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1. Uvod

Cilem této prace je analyza postupti a strategii pfi feseni slovnich uloh o pohybu

u studentt stfenich skol (resp. gymndzii). Slovni ulohy o pohybu byvaji ¢asto na
stiednich Skolach (hlavné gymnaziich) opomijeny. Pti ziskdvani podkladt k mé
diplomové praci se mi zdalo, ze z novéjsich ucebnic a sbirek matematiky pro stiedni
Skoly se postupné slovni tlohy o pohybu vytraceji. Coz je podle mého nazoru skoda,
jelikoz slovni tlohy o pohybu u studentl rozviji schopnost vybéru ditlezitych informaci
z textu 1 jeho spravnou interpretaci. Dal$i nespornou vyhodou je i na prvni pohled
zjevné praktické vyuziti této oblasti matematiky.

Cela prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast diplomové prace
obsahuje test zaméteny na pruzkum, jak studenti umi fesit slovni tlohy o pohybu,
véetné rozboru postupll a strategii studentl pfi jeho feSeni. Zaroven jsem ke kazdému
ptikladu vypracovala vlastni autorské feseni. Test jsem dala vypracovat studentim
celkem Ctyt tiid gymnazii.

Druhou ¢ast diplomové préace stvoti sbirka ptikladii rozdélena na nékolik casti.
Jednotlivé podkapitoly jsou zaméfeny na procviceni riznych typt slovnich tiloh o
pohybu. Uvadim zde ptiklady s postupem feseni i ilohy k procviceni pouze s vysledky.
Nekteré priklady jsem vymyslela, nékteré jsou prevzaté z publikaci [2], [3], [4], [5], [6],
[71, [81, [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15].



2. Priuzkum schopnosti

stredoSkolaki reSit ulohy o pohybu

Prazkum postupti a strategii sttedoskolakt pfi feSeni slovnich uloh o pohybu
jsem provadeéla u studentl prvnich ro¢nikt Ctyfletych gymnazii a kvinty osmiletého
gymnazia. Prizkum byl provadén na Gymnaziu Pelhiimov, Jirsikova 244, Pelhfimov
(1.A, 1.B, V.) a Gymnéaziu Jana Valeridna Jirsika, Frani Sramka 24, Ceské Bud¢jovice
(1.B). Priizkumu se ztucastnilo celkem 108 studentti. Test, jenz studenti fesili, obsahoval

4 ptiklady. Studenti fesili test anonymné.

2.1 Zadani testu

P¥. 1. Ze dvou mist vzdalenych od sebe 315 km vyjeli proti sobé soucasné
osobni auto a cyklista. Osobni auto ujede za hodinu 90 km, cyklista 15 km. Kdy a kde

se potkaji?

P¥. 2. Osobni vlak projede kolem sloupu za 6 sekund. Jakou dobu se miji osobni
vlak s rychlikem, jehoZz rychlost je 1,5krat vétsi, je-li délka osobniho vlaku rovna 90 m a
délka rychliku 120 m?

P¥. 3. Z dédiny se vydali do mésta dva mladi lidé, jeden na bicyklu a druhy na
motorce. Jeden z nich se jmenoval Jozka, druhy Petr. Béhem jizdy se ukdzalo, ze kdyby
Petr byl v daném ¢ase ujel trikrat vétsi vzdalenost, mel by nyni pted sebou uz jen
polovinu té cesty, kterou ma jesté pred sebou, a kdyby Jozka ujel za ten ¢as polovinu
vzdalenosti, kterou ujel, mél by nyni pfed sebou jeste trikrat delsi cestu, nez ma nyni.

Reknéte, ktery z nich jel na bicyklu a ktery na motorce.

PY. 4. Tti bézci zavodili v béhu na sto metri. Bézec A4 zvitézil pred bézcem B o
jeden metr, bézec B zvitézil pred bézcem C také o jeden metr. O kolik metrii pied C

dobéhl do cile bézec A?



2.2 Instrukce k zadani

Studenti, test, ktery vam piedkladam, je zaméten na slovni tilohy o pohybu.
Pozorné si proctéte text a pokuste se ho spravné interpretovat. Snazte se vypocitat co
nejvice ptikladd. Piiklady mazete pocitat v libovolném potadi. PiSte cely postup,

nevynechavejte jednotlivé kroky. Pfeji vam hodné Gispéchu pfi feSeni testu.

2.3 Autorské reSeni testu — pr. 1

Text tlohy. Ze dvou mist vzdalenych od sebe 315 km vyjeli proti sobé soucasn¢ osobni

auto a cyklista. Osobni auto ujede za hodinu 90 km, cyklista 15 km. Kdy a kde se

potkaji?
Resent.
315 km
S -
vy =90 kmvh v, =15 km/h

Obr. 2.3.1. Autorské feSeni testu - pf. 1

Pfi vyuce by se studentim mély ukdzat minimalné dva nésledujici zptisoby feseni.

1. zpusob resenti (scitani vzdalenosti). Nejprve si vyjadiime, jakou vzdéalenost ujede auto
a jakou cyklista. Tuto vzdalenost s vyjadiime pomoci vztahu $ = V i (proménné
budeme oznacovat shodn¢ s obrazkem 2.3.1)

s;=vly, a s,=v, (1)
Nyni by si studenti méli uvédomit, Ze ¢as ¢ je v obou ptipadech stejny, tedy plati
t = t, = t,. Dalsim dulezitym poznatkem, ktery by studenti méli védeét je, ze pokud

seCteme vzdalenosti sy, kterou ujede osobni auto, a s,, kterou ujede cyklista, tak



dostaneme celou trasu s (tedy s = s, t 5, ). Nyni pouZijeme tyto informace. Nejprve

dosadime do (1) ¢ = ¢, = t,, poté dosadime ziskané rovnice do vzorce s = s, * s,.

s, = vl

s, = v,

s= v+ v, nebolis = (v, + v,) k.

V tuto chvili jiz pouze dosadime hodnoty ze zadani a dopocitdme misto a Cas setkani.

315=(90+ 15)

t= 3 hod
s = v Ut
s, = 9003
s; = 270 km
S, = v, Lt
s, = 1503
s, = 45 km

Pro kontrolu bychom mohli ovéfit, zda opravdu s, * s, = 5.

sts, =S
270+ 45= 305
305= 305

Miizeme tedy usuzovat, ze vysledek je spravny.

Zaver. Osobni auto se s cyklistou potkaji za 3 hodiny v misté 270 kilometra vzdaleného

od mista 4 (respektive mista 45 kilometr vzdalené¢ho od B).

2. zpusob reseni (relativni rychlost). Druhy zpusob feSeni, je feSeni pomoci tzv.
relativni rychlosti. Relativni rychlost, je rychlost, kterou se ptiblizuje (resp. vzdaluje)

jeden objekt vzhledem k druhému. V nasem ptipadé plati v = v, + v,. Tento vztah

dosadime do znamého vzorce S = VU a ziskame s = (v, + v,)[X. Déle budeme

pokracovat jako v pfedchozim feSeni.

Zaver. Osobni auto se s cyklistou potkaji za 3 hodiny v misté 270 kilometri vzdalené¢ho

od mista 4 (respektive mista 45 kilometri vzdaleného od B).
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2.4 Vybrana reSeni studentii — pr. 1

Ukazka 1.
0s. auwlo g\.j\??:*\a
il B 2 4\\ A
V, T Jan}é ¢ A /‘;‘
s <= Qay s 15 x
2= A5 0.,
Sz sS4 +S
e b (‘iox v ASx
245 = 05 % | ‘MoS
ST A
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Sy~ 6\0 = ZKOE\M
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Pti feseni piikladu 1 si tento student nejprve vypocital dobu, za kterou se osobni
auto a cyklista setkaji. Tuto dobu vypocital pomoci vztahu § = V . Student pouzil
pouze jiné oznadeni. Cas, vét§inou oznadovany jako ¢, oznagil pismenem x. Dale student

vyuzil faktu, Ze pokud chceme, aby se osobni auto a cyklista setkali, museji dohromady
yjet celou trasu. V ukazce je tato skute¢nost napsana jako s = s, t 5,, kde s, je

vzdalenost, kterou ujede osobni auto, a s, je vzdalenost, kterou urazi cyklista, nez se
setkaji. Tyto vzdalenosti vypogital student op&t pomoci vzorce § = vUx Jak vidime,
dosazenim do ptedchoziho vztahu ziskal student dobu x, kterd nam fiké, za jak dlouho
se osobni auto a cyklista setkaji. Nakonec student vypocital, dosazenim zpét do
piedchoziho vzorce, vzdalenost, kterou osobni auto a cyklista ujeli, nezli se setkali.
Dale bych chtéla pochvalit kulturu zépisu. Zapis je piehledny, jednotlivé ¢asti
zapisu jsou promyslené rozmisténé. Celkoveé ma toto feSeni p€knou grafickou upravu.
Podle feseni miizeme usoudit, ze tento student mél jiz nejspise vytvorenou metodu, jak

tento typ ptikladi fesit.
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Ukazka 2.
NG

Student znal dobte ucivo o rozd¢€leni celku v daném poméru a védél, nebo

usoudil, Ze drahy vozidel musi byt rozdéleny v poméru rychlosti, a to také spravné

provedl. Je mozné, 7e neznal vztah S = VI a proto neproved] vypocet Casu, nebo dalsi

moznosti vzniku této chyby miize byt nepozornost studenta.

Ukazka 3.

BESDAS fonee, S Bt Ty f=2 (+a=t)
Aun o~ = CTC b //6\ = \/‘,,\ m\\ ()O\*L(C[/‘r s 2 ;/2,
Cu}\d[S‘kﬂ‘\:/t'ka /jx\‘«\/l

S S
\Un Ve
ISRy b
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S'L ~ 4§ low\ (s
L e E
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+
< z
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Autor ukazky feseni tohoto ptikladu vyuzil toho, Ze doby pohybu obou vozidel

_ 5

. « 7 Ave I3 - S ’ —=
t, at, se musi rovnat. Oba Casy si vyjadfil pomoci vztahu ¢ = —, ziskal rovnost IR
v 1 2

kterou doplnil poznatkem s, = 315- s,. Vychazel fakticky ze stejného vztahu, jako

v ukazce 1, jen postup byl trochu jiny.

Ukazka 4.
%vim,m o B gt
,f) P FEY
s n= oA 7772
'*-‘QJZ/P}‘
g
&=
Aedor —= /fﬁ\f‘?O%h
2B = A0 L,
3= 2Y0%w,
GYldacle, > [0, = 45 lomn Ly b5 + 230 = 345 pim
20 Bpprn ] Tald thata
34 = L5 -

st - - e ola, P 7 -
ARG ot non Bborking LG om0 TRy Iyl
Na tomto feSeni je zajimavé, ze student fesil tento piiklad experimentalné.
Pfestoze vychazel ze spravnych vztaht (s = vk, ¢, = t,as + s, = 5), rozhodl se zkouset,

ktery soucet da spravny vysledek.

Ukazka 5.
. ol VIOV % 1 =105 I /3
120 #en /iy
@:/\5". A
-
/4 //-U’T
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= = } _@4
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A

YU bk, e o 2{\0%_0 B
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Studentovy poznatky jsou formalni. Naucil se nazpamét’ vzoreéek § = V [ a aniz
by logicky uvazoval, uplatnil tento vztah na ¢isla v zadani tlohy. Pamatuje si, Ze by se

mélo néco secist, tak secte ¢asy, pak tento soucet ¢ast od¢ita od celkové drahy.

Tabulka 1. Hodnoceni pft. 1.

1. A (Pe) [1. B (Pe) | V. (Pe) | 1. B (C.B.) | Celkové
Spravné 66,7% | 51,9% | 63,0% | 63,0% | 61,2%

Bez odpovédi (svéz'}steénou ¢i 11,1% 3,7% 3,7% 3,7% 5.6%
chybnou odpovédi)

Bez udani mista setkani (se
Spatnym udinim mista ¢i 7,4% 0,0% 0,0% 0,0% 1,9%
¢asu setkani)
Reseni pomoci 0,0% | 14,8% |14.8% | 14.8% | 11,1%
experimentovani

Zcela Spatné 14,8% | 29,6% | 18,5% 18,5% 20,4%

Tento ptiklad je typické slovni tiloha na ur¢eni mista a ¢asu setkani, kdy studenti
méli zadany vSechny potiebné informace. Proto jsem pfedpokladala, Ze ptiklad vytesi
nejvetsi procento respondenttl, coz se opravdu stalo. I kdyz je pravda, ze jsem ocekavala
uspésnost jeste o néco vyssi.

Je to zcela klasicky piiklad typu ,,kdy a kde se setkaji*“. Tento typ ptikladl je
zfejmé nejcastéji procviCovan a tak veét§iné studentl nedélal vétsi problémy. Jak je vidét
1 z ukazek, priklad bylo mozné tesit riznymi zptisoby. Snazila jsem se zde ukazat, jak
ten nejCastéjsi spravny zplsob feSeni (viz ukazka 1), tak také méné Casté spravné feseni
(viz ukazka 2 a 3). V ukazkach je také experimentalni fesSeni (ukazka 4) 1 Spatné feseni
(ukazka 5).

