Rovnice ve slovnich ulohdch

Pti feSeni slovnich uloh postupujeme obvykle takto (matematizace):

1. V textu ulohy vyhledame velicinu, ktera je neznama, a jeji ciselnou hodnotu oznacime vhodnym
pismenem (x,y, u, v, t, r .... apod.).

2. Dale vyhledame vsechny znamé udaje, veliciny, jejich hodnoty a téz je vhodné oznacime.

3. Wyjadrime vzdajemné vztahy mezi jednotlivymi znamymi veli¢inami a neznamou sestavenim
vhodnych vyrazii, pomoci vzorcu, poméru, umery, trojclenky, procent.vypoctii a pod. , které
je mozno zapsat dvéma navzajem ruznymi vyrazy.

4. Z téchto navzajem ruznych vyrazii vyjadrujicich stejny vztah sestavime rovnici, jelikoz jejich
hodnoty jsou si rovny a vyresime ji.

5. Provedeme zkousSku dosazenim do textu ulohy a provérime tim, zda vysledky vyhovuji viem
podminkam ulohy. Nestaci provést zkousku dosazenim do sestavené rovnice, zjisténé cislo
by mohlo vyhovovat rovnici, a presto by nevyhovovalo podminkam ulohy, mohli jsme se
dopustit omylu jiz ve fazi matematizace, to je pri sestavovani rovnice .

Body 1. — 3. predstavuji rozbor textu :

Napriklad:» Zavod A zpracoval o 2 000 000 t ropy vice nez zdvod B

Rozbor textu : mnozstvi zpracované ropy zavodem A....... x t
mnozstvi zpracované ropy zavodem B........ (x—2000000)t

nebo mnozstvi zpracované ropy zavodem B....... Xt
mnozstvi zpracované ropy zavodem A........ (x+2000000)t

» Ve tiidé€ bylo 36 zakl ,chlapct a divek ....
Rozbor textu : chlapcii ................. X
divek ................. (36-x)

» Chlapci vysadili 45 % dodanych stromkd, divky vysadily o 120 stromkd méné ....
Rozbor textu : pocet dodanych stromkii ... ... ... s ks
chlapci vysadily 45%, to je ...... x=045.5ks
divky vysadily o 120 ks méné

nez chlapci, toje ..........cc..... x—120 ks =0,45.s—120 ks
» Posadi-li se do kazdé lavice Sest zaku sedi v posledni lavici jen jeden zZék.......
Rozbor textu : pocet zaku celkem .................. n
pocet lavic .............ccccccee.. X ks
v posledni lavici ..................... 0 5 méné

pocet Zakii ve tride ................ n==6.x—15 Zakii



Priklad :

Priklad :

Ve dvou nadrzich bylo celkem 20 000 hl oleje. Kolik hektolitr bylo v kazdé nadrzi,
jestlize se z jedné odebiralo denné 150 hl, z druhé 200 hl a po dvanacti dnech bylo
oleje v obou nadrzich stejné ?

Rozbor : v obou nadrzich na zacatku ............ 20 000 hl
v 1. nddrZi na zacatku ................... x hl
v 2. nadrzi na zacatku ................... 20000—x hl
po 12-tidnech v 1. nadrzi................ x—12. 150 hl
po 12-ti dnech v 2. nadrzi... ............. (20000—-x)—12.200 hl

Sestaveni rovnice: protoze po 12-ti dnech je v obou nadrzich stejné mnozstvi oleje,
musi platit :
x—12.150=(20000-x)—12.200
x—1800=20000-x-2400 [+x+1800
x+x=20000-2400+ 1800

2x =19 400 /:2
x=9700

Zkouska : 1. nddrz na zacatku ..................... 9700 hl
za 12 dni odCerpano .................... 12.150=1 800 hl
zustatek ... 9700 —1 800 =7900 hl
2.nadrzna zacatku ..................... 20 000 —9 700 =10 300 hl
za 12 dni odCerpano ................... 12.200=2400 hl
zustatek ... 10 300 —2 400 =7 900 hl

V obou nadrzich bylo po 12-ti dne stejné mnozstvi oleje, coz odpovida zadani.
Vysledek je tudiz spravny .

