MATEMATIKA

Fahrenheit, Celsius a americky cent

PAVLA PAVLIKOVA — JARMILA ROBOVA — ANTONIN SLAVIK
Matematicko-fyzikani fakulta UK, Praha

Cilem vyuky matematiky na zdkladnich i stfednich skolach je nejen roz-
vijet a prohlubovat matematické védomosti a dovednosti zaki, ale také jim
priblizit vyznam matematiky jako uzitecného nastroje k reseni problémut
z realného svéta. Tento aspekt matematického vzdélavani je ve skolach
realizovan riznymi zpasoby a metodami, nejéastéji byva ilustrovan pro-
stfednictvim feSeni aplikac¢nich dloh. V rtiznych ucebnicich i sbirkach se
vSak objevuji priklady, které se jako aplikacni tvari, ve skutecnosti jsou ale
odtrzeny od reality a obsahuji fiktivni ¢i zkreslené idaje. Vhodné zvolend
aplika¢ni Gloha pritom muze poslouzit jako efektivni motivac¢ni néstroj,
ktery u zakd vzbudi zdjem o dany problém, a tedy i o matematiku.

Se zamérem poskytnout ucitelim a zaktm stfednich skol redlné apli-
kac¢ni dlohy z rtznych oblasti matematiky vznika na Katedfe didaktiky
matematiky MFF UK v Praze sbirka aplika¢nich tloh. Prace na sbirce je
podporovana rozvojovym projektem MSMT! a na jeji tvorbé se podileji
Jana Hromadova, Magdalena Hyksova, Oldfich Odvarko, Pavla Pavlikova,
Eliska Pecinova, Jarmila Robova a Antonin Slavik, (v abecednim pofadi).
Na pripravé sbirky rovnéz intenzivné pracoval Ivan Saxl (12009). Sbirka by

vvvvvv

zékladni pojmy (zv1a$té procenta a poméry),
rovnice, nerovnice a jejich soustavy,

funkce, jejich grafy a vlastnosti,

goniometrie,

LRozvojovy projekt MSMT &. 14/38 (Podpora informatnich center a spolupréce se
stfednimi §kolami a vefejnosti na MFF UK).
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e planimetrie a stereometrie,

e financ¢ni matematika,

e diferencialni a integralni pocet,

e kombinatorika, pravdépodobnost a statistika.

Ke kazdému tématu jsou pripravovany podrobné fesené vzorové pii-
klady, za kterymi nasleduji nefeSena cviceni obdobného charakteru; na-
vody na jejich feseni véetné vysledktt budou k dispozici v zavérecné casti
pripravované sbirky. Pied vzorovymi ptiklady, jejichz reseni vyzaduje kon-
krétni znalosti z dalSich obort, jako je napiiklad fyzika, chemie ¢i bio-
logie, budou doplnény kratké tvody do dané problematiky, aby ucitel
a zaci nemuseli dohledavat potiebné informace v jinych zdrojich. Nasle-
dujici ukazky z ptripravované sblrky obsahujl aplikac¢ni Glohy zaméfené na
linedrni funkce, rovnice a nerovnice?

[ 1. Ulohy o méfeni teploty
Pro méreni teploty se pouZivaji rizné stupnice.
U nds se pouZiva Celsiova stupnice, v USA davaji
prednost Fahrenheitové stupnici. Pro prevod mezi
obéma stupnicemi plati vztah
9
tF = g . tC + 32,

kde tr je ciselnd hodnota teploty ve stupnich Fah-
renheita a tc je ciselnd hodnota teploty ve stupnich
Celsia.

Souboj Celsius versus Fahrenheit

Pro rychlé pirevody mezi obéma stupnicemi se
v bézném zivoté misto prevodniho vztahu

9
tF:gtC+32

pouziva jednoduchd aproximace

tr =2-tc + 30.

2N&které ukazky ze sbirky jiz byly prezentovany na Setkani uéitelfi matematiky vech
typtl a stupit skol v listopadu 2010, vice viz Pavlikova P.: Aplikacni dlohy v matematice
na stiedni $kole. In Lavitka M., Bastl B. (ed.): Setkani ucitelt matematiky v8ech typt
a stupii $kol 2010, Vydavatelsky servis, Plzen, 2010, str. 203—205.
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Dvé Zeny prevadély naméfenou teplotu na venkovnim teploméru ve stup-
nich Celsia na stupné Fahrenheita tak, Ze jedna z nich pouzila prevodni
vztah a druhd aproximaci. Obé ziskaly stejny vysledek. Jak je to mozné?

Reseni. Obé zeny postupovaly podle riiznych piedpisii, ale ziskaly stejny
vysledek — teplotu ve stupnich Fahrenheita. Tedy plati

9
s to+32=2 10 +30,

odtud t¢ = 10.
Pro teplotu 10 °C, resp. 50 °F, davaji obé metody stejny vysledek.
Reseni piikladu lze ilustrovat i graficky, jak ukazuje nasledujici obréazek.

°F

Priblizny vztah

Presny vztah

°C

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Presné nebo priblizné?

Vypocitejte, v jakém rozsahu teplot ve stupnich Celsia je odchylka teplot
ve stupnich Fahrenheita urcenych z aproxrimacniho vztahu a z prevodniho
vztahu mezi Fahrenheitovou a Celsiovou stupnici

a) nejvySe 1 °F,  b) nejvyse 2 °F,  ¢) nejvyse 3 °F.

Reseni. Plati 9

tF:g-tc+32, tp =2 -tc + 30,

kde tc je ¢iselnd hodnota teploty ve stupnich Celsia, tp ¢iselnd hodnota
teploty ve stupnich Fahrenheita urdend pomoci pievodniho vztahu a g
¢iselnd hodnota teploty ve stupnich Fahrenheita urend pomoci aproxi-
macniho vztahu.
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a) Podle zadani m4 pro odchylku teplot ¢y a tp platit
ltr —tp| < 1.
Odstranénim absolutni hodnoty dospéjeme k soustavé nerovnic
tp — 1 <tp <1+tp.

Dosazenim za tr a tp pak ziskdme soustavu nerovnic s nezndmou tg:

9
~tc + 33

9

Upravou nerovnic dostaneme
o <tc < 15.

Pro teploty z intervalu (5 °C, 15 °C) je tedy odchylka teplot ve stupnich
Fahrenheita urc¢enych z aproximac¢niho a z pfevodniho vztahu nejvyse 1 °F.

b) Postupujeme stejné jako v pfedchozim pripadé a zjistime, ze odchylka
teplot je nejvyse 2 °F pro teploty z intervalu (0 °C, 20 °C).

c) Odchylka teplot je nejvyse 3 °F pro teploty z intervalu (—15 °C,
25 °C).
Teplota, nebo horecka?

Normalni teplota lidského téla mérend v podpazni jamce se pohybuje
mezi 36 °C az 37 °C. Teplota kolisa béhem dne, nejnizZsi byjvd casné rino,
nejuyssi naopak v podvecer.

Normélni teplota: 86 °C - 37°C
Zvysena teplota: 37 °C — 38 °C
Horecka: nad 38 °C

Vysoka horecka: nad 41 °C.

Obecné se doporucuje sniZovat teplotu, aZ kdyZ stoupne nad 38 ° C, ne-
bot zvysend teplota je jednim z obranngch mechanisma lidského téla. Pri
zvysené teploté se zastavuje mnoZeni bakterii a vird.

Pani Caroline Smith, ktera je na navs§tévé u své netefe v Praze, one-
mocnéla chiipkou. Netef se domlouva se svym praktickym lékafem dr. To-
pilem. — A kolik mé teplotu?* — ,Rikd, Ze mé na svém teploméru sto
celych devét.“ — ,Co je to za nesmysl?“ Je to opravdu nesmysl?
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a) Vyjadrete ¢iselnou hodnotu teploty ¢ ve stupnich Celsia pomoci ¢p.
b) Jakou ma pani Caroline teplotu ve stupnich Celsia? M4 horecku,
nebo zvysenou teplotu?

Reseni. Neni to nesmysl, pani Caroline si na svém teploméru méfila teplotu
ve stupnich Fahrenheita.
a) Z rovnosti tp = 2 - t¢ + 32 vyjadiime t¢ a ziskdme vztah

tc=—- (tF - 32).

5
9

b) Dosadime-li do posledniho vztahu tp = 100,9, zjistime, Ze teplota
pani Caroline je priblizné 38,3 °C, tj. prekrocila mez 38 °C. Pani Caroline
ma tedy horecku.

451 stupnia Fahrenheita

Roman 451 stupnu Fehrenheita je jednim
z nejznameéjsich dél amerického spisovatele
Raye Bradburyho. Déj se odehrdva v daleké bu-
doucnosti, kdy spolecnost ovladaji masovd mé-
dia, knihovny a knihy jsou zakdzany a pdleny
poZarniky. Ti maji ve znaku cislo 451, nebot
pri teploté 451 °F se papir vzniti a hoii®. ..

Urcete, jak by znél ndzev roméanu Raye Brad-
buryho ve stupnich Celsia. Zaokrouhlete na celé
stupné.

Reseni. Z prevodniho vztahu tp = £ - tc + 32
vyjédifme t¢ = 3 - (tp — 32). Po dosazeni tp =
= 451 a zaokrouhleni t¢ na celé Cislo ziskame
vysledek. Néazev romanu by znél 233 stupnd

Celsia.

2. Ulohy o americkém centu

Americky cent, tj. jedna setina dolaru, se od ostatnich americkych minci
odlisuje svou typickou medénou barvou; ve skutecnosti se jednd o slitinu

3Teplota vzniceni papiru zalezi na riiznych faktorech, zejména na jeho kvalité. Ob-
vykle se udava, ze tato teplota zacind od 185 °C.
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meédi a zinku. Mince md primér 19 mm a tloustku 1,25 mm. AZ do roku
1982 byla hmotnost centu tvorena z 95 procent médi a z 5 procent zinkem.
Ceny médi na svétovych trzich vsak rostly a hrozilo nebezpeci, Ze vyrobni
hodnota centu presdhne jeho nomindlni hodnotu. Proto se v roce 1982
zmenilo sloZeni centu a nyni obsahuje pouze 2,5 procenta médi a 97,5 pro-
centa zinku (jddro mince je zinkové a pldst médény, takZe vnéjsi vzhled je
stejny jako u staré mince).

Kolik vazi cent?
Jakou hmotnost mél cent pted rokem 1982 a jakou hmotnost ma nyni?
Hustota médi je 8 920 kg/m?, hustota zinku je 7140 kg/m3.

Reseni. Necht pcu, pza znadéi hustoty médi a zinku, d je priimér mince a ¢
jeji tloustka. Vypocitame objem mince pomoci vzorce pro objem vélce:

d\ 2
V:7T'<§> -t = 354 mm®

Necht a znadi procentudlni hmotnostni podil médi v minci vyjadieny de-
setinnym ¢islem z intervalu (0, 1); hmotnostni podil zinku je pak 1 — a.
Celkovy objem je sou¢tem objem® médéné a zinkové slozky, tj.

a-m (L—a)-m

V= + :
PCu PZn

odkud vyjadrime hmotnost mince

(1)
E PZn
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Dosazenim a = 0,95 vypocteme pivodni hmotnost mince m; = 3,1 gramu,
zatimco a = 0,025 d& hmotnost nové mince my = 2,5 gramu.
Kolik stoji cent?

Jaké jsou skutec¢né hodnoty starého centu a nového centu? Cena médi
je v soucasné dobé 6,77 dolaru za kilogram a cena zinku je 2,15 dolaru za
kilogram. Predpokladejte, ze ostatni vyrobni naklady jsou zanedbatelné.

Reseni. Necht ccy a czy jsou ceny médi a zinku v dolarech za kilogram.
Skute¢nou hodnotu mince ¢ dostaneme sec¢tenim ceny médéné slozky a zin-
kové slozky, tj.

c=a-m-ccy+ (1 —a) m-czn. (2)
Dosazenim a = 0,95 vypocteme cenu staré mince ¢; = 0,02 dolaru, zatimco
a = 0,025 da cenu nové mince ¢z = 0,006 dolaru.
Podil médi v centu

Jaky by mohl byt maximdalni procentudlni podil médi, aby pii sou-
casnych cenach kovi nepiekrocila skute¢nd hodnota mince jeji nominalni
hodnotu, tj. 0,01 dolaru?

Regeni. Necht H = 0,01 dolaru. Sta¢i najit hodnotu a € (0; 1), pro kterou
je cena mince c rovna H. PouZijeme vztah (2) a feSime rovnici

a-m-coy+(l—a)-m-cz, =H.
Hmotnost m dosadime ze vztahu (1):

a-V-cou (1—-a)-V-czn
a (1—-a) T (1-a) -
PCu PZn PCu PZn

Po vynasobeni jmenovatelem zlomkt na levé strané dostaneme linearni
rovnici

11—
a-V-CCu+(1—a)-V-cZn:H<L+Q),
PCu PZn
odkud vypocteme
H

+H = T V.,
PCu PZn PZn

a

a-V-ccy—a-V-czn—H-
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pr — Vot = 0,33

a= = .
T g =%

Vecon—V - epn — 4 1

PCu PZn

Maximalni pfipustny podil médi je ptiblizné 33 procent.
Zavislost ceny mince na obsahu médi ukazuje nasledujici obrazek.

cena v USD

0,020 | el

0010 "

o
L : . .

0 02040608 1

podil médi

Zavér
Uvedené ulohy ilustruji koncepci chystané sbirky i charakter tloh, které
jsou do sbirky postupné zarazovany. S dal§imi Glohami se muzete sezna-

mit ve volné navazujicim pripravovaném c¢lanku, ktery bude zaméfen na
problémy s dopravni tematikou.

Keltské uzly a délitelnost

KARFEL PAZOUREK

Gymnézium Praha 10, Pripoto¢ni

V piedchozim ¢lanku [1] jsme ukézali souvislost keltskych uzli special-
niho pravothelnikového tvaru, osové soumérnosti a délitelnosti prirozenych
Cisel. Zavedli jsme znaceni a pojmy jako cesta, cyklus nebo roh uzlu. Jako
matematicky model ndm poslouzilo schéma vzniklé z thlopficek ctverct
sité vepsané do pravothelniku, jak je naznaceno na obr. 1.
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