Chyba, ktera se objevovala pomérné Casto, byla pouze netplna odpoveéd’, kdy
student mé&l vSe spocitdno spravné, ale zapomnél naptiklad uvést misto setkani,

poptipad¢ dobu, za kterou se auto a cyklista setkali. Eventualné odpoveéd’ zcela chybéla.

14



2.5 Autorské reSeni testu - pr. 2

Text tilohy. Osobni vlak projede kolem sloupu za 6 sekund. Jakou dobu se miji osobni
vlak s rychlikem, jehoZz rychlost je 1,5krat vétsi, je-1i délka osobniho vlaku rovna 90 m a

délka rychliku 120 m?

Reseni. Pi fedeni tohoto piikladu si nejprve student musi predstavit dvé situace, které
mohou nastat (a v realném zivot¢ také nastavaji). Stejné jako v pt. 1. mizeme kazdou
z onéch dvou situaci fesit dvéma zakladnimi zplsoby (pomoci s¢itdni vzdalenosti nebo
s vyuzitim relativni rychlosti).

Nejprve si uvédomime, ze z Gdaji v prvni ¢asti textu tlohy lze urcit rychlosti vlaki.

Vime, Ze osobni vlak projede kolem sloupu (pevného bodu) za 6 sekund.

OUO0OO0Odg
|:| |:| V1
[€2O) [C2D)

Obr. 2.5.1. Autorské feSeni testu - pf. 2

s
Pomoci vzorce v, = 71 , kde v je rychlost osobniho vlaku, s, je délka osobniho vlaku a ¢

90
je Cas, ktery potiebuje osobni vlak na to, aby projel kolem sloupu. Tedy v, = v km/h ,

coZ po zkraceni zlomku dava v, = 15 km/h. Rychlost v, vypoéitame jako v, = v, [,5. Po

dosazeni za v, dostdvame v, = 1501,5 km/h, neboli v, = 22,5 km/h. Nyni se podivame na

ony dv¢ situace, které mohou nastat.

15



1. situace
Prvni situaci vidime na obrazku 2.5.2. Je to situace, kdy vlaky jedou proti sob¢. Pro tuto
situaci ukazi pouze feSeni pomoci vypoctu relativni rychlosti, feSeni pomoci s¢itani

vzdalenosti je analogické s pf. 1.

FDDDD —

i i B

OoOoOoOootd)

GO 66 ||
— ||

]
i 0 )

Obr. 2.5.2. Autorské feSeni testu - pf. 2

Nyni si vypocitame relativni rychlost (tedy rychlost, kterou se miji osobni vlak

s rychlikem).
vyt
v=15+ 225
v = 37,5 km/h

Dale si musime vypocitat vzdalenost s, kterou béhem mijeni ujedou vlaky. Tato
vzdalenost je dana souctem délek vlakt. Pro ty, ktefi to hned nevidi, mize vytvoftit
spravnou piedstavu tak, Ze misto vlaki pouzijeme pouze dva body, které predstavuji

konce vlakt. Tyto body se budou pfiblizovat k sobé, dokud se nesetkaji.
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Obr. 2.5.3. Autorské feSeni testu - pf. 2

V okamziku, kdy se tyto dva body setkaji, prestavaji se vlaky mijet (jak vidime na
néasledujicim obrazku). Tedy s = 90+ 120, nebolis = 210 m.

ADDDDD’

OOoOoOoOo) SIS

]
0 B

Obr. 2.5.4. Autorské feseni testu - pt. 2

Nyni zbyva dopocitat, jak dlouho se budou vlaky mijet. Pouzijeme vztah § = V (k.

s
t= —
\%
210
37,5
t=56s

Vlaky se budou mijet 5,6 sekund.
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2. situace
Druhy pfipad nastane tehdy, kdyz vlaky pojedou stejnym smérem (rychlik bude

predjizdét osobni vlak). Tuto situaci zde vyfe§im pomoci s¢itani drah.

FDDDD

[ ) —

Obr. 2.5.5. Autorske feSeni testu - pf. 2

Vyjadiime si, jakou drahu s, pii mijeni ujede osobni vlak a jakou dréhu s, ujede rychlik.
s, = vl

s, = v,

Mg¢li bychom si uvédomit, ze vzdy kdyz rychlik ujede urcitou vzdalenost, tak i osobni
vlak ujede urcitou vzdalenost. Vzdalenost, kterou ujede osobni vlak, bude v§ak mensi,
jelikoZ osobni vlak jede pomaleji. Diky tomu, nastava situace, kdy rychlik miji
(ptedjizdi) osobni vlak. Tedy celkova draha s, kterou ujedou vlaky, nezli se minou se

vypocita jako s = s, - s,. Po dosazeni za s, a s, dostaneme s = v, [t - v, [¥, neboli

5= (v, - v,)[t. Draha s je rovna souctu délek vlaki tedy s = 90+ 120, coz je rovno 210
metril.
Pro vétsi nazornost miizeme, stejné jako u predeslé situace, sledovat pouze dva body
(vzdalengjsi konce vlaki). Jedna se v podstate o situaci, kdy bod 4 pohybujici se
rychlosti v, dohani bod B, ktery se pohybuje rychlosti v;.
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Obr. 2.5.6. Autorské feSent testu - pf. 2

Rychlik dokon¢i piedjizdéni v okamziku, kdy se bod 4 ocitne vedle bodu B (viz

nasledujici obrazek).

DDDDD}

] ]

Obr. 2.5.7. Autorké feSent testu - pt. 2

Nyni, kdyZ zndme rychlost osobniho vlaku v, rychlost rychliku v, i drahu s, miiZeme
dopocitat dobu ¢, kterd ndm tika, jak dlouho bude rychlik mijet osobni vlak.
s=(vy-v,)lt

210= 7,50¢

t=128s

Osobni vlak se bude mijet s rychlikem 28 sekund.
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Zaver. Celd odpoveéd k pf. 2 by méla znit: Osobni vlak a rychlik se budou mijet bud’ 5,6
sekund, pokud pojedou vlaky proti sob¢, nebo 28 sekund v ptipad¢, Ze vlaky pojedou

stejnym smérem.

2.6 Vybrana reSeni studenti pr. 2

Ukazka 1.
. , .
. b o 2
‘Z/ ‘li: 6 %1_ vy = v A20
te= e o
Vi= X : cj; Jrz 7 225 L'l %
% Qe ‘
g miLg ¢ _
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$1_ & /IZ( (22%
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16 .45 =22
¢« WA LOm g ) b ’
= U b / b C;' -
("3 2 ‘(’ = g‘q_](;
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Student tesil ptiklad tak, Ze si nejprve urcil rychlost osobniho vlaku. Rychlost si

vypocital z informace, Ze osobni vlak dlouhy 90 metri projede okolo sloupu (jednoho

bodu) za 6 sekund, pomoci vzorce v, = ; Poté si student z rychlosti v, vyjadril rychlost

3
rychliku v, Evz = Evl @ Kdyz znal obé& rychlosti, vypocital si relativni rychlost, kterou

se budou vlaky mijet (v = v, * v,). Nakonec spocital celkovou délku trasy, jakou museji
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pfi mijeni vlaky ujet. Ziskal ji jako soucet délek osobniho vlaku a rychliku. Na zavér

. , s
student vypocital dobu, po kterou se budou vlaky mijet pomoci vzorce = —.
v

Toto feSeni neni kompletni, chybi vyfeseni druhé z moznych situaci. Student bral
v uvahu jen ten ptipad, kdy osobni vlak a rychlik jedou proti sob¢, nikoliv ale situaci,

kdy rychlik bude ptedjizdét osobni vlak.

,
Ukazka 2.
r/ .
ZI 2.5 rd v v Lo d / "/ v -
' {: ; ‘ " /’/’,' 4 " i
N é . 7 6 Al lise NYLAPLUA bk A, i
4/ ”
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Y. Nk . -. 4927
e ’»77 # g S ,
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Na rozdil od ptedchoziho feSeni se tento student zabyval jen opa¢nym piipadem,

------

s predchozim feSenim. Nejprve si urcil rychlost, jakou se pohybuje osobni vlak a z té si
pak vypocital rychlost, jakou se pohybuje rychlik. Z téchto rychlosti si student urcil

relativni rychlost, kterou ovSem v tomto ptipad¢ ziskal rozdilem rychlosti osobniho

vlaku a rychliku (tedy v = v, - v,). Kdyz mél student vypocitanou relativni rychlost a

znal délku trasy, kterou maji vlaky ujet béhem mijeni (tu si student urcil shodné

s pfedchozim studentem, tedy jako soucet délek vlakl (s = s, * 5, )), urcil pomoci

vzorce 1= = dobu, po kterou se budou osobni vlak a rychlik mijet.
v
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Stejné jako predchozi student i tento vyiesil jen ¢ast ulohy. Ani v této ukazce

feseni nechybi odpovéd'.

Ukazka 3.

N raas  agmaps P
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4o~ L4S » Aotn
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Tento student fesil situaci, kdy osobni vlak a rychlik jedou proti sobé. Toto
feSeni je velmi podobné ukéazce 1, pouze s tim rozdilem, ze udélal numerickou chybu ve
vypodtu relativni rychlosti kdy misto 15+ 22,5 = 37,5 vypogcital 15+ 22,5= 27,5 Pokud
by tuto chybu neudélal, mél by tuto Cast prikladu vyfeSenou spravné, ale opét chybi

teSeni druhé situace, kterd by mohla nastat.
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Student se pii feseni piikladu snazil si situaci popsanou v zadani piedstavit a tyto
predstavy si schématicky zakreslit. Zde bych chtéla pochvalit grafické znazornéni
ptikladu, které studentim miize pomoci si Iépe predstavit situaci a nasledné i pomoci pfi

feSeni piikladu. Coz je dle mého nézoru vhodné u student podporovat.

Ukazka 4.
N
0. ¢ /wﬁz\\
Bi= G soT
ST A5~ [ o
&
DL oC Y = -

Student, jehoz feseni vidime v této ukazce, dokazal spravné ze zadanych
informaci vypocitat rychlosti vlaki. Sprave si také urcil relativni rychlost, kterou se
budou osobni vlak a rychlik mijet. Student si ale Spatné vypocital délku trasy, kterou
vlaky musi urazit neZli se minou, pfestoze si schématicky naznacil situaci.

Stejna chyba se objevovala pomérné Casto.

Ukazka 5.
= i—hlw_:;-)/
VK ety A7 o o= o
7o GO0 Tog
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Stejné jako v predchozi ukazce si i tento student spravné urcil rychlosti, jimiz se
pohybovaly osobni vlak a rychlik. Dalsi postup jiz spravny nebyl. Student vypocital, za
jak dlouho ujede kazdy vlak vzdélenost danou délkou vlaku. Tyto vzdéalenosti poté
odecetl. Tento postup je Spatny a nevede ke spravnému vysledku. Nelze ptiklad pocitat

jako bychom mély zadany dvé samostatné situace.

Tabulka 2. Hodnoceni pft. 2.

1. A (Pe) |1. B (Pe) | V. (Pe) | 1. B (C.B.) | Celkové
Spravné reseni 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Jedno feSeni - vlaky jedou proti 7.4% 0,0% 7.4% 7.4% 5.6%

sobé

o obram Y Jedou 37% | 74% | 37% | 00% | 37%
S numerickou chybou 3,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,9%
Spatné feseni (24dné) 852% | 92,6% | 889% | 929% | 89,9%

Priklad 2 byl podobny ptikladu 1. Rozdil byl v tom, Ze v pfedchozim ptikladu jiz
v zadani byly dany vSechny pottebné informace (vzdalenost, kterou maji dohromady
cyklista a osobni auto ujet, 1 rychlosti, kterymi osobni auto i cyklista jedou). V tomto
ptikladu si studenti museli dopocitat ze zadanych tdaju i rychlost, kterou vlaky jedou, i
vzdalenost, kterou museji ujet. Pfedpokladala jsem, Ze alespoii jedno feSeni vytesi vice
studentl (alespoil 40%) a Ze se vyskytnou 1 takovi, kteti vyfesi obé situace.

Muyj predpoklad byl mylny, ptiklad d€lal studentim velké potize, pouze mala
skupina studentti nalezla alespon jedno feseni. Cely ptiklad s obéma feSenimi nevyftesil
zadny student, a to ani takovi studenti, ktefi krom& onoho druhého fesSeni ptikladu 2
vytesili cely test sprave.

Ukézalo se, Ze ptiklady tohoto typu nejsou studenti zvykli fesit. Pfiklad nazna¢il,
ze si studenti zfejmé nedovedli vytvofit jasnou predstavu, jak se vlaky v dané iloze
pohybuji. Pokud bychom tuto tlohu pievedli na typ, kdy jedno vozidlo dojizdi druhé
(resp. kdy vozidla jedou proti sobg€), ziejmé by uspéSnost byla podobna ispésnosti
ptedchozi tlohy.