Naékladni auto bylo pfi rychlosti 54 km.h™' pfedjizdéno autobusem, ktery jel rychlosti
72 km.h"'. Ridi¢ autobusu za¢al ptedjizdét ve vzdalenosti 50 m od nékladniho auta a
po piedjeti se zaradil 30 m pred nékladni auto. Jak dlouho mu ptedjizdéni trvalo ?
Jako vzdélenost ujel autobus behem ptedjizdéni ? Délky vozidel zanedbejte.

___________________ .
Coutobus] " = 72 kmph

N 30 m pred
konec predjiZdéni
draha predjizdéni
s=50+30=80m

Rozbor : Pro stanoveni doby predjizdéni musime posuzovat vzajemny pohyb
vozidel, rychlost autobusu viici rychlosti nakladniho auta, to znamena,
Ze )

a nakladni auto ma rychlost 0 km.h™ (stoji). Autobus pri

predjizdéni urazi vzdalenost 50 m + 30 m =80 m rychlosti 18 km.h”.



Sestavent rovnice: Pro rychlost plati vztah v =

Poznamka :

S
t

, kde s = draha(vzdalenost)
t = cas
S
proto r= —
.
draha s= 80 m ; rychlost v =18 km.h"' =5 m.s”

80

po dosazeni 't = e =16 s

Zjistili jsme, %e autobus jedouci rychlosti 18 km.h”' predjede stojici
nakladni auto za 16 s . Budou-li se nyni obé vozidla pohybovat,
bude doba na piedjiidéni stejnd, ale autobus uz nepojede rychlosti
18 km.h , ale 72 km.h'' = 20 m.s™ , takZe za 16 s urazi vzddalenost
(drahu) s=v.t = 20.16=320m.

Priklad : Alena odjela na chatu o pil hodiny diive nez jeji bratr Pavel. Alena jela autem
priamérnou rychlosti 48 km.h™' | Pavel jel na motorce primérnou rychlosti 60 km.h™';
oba vyjeli z domova. Urcete, jak je chata vzdalena od jejich domova, vite-1i, Ze k ni
dorazili soucasné .

Rozbor :

Sestaveni rovnice:

Neznamou je vzdalenost chaty od domova sourozencii, to je draha,

kterou musel kazdy urazit ........................... Skm

Pavel potieboval na cestu c¢as ....................... t hodin
Alena potrebovala na cestu o pul

hodiny vice (vyjela o pul hodzny a’rzve) ........... t+ 0,5 hodiny
Primérnd rychlost Aleny .. eveee e e, V4 =48 km B!
Priimérnd rychlost Pavia ............................ vp=60km.h"

S
!

rovnat sp=S4 , tudiz vp.t=v4.(t+0,5) , po dosazeni

60.t=48.(t+0,5)
60.t =48 .t+24 /-48t

Podle vztahu v = => §= VWt sedrahy sourozencii musi

60t—48t=24
12t=24 /:12

24
t = —= 2 hodiny

12

Dosazenim casu do vztahu S = VI zjistime, Ze Pavel ujel vzdalenost
sp=60.2=120km , Alena s4=48. (2 +0,5) =120 km. Tim jsme
provedli i zkousku a odpovedet na polozenou otazku, Ze chata je
vzdalena 120 km od domova sourozencii.

Priklad : Bazén se jednim pfivodem naplni za dvé hodiny, druhym za tfi hodiny. Za jak dlouho



se naplni, budou-li otevieny oba ptivody ?

Rozbor: Objem bazénu jako celek je ............ 1
Doba naplnéni obéma privody............ x hodin
1. privod naplni cely bazén za ............ 2 hodiny
1
za I hodinu ............... 5 bazénu
. 1 _x .
za x hodin ............... X.—= — bazénu
2 2
2. privod naplni cely bazén za ............. 3 hodiny
1
za I hodinu ............... 3 bazénu
1 x ,
za x hodin ............... X.—= — bazénu
3 3
Oba privody naplni za x hodin ........... 1 cely bazén

Musi platit: soucet napusSténého mnozstvi kazdym piivodem
za x hodin je roven objemu celého bazénu

X
Sestaveni rovnice: = —+—
2 3
1=+ /6
2 3
1.6=2.6+2.6
2 3
6=3x+2x
6= 5x /:5
6 _
—=Xx
5
. o6 :
Oba privody naplni bazén za 3 h= 1h 12 min.
ZkousSku si provede kazdy sam .
Priklad : Prvni skupina cukrait by objedndvku zékuski splnila za 12 dni, druha skupina

za 8 dni. Za kolik dni by tuto objednavku splnily ob¢ skupiny spolecné ?

Rozbor : Objednavka jako celek . RSP |
Pocet dni na splneni ob]ednavky obema skupmaml ...... x dni
1. skupina splni celek za ..................... 12 dni
1
za I den splni ............... Ity objednavky
1
zaxdnisplni ................ X. E = E objednavky

2. skupina splni celek za ... .................. 8 dni



1
za I den splni ............... 3 objednavky

1
zaxdnisplni ................ x.g = g objednavky
Obé skupiny splni x dni celek ... .......... 1 objednavky
X X
Sestaveni rovnice: proto musi platit E t g =1 /.24
24. %+ 245 = 24
12 8
2x+3x=24
Sx=24 /:5
X = 2—54 = 4.8 dne

Pri spolecné prdaci obou skupin by byla objednavka splnéna za 4,8 prac.dne .
Spravnost vysledku se pokuste oveérit sami .

Priklad : Urcete, kolik litri 80% lihu je nutno smichat se ¢tyimi litry 40% lihu, aby
koncentrace vzniklého lihu byla 70% ?
Rozbor: Pocet litrii 80% lihu ... ................ X litri
koncentrace 80% ndm vika ,
80
zevllitruje .........ococeeveenceneeen.. —— = 0,8 [ Cisteho lihu
100
: , 80 P
vx litrech je .................... X 100 =0,8. x [ cistého lihu
koncentrace 40% nam vika ,
40
zevllitruje ........ccoceeeencenaevne. —— = 0,4 [ Cistého lihu
100
, . 40 P
ve 4 litrechje ..................... 4. m =4.0,4 =161 cisteho lihu
Vysledna koncentrace 70% nam rika ,
70
Zev1itruje .....occooeveinnnnn. 100 = 0,7 | c¢istého lihu

ve vysledném mnoZstvi, to je

70
v(x+4) litrech je ....... (x + 4)m = (x+4).0,7 [ ¢istého lihu

Sestaveni rovnice : Obsah cistého lihu ve vysledné smési se musi rovnat souctu
obsahii cistého lihu v jednotlivych koncentracich
08.x +1,6=(x+4).0,7

0,8x +1,6 =0,7x + 2,8 /-0,7x - 1,6

0,8x—07x=28—-1,6
0ix=12 /:0,1



ol
Smichanim 12 litrii 80% lihu a 4 litrii 40% lihu ziskame 16 litrii 70% lihu .

X = 12 litrii

Priklad : Kolik kilogramii kuchyfiské soli NaCl je tfeba na ptipravu 36 kg 12,5% vodného
roztoku soli ?
Rozbor: 12,5% roztok soli obsahuje 12,5% NaCl + 87,5% vody.
To znamend:
mnozstvi soli vkg ............ x
36 kg roztoku ............ 100%
xkgsoli .................. 12,5%
S / ice : primd umé . 10 /.(12,5
estaveni rovnice : primd umeéra x 125 .(12,5x)
12,5)6.ﬁ = 12,5)6.m
X 12,5
12,5.36 =100 . x / : 100
12,5.36 _
=X
100
x=4,5 kg

Na pripravu 36 kg 12,5% vodného roztoku je potieba 4,5 kg NaCl a 31,5 kg vody.

Priklad : Do 100 kg roztoku kuchyniské soli bylo pfidano 16 kg vody, ¢imz se docililo zddané
koncentrace 12,5%. Urcete koncentraci piivodniho roztoku . (SniZovani koncentrace)
Rozbor: Piidanim vody se zvysi celkova hmotnost roztoku na 116 kg
Mnozstvi kuchyiiské soli v kg je stejné jak v piivodnim roztoku,
tak i v novém roztoku, protoze pridavame pouze vodu, cimz dojde
ke sniZeni koncentrace.
mnoéstvz'{ A} v[ kg]

1. zptsob:  Koncentraci vypocteme podle : z { Colk mnoss tvz’}vl kg]'loo_ x%
z {Celk.mnozstvi} pivodniho roztoku ............. 100 kg
| mnozstvi soli { 4} v [kg] cerreeeeeeeneeeeee 12,5% 1
I ve 116 kg roztoku ..........cccccveeveeeeeieeienienennenn . 100% I
116.12,5
{4 = oo T 145 ke
mnoéstvz’{ A} v[ kg]

X% = 100 = 14’5.1oo= 14,5
y 100

Celk.mnoéstvz’} vl kg]

100 kg puivodniho roztoku kuchyiiské soli mélo koncentraci 14,5%.

2. zpiisob Neprimou umeérou § 116 kg roztoku ............ 12,5% J
100 kg roztoku ............ x%




Priklad :

116 x

100 12,5
100.x= 116125 /100
eo U625 oy

100

Kolik mililitrt je tfeba odpafit ze 750 ml 2,4% roztoku hydroxidu sodného, ma-li
se jeho koncentrace zvysit na 5% ? ( Zvysovani koncentrace )

Rozbor: Odparenim vody se snizi celkové mnozstvi roztoku. MnoZstvi
rozpusténé latky se neméni, je stejné v 750 ml roztoku, tak ve
snizeném mnozstvi po odpareni vody, ¢imz dojde ke zvyseni
koncentrace roztoku.

Dale je dobré si uvedomit jednotky ve kterych pocitame. Zkratka ml
predstavuje jednu tisicinu litru, tomu odpovidaji vahové jednotky g.
Vypocet je mozné provadet:

1. zptisobem:

Mnozstvi roztoku pred odparovanim ... .........750 ml
Odparenim x ml budeme mit .......................( 750 = x ) ml
2,4
v 2,4% roztoku bude NaOH ........................ 1(’)0 750 g
5
v 5% roztoku musibyt NaOH ... ............ .....ﬁ.(750' x) g
Tato mnozZstvi se musi sobé rovnat:
24 50 - i.(750— x| /.100
100 100
2,4.750 = 5.(750—-x)

1800 = 3750 — 5x /- 3750
1800 — 3750 = — 5x

— 1950 = —5x /(=35)
390 = x

Odpaienim 390 ml vody ziskame 360 ml 5% roztoku NaOH .

2. zpiisobem: Nepiimou umérou I 750 ml roztoku ............ 2,4% E
x ml roztoku ................ 5%
755
x 24
750.2,4
x = =360 ml

Abychom ziskali 360 ml 5% roztoku NaOH , musime odpaiit (750 — 360) = 390 m!
vody ze 750 ml 2,4% roztoku hydroxidu sodného NaOH .



Priklad : Pti vyrobé chleba bylo pouzito mouky hladké, pSenic¢né a jecné v poméru
24 : 5 : 3 . UrCete tento pomér v procentech .

Rozbor : Dany pomeér nam urcuje kolik dilit jednotlivych druhui mouky
smes na vyrobu chleba jako celek obsahuje.
Proto 24 + 5 + 3 = 32 dilii je celek ..................100%
Hladké mouky 24.dilit ....ooovovvieiieiiiiiieeeen. X%
Psenicné mouky S5diltt oo ¥y %
Jecné mouky 3Aily oo 2%

Jedna se pfimou uméru, proto musi platit :
32 _ 100 32 100 32 _ 100

2y 5y 3. ¥
32.x=100.24/:32 32.y=100.5 /:32 32.2=100.3
100.24 100.5 100.3
X = y:— z = ———"
32 32 32
x=7500% y=15,625% 2=9375%

Pomer mouky hladké, pSenicné a je¢né v procentech je : 75 : 15,625 : 9,375

Nebo : 32dil .eoooooe . 100%
Idil oo 100232 = 3,125%
24dilit ....oooooeee 243,125 =75%
Sdiliv ....coccoovveeieo. 53,125 =15,625%
3dily ooeeiivieiiiiien 3.3,125= 9,375%
Priklad : Urcete stupniovitost piva, které vzniklo smiSenim (setfiznutim) 480 hl 12,1° se
720 hl piva 8,6° .

Reseni : Stupiiovitost piva je vyjadienim obsahu cukrii ve sladiné (zkvasitelné
cukry ve rmutu, coz je sladina + mlato), s jehoz pomoci miizeme ulohu
vypocitat, obdobné jako u procent

Vysledné mnozZstvi piva ................cccece....480 + 720 = 1 200 hl
které obsahuje ............ vt eeeeeeee e X © Jednotek cukru

480 hl 12, l°pzva obsahu]e 480 0,121 jednotek cukru
720 hl 8,6 ° piva obsahuje ............ 720. 0,086 jednotek cukru

Sestaveni rovnice :  1200.x=480. 0,121 + 720. 0,086

1200 x =120
_ 120
1200

x=0,1

to je cukernatost 10° piva.



