-75

- Jaky postup se vyplati i riaznych vzdalenostech od domova?
- NejvhodrgjSi postup mu umozni dosahnout domova za nejkdiatsii. Nakreslime graf vSech
't linearnich funkci:
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. Z grafu je vidt, Ze pro kratké vzdalenosti je nejvyhe jit peSky, pro stedni vzdalenosti je
' nejvyhodrjsi jet na kole a u nefiSich vzdalenosti je nejrychlejsi vracet se viakem.

- Kolo je vyhodrjSi nez clize, kdyz funkce pro kolo m&téi hodnotu nez funkce proticti.

' Kdy maji funkce stejnou hodnotu?

§10x—10=5<
5x=10
P X=2

- Pokud by cesta trvala na kole ales@ohodiny (a jeji délka by byla alesp®0 km) je

' vyhodrgjSi nez clize opravit kolo a jet naém.

- Vlak je vyhodrjsi nez kolo, kdyz funkce pro vlak mét$i hodnotu nez funkce pro kolo.
. Kdy maiji funkce stejnou hodnotu?

- 30x - 75= 10k— 1(

. 20x=65

' x=3,25



- Pokud by cesta vlakemdetre cekani) trvala alesgio3,25 hodiny (a jeji délka by byla
' alespa 22,5 km), je vyhod¥jSi nez opravit kolo a jet nam, patkat na vlak.

Nejvyhodrgjsi zpisob dopravy:
- 0-10 km clize
1 10-22,5 km  kolo s opravou
' 22,5avice vlak

Pedagogicka poznamkaPokud studentiesi fiklad sami, snazi se ivodnimu rozpisu
urazenych drah po jednotlivych hodinach vyhnoutsap gedpisy funkci rovnou.
Na tom by nebylo nic Spatného, kdyby si vymysSletegpisy zgtné zkontrolovali
vypoctem pro gkterou z hodin, coz neéthji. Snazim se na tomto typu zkousky
trvat. Odpovida to logickému postupu (kdy2 néco napadne, ozkouSim si to),
bohuZel je to v rozporu zZbnou Skolskou zkuSenostiéflomosti jsou zjevené
vySSi moci a proto se jimeki a nemusi se @ovat).
Kdyby se studenti n&tli béhem této hodiny jenom provéad takovych
jednoduchych kontrol (jako Ze se to bohuZel neéhabyl by to obrovsky asfeh.
Nezbyva, nez se o to snazit.

P¥. 7: Na grafu pohyb z gredchoziho fikladu:
a) vys\tli vyznam vyznaenych vzdalenosti,
b) zjisti, ve kterém okamZziku by#hpii jizdeé na kole nej¥tSi naskok oproti ostatnim
druhim pohybu,
c) jaky zpisob navratu by s Petr zvolit, kdyby byl od domova 15 km,
d) jak dlouho by se jednotlivymi Apoby vracel dorin, kdyby byl v okamziku

poruchy 30 km od domova.
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- a) vyznam vyzndenych vzdalenosti
. » Vodorovné vzdalenosti &soveé useky v hodinach (na vodorovnou osu nana&ime
. od poruchy)
: Svislé vzdalenosti = vzdalenosti v km (na svislsu aanaSime vzdalenosti v km)
. » Modra vzdalenost = doba, ktera by uplynula meznukigem, kdy se Petr Zal vracet
' peSky a okamzikem, kdy by secad vracet na provizogopraveném kole (1 hodina)



. Cervena vzdalenost = doba, za kterou by se Peit dofihi, kdyby jel na kole a od
! mista poruchy by se musel vracet 20 km (3 hodiny)

"+ Fialova vzdalenost = rozdil v dobach navratu viakepsky, kdyby Petr bydlel 25
km od mista poruchy (1 hodina a 40 minut)

. » Zelena vzdalenost = vzdalenost, kterou od mistaghyrurazi Petrggky za 2,5

' hodiny (12,5 km)

-+ Zluta vzdalenost = vzdalenost mezi mistem, na Kigr@etr dojel za 4 hodiny na kole,
o a mistem, na které by za 4 hodiny do&sky (10 km).

' b) zjisti, ve kterém okamziku by mgl p¥i jizd € na kole nejwtSi naskok oproti ostatnim

- druham pohybu

' NejwetSi naskok bude mit Pettipizdé na kole ve chvili, kdy jeffimka pro kolo ve svislém
- sméru nejvice vzdalena od ostatnich dvou

. = presre ve 3. hodig ma jizda na kole 5 km naskokepl dopravou viakem i dai.

' ) jaky zpisob navratu by mél Petr zvolit, kdyby byl od domova 15 km

- hledame, ktera zifmek nejdive protne vodorovnotaru pro 15 km

. = nejvyhodrjsi je navrat na kole (2,5 hodiny)

' navrat p3ky i viakem bude trvat stejmdlouho — 3 hodiny.

- d) jak dlouho by se jednotlivymi zpisoby vracel dori, kdyby byl v okamZiku poruchy
+ 30 km od domova

- hledame, kdy se jednotlivéimky protnou s vodorovnotérou pro 30 km

=

" vlak 3,5 hodiny

- kolo 4 hodiny

' chize 6 hodin

Shrnuti:



