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Uvod

Material vznikl jako doplnék k Metodice pro vyuku vybranych kapitol matematiky pro 1. ro¢nik
(¢iselné obory), ktery byl vytvoien v ramci projektu ,,ZlepSeni inkluze pfi vyuce zahradnictvi —
klicova aktivita 01. Jeho cilem je na vybranych praktickych ptikladech a slovnich tlohach

Z oblasti zahradnictvi dosahnout co nejrychlej$iho porozuméni a snadnéjs$iho pochopeni
vybranych ¢asti matematiky pro studenty s odliSnym matefskym jazykem (dale jen ,,OMJ*).

Témata i ptiklady byla vybirana s ohledem na vyuziti matematickych znalosti v riznych
zahradnickych odvétvich (projektovani a realizace zahrad, floristika, greenkeepering, apod.).
Material tak obsahuje piiklady na vypocet obsahti a obvodi pozemki, zahont, zahrad nebo
objemu a povrchil riznych prostorovych téles jako jsou vodni nadrze, zahradni altany, skleniky
apod. Dal$im typem piikladl jsou piiklady a slovni tlohy na vypocet pozadovanych koncentraci
danych roztokl a v neposledni fad¢ i ptiklady na vypocet pozadovaného mnozstvi sadbového
materialu pti daném typu sponu a dan¢ kli¢ivosti pro jednotlivé druhy rostlin. Dil¢i ukoly u
vétSiny prikladii maji soucasné za cil u vSech studentti a predevsim pak u studentd s odliSnym
matefskym jazykem ov¢éfit, zda jako budouci zahradnici zvladaji bez vétSich problémil prevody
délkovych, ploSnych i objemovych jednotek a jsou schopni pocitat jednoduché priklady na
pomeéry, pfimou a nepiimou umeéru a procenta.

Jednotliva témata obsahuji vzdy ,teoretickou ¢ast“, kterd obsahuje zakladni matematické vztahy
charakteristické pro danou oblast a 2-3 ptiklady, na kterych si studenti mohou ovéfit jejich spravné
pochopeni a osvojeni. Soucasti vSech piikladi je i jejich feSeni a uvedeni vysledk.

Na konci kazdého tématu jsou ve forme kratkého zavéru struéné shrnuty a zhodnoceny vlastni
poznatky a zkuSenosti zZ daného tématu a postfehy samotnych studenttl, které méli mozZnost
vyjadfit prostfednictvim dotazniku na ,,zp€tnou vazbu* (viz Ptiloha €. 1). Nékteré hodiny
probihaly za ptimé ucasti kouce projektu ing. Jifiny Hermové, s jejiZ pomoci jsme se snazili
docilit rychlejSiho a snazSiho pochopeni probiranych témat prave u studentti s OMJ. Nékolik
momentek z prubéhu vyukovych hodin je soucasti pfilozené fotodokumentace (viz Ptiloha ¢. 2).



Téma 1: obvody a obsahy
rovinnych utvari, jednotky
délky a obsahu
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Téma 1: Slovni tulohy, po¢etni piiklady — obvody a obsahy rovinnych
utvart

Cil: na praktickych prikladech z oblasti zahradnictvi naucit zaky
s odliSnym mateiskym jazykem (dale jen ,,OMJ*) pocitat obvody a
obsahy riznych rovinnych atvari

Uvod

Mezi zékladni matematické rovinné utvary patii trojihelniky, mnohothelniky a kruZnice, resp.
kruh. Dle klasifikace podle danych kritérii (napt. délka strany, velikost vnitinich Ghld, apod.) dale
rozliSujeme dalsi ,,specialni* typy rovinnych utvart. V piipad¢ trojuhelnikti tak kromé obecného
trojuhelniku  existuji i trojuhelniky s né&jakou charakteristikou vlastnosti: rovnostranné,
rovnoramenng, riznostranné trojuhelniky nebo trojihelniky ostrouhlé, pravouhlé, tupouhlé.

Podobné je tomu i v piipadé mnohothelnikii, u kterych kromé obecnych mnohothelnikli
V matematice rozliSujeme ,,specialni“ mnohouhelniky jako jsou pravidelné mnohouhelniky a
Ctyfuhelniky (Etverec/kosoétverec, obdélnik/kosodélnik, lichobéznik). U kruhu vyuZzivame i jeho
¢asti jako jsou kruhova use¢ nebo kruhové vysec.

Vsechny tyto rovinné Utvary maji ptitom dveé zakladni charakteristiky — obvod a obsah. Pro kazdy
typ rovinného tutvaru je presné definovan matematicky vztah, podle kterého lze jednoznaéné urcit
hodnotu jeho obvodu a obsahu.

Pro studenty zahradnické Skoly, v¢etné studenti s odliSnym matetskym jazykem, je znalost vypocti
obvodli a obsahll rtiznych rovinnych utvarti nezbytnou podminkou pro uspé$ny vykon jejich
budouci profese (projektovani a realizace zahrad, vypocet mnozstvi péstebniho materidlu, zakladani
pravého uhlu, déleni zahont, apod.). Spravné ureni obvodu nebo obsahu daného rovinného utvaru
soucasn¢ vyzaduje znalost zakladnich délkovych a plosnych jednotek a vzdjemnych pievodi mezi
nimi.




Rovinné utvary - obvod, obsah

1. Trojihelnik ABC (a, b, ¢ ... strany; va, Vb, Vc ... VySKy ; a, B,y ... vnitini ahly)

e obvod: o=a+b+c (pozn.:rovnostranny trojahelnik ... o=3a)

e obsah:  a) obecny trojihelnik — vypocet pomoci vysek

b) obecny trojuhelnik — Heronuv vzorec

S:\/S'(s—a)'(S—b)-(s—c) . kde S:a+b+c

2

C) obecny trojuhelnik — vypocet pomoci Sinu

1 . 1 . 1 .
SZE-b-c-smazz-a-c-sm/jzz-a-b-sm}/

d) obecny trojtihelnik — dalsi vztahy

abc « v .
= (r ... polomér kruznice opsan¢)
a+b+c v Voo p
S=p- (p ... polomér kruznice vepsané)

2

e) pravouhly trojuhelnik (a,b ... odvésny, ¢ ... pfepona)




2. Mnohouhelniky, pravidelné mnohotuhelniky (a ... strana, n ... po¢et vrcholi)

e obvod:

e 0bsah:

O0=n-a

a) pravidelny Sestitthelnik

_3V3
-—-Qa
2

S

b) pravidelny n-thelnik (slozeny z n shodnych trojihelnik)

S =n-Sasc , kde Sagcje obsah jednoho dil¢iho trojuihelniku

3. Ctyiihelniky (obecna charakteristika: 4 vrcholy, 4 strany)

specialni typy ¢tyrahelnikia ...

e obvod:

e 0bsah:

Ctverec (strana a)
obdélnik (strany a, b)
kosoctverec (strana a)
kosodélnik (strany a, b)

lichobé&znik (strany a, b, c, d)

Ctverec (strana a)

obdélnik (strany a, b)

kosoctverec (strana a; thlopt. e, f; vyska va)...

kosodélnik (strany a, b; vySky va, Vb)

lichobéznik (strany a, b, c, d; vyska v)

¢tverec, obdélnik, kosoétverec, kosodélnik, lichobéznik

o=4a
0=2-(ath)
o=4a
0=2-(ath)

o=a+b+c+d

S=a°
S=ab
S=ava, s:%
S=ava, S=bv

S= (a+o)v
2




4. Kruh, kruzZnice (S ... stied, r ... polomér, d ... prumér; vztah mezir,d ... d=2'r)

e obvod:  kruznice o=2nr=mnd
kruznicovy oblouk (stfed. tihel ® ve st.) 0= 7;;;2
2
e obsah:  kruh ..  S=m’= %
2
kruhovéa vysec (stied. ihel o ve stupnich) ... S= 7;:)0(:)

Jednotky délky, jednotky obsahu - prevody

1. Jednotky délky: kilometr (km), metr (m), decimetr (dm), centimetr (cm), milimetr (mm)

o  v&tsi — menS$i‘: 1km=1000m
1m=10dm =100cm =1 000 mm
1dm=10cm =100 mm

1cm =10 mm

e .. men$i — veEtsi: 1 m=0,001 km
1mm=0,1cm=0,01dm=0,001m
1cm=0,1dm=0,01m
1dm=0,1m

Pozn. 1: kromé pievodu z ,,km — m“ pro kazdé 2 sousedni délkové jednotky plati: ,,-10*
Pozn. 2: pti ptevodech typu ,,mensi — v&tsi plati analogicky: ,,:10%




2. ZaKkladni jednotky obsahu (plochy), tzv. ,,étvereéni jednotky* (km?, m?, dm?, cm?, mm?)

o V&S — mensi*: 1 km? =1 000 000 m?

1 m? =100 dm? = 10 000 cm? = 1 000 000 mm?

1 dm? =100 cm? = 10 000 mm?
1 cm? = 100 mm?

e . mensi — VS« 1 m? = 0,000 001 km?

1 mm? = 0,01 cm? = 0,000 1 dm? = 0,000 001 m?

1 cm?=0,01 dm? = 0,000 1 m?
1 dm?=0,01 m?

Pozn. 1: kromé pievodu z ,.km? — m?* pro kazdé 2 sousedni plo§né jednotky plati: ,,-100%
Pozn. 2: pti prevodech typu ,,mensi — vétsi“ plati analogicky: ,,:100%

3. Vedlejsi jednotky obsahu (plochy) - hektar (ha), ar (a)

o v&tsi — mensi“: 1a=100 m? (la=10m x 10m)

1ha=100a=10000m? (Lha=100m x 100 m)

e ,mensi — Vi 1m?= 0,01a=0,0001ha

1a=0,01ha

Pozn.: plo$né jednotky ar a hektar se pouzivaji pfedevsim v oblasti zeme&délstvi a lesnictvi.




Priklad 1: Skolni pozemek

Pro vyuku odborného vycviku vyuziva Stfedni zahradnicka skola pozemek o celkové vymeéie
1 323 m?. Tento pozemek ma tvar obdélniku, pfi¢emz jedna z jeho stran ma délku 27 m.

Na pozemku je dale postaven sklenik s obdélnikovym ptidorysem o obsahu 16 m?, pii¢emz jeho
delsi strana je 4-krat delSi nez strana krat$i. Vnitini uspofadani skleniku je navrzeno tak, Ze v ném
studenti mohou vyuzivat celkem 4 ¢tvercové zdhony o délce strany 75 cm a 6 obdélnikovych
zéhonl o rozmérech 75 cm a 190 cm.

Krome¢ skleniku jsou na pozemku dale 2 stejné plechové sudy na zachytavani destové vody

(pramér sudu je 8 dm a vyska sudu je 1,1 m) a zahradni altan s pidorysem ve tvaru Sestitthelniku 0
strané délky 1,5 m.

Ukoly/otazKky

1. Vyméru pozemku uved’te v arech (a) a hektarech (ha).
Kolik metri méfi delsi strana pozemku?

N

3. Kolik roli pletiva je potieba koupit k oploceni pozemku, jestlize je nutné oplotit ob¢ kratsi a
jednu delsi stranu pozemku a na jedné roli pletiva je natoceno 10 m pletiva? Kolik K¢ bude
potieba na poftizeni pletiva, pokud jedna role pletiva stoji 1 600 Kc¢?

4. Jaké rozméry ma sklenik umistény na pozemku?

5. Kolikrat je plocha pozemku vétsi nez plocha ptidorysu skleniku (vysledek zaokrouhlete na
desetiny)?

6. Jaka je celkové plocha (m?) vSech 10 zédhonti ve skleniku a kolik procent tvoii plocha téchto
zéhont z celkové plochy pidorysu skleniku?

7. 'V jakém pomeéru jsou ve skleniku plochy ¢tvercovych a obdélnikovych zdhoni?

Jak velkou plochu (v dm?) zabiraji na pozemku oba sudy na destovou vodu?

9. Vzdy na zac¢atku skolniho roku studenti natiraji oba sudy barvou proti korozi. Kolik litrG barvy
je potieba koupit, jestlize na 1 m? plochy je potfeba 0,3 1 barvy? Studenti pfitom natiraji sudy i
zevnitt a sudy nemaji zddna vika.

®

10. Jakou celkovou plochu zabiraji na Skolnim pozemku sklenik, sudy na destovou vodu a
zahradni altan? Vysledek vyjadfete jak absolutné (v m?), tak i relativné (v % z celkové plochy
Skolniho pozemku).

Reseni, vysledky

1. Plati: 1 323 m?=13,23a=0,1323 ha.
2. Obsah obdélniku ... S=a'b(a=27m,b=7?),tzn.b=S/a=12323/27m=49 m.
3. Potfebna délka pletiva...o=a+a+b=27m+27m+49m=103 m.
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10.

Potfebny pocet roli pletiva (1 role =10 m) ... 103/10 = 10,3 roli ... 11 roli pletiva.

Cena 11 roli pletiva (feSime ptes ptimou uméru) ... 11-1 600 K¢ =17 600 K¢&.

Rozméry skleniku (fe§ime pomoci vztahu pro vypocet obsahu obdélniku S = a‘b),

kde b = 4a, tzn. S = 4a%. Po dosazeni a vyjadfeni a dostaneme: a=2m, b =8 m.

Plati: S (pozemek) / S (ptidorys skleniku) = 1 323 m? / 16 m? = 82,6875 , po zaokrouhleni
na desetiny ... plocha pozemku je 82,7-krat vétsi nez plocha ptidorysu skleniku

Plocha 4 ¢tvercovych zahonti: S1 = 4-a = 4-75%2 cm? = 22 500 cm? = 2,25 m? ,

plocha 6 obdélnikovych zahont: So =6-a-b=6-75-190 cm? = 85 500 cm? = 8,55 m?,
plocha vsech 10 zdhonti ve skleniku: S =S; + S; = 2,25 m?+8,55m?=10,8m2.

Vyjadieni (v %) plochy vech 10 zahonti (10,8 m?) vzhledem k plose piidorysu skleniku
fesime pomoci trojélenky nebo pies 1 % (zaklad je 16 m? a plocha zéhonti 10,8 m? je
procentova ¢ast) ... p=(10,8/16) - 100 % = 67,5 % .

Pomeér ploch ¢tvercovych a obdélnikovych zahont ve skleniku ... S1:S; =2,25: 8,55 =
=225:855=45:171.

Plochadna 1 sudu ... ... Ss=mr?, resp. Sz =nd?/4 , kde r je polomér dna sudu a d jeho primér
(plati: r=d/2, tzn. r = 4 dm),

plocha 2 sudii na pozemku ... 2-:S3 = 2n-4?> dm? = 32n dm? , tzn. pfiblizn& 100,5 dm?.
Rovinné utvary, které studenti natiraji ... kruh (dno sudu) o poloméru r =4 dm a obdélnik
(plast sudu) o rozmérech a = 2xnr (obvod dna, tzn. kruznice) ab =v = 1,1 m (vyska sudu) ,
sudy jsou ptitom 2 a natiram je zvenci i zevnitf, tzn. vysledek musim nasobit celkem 4-krat.
Pro celkovou plochu k natieni 2 sudi tak plati: Sa = 4-(Sz+a-b) = 4-( wr’+2nr-v) = 4nr-(r+2v) ,
po dosazeni ... Sa=4m-0,4-(0,4 + 2,2) m> = 4,16m m? , po zaokrouhleni 13,1 m?.
Pozadované mnoZstvi barvy k natteni 2 sudil (feSime pomoci pfimé uméry) ... 13,1 - 0,3 1=
=3,93 1, po zaokrouhleni 4 | barvy.

Plocha altanu (padorys ve tvaru estitthelniku o strané a=1,5m) ... Ss = (3v3 /2) - a2,

po dosazeni a zaokrouhleni Ss = 6 m?

celkova plocha (sklenik, 2 sudy, altan) - absolutng ... Sy =16 m?+2-1m2+6 m?=24 m?,
relativni vyjadieni v % (trojclenka nebo pies 1 %) ... (24/1 323)-100 % =1,8 % .
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Priklad 2: Hrusnovy sad

Hrusnovy sad tvaru rovnoramenného trojihelniku mé na planku v métitku 1 : 500 rozméry
240 mm, 150 mm, 150 mm.

Na jedné poloving celkové plochy sadu jsou vysdzené hrusné odriidy Lucasova a na dvou tietinach
zbylé plochy sadu jsou stromy hrusné odridy Konference. Na zbylé ploSe sadu ovocnar péstuje 3.
odridu hrusni, a tou je hrusné Williamsova.

VSechny 3 odriidy hrusné jsou vysazené ve stejném obdélnikovém sponu (5 m X 7. m), tzn. na 1
strom hrusné pfipada 35 m? plochy sadu.

Ukoly/otazky

Jaké jsou v metrech skute¢né rozméry hrusinového sadu?

Kolik béznych metrt pletiva je potfeba na jeho oploceni?

Jaka je vymeéra hrusiového sadu? Vysledek uvedte v hektarech, arech i v metrech ¢tvereénich.
Na jak velké plose sadu péstuje ovocnat hru$né odridy Williamsova?

Kolik je v sadu hrusni odriidy Konference? Vysledek zaokrouhlete matematicky na jednotky
ks.

Ok E

Reseni, vysledKy

1. Tvar sadu ... rovnoramenny trojuhelnik ABC (a, b ... ramena, c ... zdkladna)
Plati: a=b=500-150 mm =75 000 mm=75m
¢ =500-240 mm = 120 000 mm = 120 m
2. Délka pletiva pottebného na oploceni sadu:o=a+a+c=75m+75m+120m =270 m
3. Nejdiive podle Pythagorovy véty ,, Vc? + (¢/2)? = a? “ spocitame velikost vysky vc: Ve = 45 m.
Nasledné spocitame vyméru sadu podle vzorce pro obsah trojihelniku S = ¢-v/2:
S=120m-45m/2=2700 m?=27 a=0,27 ha.
4. Plocha Williamsova (S3) = vyméra sadu (S) — plocha Lucasova (S1) — plocha Konference (S2) ,
kde S1 = S/2 (plolovina vyméry sadu) a Sz = (2/3)-(S - S1) = (2/3)-(S/2) = (2/3)-S1,
po dosazeni: Lucasova ... S1 =1 350 m?, Konference ... S2 =900 m? .
Vyméra plochy sadu s odriidou Williamsova: S3 =S —S; — Sz =450 m? .
5. Pocet hrusni odriidy Konference (pfima imeéra) ... n =900 m?/35m?=25,71,
po zaokrouhleni 26 ks stromti.
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Priklad 3: Zahradkarsky sklenik

Zahradkarsky sklenik o rozmérech 3 m (Sifka) x 6 m (délka) ma stit ve tvaru, ktery ziskame
slozenim dvou rovinnych utvart:

e rovnoramenného lichobézniku o zédkladnachai =3 m,ci1=25maovyscevi=15ma
e rovnoramenné¢ho trojihel. s délkou zakladny c2 = ¢1 = 2,5 m a rameny o délce a2 = b, = 1,4 m.

Boc¢ni stény a stiechu skleniku tvofi vzdy 2x2 stejné obdélniky.

Vypoditejte kolik m? skla bude poteba na zaskleni celého skleniku (véetnd obou §titi), jestlize na
odpad ptipada 15 % z celkové zasklené plochy skleniku.

ReSeni

Cely sklenik si 1ze rozlozit na nasledujici rovinné ttvary:
e lichobéznikova ¢ast Stitu (a1 =3 m,c1=25mavi=15m) ... 2-krat (2S1)
e trojuhelnikova (rovnoramenny troj.) ¢ast Stitu (a2 =b2=1,4m, c2 =c1 =2,5m) ...2-krat (2S2)
e obdélnikova ,,bo¢ni“ sténa o rozmérech 6 max m ... 2-krat (2S3)
e obdélnikova ,,stfe$ni* sténa o rozmérech 6 ma 1,4 m ... 2-krat (2S4)
Celkovou zasklenou plochu skleniku pak ur¢ime jakou soucet obsahii téchto dil¢ich rovinnych
utvard, tj. S =283 + 2S; + 253 + 28,

Vypocet dil¢ich obsahil jednotlivych rovinnych ttvart:

1. lichobéznikova &ast §titu skleniku ... S1 = (ai1+C1)-v1/2 = 4,125 m?

2. trojuhelnikova (rovnoramenny troj.) ¢ast §titu ... S» =cC1-ve/2, kde v¢ spocitame podle
Pythagorovy véty ,, vc? + (C1/2)? = @22 *“: V¢ = 0,63 m (po zaokrouhleni).

Nasledné spocitame obsah S, ... S, =0,7875 m?.

3. obdélnikova ,bocni* sténa ... S3 = a3 - bz, kde az = 6 m a délku druhé strany obdélniku b3
musime opét dopocitat podle Pythagorovy véty (vychdzime ptitom z vlastnosti
rovnoramenného lichobézniku): bs? = vi% + ((a1 — €1)/2)? , tzn. po dosazeni bs = 1,52 m (zaokr.)
Nasledné spoitame obsah Sz ... S3=9,12 m?.

4. obdélnikova ,stfeSni“ sténa ... Sa=as - ba,kdeas=az=6mabs =b2=14m,
po dosazeni ... S4=8,4m?.

Celkova zasklena plocha skleniku: S =2S1 + 2S; + 2S3 + 2S4 = 2(S1+S2+S3+S4) = 44,9 m?

Mnozstvi potiebného skla (Sv) na zaskleni celého skleniku pii odpadu 15 % ze zasklené plochy
dopocitame s vyuzitim troj¢lenky podle nésl. vztahu: Sv=1,15-S = 51,6 m? (po zaokrouhlent).
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Zaveér, zpétna vazba (dotaznik)

Na zakladé vyhodnoceni dotazniki ,,zpétné vazby* vSichni studenti potvrdili, ze pfiklady na vypocet
obvodul a obsahil rovinnych ttvarti patii mezi tu ¢ast matematiky, se kterou se budou jako budouci
zahradnici ve vykonu své profese setkavat téméi kazdodenné. Zvolené piiklady a slovni ulohy tak
vesmes vSichni oznacili za vhodn€ zvolené a poutavé (85 %) a nikdo z nich nezpochybiioval jejich
osobni pfinos.

Soucasné vSak vétSina z nich tyto piiklady a slovni tlohy oznacila jako ,,obtizné* (70 %) a nékteti
dokonce jako ,,velmi obtizné*“ (10 %), coz neni pfili§ optimisticke zjisténi. Ve vyhodnoceni ,,zpétné
vazby* pritom nebyly zadné vyznamné rozdily mezi studenty Ceské narodnosti a studenty s OMJ.
Nicméné vyhodnoceni dotaznikl reflektuje i samotny prubéh vyukovych hodin, v rdmci kterych
studenti dané piiklady a slovni tlohy pocitali, a to jak individualné, tak i ve skupinach.

Ukoly a otazky k jednotlivym piikladim a slovnim auloham byly zdmémé voleny tak, aby kromg
samotného vypoctu obvodi a obsahti rovinnych tutvari u studentd ovéfily zvladnuti dalSich
zékladnich matematickych znalosti jako je vypocet poméri a méfitek, vyuziti pfimé a nepiimé
umeéry (trojclenky) a v neposledni fadé€ i vypocet procent. Zvolené piiklady a slovni tlohy byly
navic koncipovany tak, aby studenti prokazali, Ze jako budouci zahradnici zvladaji bez vétSich
problému volbu vhodnych délkovych a plosnych jednotek, piipadné jejich ptevod na jednotky
,,vetsi““ nebo ,,mensi®.

Samotny pribéh vyukovych hodin ukazal (a ,,zpétnd vazba“ to potvrdila), ze vétsina studentd neni
schopna podobny typ ptikladii a slovnich uloh samostatné vytesit. Problémy studentlim Cinily uz
samotné pievody jednotek a pfiblizn€ polovina z nich nebyla schopna ani urcit odpovidajici
matematicky vzorec pro vypocet obvodu nebo obsahu daného rovinného ttvaru. V piipadé dil¢ich
ukoll na vypocet pomért, zlomki, procent a pfimé a nepiimé iméry to bylo podobné. Opét piitom
nelze fici, Ze by existovaly néjaké zasadni rozdily mezi studenty ,,s* nebo ,,bez* OMJ. VétSinu
dil¢ich ukolt museli studenti fesit ve skupiné (individualné to nezvladali) a n€které z tikolti dokonce
spole¢né jako cela tiida.

Za uspokojivé lze alespon povazovat skutecnost, ze zadny ze studentti, budoucich zahradnik,
nezpochybnioval vhodnost vybraného tématu a jeho uzitecnost pro vykon jejich budouci profese,
coz nelze fici v ptipadé nékterych jinych oblasti stfedoskolské matematiky (exponencialni a
logaritmické funkce a rovnice, goniometrické funkce a rovnice apod.)
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Téma 2: povrchy a objemy
téles, jednotky povrchu a
objemu
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Téma 2: Slovni alohy, pocetni priklady — povrchy a objemy téles

Cil: na praktickych prikladech z oblasti zahradnictvi naucit zaky
s odliSnym matefskym jazykem (dale jen ,,OMJ*) po¢itat povrchy a
objemy ruznych prostorovych téles

Uvod

Mezi zékladni matematicka télesa patii hranoly (pravidelné nebo kolmé) vcetné jeho dvou
specialnich typti v podob¢ krychle a kvadru, pravidelné mnohostény, jehlany, valce, kuzele a koule.
Kromé téchto téles existuje jesté fada jejich dalSich ,,podtypt* jako jsou napiiklad komoly jehlan,
komoly kuzel, kulova tsec, vysec, vrstva, pas nebo kulovy vrchlik apod. V ptipadé pravidelnych
mnohosténti rozlisSujeme pravidelny Ctyfstén (tetraedr), Sestistén (hexaedr), osmistén (oktaedr) atd.

Vsechna tato prostorova télesa maji pfitom dvé zakladni charakteristiky — objem a povrch. Pro
vétSinu téchto pravidelnych téles je presné definovdn matematicky vztah, podle kterého lze
jednoznac¢né ur€it hodnotu jeho objemu a povrchu. Objem télesa je kladné ¢islo vyjadiujici, kolikrat
je téleso prostornéjsi nez jednotkova krychle. Povrch télesa je zase kladné Cislo vyjadiujici pocet
jednotkovych ¢tvercii pottebnych k pokryti celého ,,povrchu® daného télesa.

Pro studenty zahradnickeé Skoly, v€etné studentti s odliSnym matefskym jazykem, je znalost vypocti
objemu a povrchu riznych téles nezbytnou podminkou pro uspésny vykon jejich budouci profese
(projektovani a realizace zahrad, vypocet pozadovaného mnozstvi substratli, hnojiv, mul¢ovaci kliry
apod.). Spravné urceni objemu nebo povrchu daného télesa vyzaduje znalost zakladnich plosnych a
prostorovych jednotek a vzajemnych pfevodli mezi nimi.
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Télesa - objemy, povrchy

1. Hranol (Sp ... obsah podstavy, Spi ... obsah plasté hranolu, v ... vy$ka hranolu)

e oObjem: V=S-v

e povrch: S=2Sp+ Sp

specialni typy hranoli (krychle, kvadr)

a) krychle (kolmy ¢tyiboky hranol s obdélnikovou nebo ¢tvercovou podstavou)

e objem: V=a (a ... délka podstavné hrany)

e povrch: S =6a?

b) kvadr (pravidelny kolmy ¢tyfboky hranol s vyskou shodnou s délkou podst. hrany)

e objem: V=a-'b-c (a, b, ¢ ... délka, vyska, Sitka)

e povrch: S=2:(ab+ac+b-c)

2. Jehlan (Sp ... obsah podstavy, Spi ... obsah plasté jehlanu, v ... vy$ka jehlanu)

e oObjem: V:§-Sp-v

e povrch: S =2Sp+ Sp
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specialni typy jehlanii (pravidelny ¢tyFboky jehlan, pravidelny ¢tyiboky komoly jehlan)
a) pravidelny ¢tyirboky jehlan (a ... délka podstavné hrany)

e objem: Vzg-a v

e povrch: S=a’+av4v? + a?

b) pravidelny ¢tyiboky komoly jehlan (a, b ... délky podst. hran, v ... vy$ka jehlanu)

e objem: v=§~v.(a2 +ab + b?)

e povrch: S=a?+b?+2:(a+b)-vs (Vs... vyska boéni stény)

3. Pravidelny ¢tyistén (a ... délka hrany ¢tyisténu)

2
_ 3.2

e oObjem: V 5

e povrch: S=a? 3

4. Vilec (r ... polomér podstavy, v ... vy$ka valce)

e oObjem: V=mnv

e povrch: S=2m?+ 2mrv

5. KuzZel (r ... polomér podstavy, v ... vy§ka kuzele, s ... strana kuzZele)

e oObjem: V=mnrv

e povrch: S=2mr?+ 2mrv
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specialni typ kuZele: komoly kuZel (r1, r2... poloméry podstav)

. v
e objem: V= % (r?+ rir + 1)

2

e povrch: S=mr? +ar? + ws-(r1+ 1)

6. Koule (S ... stired koule, r ... polomér koule)

e oObjem: V= gnr

e povrch: S =4mr?

Jednotky objemu - prevody

1. Zakladni jednotky objemu, tzv. ,krychlové jednotky* (km3, m3, dm?, cm3, mmd)

e  vetsi — mensi‘:

1 km?® =1 000 000 000 m® = 10° m®

1 m® =1 000 dm? =1 000 000 cm® =1 000 000 000 mm?
1 dm?®=1 000 cm® =1 000 000 mm?3
1 cm?®=1000 mm?

e . mensSi — vetsi‘:

1 m*= 0,000 000 001 km®= 10 km3

1 mm3 = 0,001 cm® = 0,000 001 dm?* = 0,000 000 001 m®
1 ¢cm®=0,001 dm* = 0,000 001 m?
1 dm?®=0,001 m®

Pozn. 1: kromé pievodu z ,.km® — m3* pro kazdé 2 sousedni plogné jednotky plati: ,,-1000%
Pozn. 2: pti prevodech typu ,,mensi — vétsi“ plati analogicky: ,,:1000*
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2. Vedlejsi jednotky objemu - hektolitr (hl), litr (1), decilitr (dl), centilitr (cl), mililitr (ml)

o  VvEtsi — mensi: 1hl=100I
11=10dl=100cl=1000ml
1dl=10cl =100 ml
1cl=10ml
e . mensi — veEtsi: 11=0,01hl
Iml=0,1cl=0,01dl=0,0011
lcl=0,1dl=0,011
1dl=0,11

Pozn.: Jednotky hl, 1, dl, cl, ml patii mezi star$i objemové jednotky, tzv. jednotky ,,duté miry*.

Priklad 1: Rodinna zahrada

Na obdélnikovou zahradu o rozmérech 35 m a 12 m naprsely 4 mm vody. Stejné mnozstvi srazek
(2 mm) naprselo 1 na sttechu domu stojiciho vedle zahrady. Stfecha domu je obdélnikového tvaru
o rozmérech 9 m a 12 m a pomoci stfeSnich okapti je ziskdvana destova voda i z jeji plochy. Voda
se zachytava do dest'ového sudu o priméru 80 cm a vysce 1,2 m. Z divodu sklonu stiechy tvori
jeji ,,ucinna plocha® (plocha vyuzita k zachytavani deStové vody) 75 % z celkové plochy stiechy.

Ukoly/otazky
1. Kolik hektolitri vody naprSelo na zahradu?

Kolik hektolitr vody se podatilo ziskat ze sttechy domu?
3. Naplnila voda ziskana ze stiechy domu sud na destovou vodu? Pokud ne, vyjadiete, z kolika

N

procent je sud naplnény.

4. Kolik desetilitrovych konvi odpovida mnozstvi vody naprSenému na plochu zahrady?

5. Kolik bychom zaplatili za zaliti zahrady stejnym mnozstvim vody z vodovodu, jestlize za 1 m®
pitné vody zaplatime 92 K¢ a platime jesté i vodné a stocné 37 K¢? P vypoctu uvazujte
nejenom vodu naprSenou na plochu zahrady, ale i vodu zachycenou do sudu z plochy stfechy.
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Reseni, vysledky

1. Tvar naprSeného télesa ... kvadr o vySce 4 mm, tzn. pro objem plati: V =a‘b-c(a=35m,
b=12m,c=4mm=0,004 m), tzn. V=35m- 12m - 0,004 m=1,68 m®*=1680 | = 16,8 hl.

2. Objem naprSen¢ho télesa ... 75 % z kvadru o rozmérech 9 m, 12 m a vySce 4 mm, tzn.:
V=0,75-9m- 12m - 0,004 m= 0,324 m®> =324 1 = 3,24 hl.

3. Destovy sud ... valec, tzn. objem sudu: V=nr?v (r=d/2=40cm=0,4m, v = 1,2 m), tzn.
V=n-0,16-12m?=0,603m?=6,03hl (po zaokrouhleni). Plati: 3,24 hl < 6,03 hl , tzn.
voda ze stfechy se do sudu vesla (sud neptetékal). Sud je vodou ze stiechy naplnén ze
(3,24/6,03) - 100 % = 53,7 % , tzn. piiblizn¢ z poloviny (vypocet: troj¢lenka, resp. pies 1 %).

4. Pocet konvi (10 1) odpovidajici mnozstvi vody naprSenému na plochu zahrady ... feSim
s vyuzitim piimé uméry (101 ... konev, 1 6801 ... x konvi). Plati: x = 1680/10 = 168 konvi.

5. Celkovy objem naprsené vody (na zahradu i stfechu): 16,8 hl + 3,24 h1 =20,04 h1 =2 004 1 =
2 m3 (po zaokrouhleni). Cena pitné vody (v¢etn€ vodného a stocného) odpovidajici mnozstvi
naprSené vody (pfima amera, resp. troj¢lenka): 2-(92 K¢ + 37 K¢) = 258 Ké.

Priklad 2: Kvétinace

Stfedni zahradnicka Skola si potidila 3 druhy novych kvétinacu ve tvaru rotacniho valce (10 ks)
komolého kuzele (5 ks) a komolého ¢tytbokého jehlanu se ¢tvercovou podstavou (10 ks).
Kvétinace maji nasledujici rozméry:

e kvétind¢ 1 (rotacni valec) — primér 25 cm, vyska 30 cm,
e kvétina¢ 2 (komoly kuZel) - primeéry podstav 25 cm a 30 cm, vySka 35 cm,
e kvétina¢ 3 (komoly jehlan) — strany podstav 25 cm a 35 cm, vyska 30 cm.

Vsechny kvétinace vyuzila Sskola K osazeni okrasnymi dfevinami a kromé kvétinact tak zakoupila
1 vhodny substrat. Substrat pro okrasné dieviny lze pfitom pofidit v pytlich o objemu 55 litrti a 1
takovy pytel substratu stoji 99 K¢. Hustota substratu je 0,65 kg/l.

Ukoly/otazky

1. Jaké jsou objemy (v litrech) jednotlivych typt kvétinaca?

2. Kolik kg vazi jednotlivé typy kvétinacii po okraj naplnéné substratem? (hmotnost samotného
kvétinace neuvazujte)

3. Kolik kg substratu je potfeba na naplnéni jednotlivych typl kvétinaca?

4. Kolik pytl substratu je potteba koupit na naplnéni vSech kvétinacu?

5. Jaky nejvétsi pocet naplnénych kvétinact mizeme umistit na polici s nosnosti 50 kg?
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Reseni, vysledky

1.

Objemy vypocitame s vyuzitim vzorcl pro vypocet objemu jednotlivych typi téles:
e typ I (rotaéni valec): V1 = mr?v (r ... polomér podstavy, v ... vyska valce)
po dosazeni: V1 =7-12,52-30 cm® = 14 726 cm? = 14,7 | (po zaokrouhleni),
e typ 2 (komoly kuzel): V2 = %v S (r?+ rirz + 122) (ra, r2 ... poloméry podstav, v ...
vyska kuzele)
po dosazeni: V2 = % - (12,52+ 12,515 + 15%) cm® = 20 846 cm® = 20,8 | (po
zaokrouhleni),
e typ3 (komoly jehlan): Vs = =v-(a>+ab+b?) = --30-(25%+25-35+35%) cm* =
=27250cm3=27,251.
S vyuzitim znalosti vztahu pro vypocet hmotnosti m = p-V (p je hustota a V objem télesa) a
znalosti velikosti objemtl jednotlivych typt kvétinact dopocditame hmotnosti my, my a ms.
Vysledek: m1=0,65 - 14,7 kg = 9,6 kg (po zaokrouhleni)
m2 = 0,65 - 20,8 kg = 13,5 kg (po zaokrouhleni)
ms = 0,65 - 27,25 kg = 17,7 kg (po zaokrouhleni).
Celkové mnozstvi substratu pottebného k osazeni 25 ks (10+5+10) kvétinadch vSech 3 typu:
m = 10mz + 5my + 10msz =96 kg + 67,5 kg + 177 kg = 340,5 kg .
Plati: 1 pytel substratu ... 55 1 substratu ... 55-0,65 kg = 35,75 kg .
S vyuzitim pfimé tméry (trojclenky) dopocitame pocet pytli substratu potiebnych k osdzeni
kvétinaca: n = 340,5/ 35,75 =9,52 , tzn. po zaokrouhleni: 10 pytli substratu.
Jako prvni za¢nu dévat na polici nejleh¢i kvétinace, tzn. kvétinace typu 1 (tvar rotacniho
valce) a do 50 kg se mi jich vejde maximalné 5 (5-9,6 kg = 48 kg) , jelikoz pfi 6 kvétinacich
uz by byla jejich celkova hmotnost 57,6 kg (tzn. nad pozadovanou hranici 50 kg).

Priklad 3: Bazén

Pro instalaci bazénu je potieba na zahradé o vyméte 650 m? vyhloubit jamu o rozmérech 4 m
(sitka), 6,5 m (délka) a 1,9 m (hloubka). Do jamy je nasledn€ pomoci jefabu uloZen bazén ve tvaru
kvadru, ve kterém je pii hloubce 150 cm 22,5 m3vody. Sitka bazénu je pfitom o 2 m mensi nez
jeho délka. Jama pro bazén byla vyhloubena pomoci stavebniho bagru, jehoz 1 provozni hodina
stoji 2 500 K¢&.

Ukoly/otazky

1. Kolik krychlovych metri (kubikil) zeminy bylo potfeba vybagrovat pro vyhotoveni jAmy pro
instalaci bazénu?

2. Jak dlouho (hodiny) trvalo vybagrovani jamy, jestlize bagr vyhloubil v priméru 8 m® za
hodinu?

3. Kolik K¢ bylo potieba zaplatit za samotné vybagrovani jamy pro bazén?
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5. Jak velkou c¢ast tvofi objem vody v bazénu vzhledem k objemu vyhloubené jamy? Vysledek
vyjadrete zlomkem Vv zakladnim tvaru a v procentech (zaokrouhlete na 1 desetinné misto).

6. Jak velkou c¢ast tvoii plocha dna bazénu vzhledem k ploSe zahrady? Vysledek opét vyjadiete
zlomkem v zékladnim tvaru a v procentech zaokrouhlenych na 1 desetinné misto.

7. Kaolik litri barvy je potfeba na natér vSech vnitinich stén bazénu (véetné dna bazénu), jestlize
na 1 m? plochy se vypotiebuje 4 dl barvy?

8. Jak velky polomér a primér by musela mit nadrz ve tvaru koule, do které bychom vypustili
cely objem vody v bazénu?

9. Kaolik by se veslo do bazénu balikt slamy ve tvaru krychle o hrané 0,5 m?

10. Kolik m? zamkové dlazby je potieba na vydlazdéni plochy kolem bazénu, jestlize podél
delsich stran bazénu chceme vydlazdit pasy Siroké 1,5 m (z obou stran) a podél kratSich stran
bazénu chceme vydlazdit z jedné strany pas Siroky 1 m a ze druhé strany pas Siroky 3 m?

Reseni, vysledky

1. Tvarjamy ... kvadr,tzn. V=ab-c,kdea=4m,b=6,5m,c=1,9m,

Plati: V=4m -65m-1,9m=494m3.

2. Resime s vyuzitim p¥imé iméry, resp. trojélenky (8 m® ... 1 hod, 49,4 m® ... x hod), tzn.
x =49,4 /8 =6,2 hod (po zaokrouhleni).

3. Castka zaplacena za vybagrovani jamy pro bazén (pfima Giméra): 6,2 - 2 500 K& = 15 500 K&.

4. Tvar bazénu ... kvadr, tzn. V=a'bc,kde V=22,5m3 a=x,b=x+2m,c=150cm=1,5m.
Po dosazeni dostaneme kvadr. rovnici: 22,5 = x:(x+2)-1,5 , kterou vyieSime (x =3 m).
Rozméry dna bazénu: a = 3 m (8ifka), b =5 m (d¢lka).

5. Vyjadfeni poméru objemti 22,5 m3a 49,4 m3: 22,5/ 49,4 = 225/ 494 = 45,5 % (po zaokr.).

6. Plocha dna bazénu (obdélnik) ... S=a-b=15m?.

Vyjadieni poméru ploch 15 m? a 650 m?: 15/ 650 = 3/ 130 = 2,3 % (po zaokr.).

7. Plocha ur¢ena k natéru ... 2 kratsi stény, 2 delsi stény a dno, tzn.: S=2-a:c+2-b.c+ a'b,
kdea=3m,b=5mac=15m, po dosazeni: S = 39 m?2 .

Potiebné mnozstvi barvy dopoc¢itame pomoci pfimé timéry: x =39-4 dl =156 d1 =156 .

8. Pro objem koule plati: V = gnr3 (V = 22,5 m®), po dosazeni a vyjadfeni r dostaneme:

r = 1,75 m (po zaokrouhleni),d =3,5m (d = 2r) .

9. Na délku bazénu poskladame vedle sebe 5/0,5 = 10 balikd, na Sitku bazénu 3/0,5 = 6 balik,
tzn. na dno bazénu lze poskladat 6-10 = 60 balikil slamy. Pfi hloubce bazénu 1,5 miZeme do
naplnéni celého objemu bazénu vyskladat celkem 1,5/0,5 = 3 vrstvy baliki. Celkem se tak do
bazénu vejde 3-60 = 180 balika slamy.

10. Plochu k vydlazdéni vypocitame z rozdilu ploch 2 obdélnikti (obdélnik 1 ... plocha dna

Jaké jsou rozméry dna bazénu instalovaného do jamy?

bazénu, tzn. S1 =3 m - 5 m= 15 m?, obdélnik 2 ... plocha dna bazénu + vydldzdéna plocha,
tzn. S =@Bm+15m+15m)- (Sm+1m+3m)=6m-9m=45m?.
Plocha uréena k vydlazdéni: S =S, —S;=45m?-15m? =30 m?.
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Zaveér, zpétna vazba (dotaznik)

Podobné jako v ptipadé prikladi na vypocty obvodi a obsahti rovinnych téles studenti v dotaznicich
potvrdili vhodnost a uZzite¢nost ptikladi na vypocet objemi a povrchi prostorovych téles véetné
pfevodii objemovych a plosnych jednotek. Soucasné¢ vSak podobné studenti v dotaznicich na
»Zpétnou vazbu* oznacili piiklady a slovni Glohy na vypocet objemil a povrchi jako ,,obtizné“ a
,,velmi obtizné*,

Jako problém se u ptikladl na prostorovou geometrii (stereometrii) ukazal fakt, ze ispésné vyieseni
celé tady dil¢ich tkoll vyZzaduje znalost geometrie v roviné (planimetrie). Pro studenty bylo tak
velmi obtizné pocitat povrchy téles bez znalosti matematickych vztahi pro vypocet obsahi
rovinnych utvarl jako jsou trojihelniky, kosodélniky, lichobéZniky apod. Komplikaci byla i nizka
uroven znalosti v oblasti pfevodi jednotek. Velké rozdily mezi jednotlivymi studenty bylo mozné
sledovat i Vv jejich prostorové piedstavivosti. Rozdily vSak nebyly zpusobeny odliSnostmi
v matetském jazyce, ale jednalo se spiSe o dispozi¢ni zalezitost.