Celkoveé mohu fici, Ze nizka uspé$nost v tomto piikladé mé dosti prekvapila.
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2.7 Autorské reSeni testu - pr. 3

Text tlohy. Z dédiny se vydali do mésta dva mladi lidé, jeden na bicyklu a druhy na
motorce. Jeden z nich se jmenoval Jozka, druhy Petr. Béhem jizdy se ukazalo, ze kdyby
Petr byl v daném case ujel tiikrat vétsi vzdalenost, m¢l by nyni pted sebou uz jen
polovinu té cesty, kterou ma jeste pied sebou, a kdyby Jozka ujel za ten ¢as polovinu
vzdalenosti, kterou ujel, mél by nyni pied sebou jesté tiikrat delsi cestu, nez ma nyni.

Reknéte, ktery z nich jel na bicyklu a ktery na motorce.

Reseni. Tento ptiklad miizeme feSit graficky viz obrazek.

Petr Q . 1
A x x ! x ! 12y B
Jozka | | Q,
[ T T L |
A 172 x Y y Y B

Obr. 2.7.1. Autorské fesenti - pt. 3

V obrazku jsou zaznamendny zadané udaje. O, oznacuje misto, ve kterém se prave

vyskytuje Petr, zatimco (> oznacuje misto, kde se nachazi Jozka. Z obrazku jasn¢

.. .. 4 . 1 ) .
vyplyva, ze Jozka jiz ujel s trasy, zatimco Petr ujel pouze 3 trasy a jel tedy pomaleji.

Jozka jede rychleji. Za ptedpokladu, ze motorka jede rychleji, pojede na motorce Jozka.
Zaver. Jozka jede na motorce, Petr jede na bicyklu.

Jiné reseni. Dalsi mozné feSeni je takové, kdy si vyjadiime trasu, kterou ujeli Petr a

Jozka, pomoci rovnic.
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Jozka ujel drahu x a tudiz mu zbyva d - x. Kdyby Jozka ujel pouze % zbyvalo by mu
d- %, coZ je stejna Cast cesty jako 3(d - x). Plati tedy d - % = 30(d - x), po upravé

4 4
dostaneme X = Ed . Z rovnice vidime, ze Jozka ujel 3 cesty.

Petr ujel y, do cile mu tedy zbyva d - y . Kdyby Petr ujel 3y, zbyvalo by mu do cile

d-y

d -
d- 3y, coz je stejna délka trasy jako .Tedy d-3y-= Ty Po upravé

d 1
dostaneme rovnici y = r Z rovnice vidime, Ze Petr ujel 3 cesty. Petr jel pomaleji.

Zaver. Petr jel na bicyklu a JoZka jel na motorce.

2.8 Vybrana reSeni studentii — pr. 3

Ukazka 1.
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Nl “ b
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Student fesil tento ptiklad za pomoci grafického nakresu, do kterého si
zaznamenal informace, které znal ze zadani. Pro dobrou ptehlednost student vyuzil
2 barvy — jednu pro informaci, kolik jiz ujel (Cervena barva) a druhou, kterou pouzil
pro zaznamendani drahy, kterd zbyva jeste ujet (zelend barva). Je to spravné a nazorné

feSeni pfikladu.
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Ukazka 2.
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Toto feseni studenta je dalsi ukdzkou grafického feseni. Navic zde doplnil

grafické feSeni slovnim komentarem.

Reseni je ptehledné a spravné.

Ukazka 3.
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Student tento piiklad nefesil graficky, na rozdil od pfedchozich dvou ukazek. Na
zacatku si Spatn€ oznacil y jako celkovou vzdalenost. M¢l zfejmé na mysli vzdalenost,
ktera zbyva ujet, nez dojede Jozka resp. Petr do mésta. Student zaménil rovnici pro
Petra a Jozku. Dalsi chyba, které se dopustil, je, Ze si Spatn€ vyjadiil rovnici pro Petra
(dle oznaceni studenta). Vysledky, které¢ mu vysly po udélani téchto chyb, interpretoval

student spravne.

Ukazka 4.
@) Jeca
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Tato ukazka je ptikladem Spatného feSeni. (SpisSe vSak nepovedeného pokusu o vtip.)

Tabulka 3. Hodnoceni pft. 3.

1. A (Pe) [1. B (Pe) | V. (Pe) | 1. B (C.B.) | Celkové
Spravné feseni 44.,4% 59,3% | 44,4% 29,6% 44.4%
Spatné feseni 55,6% | 40,7% | 55,6% 70,4% 55,6%

vvvvvv

feSeni takovych ptikladi je dokézat se zorientovat v informacich, které jsou dany.
Zadani ptikladu je v porovnani s ostatnimi pfiklady v testu velmi dlouhé, i s rozvitymi
veétami. Predpokladala jsem, ze tento priklad vytesi pfiblizné polovina studenti. M1
odhad byl v podstaté spravny, v priméru tento priklad vytesilo 44,4% studentti, coz je
vyrazné lepsi nezli u prikladu 2, ve kterém kompletni feSeni neuvedl zadny student.
Na tomto piikladu jsem chtéla ovéfit, jak se studenti dokazi zorientovat ve
slozitém textu. Ukazalo se, Ze studenti gymnazii se dobie orientuji v dlouhém a

neptehledném textu, dokazi si z né€j vyjadrit potiebné informace.
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2.9 Autorské reSeni - pr. 4

Text ulohy. Tii bézci zavodili v béhu na sto metri. Bézec 4 zvitézil pred bézcem B o
jeden metr, bézec B zvitézil pred bézcem C také o jeden metr. O kolik metrt pred C

dobéhl do cile bézec 4?

Bézec A 100 m
Bézec B 99 m l
Bézec C xm

Obr. 2.9.1. Autorské fesent testu - pt. 4

Student by si m¢l uvédomit, ze v zadani mame popsany dvé riizné situace. Prvni, kdyz
dobehl do cile bézec 4 a druhou, kdy dobéhl do cile bézec B.

BéZzec 4 ma v cili naskok 1 metr pfed B, znamena to tedy, ze béZec B ztraci oproti bézci
A na kazdém metru jeden centimetr. BéZec C ztraci oproti bézci B také na kazdém metru
jeden centimetr. Vychazime-li z téchto poznatkd, mizeme fici, o kolik metri pted C
dobehl bézec 4. Pokud bézec B ub&hl 99 metra, potom bézec C ubéhl o 99 centimetri
méné. Bézec C ub&hl 99- 0,99 = 98,01 metrt. Deficit, ktery ma na béZce C je roven

100- 98,01, coz je 1,99 metra.

Zaver. Bézec A zvitézil pted bézcem C o 1,99 metri.
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2.10 Vybrana reSeni studentii — pr. 4

Ukazka 1.
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V této ukazce vidime spravné feSeni ptikladu 4, pfestoze vysledek neni zcela
spravné. K této chybé doslo zaokrouhlenim dil¢ich vysledkti. Nicméné postup 1ze
povazovat za spravny. Student si pfi vypoctu tohoto piikladu vypomohl tim, Ze si pro
svou potfebu zvolil ndhodny ¢as, za ktery ubéhne zadvodni trat’ béZzec 4. Z tohoto ¢asu
poté vypocital nejprve rychlost bézce 4 a poté i rychlosti zbyvajicich bézcti spolecné
s Casy, které pottebovali k ub&hnuti celé zdvodni trati. Z rychlosti béZce C a z Casu,
ktery potiebuje bézec A na ubéhnuti celé zavodni drahy, student vypocital, o kolik
metrii pted C dobéhl bézec A4.
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Ukazka 2.
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V této ukazce si student nejprve vytvofil Spatné schéma, ze kterého vyvodil
nespravny vysledek 2 metry ztraty bézce C oproti béZci 4. Pti zapisovani odpovédi si
nejspise uvédomil, ze v zadani jsou uvedeny dvé rizné situace. Tyto dvé situace si
zakreslil do schématu vpravo. Zduraznil si zde i to, ktera situace nastane jako prvni.

Poté nésledovalo nékolik bezvyslednych pokust vypocitat ztratu pomoci vztahu
pro rovnomérny pohyb. Tento vypocet se pravdépodobné student snazil vypocitat

pomoci ¢asu béhu x. Podle pteskrtanych vyrazi uprostied vlevo soudim, ze se snazil
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o Sl vy o , _ S ;o v ..
vypocitat rychlosti bézcii pomoci vztahu v = g U vypoctu vpravo uprostied si nejsem

jista, co se student snazil vypocitat, kdyz drahu nasobil ¢asem.

Po téchto neuspesnych pokusech si student pravdépodobné uvédomil, Ze jeden
metr je roven jednomu procentu drahy, a pokusil se tlohu vyftesit uzitim procent.
Vpravo od tohoto zapisu vidime dal$i studentovi tivahy, u kterych si nejsem zcela jista,
co tim student zamyslel vypocitat. U zapisu vpravo dole se miizeme domnivat, ze prvni
sloupec znamenal situaci, kdy bézec 4 dob¢h do cile (zbyvalo mu 0 metrit) bézci B

zbyval 1 metr. Pravy sloupec mél nejspise znazornovat podobnou tivahu, ale pro bézce

B a C. Pravd&podobné zkusil vydé&lit 100:99 a vyslo mu 1,01. Vydedukoval z toho, Ze

rozdil mezi bézcem B a C v okamziku, kdy bézec 4 dob¢hl do cile, bude 1 centimetr.
Vlevo dole tohoto zapisu napsal 2,01 (coz je soucet 1 m a 1,01 m) coz povazoval za
rozdil mezi bézci 4 a C. Uvédomil si vSak, Ze bézec A nemuze dob&hnout do cile o vice
nez 2 metry ptred bézcem C a tedy Ze cely tento zapis bude Spatné (cely zapis Skrtl).
Vzhledem k tomu, Ze zapis vlevo je velmi zkraceny a neni z néj zcela patrné, jak

postupoval, miizeme uvazovat o dvou moznostech feSeni.

I. Uvédomil si, Ze by procenta pocital naopak a proto zacal znovu pocitat
1. 100% znamena délka, kterou ub&hl bézec A4
2. 99%  znamend drahu, kterou urazil B v procentech z celku 100
m (tedy z drahy bézce A)
3. 98,01% je 99% z celku 99 m (tedy drahy bézce B v momentu,
kdy A dorazil do cile)

Pak jiz spravné urcil, ze bézec A zvitézil o 100 — 98,01 = 1,99 m.

II. Dalsim moznym feSenim studenta mohlo byt vyuziti onoho 1 centimetru

(0,01 m) z ptedchozi uvahy, ktery odecetl od 2 metra.
Podle mého nézoru student postupoval zplisobem I., jelikoz v poslednim fadku

feSeni vidime, Ze student odecita od 100 m 98,01 m, coz by pfi druhé uvaze ziejme

neddvalo pfilisny smysl.
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Ukazka 3.

noA
)
%]Oﬁm
C]ofm
. Biw & bl b Jol [ o J/w/é/.

/

Ukézku 3 zde zatazuji predevSim proto, ze stejné feSeni, jako uvedl student
v této ukazce, se objevilo u vétsiny studentii. Student si neuvédomil, Ze v zadani jsou
uvedeny dvé samostatné situace a to situace, kdy dobéhl béZec A4 do cile a druhd, ktera

zachycuje situaci, kdy dob¢hl do cile bézec C.

Tabulka 4. Hodnoceni pf. 4.

1. A (Pe) |1. B (Pe) | V. (Pe) | 1. B (C.B.) | Celkové
Spravné reSeni 1 1,1% 0,0% 3,7% 0,0% 3,7%
Spatné fedeni 88,9% | 100,0% | 96,3% | 100,0% | 96,3%

vvvvvv

tento piiklad vypocita pouze minimum studentl (maximalné jeden v kazd¢ trid¢). Tento
predpoklad se nakonec ukazal jako spravny. Kdybych méla shrnout feSeni tohoto
prikladu, u vétSiny studentii se objevilo feSeni shodné s ukazkou 3 (tedy Ze v okamziku,
kdy dobéhl bézec 4 do cile, zbyvaly jesté béZci C do cile 2 metry). Studentiim chybi
pfedstavy o vzajemnych pohybech (relativni pohyb pft. 2 a tento pf. 4).

Pro studenty, ktefi si nedokazi ptredstavit, jak je zadani mySleno, by bylo dobré
jim ukazat extrémni ptiklad, u kterého by podobné feseni vedlo k o¢ividné Spatné
odpovédi. Takovy piiklad uvedli Koman a Hejny v [1]: Tti hlemyzdi zavodi v lezeni na
2 metry. Hlemyzd’ 4 zvitézi pted B o 1 metr a hlemyzd’ B zvitézi pted hlemyzdém C
také o jeden metr.

Nyni by asi studentlim doslo, Zze odpoveéd’ 2 metry je nesmyslnd. Znamenalo by
to totiz, Ze za dobu, neZli dolezl hlemyzd’ 4 do cile, se hlemyZzd’ C nedostal pies

startovni ¢aru.
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Tabulka 5. Usp&snost feseni jednotlivych piikladii v jednotlivych t¥idach.

Spravné fegeni 1. A (Pe) [1. B (Pe) | V. (Pe) | 1. B (C.B.) | Celkové
pfiklad 1 66,7% 51,9% | 63,0% 63,0% 61,2%
priklad 2 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
pfiklad 3 44,4% 59,3% | 44,4% 29,6% 44.,4%
pfiklad 4 11,1% 0,0% 3,7% 0,0% 3,7%
Graf 1. Uspé&snost jednotlivych tiid v jednotlivych piikladech.
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0% || m1. A (Pe)
50,0% m 1. B (Pe)
o aV. (Pe)
22’2;’ 1] o1.B(CB.)
20,0%
10,0%
0,0% ‘ I:I —
priklad 1 priklad 2 priklad 3 priklad 4
Tabulka 6. Neuspésnost jednotlivych prikladt v jednotlivych tfidach.
$patné feseni 1. A (Pe) [1. B (Pe) | V. (Pe) | 1. B (C.B.) | Celkové
priklad 1 14,8% 29,6% | 18,5% 18,5% 20,4%
pfiklad 2 85,2% 92,6% | 88,9% 92,9% 89,9%
priklad 3 55,6% 40,7% | 55,6% 70,4% 55,6%
pfiklad 4 88,9% | 100,0% | 96,3% 100,0% 96,3%
Graf 2. Neuspésnost jednotlivych tfid v jednotlivych ptikladech.
100,0%
90,0% ] ||
80,0% ||
70,0% N ||
60,0% | | | [@1. A(Pe)
50.0% ] . || m1. B (Pe)
40’0% — — - ov. (Pey)
' o1.B(CB.)
30,0% - | ||
20,0% — I ||
10,0% 1 L L ||
0,0%

priklad 1

priklad 2

priklad 3

priklad 4
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Test neprokazal zasadni rozdily v uspé$nosti mezi jednotlivymi tfidami, v nichz
byl zadan. Ukazal v§ak na pomérné velké potize studenti pti feSeni uloh, ve kterych
nemaji zadané pfimo vSechny informace. Dale studentim déla problémy predstavit si
rovnomérny pohyb. Kdyz uz si ho néktefi predstavi, tak se dale nesnazi premyslet nad
tim, zda by uloha nemohla mit tfeba i jina feseni (jak ukézal pt. 2). Studentiim také déla
velké problémy, pokud dostanou v zadani dvé riizné situace. Jak miizeme vidét u
ptikladu 4, vétSina studenti tyto situace neodlisi a obé€ situace slouci do jedné, coz poté
vede ke Spatnym vysledkiim.

Jak test ukazal, bylo by dobré, kdyby si takovéto ulohy studenti vice
procvicovali. Nekolik takovych ptikladt uvadim v nasledujici sbirce, kde feSené

ptiklady mohou poslouzit jako ukézka postupli a nefesené tlohy k procviceni.
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3. Sbirka prikladi

3.1. Zakladni dlohy

Prvni &ast sbirky tloh je zamé&fena na procviceni vztahu § = VI | u7iti piimé
umeérnosti a prevody jednotek. V feSenych tllohdch uvadim rtizné moznosti, jak ulohu

fesit.

Piiklad 1. Honza jede na kole pravidelnym tempem po rovné silnici mezi Hlubokou a
Tynem nad Vltavou. Za jednu sekundu ujede 7 metrt, kolik kilometrt ujede za Ctvrt

hodiny?

Reseni. U tohoto ptikladu si ukaZeme dvé moZnosti feSeni. Pfi prvnim zptisobu vyjdeme

ze vztahus = v Poté vyreSime piiklad na zaklad¢ pfimé umeéry. Dilezity je spravny

ptevod jednotek.
vz T7m/s

t= 15 min

t = 15060
t=900s

s = 70900
s=6300m
s=6300:1000
s = 6,3km

Jiny zpiisob reseni.

LS 7 m
15 min (900 s = 15060)...... xm
900:1= x:7

x=90007

x=6300m

x=6300:1000

x=6,3km
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Zaver. Honza ujede na kole za ¢tvrt hodiny 6,3 kilometra.

Piiklad 2. Hajny Robéatko obejde les za 35 minut. Za kolik minut obéhne Skrat stejny
les jelen, bézi-li 7krat rychleji?

Reseni. Nejprve si spoditame ¢as X , za ktery obéhne les jelen jednou a poté za jak
dlouho ho obé&hne 5krit.

x=35:7

X = Smin

5x= 505

5x = 25min

Zaver. Jelen obéhne Skrat les za 25 minut.

Priklad 3. Vojaci pochodovali rychlosti 115 krok za minutu. Kolik kilometri usli za
43 minut pochodu, je-li délka vojenského kroku 75 centimetrti?

Reseni. Nejprve si musime spocitat rychlost V, kterou vojaci jdou, a poté vypocitame,

kolik usli za 43 minut.

v=11500,75

v = 86,25 m/min
s = 86,25043
§s=3716,49 m
s23,7km

Jiné reseni.
Zalminutu ........oooeeviiiiiinnnnn.. 115 kroku,
odtud plyne, Ze 43 minut to bude 43krat vice, tedy
x = 4300115 krokl

x = 4945 kroka,

TKrok oo 0,75 metrti (75 cm = 0,75 m),
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z toho vyplyva, ze 4 945 krokt bude 0,75ti nasobek
5= 494500,75m

s=3708,75m
s=3708,75:1000 km
s2 3,7km

Ptedchozi postup budeme v dal§im textu zapisovat pomoci nasledujiciho schématu.

115 krok@......c.ceenennnn Imin
xkrokli.................. 43 min
x:115=43:1

x= 43015

x = 4945 kroka
Nyni je§t¢ musime vynasobit délkou (délka jednoho kroku je 75 centimetrd, my si tuto
délku pfevedeme nejprve na metry s, ) jednoho kroku a poté jesté poctem krokti.

Nakonec zbyva pouze pievést pocet metrti (ktery ziskdme) na pocet kilometra.

s, = 75:100

s, = 0,75

s = 494500,75
s=3708,75m
s=3708,75:1000
s237km

Zaver. Vojaci za 43 minut usli pfiblizné€ 3,7 kilometrti.

Priklad 4. Letadlo uleti za 4 minuty 86 400 metrt. Kolik kilometrti uleti za 57 sekund a

kolik za jednu hodinu?

Reseni. Nejprve si vypoéitame, kolik kilometrii letadlo uleti za 1 minutu, za 1 sekundu a

nakonec kolik uleti za 57 sekund a 1 hodinu.
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Prvni moznost reseni: pozZijeme vzorec S = vt

t, = 864004
t,, = 21600m
t,. = 21600: 60
t,. = 360m

t,,. = 360057
t,. = 20520 m
f. = 20,52 km
t,, = 21600060
t,, = 1296 000 m
t,, = 1296 km

Jiny zpiisob reseni.

4min........ooeeeen.. 86400 m
Imin(60s)........ccoen.n.. xm
1:4= x:86400

x=86400:4

x= 21600 m

60 5. i, 21600 m
ST S e xm

57:60= x:21600
x=57021600:60
x=20520m
x= 20,52 km

60:1= x:21600
x= 60021600
x=1296 000 m
x=1296 km

Zaver. Letadlo uleti za 57 sekund 20,52 kilometrt a za 1 hodinu uleti 1 296 kilometru.
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Priklad 5. Na silnici z Prahy do Bratislavy (vzdalenost 360 kilometrti) vyjela souc¢asné
proti sob¢ dv¢ auta. Automobil, ktery vyjel z Prahy, ujede za ¢tvrt hodiny 27 kilometrii
a automobil, ktery vyjel z Bratislavy, ujede kazdé 2 minuty 4 kilometry. Jakéa vzdalenost

je mezi automobily po jedné hodin€ a jaka po 2 hodinach?

Reseni.
Praha 360 km Bratislava
» é
Vi 1%)

Obr. 3.1.1. Zakladni Glohy

Nejprve si zjistime, jakou rychlosti (vi,v,) oba automobily jely. Tuto rychlost

<z , « _ S
vypocitame dosazenim do vzorecku v = g

@ih =15 min@

27
v - E
60
v, = 27D@
15
v, = 108 km/h
_ 4
v, - 7
60
v, = 4D@
2
v, = 120 km/h

Vzdalenost mezi automobily po jedné a dvou hodinach vypocitame pouZitim vzorce

s,=s-tlv; n=12 kde s, jsou vzdilenosti mezi auty po jedné a dvou hodinach, S je

vzdélenost obou aut pied vyjetim,  je ¢as (jedna hodina, dvé& hodiny) a V je relativni

rychlost.
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Praha Bratislava

—_— <
Slzvlt S2:V2f

Obr. 3.1.2. Zakladni tlohy

Pti vyuce tohoto tématu by bylo dobré na zacatku vytvotit zaklim jasnou piedstavu a

jasnou interpretaci rozdilu d = s- (s, 5,).

a) Je-li s> s+ s, pak d> 0, ztoho vyplyva, Ze auta se jesté nepotkala a vzdalenost
mezi nimi je rovna x = d.

b) Je-li s= st s, pak d = 0 atedyi x = 0. Tato situace nastane v okamziku setkani.

c) Je-li s<s;ts, pak d=5-(s*5,)< 0. Auta se jiz minula a vzdaluji se od sebe.
Jejich vzdalenost x = (s, + 5,)- 5= -d.

Pokud jiz studenti znaji absolutni hodnostu mtizeme celé shrnout jako X = |d |

Nyni se vratme k piikladu 5.

(JelikoZ auta se ptiblizuji — jedou proti sobé&, tak tuto rychlost dostaneme jako soucet
rychlosti automobilii.) Tak naptiklad za jednu hodinu ujede automobil, jenz vyjel

z Prahy trasu dlouhou 108 kilometrli a automobil, ktery vyjel z Bratislavy trasu dlouhou

120 kilometrt. Z toho vidime, Ze oba automobily ujely vzdalenost

st s, =108+ 120 = 228 kilometrl a tuto vzdalenost musime odeéist, abychom zjistili,

jak vzdaleny jsou automobily prave po té jedné hodin€. Obdobné budeme postupovat
pfi zjiStovani vzdalenosti automobilil po dvou hodinéach.

d, = 360- 10(108+ 120)

d = 132km
d, = 360- 2[(108 + 120)
d, = -96 km

Nyni by asi bylo vhodné, podivat se na to, co nam vyslo. Pokud se podivame na s, tak

si myslim, Ze nikdo nezapochybuje, Ze automobily jsou od sebe vzdaleny po jedné
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hodin¢ cesty 132 kilometri. Ovsem jak si vysvétlit, Ze po dvou hodinach jsou od sebe
automobily vzdaleny - 96 kilometrt, to uz tak jasné asi vSem nebude.

Zde bychom se mohli zamyslet nad tim, za jak dlouho by se oba automobily stretly.

s= vl
360 = 228k
Z‘: @

228

30
t= —

19
t21h35min

Jak je vidét, automobily se budou mijet pfiblizné za 1 hodinu a 35 minut. Po uplynuti
této doby dojde k tomu, Ze oba automobily se budou zase vzdalovat, a tento jev se
projevi tim zptsobem, Ze hodnoty, které ndm budou vychdzet, budou zdporné. A to je

prave nas piipad.

Zaver. Vzdalenost mezi automobily po jedné hodiné je 132 kilometrii a po dvou

hodinéch je 96 kilometrt.

Priklad 6. Dva cyklisté vyjeli soucasn¢, oba z A do B. Vzdalenost mist 4, B je 195 km.
Ten z cyklisti, jehoZ stfedni rychlost byla o 4 km/h vétsi nez rychlost druhého, dorazil

do B o hodinu dfive. Jakou mél rychlost?

Reseni.

A 195 km B

Vi km/h
V2= (v; +4) kmh

Obr.3.1.3. Zakladni Glohy

Nejprve dosadime do vzorecku § = V I (oznaceni zachovame dle obrazku).
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195= (v, + 40, - 1)

Nyni si vypocitame Cas ¢, v zavislosti na v, .

195= v, [,
195

f = —
Vi

Cas ¢, dosadime do vyrazu (1) a dale upravime.

195= (v, + 4)DE12§— 1%

Vi
40195
Vi
195v, = 195v, - v,> + 780 - 4v,
0= v+ 4v, - 780

1952 195- v, + -4y,

D= 16- 40(- 780)

D= 3136

JD = 56
- 4156

Vi = )
v, = -30 NELZE
v, = 26 km/h

Po tpravach kvadratické rovnice dostavame dva riizné vysledky v, = -30 km/h a

Vi, = 26 km/h . Rychlost v, je zaporna, coz nelze, tento vysledek nema smysl. Tudiz

nami hledana rychlost je rychlost v,,.

Rychlost cyklisty, ktery jel o 4 km/h pomaleji je 26 km/h. Tedy cyklista, ktery jel o 4

kilometry rychleji, jel rychlosti v.
v=vy,t4
v=26+4
v =30 km/h

Zaver. Cyklista, jehoz stfedni rychlost byla o 4 km/h vétsi, jel rychlosti 30 km/h.
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Piiklad 7. Tatinek jel na motocyklu rychlosti 120 km/h do mésta vzdaleného 90
kilometrii. Po cesté se na 70 minut zastavil na obéd. V kolik hodin dojel do mésta,

jestlize vyjizdél v ptl dvanacté?

Resent. Nejprve si vypoéitame, jak dlouho by tatinkovi trvala cesta bez zastavky na

obéd. Poté pricteme dobu piestavky a nakonec jesté pricteme cCas, kdy tatinek vyjel do

meésta.

90
t = —

120
t,=0,75h
y= 20
> 60
t,= 116
t=116+0,75+ 11,5
t=13,416 h
t=13h 25 min

Zaver. Tatinek dorazil do mésta ve 13 hodin a 25 minut.

3.1.1 Ulohy na procviceni

Uloha 1. Nakladni automobil jede stalou rychlosti po dalnici. Za tii a ptil hodiny ujede
315 kilometra. Kolik decimetrii ujede touto stalou rychlosti za 1 minutu?

[15 000 decimetri]

Uloha 2. Hlemyzd’ leze stalou rychlosti 470 milimetrti za 47 minut. Za jak dlouho se
pteplazi ptes desetimetrovou lavku? Vysledek napiste v hodinach a minutéch.

[16 hodin a 40 minut]

Uloha 3. Rychlonozka trénoval na atletické zavody. Za 2 hodiny ob&hl 18krét cely les,
pfitom deset obéhii je 10 000 metrt. Kolik metrti ubéhne Rychlonozka za 15 minut?

[2 250 metrti]
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Uloha 4. Za velkym rybnikem lyzuji na kopci kralici z klobouku Bob a Bobek. Bob
ujede za 20 sekund 180 metri a Bobek sjede 4500 decimetri za 1 minutu. Kdo je diive
pod kopcem u potoka, vystartuji-li oba najednou a ze stejného mista?

[Diive u potoka je Bob, jede rychlosti 32,4 km/h, zatimco Bobek pouze 27 km/h]

Uloha 5. Kdyz se kralici probudili, vysli si na vylet a nadapali zlod&je. Vyruseny zlodgj
je zacne pronasledovat. Bob pfi utéku ubchne za 5 minu 2 kilometry. Bobek ub&hne
kazdych 25 sekund 12 500 centimetrii. Zlod¢j pii pronasledovani ubéhne 5700
decimetrd za 3 minuty. Dob&hne zlod¢j Boba, Bobka? Nebo dokonce oba?

[Ani Boba ani Bobka]

Uloha 6. Z Prahy do Brna vyjede automobil a z Brna do Prahy vyjede soucasné
motocykl. Vzdalenost z Prahy do Brna je 250 kilometri. Automobil ujede za kazdych
10 minut 20 kilometr a motocykl ujede za kazdych 5 minut 11 kilometra. Jaka je
vzdalenost mezi autem a motocyklem po 30 minutach, po jedné hoding, po dvou
hodinach?

[Po 30 minutach — 124 kilometrt, po 1 hodin¢ 2 kilometry a po 2 hodinach 254

kilometrt]

Uloha 7. Gepard vyvine na kratkou vzdalenost rychlost kolem 100 km/h. Pokud viak
kotist nedohoni po 400 m sprintu, musi zpomalit a pted dal§im lovem si odpocinout.
Z jaké minimalni vzdalenosti mu miize uniknout klokan, ktery na kratkou vzdalenost
dosahuje rychlosti asi 55 km/h? Co vas na této tloze zarazi?

[Miniméalni vzdalenost musi byt vétsi nez 180 metrti. Klokan s gepardem se nemohou

geograficky setkat. ]
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3.2 Ulohy o setkavani

Druha ¢ast sbirky tloh bude zamétena na ulohy o setkavani vozidel.

Piiklad 1. Z PatiZze do Bordeaux vyjede vlak. O padesat minut déle vyjede vlak
z Bordeaux do Patize. Oba vlaky jedou stejné rychle. Ktery vlak bude bliz Bordeaux, az
se vlaky potka;ji?

Reseni. Pokud se ptame na situaci, kdy se vlaky potkaji, znamena to, Ze jsou na jednom
misté. TudiZ jedno misto je od jiného mista vzdaleno pouze o jednu danou vzdalenost.

Musi tedy mit oba dva vlaky stejnou vzdalenost od Bordeaux.

Zaver. Oba vlaky jsou stejné¢ vzdaleny od Bordeaux.

Priklad 2. Turista vySel v 8 hodin rano, ve 3 hodiny odpoledne za nim vyjel cyklista
primé&rnou rychlosti 12 km/h. Urcete, v kolik hodin cyklista dohoni chodce, jehoz
pramérna rychlost je 5 km/h.

Reseni. Tento typ pfikladu mizeme fesit vice zplisoby. Nazna¢im zde dv€ moznosti, jak

fesit tento piiklad.

vV

predstavu studentil, nezli feSeni pomoci s¢itani (nebo od¢itani) drah (viz druhé feSeni).
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Obr. 3.2.1. Ulohy o setkavani

Relativni rychlost v, je rychlost, kterou se pfiblizuje cyklista k turistovi. Relativni
rychlost v ur¢ime jako rozdil rychlosti v, (kterou jede cyklista) a rychlosti v, (kterou jde
turista). Kdyby turista stal na misté a cyklista se k nému pfiblizoval, byla by rychlost,
kterou se cyklista k turistovi pfiblizuje, rovna rychlosti v,. V naSem ptipad¢ ale turista
nestoji, dale se pohybuje a tedy rychlost, kterou se piiblizuje cyklista k turistovi, je o
turistovu rychlost v, nizsi. Relativni rychlost tedy vypocitame jako v = v, - v,.

Délku trasy, kterou ma naskok turista, vypocitame pomoci vzorecku d = vlt. Po

dosazeni za v dostavame rovnici d = (v, - v,)[t. Nyni si vypoc¢itame, jak velky naskok

ma turista. Tento naskok vypoéitame pomoci vzorce d = v, [, , kde ¢, udava dobu od

okamziku, kdy vysel turista, do chvile, nez vyjel cyklista. Dosazenim vypocitime

vzdalenost d, kterou usel, nezli se dal na cestu cyklista (naskok turisty).

d=5015- 8)
d=507
d=35km

Nyni, kdyZz dosadime do vztahu d = (v, - v,)lf za vSechny proménné, které jiz zname,
dokazeme vypocitat Cas .

d=(v,-v)lt

35=(12- 5)

35=7¢

t= 5hod

Tento Cas ¢ ndm fika, jak dlouho bude trvat cyklistovi, nezli dojede turistu. Cyklistovi

bude trvat 5 hodin, nez dojede turistu. Jelikoz cyklista vyjizdél v 15 hodin a dalSich
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5 hodin bude na cesté, nez se potka s turistou, musi se turista s cyklistou setkat ve

t, = 15+ 5, neboli t, = 20 hod.

Zaver. Cyklista dojede turistu ve 20 hodin.

2. zpusob FeSeni — scitani drah (odcitani drah). Délka trasy s», kterou ujede cyklista,
nezli dojede turistu, je rovna souctu délky trasy s, a délky d, kterou usel turista od
pocatku chiize do okamziku, nez vyjel cyklista.

s,=std, aodtud s,- 5 =d

Nyni si vyjadiime vzdalenosti s; a s, pomoci vzorce § = vl? a dosadime do piedchozi

rovnice.
s = v Ut
s, = v, Lt

v, U0t = v t+ d, neboli (v, - v,)lt= d

V tuto chvili zbyva dopocitat délku trasy d, dosadit do posledni rovnice vSechny znamé
informace a dopocitat ¢as ¢, ktery nam bude fikat, za jak dlouho dojede cyklista turistu.
Délku trasy d je trasa, kterou uSel turista, neZli se dal na cestu cyklista (naskok, ktery

m¢l turista pred cyklistou).

d=v
d=5015-8)
d=507

d = 35km
(- V)= d
(12-5)0¢ = 35
7t = 35

t= 5hod

Cyklista dojede turistu za 5 hodin. Pokud cyklista vyjizd€l v 15 hodin a potfebuje 5

hodin na dojeti turisty, setkaji se turista s cyklistou v #, = 15+ 5, neboliz, = 20 hodin.

Zaver. Cyklista dojede turistu ve 20 hodin.
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Na zavér mizeme provést zkousku, zda je vypocet poradku. Tu provedeme tak, ze
vypocitame trasu, kterou usel turista od 8" hodin rano do 20° hodin vecer (tudiz za 12
hodin chuize) a jakou ujel cyklista od 15% do 20% (tedy za 5 hodin jizdy).

s, = 1205

s, = 60 km
s, = 5012
s, = 60 km

Jak je vidét oba urazili stejnou trasu. Mzeme tedy fici, ze vysledek je spravny.

Zaver. Cyklista dozene turistu ve 20 hodin.

Priklad 3. Z mista 4 vyjel cyklista rychlosti 15 km/h. Ve stejném okamziku vysel

z mista B vzdaleného od mista 4 30 km proti nému chodec rychlosti 5 km/h. Za jak
dlouho a jak daleko od mista 4 se potkaji?

Reseni.
A 30 km B
.% %‘
vy =15 kmh vy =5 kmh

Obr. 3.2.2. Ulohy o setkavéni

1. zpusob reseni — relativni rychlost. Nejprve si vypocitame relativni rychlost v, ktera

nam tika, o kolik se k sob& kazdou hodinu ptiblizi cyklista a chodec. Ziskame ji jako

soucet rychlosti v, * v, .

vyt
v=15+5
v= 20 km/h
- s
Dale budeme tento ptiklad fesit pomoci vztahu S - vt atov podobé = —.
v
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s
t= =
1
30
1= —
20
t=15hod

t = 1hod 30 min

Nyni zbyva pouze vypocitat, jak vzdalené je misto 4 od mista setkani cyklisty a chodce.

(Pomoci vztahu § = VI )

s= vl
s= 1505
s=22.5km

Zaver. Chodec se setka s cyklistou po 1 hodiné a 30 minutach ve vzdalenosti 22,5

kilometrii od mista 4 (tedy mista vyjeti cyklisty).

2. moznost reSeni — soucet drahy. Za dobu ¢ ujede cyklista trasu s, kterou vypocitame

pomoci vzorce s, = v, [f. Za stejny Cas ¢ ujde chodec trasu s, kterou dostaneme jako
s, = v, If. Celkova trasa s, o kterou se k sobé chodec s cyklistou za dobu 7 pfiblizi, je
rovna s = s, + s,. Po dosazeni za s; a s, dostaneme rovnici

s= v+ v, I, neboli s= (v, + v,)f. Nyni dosadime do posledni rovnice vSechny

udaje ze zadani.

s= (vt )k
30= (15t 5)[
30=20¢

t= % hod, neboli #=1hod 30 min

Dale potiebujeme vypocitat, jak daleko od A4 se cyklista s chodcem setkaji, coz

vypoéitame pomoci vzorce s, = v, L.

s = vl
s, = 15005
s, = 22,5km
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Spravnost feseni si mizeme jednoduse ovétit vypocitanim vzdalenosti, kterou ujde
chodec za onu 1,5 hodinu. Tuto vzdalenost poté piicteme ke vzdalenosti, kterou ujede
cyklista. Soucet vzdalenosti by ndm mél dat dohromady délku trasy od mista 4 do mista

B (tedy 30 kilometri).

s, = vt
s, = LS50S
s, = 7,5km

sts,=75+225
s+ s, =30km

Opravdu plati, Ze vzdalenost, kterou ujde chodec a kterou ujede cyklista dohromady,

dava vzdalenost mist 4 a B.

Zaver. Chodec se setka s cyklistou po 1 hodiné a 30 minutach ve vzdalenosti 22,5

kilometr od mista 4, ze kterého vyjel cyklista.

Priklad 4. Ze dvou mist 4, B vzdalenych od sebe 80 km vyjela proti sobé soucasné dvé
auta. Auto z 4 jelo primérnou rychlosti o 6 km/h vétsi nez auto z B, a do okamziku

setkani ujelo o 4 km vice, urcete prumérné rychlosti aut a dobu, za jakou se setkala.

Resen.
80 km
A s;=(@+4)km s, =y km B
- = ]
— > C «— .
vy = (x +6) km/h v, =x km/

Obr. 3.2.3. Ulohy o setkavani

Na zacatku si vypocitame vzdalenost, kterou kazdy automobil ujede, nezli se potkaji.
Tuto vzdalenost vypocitame vyieSenim rovnice s = s, t s, , jelikoZ vime, Ze
s, (y+4) km a s, = y km. Oznadeni odpovida oznaéeni v obrazku. Z poslednich tfi

rovnic mizeme vypocitat vzdalenost s, a poté i vzdalenost s, .
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s= 5 t5s,

s,=8,t4
80=s,t5,1t4
80= 25,14
76 = 2s,

s, = 38 km
5= 8,14

s, =38+ 4
s, = 42 km

Nyni vyuzijeme vztah S = vl | do kterého dosadime udaje, které zname. Daéle
vyuzijeme informace, Ze auto, které vyjelo z mista A4, jede o 6 km/h vyssi rychlosti
(tedy, 7e v, = v, + 6 (km/h)),

80= v I+ v, [

80= (v, t 6)rt v, [

Dale si umime vyjadfit, jaké vzdalenosti auta ujedou. Pokud vSechny tyto informace
shrneme do rovnic, dostaneme soustavu dvou rovnic s dvémi nezndmymi (v, a ). Tuto

soustavu vyreSime a dostaneme hledané rychlosti i Cas, za ktery se ob¢ auta setkaji.

38=v, [t
42= (v, + 6)0¢
t

4= 0384 6l
0: 0

42 = 38+ 6t
6= 4

=

Wi N~

t= 40 km
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38

v, = >

3
v, = 57 km/h
v =v,t6
v, = 63 km/h

Zaver. Pramérnd rychlost auta, které vyjelo z mista 4, je 63 km/h. Auto, které vyjelo
z mista B, jelo primérnou rychlosti 57 km/h. Ob¢ auta se potkaly po 40 minutach jizdy.

Priklad 5. Ze stanic 4 a B, vzdalenych od sebe 170 km, jedou proti sob¢ dva vlaky.
Rychlik, ktery ujede za hodinu 80 km, vyjel ze stanice 4 v 8 hodin. Osobni vlak vyjel ze
stanice B v 7 hodin a 30 minut a jel rychlosti 40 km/h. V kolik hodin a jak daleko od

stanice 4 se oba vlaky potkaji?

Reseni.

170 km
A B
800 00 730
—> <«
vy = 80 km/h v, =40 km/h

Obr. 3.2.4. Ulohy o setkavani

Vlak, ktery vyjel ze stanice B ma 30 minut (neboli ptil hodiny) naskok. My vime, jak
jede rychle, proto také vime, jakou vzdalenost s, ujede za onu ptl hodinu. Tuto
vzdalenost odecteme od ptivodni vzdalenosti s, (tedy 170 kilometrtt), kterda nam udava,
jak jsou vzdaleny stanice 4 a B. Odectenim této vzdalenosti se piiklad pievede na
podobny typ ptikladu, jako byl pfedchozi ptiklad 4, bude se tedy fesit analogicky

s timto ptikladem. Pouze s tim rozdilem, Ze dobu ¢, po kterou jedou oba vlaky, nezli se
stietnou, musime pricist k ¢asu, ve kterém vyjel vlak ze stanice 4. Tim dostaneme Cas

stretnuti .

53



5= 8,78

1

s, = —[40

2
s; = 20 km
s=170- 20
s =150 km
s=v U+ v, It
150= 800+ 40Lr
150 = 120¢
t=1,25hod
¢t = 1hod 15 min
t,=t+8
t,=125+8
t,= 9,25 hod
t, = 9hod 15 min
s, = v
s, = 801,25
s, = 100 km

(Vzdalenost s, lze také vypocitat tim zptisobem, ze od vzdalenosti mezi stanicemi
odecteme vzdalenost, kterou ujede vlak jedouci ze stanice B. Nesmime zapomenout, ze
vlak ze stanice B jede o 30 minut déle — tuto dobu musime pfipocist.)

s, =170- (v, (¢ + 0,5))

s, = 170- 4001,75

s, =170- 70

s, =100 km

Zaver. Vlaky se potkaji v 9 hodin a 15 minut ve vzdalenosti 100 kilometrl od stanice A.

Priklad 6. V¢titel jedouci tramvaji zpozoroval svého dluznika jdouciho podél koleji, ale
v opaéném sméru, nezli jela tramvaj. Béhem deseti sekund se véfitel dostal k vychodu,

vyskoc€il z tramvaje a bézel, aby dluznika dohonil. Véritel bézel dvakrat rychleji, nez
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byla rychlost dluznikovy chtize, ale pétkrat pomaleji, nez byla rychlost tramvaje. Po
kolika sekundach dohonil vétitel dluznika?

Reseni.

Obr. 3.2.5. Ulohy o setkavéni

Ze zadani vime, ze za jednu sekundu urazi dluznik jednu jednotku délky, vétitel dveé
jednotky délky a tramvaj deset jednotek délky. Doba, kterou potiebuje vétitel, nezli se
dostane k vychodu, je 10 sekund, za tu dobu ujede tramvaj 10010 jednotek délky (tedy
100 jednotek délky). Také dluznik jde dale podél traté, a nezli se veritel dostane

k vychodu tramvaje, ujde dluznik dalSich 10 délek. Dluznik ma tedy pted véfitelem
naskok 110ti délek. (Poté je jiz feSeni analogické s feSenim ptikladu 3.) Nyni jiz zname
naskok a zname takeé relativni rychlost, kterou se véfitel priblizuje k dluznikovi (

v=v - v,, kde v, = 2 j/s jerychlost véfitele a v, = 1 j/s je rychlost, kterou se pohybuje

dluznik.). Z téchto tdajt lehce vypocitame, za jak dlouho dobéhne véftitel dluznika.

i s 110 o
Vime, 7e 5=V atedyt-—,ttedyvypoc1tamejakot-T,odmdf-lmmSOS.
v —

Zaver. Vetitel dobéhne dluznika po 1 minuté a 50 sekundach.

Piiklad 7. V 8 hodin rano vyjel cyklista z 4 do 50 km vzdaleného B. KdyZ ujel 10 km,
predjelo ho auto, které vyjelo z A4 v 8 hodin 25 minut. Ridi¢ automobilu dojel do B, tam
se zdrzel 1 hodinu 15 minut, a potom se opét vracel do 4. Zpatecni cesta mu trvala o
tretinu krat$i dobu nez cesta tam. Cyklistu potkal 5 km pted B. V kolik hodin se fidi¢

automobilu vratil do 4?
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B el T

Reseni.

A 50 km B
800 " i
@ ZdrZeni
= VW 1 hod 15 min
825 = > =75 min
1. setkani 2. setkani

Obr. 3.2.6. Ulohy o setkavani

Cas, za ktery auto dojede z 4 do B, ozna¢ime . Na zpateéni cestu potiebuje auto jiz jen

2 g . y
Et . Celkovy cas, ktery stravil fidi¢ automobilu na cesté z 4 do B a zpét (véetné zdrzeni

) 2 5 . .
v B) je tedy roven £+ §t+ 75¢= Et t 75. Pottebujeme urgit .

Ze zadani dale vime, ze fidi¢ automobilu vyjel o 25 minut pozd¢ji nez cyklista a dojel

: 1 o i
ho po 10 kilometrech (tedy v 3 cesty). Z téchto idaju si miZzeme vyjadfit rychlost

cyklisty, jako

10

t’ cozpo ¢ dava v =
254 . cozZ po upraveé dava v 105+ 7

Ve km/min.

Pokud zname rychlost a délku trasy mizeme vypocitat dobu ¢, kterou potieboval

cyklista na cestu z 4 do B.
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_ S
==
\%

50
50

125+ ¢

t,= (125+ t) min
Po druhé se cyklista a auto potkaji v 10 cesty, tedy dobu ¢, kterd uplyne, miZzeme
vyjadfit jako
9 2
t,= —(125+ 1), neboli 1, = “=2+ 1.
10 2

Doba #,, kterd uplyne, nezli do druhého mista setkani dojede auto je rovna souctu doby,

kterou pottebuje auto na cestu z 4 do B, o kterou se zdrzelo v B a kterou potiebuje, aby

1
se dostalo do 0 cesty zpét.

t,=t+ 75+ 1g2
10 3¢
b= 75+ 19,
15

V okamziku, kdy se potkaji auto a cyklista, potfebuji oba (cyklista 1 fidi¢ automobilu)
stejnou dobu. Tyto dvé rovnice tedy miizeme porovnat. Nesmime ale zapomenout
pricist Cas, o ktery vyjelo auto diive k ¢asu #, (nebo odecist tento Cas od Casu ), poté
by tyto casy mély byt stejné. Dostali jsme dvé rovnice o dvou neznamych, tudiz z nich

jiz vyjadiime ¢as !, ktery nam ¥ika, za jak dlouho dojede auto z 4 do B.

t=t,+25

225, 9 1275+ 18,495
2 10 15

1 25

_t__

6 2

t= 75 min

Nyni zbyva pouze dopocitat dobu #4pa, nez se automobil vrati zpét do 4 (tedy véetné

zdrzeni v B).
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t+ 75

tABA -

075+ 75

WL W]

tABA -
t 54 = 200 min

Nyni pouze pticteme 200 minut (tedy 3 hodiny a 20 minut) k ¢asu, ve kterém auto

vyjelo.
toirane = 8 h0d 25 min + 3 hod 20 min
t = 11hod 45 min

navratu

Zavér. Ridi¢ automobilu se vratil do A4 v 11 hodin a 45 minut.

Priklad 8. Opravai metra jde péSky podzemni drahou podél trati metra v Mexiku.
Kazdych 5 minut projizdi proti nému souprava a kazdych 6 minut jej miji souprava
jedouci ve sméru jeho chiize. V okamziku, kdy dosel na misto, kde mél vykonat jakousi
opravu, jej mijela souprava. Za jak dlouho projede kolem tohoto mista dal$i souprava
stejnym smérem? Predpokladame, ze soupravy jezdi v obou smérech stejné rychle a ve

stejnych vzdalenostech od sebe.
Resent.

Tento ptiklad si na za€atku rozdélime na dvé situace. Prvni situaci bude situace, kdy

opravaf jde stejnym smérem, kterym jezdi soupravy.

2 o)
7 QU

Obr. 3.2.7. Ulohy o setkavani

A\ 4
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Oznacime si s odstup jednotlivych souprav, v jejich rychlost a u rychlost opravare.
Pak musi platit s = (v~ u)[6.

Druhy piipad nastane, pokud soupravy jezdi opanym smérem, nez jde opravar.

(—@w
s

Obr. 3.2.8. Ulohy o sekavani

Pfi stejném oznaceni jako u piedchozi situace, musi platit vztah s = (v+ u)[5.

Témito dvémi tvahami ziskame dvé rovnice, ze kterych vypocitdme, ¢emu se rovna s.

s=60(v-u)

s=50vt u)

6v- 6u=5v+ Su

v=1lu

s=6011u- u)

s = 60u

Nyni znovu pouZijeme vztah § = V| ze kterého si vyjadfime &as ¢. Do vzorce ! = %

dosadime, vSe co zname.

t2 5,45 min
t25min27s

Zaver. Kolem tohoto mista projede dalsi souprava za 5 minut a 27 sekund.
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Priklad 9. Dva delfini pluji ocednem po ptimce rychlosti 6 km/h. Najednou se jeden
odd¢li a pluje doptedu rychlosti 10 km/h. Po néjaké dobé se obrati a vrati se zpét.
Pomalejsi delfin mezitim neméni smér ani rychlost plavby. V kolik hodin se rychlejsi
delfin obracel zpét, jestlize se od sebe odd¢lili v 9 hod 15 minut a opét se setkali presné

v 10 hodin?

Reseni.

1000

N &

915 v,=6km R )
v, =10 km/h -

Obr. 3.2.9. Ulohy o setkavéni
Nejprve si vypocitame, jakou kazdy delfin uplave vzdalenost od 9 hodin a 15 minut do

3
10 hodin (tedy za 2 hodiny).

s, = §D6
4
s, = 4,5km
S, = g[IlO
4
s, = 7,5km

Vypocitame vzdalenost, kterou uplaval delfin, jenz plaval napted, navic.

S 8,- 8
§=7,5-45
s=3km

Vzdaélenost 3 kilometry, je vzdalenost, kterou uplaval navic delfin, ktery plaval napted a

poté se zase vratil ke druhému delfinovi. Tedy pokud nas zajima, v kolik hodin se otacel

1
(7), musime pocitat pouze cestu zpét @5 s @ . Pokud zname vzdalenost, kterou delfin

uplaval, i rychlost, jakou plaval, umime zjistit i dobu, kterou potiteboval delfin

k uplavani této vzdalenosti. Nakonec odecteme Cas (7)), ktery delfin potfeboval na
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navrat k druhému delfinovi od 10 hodin a vyjde nam cas, ve ktery se musel delfin

obracet, aby se setkal s druhym delfinem pfesné v 10 hodin.

—S
t0:2_
\%
;m
t, = =——
10
0" ihod
20
t=10- i
20
:ﬂhod
20

t= 9hod 51 min

Zaver. Delfin se musel obracet zpét v 9 hodin a 51 minut.

Priklad 10. Skupina cyklistii trénovala pfed zavodem na silnici. VSichni jeli pohromadé
rychlosti 35 km/h. Néhle se jeden od nich oddélil a jel doptedu rychlosti 45 km/h. Ujel
10 kilometrii, pak se obratil a vracel se stejnou rychlosti zpét. Jaka doba uplynula od

okamziku, kdy opustil skupinu, do jeho navratu?

Resen.
10 km
v, =35 km/h A )
v, = 45 kmh ~

Obr. 3.2.10. Ulohy o setkévani

Cyklista ujede vzdalenost s, = 10 km za dobu #,. Rychlost, kterou jede tento cyklista,

bude oznacovat v; a rychlost, kterou jede skupina cyklistli, budeme znacit v,.
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5

t, =

4l
p: 10
* 45
ty = %hod
-9

Meéli bychom si uvédomit, ze po celou tuto dobu pojede déle i skupina. Vzdalenost s,

kterou tato skupina ujede, vypocitdme pomoci nésledujiciho vztahu.

s, = v, U,
S, = 35Dz
9
_ 70
vty

Nyni vypocitame vzdalenost mezi cyklistou a skupinou, jelikoz poté miizeme spocitat,

za jak dlouho se opét setkaji.

S= 88,

s = IO-B

s = Ekm
9

Dobu ¢, vypocitdme pomoci souctu vzdalenosti, které cyklista a skupina cyklistli ujedou,

nezli se setkaji.

s=v v, 0
s=(mt v
@: (45+ 35K,
9
@

t=—2
1

35+ 45
t = Lhod

36

Tato doba spolecné s Casem, ktery potiebuje cyklista k ujeti 10 kilometrii, ndm tik4, jak

dlouho byl cyklista mimo skupinu.
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2 1
t= S+ —

9 36
t:lhod

4
=15 min

Zaver. Od okamziku, kdy cyklista opustil skupinu, do jeho navratu uplynulo 15 minut.

Priklad 11. Z mista 4 a B vyletéla soucasné letadla rovnomérnym pohybem proti sob¢.
Poprvé se setkala ve vzdalenosti 437 kilometri od B. Po pfiletu do mist B, 4 se kazdé
letadlo zdrzelo piil hodiny na svém stanovisti (v misté pfistani) a pak vyletélo stejnou
rychlosti jako pfi prvnim letu zpét. Pfi tomto zpatecnim letu se setkala 237 kilometri od

A. Urcete vzdalenost |4B|.

Reseni.

237 km 437 km
A i : B

2.setkani 1. setkani

Obr. 3.2.11. Ulohy o setkavani

« .. , ., e - S , y:
Vezméme si nejprve prvni setkani. Pouzijeme vzorec = — a dosadime do n¢j
v

informace, které mame o prvnim setkani. Délka s je délka celé drahy z 4 do B. Prvni

letadlo, které letélo z mista A4, uletélo drahu dlouhou s, = (s- 437) kilometru a letélo

rychlosti v;. Druhé letadlo, které letélo z mista B, uletélo drahu dlouhou s, = 437

kilometrii a letélo rychlosti v,. Cas do prvniho setkéni ¢ je stejny pro obé letadla

. 7 w. v 4 S 14 W r
(vyletéla ve stejny okamzik). Kdyz dosadime do vzorce ¢ = — a porovnadme ob¢ pravé
A%

¢asti, dostaneme nasledujici rovnici.
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s- 437 437 |
v vV, ()

Nyni si podobné vyjadiime druhé setkani. Od prvniho do druhého setkéani uletélo prvni

letadlo drahu s; = 437+ s~ 237 aletélo (stejné jako do prvniho setkani) primérmou
rychlosti v;. Druh¢ letadlo uletélo od prvniho do druhého setkdni drahu dlouhou

s, = 5= 437+ 237 a letélo pramérnou rychlosti v,. Cas do druhého setkéni z, je opét

. 4 W W r S 14 r
stejny pro ob¢ letadla. Opét dosadime do vztahu ¢ = — a porovname pravé strany.
A%

437+ - 237
= 22220
Vi

_ s-437+ 237

2
V)

5= 437+ 237 437+ 5- 237
N - N ()
2 1

Vynésobenim rovnice (1) a (2) ndm z rovnice vypadnou proménné vy, v, a dostaneme

rovnici o jedné proménné.

(s- 437)ds- 437+ 237) _ 4370437+ 5- 237)
v, v, v, v,

(s- 437)0s- 200) = 43705+ 200)

s*- 6375+ 87400 = 4375+ 87 400

s = 637s+437s /s
s=1074 km

(1)d2) o

/v, v,

Zaver. Vzdalenost |4B| je rovna 1074 kilometrt.

64



3.2.1 Ulohy na procviceni

Uloha 1. Pan Vaclav vysel na vylet v 7 hodin rano a el primérnou rychlosti 5 km/h.
V 10 hodin dopoledne (t¢hoz dne) vyjel za nim na kole jeho syn rychlosti 17 km/h.
Kolik bylo hodin, kdyz ho dohonil?

[11 hodin 15 minut]

Uloha 2. Pii vojenském cviceni vyjela z tabora v 6 hodin vojenské kolona rychlosti 40
km/h. O hodinu pozdé&ji za ni byla vysldna motospojka jedouci rychlosti 70 km/h. Za
jakou dobu dostihne spojka kolonu?

[2 hodiny a 20 minut]

Uloha 3. Jedeme na kole podél Labe z Jarométe do Pardubic (celkem 47 kilometrd).
Pod Kunétickou horu dorazime asi po 2 hodinach a 15 minutéch jizdy. Zde si chvilku
odpoc¢ineme. Do Pardubic nam pak zbyva asi 6 kilometrt. Za jak dlouho tam dorazime,
pojedeme-li stale stejnou rychlosti?

[Asi 20 minut]

Uloha 4. Pii cyklistickych zavodech jel peloton primérmou rychlosti 40 km/h. Jeden
zavodnik ztratil hned na pocatku zavodu defektem 2 minuty. Jak dlouho pak musel jet
rychlosti 50 km/h, aby opét dostihl peloton?

[8 minut]

Uloha 5. Dva piatelé Jan a Lukas se vydali na vylet. Vyjeli souasné z jistého mista
toutéz cestou. Jan jel na kole primérnou rychlosti 20 km/h, Lukas na motocyklu
priamérnou rychlosti 60 km/h. Lukas se s pfitelem dohodl, ze dojede na paseku
vzdalenou 70 km (mé¢l tam dozor nad praci dfevorubcil) a hned se vrati naproti Janovi.
Az se potkaji, odpocinou si, snédi pifesnidavku a vrati se spolecné¢ domu. Za jak dlouho
od okamziku vyjezdu se oba pratelé opét setkali?

[1 hodina 45 minut]
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Uloha 6. V 9 hodin vyjel Pavel na kole z mista 4 do mista B rychlosti 15 km/h. V 9
hodin a 45 minut vyjel Petr z B do 4 rychlosti 20 km/h. Oba pratelé se chtéli setkat
pfesné v poloving cesty a uspofadat tam piknik. Podafilo se jim dojet do této poloviny
soucasné? V kolik hodin se setkali a kolik kazdy z nich ujel?

[Ve 12 hodin, oba ujeli 45 kilometrii]

Uloha 7. Priizkumna lod’ eskadry dostala za kol prokoumat mote 70 mil ve sméru, ve
kterém se pohybuje eskadra. Pfitom eskadra pluje rychlosti 35 mil/h a prizkumna lod’
rychlosti 70 mil/h. Uréete, za jak dlouhou dobu se prizkumna lod’ vrati k eskadre.

[1 hodina 20 minut]

Uloha 8. Vlastni rychlost plavidla je rychlost, jakou by plavidlo mélo na klidné vodni
hlading jezera. Z mista 4 vyplul ¢lun s vlastni rychlosti 3 km/h po proudu feky a
soucasn¢ s nim vyplul z mista B, nachéazejiciho se 10 kilometra po proudu od 4,
motorovy ¢lun smérem k 4. Vlastni rychlost motorového ¢lunu je 12 km/h. Za jak

dlouho a jak daleko od A4 se ob¢ lod¢€ potkaji, je-li rychlost proudu 2 km/h.

10
[Za 40 minut, 3 kilometra od 4]

Uloha 9. Autobus jel z mista 4 do mista B rychlosti 65 km/h, pti¢emz po kazdych
Sestnacti kilometrech mél desetiminutovou ptestavku. Takovych zastavek je celkem pét
(|AB| = 96 km). Soucasné s autobusem vyjel z mista B naproti autobusu cyklista
rychlosti 21 km/h. Jak daleko od 4 dojde k setkdni?

[64 km]
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3.3 Dalsi tlohy

Ve treti casti mé sbirky ptiklada jsou Glohy na zamétené na vypocet prumérné rychlosti,

vvvvvv

Priklad 1. Cyklista jede nejprve do kopce stalou rychlosti 10 km/h a potom urazi

stejnou drahu z kopce stalou rychlosti 30 km/h. Urcete jeho primérnou rychlost.

Reseni.

Obr. 3.3.1. Dalsi tlohy

Primérnou rychlost vypocitdme jako pomér celkové délky trasy a celkového Casu, ktery
bude cyklista potiebovat na vyjeti a sjeti kopce.

st s,
Lt

v_

s s
’ - "1 - 2

Pokud za ¢, a t, dosadime 4 = I f = o dostaneme
1 2

s ts
vz L2
S S
Sy 72
i W

Dale vime, Ze délka trasy s, je stejné dlouhd jako délka trasy s, (s, = s, = 5 ). Z této
uvahy vidime, ze s, + s, = 2s . Pokud toto v§echno znovu dosadime do nasi rovnice,

dostaneme nasledujici rovnici.
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V—
s S
22
i W
2s
Vo E
V) VIDS
v, v,
2v,v
v= V2
Vit

Jak vidime, primérnou rychlost vypocitame jako aritmeticky prameér rychlosti. Kdyz
nyni dosadime dil¢i rychlosti, dostaneme hledanou primérnou rychlost, kterou jede
cyklista.

_ 2010030
10+ 30
_ 600

40
v=15km/h

Zaver. Cyklista jel pramérnou rychlosti 15 km/h.

Priklad 2. Osobni vlak po odjezdu z nadraZi jel primérnou rychlosti 34 km/h, za 2
hodiny vyjel za nim rychlik a dostihl ho ve stanici, vzdalené od vychoziho nadrazi 136

kilometrti. Jaka byla primérna rychlost rychliku?

Reseni. Ze zadani vime, v jaké vzdalenosti od nadrazi se potkaji, neboli jakou
vzdalenost oba vlaky ujedou, nezli se potkaji. Z tohoto udaje si miizeme zjistit, jak

dlouho pojede osobni vlak, nezli ho rychlik dostihne. Tento ¢as vypocitame pomoci

Ky
vzorce £ = —.
v
S
t= —
Y
136
34
t= 4hod
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Osobni vlak pojede vzdalenost, nezli ho dojede rychlik, 4 hodiny. Ze zadéani dale vime,
ze rychlik pojede o dvé hodiny méné, tedy 4 — 2 =2 hod.
Nyni zbyva pouze dopocitat rychlost rychliku v, kterou ujede vzdalenost 136 kilometri

za 2 hodiny.
s
V= —
t
_ 136
vy ——
2
v= 68 km/h

Zaver. Rychlik musi jet primérnou rychlosti 68 km/h.

Priklad 3. Turista se na prohlidku stezky vydal ve 3 hodiny odpoledne a jeji prohlidku
chtél ukoncit za 2 hodiny. Kdyby Sel rychlosti 4,2 km/h, dorazil by do cile o ¢tvrt
hodiny pozdéji, tj. v 17 hodin a 15 minut. Jakou rychlosti musti jit, aby doSel do cile

v 16 hodin 45 minut?

Reseni. Z udajt o rychlosti chiize turisty a ¢asu, ktery na ujiti stezky potiebuje, si
vypocitame, jak dlouhd byla délka s prohlidky. K tomuto vypoctu vyuZzijeme vztah
s= vl Rychlost v je dana v zadani a je rovna 4,2 km/h, kdeZto dobu ¢, po kterou
turista Sel prohlidku, si musime dopocitat. Dobu ¢ vypocitame odectenim Casu, ve

kterém turista vySel na prohlidku, od ¢asu, kdy prohlidku ukon¢il.

s= vl
s=4,20(17,25-15)
s=9,45km

Kdyz mame vypocitanou délku turistovy prohlidky, mizeme vypocitat, jakou rychlosti
musi turista jit, aby ji dokon¢il v poZzadovanych 16 hodin a 45 minut. Tuto rychlost
vypocitame pomoci stejného vzorce jako trasu, pouze s tim rozdilem, ze tentokrat si

vyjadiime rychlost vo.
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s
Vo= —

0
t

945
VoS —————
16,75- 15

v, = 5,4 km/h

Zaver. Turista musi jit rychlosti 5,4 km/h, aby dokon¢il prohlidku v 16 hodin 45 minut.

Priklad 4. Do stanice vzdalené 130 kilometrt vyjede osobni vlak, za 2 hodiny po ném
rychlik. Rychlik ujede za hodinu o 30 kilometrti vic nez osobni vlak. Proto dojede k cili
o 10 minut diiv. Jaké jsou primérné rychlosti obou vlak?

Reseni.

S 130 km $2

0hod = = Tmm
—>
vy = (x +30) km/h

Obr. 3.3.2. Dalsi ulohy

Nejprve si shrneme, co vSechno jiz zname ze zadani.

s=130km

v, = xkm/h

v, = (x+ 30) km/h
t, = yhod

13
‘= @y- Z@hod

Kde s je vzdalenost stanic; vy, v, jsou rychlosti, kterymi jedou osobni vlak (1) a rychlik
(»); t1 je doba, za kterou dojede osobni vlak do stanice vzdalené 130 kilometri; #, je

doba, za kterou rychlik dojede do stanice vzdalené 130 kilometri. Od této doby vSak
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1
musime odecist ony 2 hodiny, o které rychlik vyjel pozdé&ji a 10 minut @g hod@, o které

piijel diive, abychom mohly porovnat jizdu osobniho vlaku a rychliku.
Nyni si z informaci, které jsme si vypsali, sestavime dvé rovnice o dvou neznamych,

které vyjadiime pomoci vztahu § = V [ . Prvni rovnice bude vyjadiovat pohyb osobniho

vlaku, druha rychliku.