480
2. zpiisob i'eSeni : 480 hl 12,1° obsahuje ﬁ.lll = 58,08 jednotek cukru

720
720 hl 8.6° obsahuje m.8,6 = 61,92 jednotek cukru

1200 hl obsahuje 58,08 + 61,92 =120 jednotek cukru,
co? je 10°pivo (1200 :120=10).

3. zpusob reSeni : Vysledné pivo ma x°.

480 hl 12,1° ztrati pri smiseni (12,1 — x )° cukrii,
720 hl 8,6° ziska pri smiseni (x— 8,6 )° cukrii .
Ztrata se musi rovnat zisku, plati tudiz rovnice :
480.(12,1-x)=720.(x-8,6)

5808 —480x =720x—6192

5808 + 6192 = 720x + 480x

12000 =1 200x
x =10

Priklad : V jakém pomeéru je tfeba smisit (sefiznout) pivo 12,7° s pivem 8,2° , ma-li vzniknout
pivo o stupiiovitosti 10° ?

Reseni : Stupnovitost piva je vyjadienim obsahu cukri ve sladiné
(zkvasitelné cukry ve rmutu, coz je sladina + mlato).
Cukr ve 12,7° pivu se seriznutim na 10° pivo snizi o 2,7°
cukr v 8,2° pivu se zvysi o 1,8°

Mali se ztrata 2,7° nahradit 1,8° musi se smisit v pomeru
12,7° pivo : 8,2°pivo=1,8:2,7=2:3

pivo 12;?“.“‘. o — +1.8° 18 ) z
pivo 8,2° =~ e _g o 27 3

Vyjadreno obrazné :



Priklad : 16 litri vody 15 °C teplé bylo smichano s 24 litry vody 40 °C teplé. Urcete vyslednou

teplotu vody .
Reseni : Z Fyziky plati Ze : Teplo, kieré prijme chemicky stejnorodé téleso o hmotnosti m.
Oznacime-lisi m;=161 ; At;=15 °C
my=241 ; At,=40 °C
c=mérnd kapacita vody ; At=x °C
Proto musi platit : 0, +0:.=0
c.m;. Aty +c.my. At =c. (m; +my) . At
c.16.15°+¢.24.40°=c. (16+24).x° /ec
240 +960 = 40.x  /:40
1200 _
— =X
40
x=30°
Vysledna teplota vody bude 30°.
Priklad : V jakém poméru je tfeba smisit vodu 36 °C teplou s vodou 15 °C teplou, ma-li
mit vysledna smés teplotu 24 °C ?
Rozbor : Voda, kterd ma teplotu 36 °C odevzda pri smiseni mnozstvi tepla,

odpovidajicimu rozdilu teplot (36 — 24 ) °C, to je 12 °C. Zaroven
voda o teploté 15 °C prijme teplo, odpovidajici rozdilu teplot
(24—-15) °C, toje 9 °C.

Mnozstvi tepla odevzdaného se musi rovnat mnozstvi tepla ptijatého.

Rovnice : c.m.At;=c.m,.At
c.m.(36-24)=c.m,.(24-15) /:c
m.12=m,.9 /:(m.12)

m.12  m,9

m, 12 m,.12
m _ 9 _3
m, 12 4

Zjednodusené a obrazné



Pro kontrolu musi platit : 3.36 +4.15=17.24
108 + 60 = 168

Priklad : Kolik litrti vody 36 °C teplé¢ a kolik litrit vody 21 °C teplé je tfeba smichat, ma-li
vzniknout 100 litri vody 27 °C teplé ?

Resent : Smisime-li x litri vody 36 °C a y litrit vody 21 °C, vznikne 100 litr
vody teploty 27 °C.
Platitedy x + y = 100 => y=100-x
Podle zdkona o zachovani tepla, musi se tepelny obsah pfed smiSenim
rovnat tepelnému obsahu po smiseni.

Tomu odpovida rovnice : c.x.ti+tc.y.t=c.100.27

c.x.36+c.(100-x).21= c.100.27 /:c
36x+ 21.(100-x)=2700
36x+2100-21Ix=2700
15x =2700-2100
15x =600
x=600:15=40
y=100-40=460

Odpovéd’ : 100 litrit vody teplé 27 °C ziskame smichdanim 40 litrit vody 36 °C
teplé a 60 litrii vody teplé 21 °C .