Zajimavé bylo zjisténi, Ze podstatné 1épe zvladali ptiklady a slovni ulohy na objemy a povrchy
studenti, ktefi v ramci své praxe piipravovali pozemky nebo péstebni plochu ve skleniku, pokladali
travnik, mulcovali apod. a méli tak moznost v redlu vidét (zazit), jak se pocita potiebné mnozstvi
substratu, raseliny, mul¢ovaci kury apod. Naopak s velkymi problémy zadané tikoly fesili studenti
s vysokou absenci na odborném vycviku a s malym zajmem o zvoleny studijni obor (zahradnik). I
Vv ptipadé¢ tohoto zjisténi se potvrdilo, Ze na tyto rozdily nema vliv odliSnost v matefském jazyce
jednotlivych studenti.

Ukoly a otazky k jednotlivym piikladiim a slovnim ulohdm byly voleny tak, aby kromé& samotného
vypoctu objemi a povrchil téles u studentll ovéfily zvladnuti dalSich zakladnich matematickych
znalosti jako je vypocet jednoduchych rovnic, ptimé a neptimé tméry (trojclenky) i vypocet
procent. Zvolené piiklady a slovni tlohy byly navic koncipovany tak, aby studenti prokazali, ze
jako budouci zahradnici zvladaji bez vétSich problémii volbu vhodnych objemovych a ploSnych
jednotek, ptipadné jejich pfevod na jednotky ,,vétSi* nebo ,,mensi“. VéEtSinu dil¢ich ukolu fesili
studenti ve skuping.
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Téma 3: Vypocet
pozadovaného mnozstvi
sadbového materialu
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Téma 3: Slovni alohy, pocetni priklady — vypocet poZzadovaného
mnoZzstvi sadbového materialu

Cil: naucit zaky s OMJ vypocitat potiebné mnozstvi sadebniho
materialu pro dany typ rostliny a sponu

Uvod

Pro vypocet pozadovaného mnozstvi sadby k osazeni ur¢ité plochy je potieba znat dva zakladni
udaje, a to velikost osazované plochy a typ sponu, v kterém chci pozadovanou rostlinu sazet
(rozliSujeme pfitom tfi zékladni typy spont — ctvercovy, obdélnikovy nebo trojiihelnikovy).

Pozadované mnozstvi sadby pro jednotlivé typy sponi nasledné vypocitime podle nasledujicich

vzorcu:
< , S
1. ¢tvercovy spon: m=-
2. obdélnikovy spon: m = %
3. trojuhelnikovy spon: m = % - 1,555
legenda: m ... pocet potiebnych sazenic v ks

S ... plocha ur¢ena k osazeni
a ... vzdalenost sazenic v fadku

b ... vzdalenost radkua sazenic
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Spony zeleniny (vzdalenost rostlin na radku a mezi radky,)

Spon zeleniny (vzdalenost rostlin na Fadku a mezi ¥4dKy)

Oznal napf. : 20 x 20 = vzdalenost rostlin na fidku 20 cm a mezi ¥adky 20 cm

Zelenina Vzdilenost Vzdilenost | Zelenina Vzdalenost | Vzdalenost
v Fadcich mezi Fadky v Fadceich mezi Fadky
v em v em vem v cm

Mrkev vysev Fdce 20 cm Hlavkové zeli |sazeni 40~ 50 cm
jednoceni:5 cm rané-pozdni 40 - 50 cm

Petrzel vysev fidce 20 cm Kapusta sazeni 40 - 50 em
jednoceni:5 em maslova 40 - 50 cm

ranid-pozdni

Pastinak vysev fidce 30 cm Kapusta sazeni 60 cm
jednoc, 10 cm riiZziCkova 60 cm

Celer sdzeni 40 cm Kapusta sazeni 50 cm

bulvovy 40 cm Kkaderava 40 cm

Celer sdzeni 30-40cm |Kapusta sdzeni 40 - 50 cm

Fapikaty 20 cm - 40 cm barevna 40 em

Cerny koFen |vysev Fidce 30 cm Brokolice sézeni 40 - 50 cm
2-3cm rana-pozdni 40~ 50 cm

Repa vysev Fidce 20 cm Kvitik sazeni 50 cm

saldtovi jednoe, 8 cm rany-pozdni 40 cm

Redkvitka vysev Fidce !!!! |10 cm Kedlubny sazeni 30 cm
jednoc. 4—5cm rané-pozdni 25 cm

Redkev vysev Fidce 20 cm Brukev gigant |sizeni 30 em

dle odridy 10~ 15cm 30 cm

Vodnice vysev Fidce 20 cm Lilek rajée sazeni 30 em
jednoc. 10 cm 30 cm

Tutin sazeni 40 cm Tykev kefitkova | sAzeni 50 e
40 cm cuketa, patison.. 40 em

Cekanka vysev Fidce 30 em Tykev plazivé |sazeni 90 cm

saldtova jednoc. 20 cm olejnd, dyné... {90 cm

PaZitka vysev Fidce nebo |20 cm Bob vysev Fidee |50 cm
sazeni trsi 10 em
20cm

Por sazeni 30 cm Séja vysev Fidce |20 cm
5—-10cm 10 ¢em

Cibule vysev Fidce 15—20cm |Colka vysev Fidee |15 cm

Fidce do hnizd

Cibule sdzeni 20 cm Fazol 20 cm 40 cm

sazefka 10 cm Hrich do hnizd 30cm {46 cm

Spenit vysev Fidce 20 ¢cm Mangold vysev Hidce |20 cm
10 cm 10-20 ¢m

Kozlicek vysev Fidee 10 cm Kopr Vysev Fidce |15 cm

. polnféek 5-10c¢cm Znatkovaci r.

Salat listovy |vysev Fidce nevo |20 cm Zeli ¢inské sazeni 40 cm
sdzeni 20 cm zeli pekingské 25 ¢m

Salat sdzeni 30 cm Kukutice vysev- sazeni |80 cm

hldvkovy 20 em cukrova, 40 cm

pukancovia

zdroj: is.muni.cz (Informaéni systém Masarykovy univerzity — Elportal))
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Priklad 1: Skolni zahrada

V ramci vyuky odborného vycviku pfipravili studenti 3. roéniku celkem 3 zahony K jarni vysadbé
zeleniny. K dispozici méli celkem 60 m? plochy, které upravili nasledujicim zpGisobem:

e zihon 1 — tvar obdélniku o rozmérech2 ma 8 m,
e zahon 2 — tvar Ctverce o dalce strany 3 m,
e zahon 3 — tvar kruhu o primeéru 4 m,

15 % z plochy pozemku bylo vyuzito pro cesticky a péSinky mezi jednotlivymi zahony a zbylou
plochu pozemku studenti oseli travou. Jednotlivé zahony byly osdzeny nasledujicim druhem
zeleniny a typem sponu:

e zahon 1: kedlubny — trojahelnikovy spon se vzdalenosti mezi sazenicemi 30 cm,
e zdhon 2: cibule sazecka — obdélnikovy spon 10 cm x 20 cm,
e zdhon 3: salat listovy — ¢tvercovy spon 20 cm x 20 cm,

S vyuzitim vztahti pro vypocet obsahtll a poctu sazenic pro jednotlivé typy sponil feste nasledujici
ukoly.

Ukoly/otazky

1. Kolik m? tvoii plocha samotnych zdhonti uréenych k vysadbé jednotlivych druhi zeleniny?
Kolik % ptedstavuje tato plocha z plochy pozemku (60 m?)?

2. Jak velka plocha pozemku (m?) byla oseta travni smési?

3. Kolik sazenic jednotlivych druhli zelenin bude potieba k osazeni jednotlivych zdhona?
Pozadované poéty sazenic zaokrouhlete na celé desitky smérem nahoru.

4. Jaké budou celkové naklady na potizeni sazenic jednotlivych druhti zeleniny, jestlize 1
sazenice kedlubny byla potizena za 2,50 K¢, 1 sazenice salatu stala 3,50 K¢ a 1 kg sazecky
cibule Skola poftidila za 80 K¢ a pro vysadbu bylo potieba % baleni?

5. Vypéstovany salat i kedlubny Skola nabidla Skolni jidelné k dalSimu zpracovani. Jak velkou
¢astku tim Skole uSetfila, je-1i pofizovaci cena hlavkového salatu 10 K¢ a jednu kedlubnu 1ze
poftidit za 8 K¢ (ceny platné pro obdobi jaro 2019)?

28



ReSeni/vysledky

1. Vyslednou plochu vypocitame jako soucet ploch jednotlivych zahont, tzn.:
S = S(zéhon1-obdélnik) + S(zahon2-¢tverec) + S(zdhon3-kruh) = a-b + a2 + r? =
=16 m?+ 9 m? + 4n m? = 37,6 m? (po zaokrouhleni).
Vyjadteni plochy zdhonl v % z plochy pozemku (troj¢lenka, resp. pies 1 %): 37,6/60 - 100 %
=62,7 % (po zaokrouhleni).

2. Plocha oseta travou: S = S(pozemek) — S(zdhony) — S(cesticky,pésinky) =
=60 m? - 37,6 m* - 0,15-60 m* = 0,85-60 m*— 37,6 m* = 13,4 m?.

3. Pozadovany pocet sazenic kedluben (zahon 1: 2 m X 8 m, trojihelnikovy spon: a = 30 cm):
my = % - 1,555 = % - 1,555 = 280 sazenic kedluben (po zaokrouhleni).

Pozadovany pocet sazecky cibule (zahon 2: 3 m x 3 m, obdélnikovy spon: 10 cm x 20 cm):

S 9

M2 = =™ 450 ks sazecky cibule.

Pozadovany pocet sazenic salatu (zahon 3: kruh o r =2 m, étvercovy spon: 20 cm x 20 cm):

S _ 126 . . ;
m3 = — = — = 320 sazenic salatu (po zaokrouhleni).
a? 0,22

4. Celkové naklady na potfizeni sazenic: 280-2,50 K¢ + 320-3,50 K¢ + 0,75-80 K¢ =1 880 K¢.
5. Castka uspofena za nakup salatu a kedluben: 280-8 K& + 320-10 K¢& = 5 440 K&.
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Priklad 2: Vysadba begonii

Begonie je oblibena vytrvale kvetouci rostlina idealni pro plo§né vysadby. Casto se pouzivaji do
ornamentalnich vysadeb kombinujicich skupiny rozlicnych kultivari begdnii, pro obruby zahont
¢i osazovani nadob. Pti plosné vysadbé se rostliny vysazuji do sponu 20 az 25 cm.

Zahradnicka spole¢nost zaméfena na péstovani letni¢ek ziskala od obchodniho fetézce zakazku
na vypéstovani 10 000 ks begonii. Pro urychleni péstebniho procesu vyuzila asimila¢niho
prisvétlovani vysevu a nasledujiciho péstebniho postupu (popis kultury).

Popis kultury: zacatek vysevu 10. 1. (doba kliceni: 10 dni), pfisvétlovani zacne po vzejiti, tzn.
prisvétlovat se bude od 20. 1. az do faze prepichovani, coz je 15.3. Prisvétlovani se fidi intenzitou

svétla — za podmracenych dni se piisvétluje 12 hodin denné€, za slune¢nich dni 3 hodiny rano a 3
hodiny veéer. Pro pfisvétlovani lze poéitat s instalovanym ptikonem 50 W/m? . Doporuéeny
vysevek do 1 vysevniho truhliku (30 cm x 60 cm) je 0,0625 g osiva, tj. zhruba 500 semen.

Ukoly/otazky

10.

Do kolika truhlikd musi provést spolecnost vysev pti 80% klicivosti a dalsi 15% ztraté (Ghynu)
rostlin po vzejiti?

Jak velka je celkova plocha truhlikl potfebna k predpéstovani vysevii?

Kolik gramti osiva je potieba poftidit k vypestovani poZzadovaného poctu begonii?

Jaka je celkova doba (ve dnech), po kterou bude potieba vysevné truhliky, resp. vysevnou
plochu ptisvétlovat (pfedpoklad: vysev probiha v roce, ktery neni piestupny)?

Kolik kWh elektrické energie bude spotfebovano na ptisveétlovani vysevi, jestlize je systém
piisvétlovani nainstalovan tak, Ze jsou piisvétlovany vSechny vysevné truhliky (100% vysevni
plochy) a pocet podmracenych a slune¢nych dni byl v obdobi ptisvétlovani v poméru 1:2?
Kolik K¢ zaplati zaplati firma za el. energii spotfebovanou za ptisvétlovani vysevi pii cené
5,40 K¢ za 1 kWh?

O kolik K¢ zvysi prisvétlovani vysevni plochy naklady na jednu rostlinu?

K ptepichovani rostlin dojde ve druhé poloving biezna a to do sadbovaci o rozméru 6 cm x 6
cm. Jak velkou péstebni plochu musi péstitelska spolecnost zajistit pro vysadbu 10 tisic kust
begonii?

Jak velka plocha (v m?) bude osazena vypéstovanym poétem viech begonii (10 tisic ks) za
piedpokladu vysadby ve sponu 25 cm?

Kolik kusti hrnkové sadby begonii je potfeba k osazeni plochy 15 m? pti obdélnikovém sponu,
kdy budeme rostliny sazet v fadcich ve vzdalenosti 25 cm a vzdalenost mezi fadky je 20 cm.
Kolik K¢ zaplatime za potizeni sadby k osazeni této plochy, jestlize 1 kus hrnkové sadby
begonie stoji 17 K¢ a poc¢itame s tim, Ze v prvnich 3 tydnech od vysadby dojde k 5% ztraté a
uhynulé rostliny tak musime znovu dosadit?
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Reseni/vysledKy

10.

Pokud si pocet semen pro vysev oznac¢ime jako X, tak pro ziskani 10 000 rostlin begonie
potiebuji pti uhynu sazenic 15% a kli¢ivosti semen 80% musi platit nasledujici rovnice:

10 000 = 85%-(80%-x) , po vypoctu dostaneme: x = 13 840 semen, tj. po zaokrouhleni 14 000
semen begonie. Pocet pozadovanych vysevnich truhliki dopoc¢itame pomoci trojclenky: 1
vysevni truhlik ... 500 semen, 14 000 semen ... 14 000 / 500 = 28 vysevnich truhliki.
Plocha truhliki potiebna K pfedpéstovani vysevi = pocet truhliki x péstebni plocha 1 truhliku
(obdélnik o rozmérech 30 cm a 60 cm) =28 - (30 cm - 60 cm) = 50 400 cm? = 5,04 mZ.
Mnozstvi (v gramech) osiva begonie potiebné na vysev do 28 vysevnich truhlika (pfima
umera, resp. trojclenka): 28 - 0,0625 g=1,75¢.

Doba ptisvétlovani vysevnich truhlikti: od 20. 1. do 15. 3., tj. celkem 54 dni.

Z celkové doby prisvétlovani (54 dni) bylo 18 dni podmracenych (pfisvétlovani 12 hodin
denné) a 36 dni slunecnych (pfisvétlovani 6 hodin denn¢). Celkovy pocet hodin s piisvétlenim
vysevnich truhlika: 18-12 hod + 366 hod = 432 hod.

Celkova energie potiebna na osvétleni vSech vys. truhlika: 432-50-5,04 Wh = 108,9 kWh.

Pii cené 5,40 K¢ za 1 kWh zaplatime za 109 kWh ptiblizné ¢astku 109-5,40 K¢ = 589 K¢ (po
zaokrouhlent).

Castka, o kterou osvétleni vysevni truhlikil zvysi cenu 1 rostliny begonie (pfima iméra, resp.
trojélenka): 589 K¢ /10 000 = 0,06 K& (po zaokrouhleni).

Péstebni plocha potiebna k zajisténi 10 000 ks rostlin begonie pii rozméru sadbovacti 6 cm x 6
cm: 10 000 - (6 cm x 6 cm) = 360 000 cm? =36 m? .

Plocha os4zena 10 tisici ks rostlin begonie pii sponu 25 cm: S =m - a? = 10 000 - 625 cm? =
=6 250 000 cm? = 625 m? .

Pocet hrnkové sadby begonie potiebné k osazeni plochy 15 m? pii obdélnikovém sponu (25
cm x 20 cm) a 5% thynu: 95% - m =15/ (a'b) , po Gpravach a dosazeni: m = 3 158 ks
hrnkové sadby begonie. Cena za nakup pozadované hrnkové sadby (pfima umera, resp.
trojélenka): 3 158 - 17 K& =53 686 K¢ .
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Zaveér, zpétna vazba (dotaznik)

Ptiklady na vypocet pozadovaného poctu sadbového materidlu dané¢ho druhu rostliny pii daném
typu sponu jsou nadhernou ukazkou toho, pro¢ dobry zahradnik musi byt souc¢asné dobry matematik
a Vv ptipad¢ zahradniho projektanta je spravna kalkulace a rozpocet dané¢ho projektu jeho jedno
kterém nikdo nezpochybiioval vhodnost tohoto tématu. Piiklady na vypocet potfebného mnozstvi
sadbového materialu jsou navic soucasti zavére¢nych praktickych zkousek, a to jak v ptipadé
uc¢novskych, tak 1 maturitnich obord.

Na ptikladech tohoto typu musi navic studenti prokazat nejenom odborné znalosti pro dany druh
rostliny (typ sponu, doba vysevu, kli¢ivost, pouziti vhodného typu substratu, ...), ale i znalosti
Z oblasti matematiky, fyziky i chemie jako je vypocet obvodi, obsahti, objemu, koncentraci,
procent, spotieby el. energie apod. Specialné na ptikladu péstovani begonii na zakazku si mohli
studenti vyzkouset, co vSechno je potieba zajistit (pozadované pocty semen a vysevnich truhliku,
asimilacni osvétleni pro urychleni péstebniho procesu, vliv délky doby denniho svétla na péstebni
proces, apod.) a jakym zptisobem se vSechny tyto faktory projevuji do vysledné ceny rostliny. Na
tomto ptikladu si vétSina studentli uvédomila, Ze dobry zahradnik se bez zédkladnich matematickych
znalosti neobejde, cozZ potvrdily i komentafe v dotaznicich.

Jako ne pfili§ optimistické je ale zjisténi, ze vétSina studentl tento typ piikladii samostatné neni
schopna komplexné vyfesit (v dotaznicich studenti oznacili tento typ ptikladi jako ,,velmi obtizny*)
a jednotlivé dil¢i tkoly jsme museli feSit spolecné (tentokrat nebyla i¢innd ani skupinova forma
vypoctu). Zajimavé bylo ptitom zjisténi, Ze studenti neprokazovali ani odborné znalosti a celou fadu
informaci odborného charakteru (typ sponu, zplisob vysadby, volba substratu, ...) bylo potfeba
zjistovat s vyuzitim internetu nebo konzultacemi s vyucujicimi odbornych predmétu.

Hledisko odliSnosti matetského jazyka se na mife UspéSnosti feSeni piikladi na vypocet
pozadovaného poctu sadebniho materidlu nijak neprojevoval a urcité nelze konstatovat, Ze by
studenti s OMJ tento typ prikladi zvladali vyrazné 1épe nebo vyrazné hiife nez studenti s ¢eskym
matetskym jazykem. SpiSe se ukézalo, Zze zajem o podobny typ ptikladl, a tim i zvySenou aktivitu
pii feseni jednotlivych dil¢ich tkold, projevovali pfedevsim ti studenti, ktefi si tento obor zvolili,
protoze k nému maji néjaky vztah (napt. z divodu, ze rodice maji zahradnickou firmu nebo oni sami
chtéji byt zahradniky) a ne pouze z divodu ,,abych mél maturitu®. Idedlnim studentem pro toto téma
je tak student, kterého obor zahradnictvi bavi a ma alespon trochu cit pro matematiku. Vliv
matefského jazyka je v tomto ohledu zanedbatelny.

32



Téma 4: Slovni ulohy na
smésnou rovnici a vypocet
koncentraci roztokiu
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Téma 4: Slovni tlohy, pocetni priklady — smésna rovnice, vypocet
vyslednych koncentraci a pozadovaného mnozstvi jednotlivych slozek
roztoku

Cil: naucit zaky s OMJ pocitat priklady na smésnou rovnici a
potiebné mnozstvi jednotlivych sloZek roztoku pro ziskani
pozadované koncentrace

Uvod

Koncentrace znamena ,,silné zhu§téni*. Uddva mnozstvi latky v roztoku ¢ smési. Cim je n&jaka
latka koncentrovangjsi, tim vice ji v dané smési je. V béZném Zzivoté se Casto setkavame napf.
s koncentraty v podobé sirupu, citronky do caje ¢i pracich praska. V oblasti zahradnictvi se
s pojmem koncentrace setkdvame piedevSim pii pripravach ochrannych postiikli proti riznym
plevelim, chorobam, sktidcim apod. A dale pak pfi ptipravé vhodné koncentrace u jednotlivych
typtl umé&lych hnojiv.

Rovnici, pomoci které poCitdime mnozstvi ¢i koncentraci jednotlivych slozek pti michani roztokda,
oznacujeme jako ,,sméSovaci rovnici® a uzivame ji pravé pii michani roztoki. Slovni ulohy o
smésich se ale netykaji pouze roztoki. Pomoci sméSovaci rovnice je mozné urcovat také napf. cenu
smesi riazn€ drahych bonbonti, druht kavy apod.

Pti feseni slovnich tloh postupujeme obvykle tak, Ze nejdiive zapiSeme struény zépis slovni ulohy
pomoci zadanych i hledanych tdaji (hledané idaje oznacime jako nezndmé), nasledné sestavime a
vyieSime rovnici, provedeme kontrolu vysledku a zapiSeme odpovéd'.
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Slovni tlohy o smésich (obecna rovnice), postup pri reSeni

Pti feSeni slovnich uloh o smésich vychdzime z toho, ze vytvaiime smés smichanim dvou ¢i vice
latek dohromady, pfiCemz podstatné je jejich mnozstvi (hmotnost, objem) a dalsi vycislitelna
vlastnost (teplota, koncentrace, cena, apod.).

Vychazime ze zékladni ,,sméSovaci rovnice* ve tvaru:

Mi-wi + M2-w2=(M1+M2) - w

kde mz, w1 je mnozstvi a vlastnost latky 1, mz w> je mnozstvi a vlastnost latky 2 a (mi+my) a w je
mnozstvi a vlastnost smési latek 1 a 2. V uvedené zékladni ,,sméSovaci rovnici® je vzdy jedna
Z hodnot neznamad. PfisluSnymi matematickymi Upravami tuto nezndmou hodnotu vyjadiime a
dopocitame.

Aplikace pripravkil na ochranu rostlin - davkovani a koncentrace

Dévkovani je zpravidla uvadéno v mnozstvi piipravku (kg, litry nebo kusy) na jednotku plochy (m?,
10 m? nebo 1 ha) nebo koncentraci v %, ktera charakterizuje mnozstvi piipravku v postiikové
kapaliné. Michani a fedéni ptipravki je vzdy potieba provadét v souladu s navodem k pouziti.
Ptedev§im jde o dodrzeni spravné a povolené davky ptipravku na jednotku plochy. Pro vypocet
odpovidajici davky se vyuZziva celé fady pomicek, které nabizeji jak prodejci pripravkd, tak také
vyrobci zafizeni k aplikaci daného pfipravku.

Pti piekroceni davek stanovenych pro pouZiti jednotlivych piipravkll uZivatel poruSuje zasady
spravné praxe v ochrané rostlin a ohrozuje konzumenta a slozky Zivotniho prostfedi. Proto pfi
ptipravé posttikové kapaliny je nutné mit k dispozici kalibrovanou nadobu (odmérny valec).

Nékdy uvadéné piepoctové tabulky jsou sice pouzitelné, ale malo praktické. Pfitom si staci
zapamatovat nebo n€kde poznamenat pouze dvé zékladni rovnice:

a) davky plosné, uvadéné v litrech nebo kilogramech na jeden hektar (ha)
zékladni vzorec: 1kgnalha=0,1gnalm? (prodavkovanilatek v hmot.jednotkach),
1lnalha=0,1mlnalm? (prodavkovanilatek v objem. jednotkach)

Dosazenim pozadované hodnoty na jednu ze stran rovnice se ve stejném poméru zmeéni i
strana druha.
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b) koncentrace uvedené v procentech
zakladni vzorec: 1% =10gnallitr (pfi davkovani latek v hmot. jednotkach),
1% =10mlnallitr (pfi davkovani latek v objem. jednotkach)

| zde plati, ze dosazenim pozadované hodnoty na jednu ze stran rovnice se ve stejném
poméru zméni i strana druha.

Postup pri priprave aplikacni kapaliny

Pokud davkujeme mnozstvi pfipravku na jednotku plochy (ha, m?), je zakladnim pozadavkem
rovnomérné rozptyleni prislusné davky na oSetienou plochu, resp. porost. U postiiki by méla byt
déavka opét pfepoctena na uvedené zékladni mnozstvi aplikacni kapaliny.

Odméiené nebo odvazené mnozstvi ptipravku se nejdiive rozmicha v malém mnozstvi vody, naleje
do nadrze aplikacniho zatizeni ¢astecné naplnéného vodou, diikladné zamicha a doplni vodou.

Tab.: Piiprava doporucené koncentrace — piiklady

KONCENTRACE MNOZSTVi PRIPRAVKU NA:
11 10 | 100 |
MNOZSTVi APLIKACNI KAPALINY
0,05 % 0,5 ml (9) 5ml(g) 50 ml (9)
0,1 % 1 mi(g) 10 mi (g) 100 ml (@)
0,5% 5 ml(g) 50 ml (g) 500 ml (g)
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Priklad 1: Repka ozim4 - insekticidni ochrana

V ramci insekticidni ochrany (ochrana proti Sktidciim) se v ptipad¢ fepky ozimé doporucuje
Vv bieznu aplikovat vhodny chemicky ptipravek s odpovidajici u€innou latkou. Mezi nejcastéjsi
Sktidce fepky ozimé patii krytonosec fepkovy a krytonosec Ctyizuby.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny 4 G¢inné chemické pripravky, jejichz aplikaci 1ze vyskyt téchto
Sktidet eliminovat. V tabulce jsou rovnéz uvedeny aplikacni davky jednotlivych druhii pfipravki
na 1 hektar a to bud’ v hmotnostnich (kg) nebo objemovych (1) jednotkach a orienta¢ni cena
daného ptipravku za 1 kg, resp. za 1 1 (zdroj: Agronom 02/2006 — samostatna piiloha).

Vhodny chemicky Aplika¢ni davka na 1 ha Orientacni cena pripravku
R hmotnost (kg) |  objem (1) (za 1 kg) (zall)
Mospilan 20 SP 0,12 kg - 3500 K¢ -
Vaztac 10 SC - 0,151 - 1300 K¢
Talstar 10 EC - 0,11 - 2413 K¢
Nurelle D - 0,61 - 624 K¢

S vyuzitim vztahti pro vypocet plosnych davek, prevodii hmotnostnich a objemovych jednotek a
troj¢lenky feste nasledujici ukoly.

Ukoly/otazky

1. Aplika¢ni davku chemického ptipravku Mospilan 20 SP vyjadiete v nasledujicich jednotkéch:
kg/ha, g/ha, kg/m?, g/m?.

2. Aplika¢ni davku chemického piipravku Nurelle D vyjadiete v nasledujicich jednotkach: I/ha ,
mi/ha, I/m?, ml/im?.

3. Pro vSechny 4 druhy chemickych pfipravki urcete orientacni cenu aplikace na 1 hektar (ha) a
na 1 &tvereéni metr (m?).

4. Jak velké mnozstvi (kg nebo 1) jednotlivych druhii chemickych ptipravki bude potieba pii
jejich aplikaci na plochu o celkové vymeéte 5,8 ha (plocha 1) a kolik gramt resp. mililitrt
jednotlivych chemickych ptipravki bude potieba pii jejich aplikaci na plochu o vyméie
1200 m? (plocha 2)?

5. Kolik K¢ (orienta¢né) zaplatime za jednotlivé druhy chemickych piipravki pii jejich aplikaci
na plochy 1 a 2 o celkové vyméie 5,8 haa 1 200 m??
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Hodnoty pozadované v tikolech ¢islo 4. a 5. dopliite do nasledujici tabulky:

i ﬁfi)illi{:i? pf‘i]i‘flrwlf?(u v Potiebné mnoZstvi Cena chemickych
odny ¥ Fipravku Fipravki (K¢&
chemicky 1ha K¢ e prip (K9
pripravek Plocha 1 Plocha 2
kg /|l zalkg/1l (kg nebo 1) | (g nebo mi) Plocha 1 Plocha 2
Mospilan 20 SP 0,12 kg 3500 K¢
Vaztac 10 SC 0,151 1300 K&
Talstar 10 EC 0,11 2413 K¢
Nurelle D 061 624 K¢
Reseni/vysledky

1. Pro spravné vyjadieni aplikacni davky chemického piipravku Mospilan 20 SP vyuzijeme

nasledujicich pfevody: 1 ha=10000m?, 1 kg=1000g, resp. 1 m?=0,0001 ha,

1 g = 0,001 Kg.

Nasledné tak dostavame: 0,12 kg/ha = 120 g/ha = 0,000 012 kg/m? = 0,012 g/m?.
. Pro spravné vyjadieni aplika¢ni davky chemického ptipravku Nurelle D vyuZijeme
nasledujicich pfevody: 1 ha =10 000 m?, 11=1000ml, resp. 1 m?=0,0001 ha,

1ml=0,0011.

Nasledné tak dostavame: 0,6 I/ha = 600 ml/ha = 0,000 06 I/m? = 0,06 ml/m? .
3. Pozadované hodnoty dopocitame s vyuzitim ptfimé imeéry (troj¢lenky)—viz nasledujici tabulka:

Vhodny Aplikacni davka Orlevn’tacnl Orientacni cena pripravku
. nalha cena pripravku
chemicky hmotnost (kg) /
w7 2
pripravek objem (1) (zalkg/zall) nalha nalm
Mospilan 20 SP 0,12 kg 3500 K¢ 420 K¢ 0,042 K¢
Vaztac 10 SC 0,151 1300 K¢ 195 K¢& 0,0195 K¢
Talstar 10 EC 0,11 2413 K¢ 241 K¢ 0,0241 K¢
Nurelle D 0,61 624 K¢ 374 K¢ 0,0374 K¢
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Ukoly 4. a 5. fe$ime opét s vyuzitim pfimé Gméry, resp. trojélenky, kdy zname mnoZstvi a cenu
aplika¢ni davky jednotlivych druh@i piipravk® na 1 hektar, resp. na 1 m?. S vyuzitim t&chto hodnot
muzeme doplnit chybé&jici udaje pro plochu 1 i plochu 2 — viz nasledujici tabulka:

Vhodny ﬁfi’:ri]l::f;i pf'i[i‘ir\]'?(u v Potf‘elv),né mnozstvi Cefl,a chen:ick)'fvch
chemicky 1l K& pripravku pripravki (K¢)
Pripravel it mligiil (Eg:or?eht?oll) (gprlm(;g:)anzu) I?éog;\im)l (ngg ?nZZ)

Mospilan 20 SP 0,12 kg 3500 K¢ 0,696 kg 14,4 g 2436 K¢ 50,4 K¢
Vaztac 10 SC 0,151 1300 K¢ 0,871 18 ml 1131 Ké 23,4 K¢
Talstar 10 EC 0,11 2413 K¢ 0,581 12 mi 1400 K¢ 29 K¢é

Nurelle D 0,61 624 K¢ 3,48 | 72 ml 2172 Ké 45 K¢

Z tabulky je ziejmé, Ze pro objektivni porovnani celkovych nakladl na osetfeni dané plochy nelze
brat v itvahu pouze cenu piipravku za stejnou hmotnostni, resp. objemovou jednotku, ale je tfeba
zohlednit i mnozstvi aplika¢ni davky na j ha, resp. na 1 m?. Jediné tak lze objektivné vyhodnotit
finan¢ni naro¢nost pouziti daného chem. ptipravku.

Priklad 2: Ekologické zahradnictvi - koncentrace

Jicha neboli zékvas se pouZziva bud’ jako posilujici hnojivo ke kotfenlim nebo jako postiik. Jicha je
ziskani latek z rostlin procesem kvaseni a doba vyroby jsou dny az tydny. V ptipadé koptivové
Jjichy nechdme zakvasit kopfivy, které obsahuji Zelezo, hoi¢ik, vitamin C, kyselinu mravenci,
kfemicitou, citronovou atd.

Pro zahradnické ucely se jicha pouziva bud’ jako posilujici hnojivo ke kofenlim nebo jako postiik.
Pro riizné zpiisoby vyuziti se tak jicha ptipravuje v riznych koncentracich, napt. 0,05 %, 0,1%,
0,15 %, 0,2 %. Roztok jichy o dané koncentraci je mozné ziskat vyuzitim aplika¢niho piipravku
jichy jak v objemovém (ml), tak hmotnostnim (g) mnozstvi.
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Ukoly/otazky

1. S vyuzitim zakl. vzorce pro koncentraci uvedenou v procentech (1 % = 10 ml na 1 litr, resp.
1% =10 g na 1 litr ) dopliite do nasledujici tabulky pozadované hodnoty mnozstvi aplika¢niho
ptipravku jichy pro ziskani pozadovaného mnozstvi jichy o dané koncentraci (varianta A:
aplikacni ptipravek jichy je v objemovém mnozstvi (ml), var. B: aplika¢ni ptipravek jichy je

V hmotnostnim mnozstvi (g)).

Varianta A: Priprava doporucené koncentrace jichy (mnoZstvi aplika¢niho piipravku je v ml)

KONCENTRACE MNOZSTVi PRIPRAVKU NA:
11 10 | X
MNOZSTVi APLIKACNIHO PRIPRAVKU (ml)
0,05 %
0,1%
0,15 %
0,2 %

Varianta B: Piiprava doporucené koncentrace jichy (mnozstvi aplika¢niho pFipravku je v g)

KONCENTRACE MNOZSTVi PRIPRAVKU NA:
11 10| Al
MNOZSTVi APLIKACNIHO PRIPRAVKU (g)
0,05 %
0,1%
0,15 %
0,2 %
Dalsi ukoly:

2. Kolik g aplika¢niho pfipravku je tfeba na ptipravu 20 1 jichy o koncentraci 0,15 % ?

w

Kolik ml aplika¢niho ptipravku je tieba na ptipravu 15 1jichy o koncentraci 0,2 % ?

4. Jakou koncentraci bude mit 35 1 jichy, kterou ziskdme tim, Ze do jedné nadoby slijeme 20 1

jichy o koncentraci 0,15 % a 15 1 jichy o koncentraci 0,2 % ?

5. Kolik litrt vody musime ptidat do 20 1 jichy o koncentraci 0,15 %, abychom ziskaly jichu o
koncentraci 0,05 % ? Jak velké mnozZstvi tako koncentrované jichy (0,05 %) ziskdme?
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ReSeni/vysledky

1. Pro vyplnéni obou tabulek vyuzijeme zakladni vzorec pro koncentraci uvedenou v procentech

0= mi na 1 litr, resp. 0= na 1 litr ). Napriklad pro koncentraci 0,1 % ta
1%=10mlnalli p. 1% =10 g na 1 litr ). Naptiklad pro k 10,1 % tak

dostavame:

0,1%=0,1-1%=0,1-10mlnal litr=1mlna 1 litr, resp. 1 gna 1 litr. Pro 10 1 by to
potom bylo 10 - 1 ml = 10 ml, resp. 10 g. Pro ,,x*“ I to potom bude x ml. Ostatni hodnoty

dopocitame obdobné.

Varianta A: Priprava doporucené koncentrace jichy (mnoZstvi aplika¢niho pripravku je v ml)

KONCENTRACE MNOZSTVi PRIPRAVKU NA:
11 10 | X
MNOZSTVi APLIKACNIHO PRIPRAVKU (ml)
0,05 % 0,5 ml 5ml 0,5-x ml
0,1% 1ml 10 ml x ml
0,15 % 1,5ml 15 ml 1,5-x ml
0,2 % 2 ml 20 ml 2-x ml

Varianta B: Piiprava doporucené koncentrace jichy (mnoZstvi aplika¢niho piipravku je v Q)

KONCENTRACE MNOZSTVi PRIPRAVKU NA:
11 10 | vl
MNOZSTVi APLIKACNIHO PRIPRAVKU (g)
0,05 % 05¢9 59 0,5y g
0,1 % 1lg 10 g yg
0,15 % 159 159 1,5y g
0,2 % 249 209 2yg

Vyuzijeme zékladni vzorec pro koncentraci uvedenou v procentech (1 % = 10 g na 1 litr):

0,15%=0,15-1%=0,15-10 gna 1 litr = 1,5 g na litr. V ptipadeé 20 1 (y =20 1) pro

pozadované mnozstvi aplikacniho ptipravku dostavame: 1,5 - 20 g=30g.
Vyuzijeme zakladni vzorec pro koncentraci uvedenou v procentech (1 % = 10 ml na 1 litr):

0,2%=0,2-1%=0,2-10mlna 1 litr =2 ml na litr. V piipad¢ 151 (x =151) pro

pozadované mnozstvi aplika¢niho pfipravku dostavame: 2 - 15 g=30¢
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4. Pro vypocet vysledné koncentrace 35 1 jichy vyuzijeme zékladni ,,sméSovaci rovnici“ ve tvaru
my-wi + mz2-wz = (mi+mz)-w, kdemi=201,w1=0,15%, m=151,w2=0,2% ,w=".
Po dosazeni pro koncentraci smichané jichy (35 1) dostaneme: w = 0,17 % (po zaokrouhleni).

5. Pro ziskani pozadovanych hodnot vyuZzijeme opét zdkladni ,,sméSovaci rovnici® ve tvaru
me-wi + mza-wz = (Mma+mo)-w, kdem:=201,w;=0,15%, mo=?,w2=0% ,w=0,05%.
Po dosazeni, Gipravach a vyjadieni my dostaneme: mz2=401, (mi1+m2) =601 .

Priklad 3: Smeés vin (cuvée)

Vinat ma k dispozici dvé odridy ¢erveného vina Merlot a Svatovaviinecké. Hektolitr Merlotu
prodava za 7 500 K¢, hektolitr Svatovaviineckého za 5 000 K¢. Vinat se rozhodl vytvofit jejich
smés (cuvée), aby docilil jedine¢né charakteristiky za ,,ptijatelnou” cenu. Vypocitejte, kolik
hektolitrt jednotlivych odrid bude potiebovat k vytvoreni 15 hl smési, aby 1 1 cuvée stal
zakaznika 60 K¢.

Reseni/vysledky

Ulohu vyfesime s vyuzitim zakladni ,,smé&$ovaci rovnice™ ve tvaru mi-wi + mMz-Wz = (Mg+Mm2) W ,
kde m; je potiebné mnozstvi Merlotu v hektolitrech, wi je cena Merlotu za 1 hl (7 500 K¢), m2 je
potiebné mnozstvi Svatovaviineckého v hektolitrech a wz je cena Svatovaviineckého za 1 hl (5 000
K¢). Celkové mnozstvi cuvée je (mi+mz) = 15 hl a cenu 1 hl cuvée ozna¢ime jako w = 100-60 K¢
=6 000 K¢.

Plati: mi- Wi+ mz-wz=(metmy) -w, kdemz=15-m;
Po dosazeni dostaneme: my- 7500+ (15-mg) - 5000 =15 - 6 000
Upravami vypo¢itiame mi:  m1=6 hl

Dopocitdme mz: mz2=9 hl

Odpoved: K vytvoteni 15 hl smé&si (cuvée) o cen¢ 60 K¢ za 1 1 je potifeba smichat
6 hl Merlotu a 9 hl Svatovaviineckého.
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Zaveér, zpétna vazba (dotaznik)

Studenti jak v prub&éhu samotné vyuky, tak i v dotaznicich na ,,zpétnou vazbu* potvrdili, ze
piiklady na vypocet davkovani, koncentrace a obecné slovni tlohy na ,,sméSovaci rovnici® by
m¢ély patfit mezi zékladni matematickou vybavu kazdého zahradnika.

Soucasn¢ vSak vétsina studentii (bez rozdilu zda se jedné o studenty ,,s* nebo ,,bez* OMJ)

Vv dotaznicich na ,,zpétnou vazbu* uvedla, Ze jim tento typ ptikladii ¢inni problémy a maji
problémy se sestavenim zakladni sméSovaci rovnice, resp. spravnym pouzitim zékladnich vzorct
pro vypocet odpovidajici davky a koncentrace daného piipravku. Tuto skute¢nost ostatné bylo
mozné sledovat i v prubéhu samotné vyuky, kdy vétSina studentt (v€etné studenti s OMJ) byla
schopna zpiisob vypoctl jednotlivych tkold pochopit, ale nikoliv na n&j sami pfijit.

Pouze mala ¢ast studenti si uvédomuje, ze zakladnim principem vsech piikladi tohoto typu je
pfima umeéra a trojclenka a neni tteba v nich hledat zadnou slozitou matematiku. Jako problém se
u nékterych studentd projevovala neznalost zakladnich ptevodnich vztahit mezi objemovymi a
hmotnostnimi jednotkami.
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Priloha C. 1 — dotaznik

Dotaznik ,,Zpétna vazba*

1. Jednotlivé tikoly u zadanych ptikladi povazuji za:
o velmi snadné
o snadné
o odpovidajici
O obtizné
o velmi obtizné

Vlastni komentét (co ptidat, co ubrat, co vypustit, co zménit apod.):

2. Zadané slovni tlohy povazuji za:
o velmi snadné

o snadné

o

odpovidajici

obtizné

o

velmi obtizné

o

Vlastni komentaf:
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3. Zvolenou formu a téma U zadanych ptikladi a slovnich tloh povazuji za:
o nudnou
o zabavnou
o nevhodnou
o poutavou

Vlastni komentar:

4. Osobni pfinos ptislusné ¢asti (tématu) matematiky:
o dozvédél/a jsem se néco nového
o nedozvédél/a jsem se nic nového
o naucil/a jsem se néco nového
o nenaucil/a jsem se nic nového

Vlastni komentar:
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Priloha €. 2 —
fotodokumentace

7

. =

Obr. 2: trida 1.4, hodina MAT, kvéten 2019 (ing. Jirina Hermova — kouc)
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Obr. 3: trida 1.4, hodina MAT, kvéten 2019

e

Obr. 4: trida 1.U, hodina MAT, cerven 2019 (ing. Jifina Hermovad — kouc)
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Obr. 5: trida 1.U, hodina MAT, cerven 2019 (ing. Jirina Hermova — kouc)
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