130= x0y
130= (x+ 3O)DHy-EH
- 610
130
y_ [
X
130 = (x+ 3O)DH@-EH
0x 6
130= 0204 300120 -yl 30012
X X 6 6
0= 3900 13x
X 6

0= 390006- 13x0x- 6506x
0= 23400- 13x” - 390x
0=-x”-30x+ 1800

_ 30 +/900+ 720

x, = 30 km/h

x, = -60km/h NELZE

Jak vidime x; nam vyslo 30 km/h a x, vySlo - 60 km/h, toto feSeni rovnice je pro nas
nesmyslné, jelikoz rychlost nemiize byt zadporna. Nyni kdyZ zndme rychlost v; (v =x)

dopocitdme rychlost v;.

v, = x+ 30
v, =30+ 30
v, = 60 km/h

Zaver. Primérna rychlost osobniho vlaku je 30 km/h, priimérné rychlost rychliku je 60
km/h.
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Priklad 5. Vlak ma ujet 20 kilometrii z 4 do B konstantni rychlosti. Jednou vlak dojel
touto rychlosti do poloviny cesty, tam se zdrzel 3 minuty a musel svou rychlost zvysit o
10 km/h, aby dojel do B v¢as. Podruh¢ se vlak zdrZel v poloviné cesty 5 minut. Jak
rychle musel jet zbytek cesty, aby dojel v¢as?

Reseni. Tento ptiklad miiZze na prvni pohled vypadat slozitéji. Pii feSeni budu poéitat se
vzdalenosti s = 10 km | jelikoz v8e, co mame zadéno, se odehrava pouze na poloving

trati. Vztah S = VI nam vyjadfuje situaci, ktera nastala, pokud nedoslo k zddnému

1
zpozdéni. Pokud doslo ke zpozdéni o 3 minuty @% hOd@, tak Cas, ktery pojede vlak do

stanice B, se zkrati o tfi minuty. Tyto 3 minuty musime odecist. Zaroven se musi zmenit
i rychlost. Ta se, jak vime ze zadani, zvysi o 10 km/h. Z téchto udaji si jiz miiZzeme
vypocitat, jak rychle a jak dlouho jel vlak, kdyz mél zpozdéni 3 minuty.

s= vl

10= vl

- b
10= (v+ IO)D@t 20@

1

t

\%
10= (v+10)0- L7
ov 20[0

10=10- 2+ 19010
20 v 20
0= v+ 10v- 2000
v = 40 km/h
v, = -50km/h NELZE
10

1= —
40

t= lhod
4

Jak vidime, rychlost, kterou jel vlak bez ¢asového deficitu, je 40 km/h. Doba, kterou

1
polovinu trasy jede, je 2 hodiny (tedy 15 minut). Nyni jiz zbyva pouze dopocitat

rychlost vy, kterou bude muset jet vlak, pokud bude mit zpozdéni 5 minut, aby dojel
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vcas do stanice B. Pro zjisténi rychlosti, kterou musel vlak jet, aby dohnal 5ti minutovou

ztratu, vyuZzijeme opét vzorec S = vt kde rychlost v, = 40+ x (40 km/h jede vlak bez

casového deficitu, jelikoz mél vlak zpozdéni musi jet rychleji o x km/h) a Cas

1
- — (= hodiny je doba, kterou vlak jede bez zpozdéni, to ale musime odecist.

1
t. = —
° 4 12 4

1
Zpozdéni je 5 minut tedy Ity hodiny).

10= (40+ x)l]@%- 10

120

10=10+ X- 10 x

4 3 12
0=2x-40
x=20
Nyni jiz pouze dopocitame rychlost vy, kterou musi jet vlak, pokud ma 5 minut
zpozdéni.
v, =40+ x
v, = 40+ 20
v, = 60 km/h

Zaver. Vlak musi jet rychlosti 60 km/h, aby dojel do stanice v¢as.

Priklad 6. Internat jisté hornické Skoly je od ni zna¢én¢ vzdalen a Zaci musi byt
ptivazeni do Skoly autobusem na osmou hodinu ranni. Jestlize autobus se zaky pojede
rychlosti 30 km/h, ptijede do Skoly pfili§ brzo — o 30 minut dtive. Jestlize pojede
rychlosti 20 km/h, ptijede naopak pftili§ pozd€ — také o 30 minut. Jak je vzdalen internat
od Skoly a jak rychle ma jet autobus, aby piijel ke Skole ptesné v 8 hodin rano?

Piedpokladame, ze okamzik odjezdu autobusu od internétu je pevné stanoven.

1. moznost Feseni. Pokud pojede autobus rychlosti v, = 30 km/h, ujede celou trasu s za

dobu ¢, ktera je rovna ¢asu ¢ zkraceny o 30 minut. Pokud pojede autobus rychlosti
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v, = 20 km/h, ujede celou trasu s za dobu 2, ktera je o 30 minut del$i nez pozadovany
cas 1.

Vyjadiime si pohyb autobusu, pokud pojede rychlosti 30 km/h a poté si druhou rovnici
vyjadiime pohyb autobusu pfi rychlosti 20 km/h, pomoci vzorce S = V (. 7 t&chto dvou
rovnic vypocitime dobu ¢, jakou pojede autobus tak, aby pfijel do Skoly v¢as a délku

trasy autobusu s.

N vl[lHt-lH
0 20

- 1
s = VZD@H 2@

s = 30DHI-

H
20
s = ZODHI H
0 20

s=30t-15
s=20t+10 /0-1)
0=10¢- 25

107= 25

t= 2,5hod
s=30t-15

s = 60 km

Nyni jiz zndme dobu ¢, kterou pojede autobus, aby pftijel do Skoly pfesné na 8 hodinu, a
zname také vzdalenost s internatu od $koly. Dosazenim do vzorce S = V [ vypocitame

rychlost v, kterou musi autobus jet, aby dojel do Skoly vcas.

s
vz o
t
_ 60
v —
2,5
v= 24 km/h

Zaver. Autobus musi jet rychlosti 24 km/h, aby dojel z internatu do Skoly v 8 hodin.

Tento internat je od Skoly vzdalen 60 kilometra.
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2. moznost reseni. VSimnéme si, ze pokud jede autobus prumérnou rychlosti 20
kilometrii, pfijede o 30 minut pozd¢ji, pokud vSak jede primérnou rychlosti 30
kilometri, pfijede o 30 minut diive. Cas, o ktery pfijede autobus diive pfi jizdé vyssi
rychlosti, je stejny jako Cas, o ktery ptijede autobus pozdéji, pokud pojede rychlosti
niz8i. Bude nas zajimat priimérna rychlost téchto dvou rychlosti, jelikoz tou by mél
autobus pfijet pfesné na 8 hodinu.

Pouzijeme vzorec, ktery jsme si odvodili v ptikladu 1. této kapitoly, do kterého
dosadime a spocitime primérnou rychlost.

AN

wtv,
_ 23020
30+ 20
v= 24 km/h
Nyni ndm zbyva dopocitat vzdalenost internatu od Skoly. Tuto vzdéalenost miZeme
vypocitat pomoci nasledujicich tivah. Pokud autobus jede rychlosti 30 km/h ujede za 2
minuty 1 kilometr, pokud pojede rychlosti 20 km/h ujede za 3 minuty 1 kilometr. Z této

uvahy vidime, Ze pokud autobus pojede rychleji, ujede kilometr o 1 minutu rychleji.
Autobus piijede, pojede-li rychleji, o £, = 30+ 30 min pozdé&ji. Minut, které autobus
pomalejsi jizdou ztratil, je 60 a jelikoZ na kazdém kilometru autobus ztratil 1 minutu,

tak 1 kilometrti musel jet 60.

Zaver. Autobus musi jet rychlosti 24 km/h, aby stihnul dojet z internatu do Skoly,

vzdalené 60 kilometrt, vcas.

Piiklad 7. Lod’ plula po fece jednim smérem a pak se navratila do vychoziho mista.
Doby celé plavby byla 6 hodin a celkové lod’ urazila 36 kilometri. Plula stale stejnou
vlastni rychlosti (tj. rychlosti, jakou ma na klidné vodni hladin¢ vzhledem k této
hladin€) a nikde nedélala zastavky. Urcete vlastni rychlost lodi, byla-li rychlost proudu
3 km/h.
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Reseni. Ze zadani vime, Ze cela trasa, kterou lod’ plula je 2s = 36 kilometrd, tedy cesta
tam i zpét. Jedna cesta byla dlouh4 s = 36:2, neboli s = 18 kilometrdl. Dale vime, Ze
rychlost proudu u# = 3 km/h | Posledni informace, kterou mame k dispozici je ¢as

t = 6 hodin, tento ¢as viak nemiizeme, tak jako u délky trasy, vydélit 2, jelikoz lod’
nepluje stale stejnou rychlosti. Lod’ pluje jednu cestu po proudu, tedy rychlosti

v, = v+t u, kde v je vlastni rychlost lodi. Druhou cestu plula lod’ proti proudu, tedy

rychlosti v, = v- u. Nyni vezmeme-li dobu plavby lodi, tak musi byt rovna souctu

podilti vyjadiujicich dobu pro jednotlivé cesty plavby lodi.

2t:i+i

i
6+ 18 . 18

vtu v-u
6+ 18 . 18

vt3 v-3
6 36\/

v -9
6v: - 36v-54:= 0
Vvi-6v-9=0

_ 61 4/36+ 36
vl,Z_—

2
6t 72
Vip =
2
2
vl:3+6\/—
2
v, = 7,24 km/h
672
v,=3- ——
2

v, 2 -1,24 NELZE

Zaver. Lod plula vlastni rychlosti ptiblizn¢ 7,24 km/h.

Piiklad 8. Cesta z hajovny na nadrazi je dlouhd 5 kilometrti. Jednou pftijel hajny

vlakem a Sel z nadrazi domt rychlosti 6 km/h. V okamziku, kdy opustil nadrazi, vysla
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také z hajovny jeho Zena a §la mu naproti rychlosti 4 km/h. S ni vybéhl jejich pes Azor a
bézel rychlosti 20 km/h k hajnému, tam se okamzité otoCil a bézel zpét k jeho Zen€, od
ni opét k hajnému a tak to délal stale, dokud se oba manzelé nepotkali. Kolik kilometrii

pes celkem ubghl?

Reseni. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze je potieba si vyjadit cestu k hajnému
zkracenou o to co hajny jiz usel, potom cestu k Zen¢ hajného a tak potad dokola dokud
se hajny a jeho zena nesetkali.

Reseni je v§ak mnohem jednodussi, sta¢i si vybrat ze zadani pro nas podstatné
informace. Nas bude zajimat pfedevsim to, ze pes Azor béha rychlosti 20 km/h, a poté
nds zajima, jak dlouho béha — dokud se nepotkaji hajny se svou zenou. Tudiz ze
zbyvajicich informaci si vypocitame, jak dlouho bude trvat, nezli se hajny se svou
Zenou setkaji, a poté pouze dosadime do vzorce S = V k.

Dobu ¢, nezli se setkaji hajny se svoji zenou, vypocitdme napiiklad pomoci relativni
rychlosti nebo souctu drah. Zde ukazi vypocet pomoci souctu drah. Vypocet pomoci
relativni rychlosti by byl analogicky s ptikladem 2 z ptikladi o setkavani.

s= s t8,, kde s, = v, a s, = v,f. Potom

s=v Ut v,

szt vyl
S5=(6+4)k
5=10¢
= lhod.

2

1 1
Doba, nezli se setkd hajny se svoji Zenou, je 5 hodiny. Nyni vime, Ze Azor béha 5

hodiny rychlosti 20 km/h. Pomoci vzorce § = VI dopocitame, jakou vzdalenost

nabéhal.

s = ZODl
2
s =10 km

Zaver. Pes Azor ubéhne celkem 10 kilometru.
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Priklad 9. Dva piloti, Novak a Urbanek opustili soucasné letist¢ na Ruzyni a mifili na
letist¢ Kennedy v New Yorku. Jeden z nich letél nadzvukovym letadlem, druhy letél
pomaleji nez zvuk. V ur¢itém okamziku se ukéazalo, Ze kdyby Novak uletél dvakrat vice,
zbyvalo by mu do cile jeden a ptilkrat mén¢, a kdyby Urbanek uletél jeden a pilkrat

méné, zbyvalo by mu do cile dvakrat vice, Jak se jmenoval pilot nadzvukového letadla?

Reseni.
R X X K
Novak * - -
R y Y K
Urbanek = - -

Obr. 3.3.3. Dalsi tlohy

Oznacme d vzdalenost mezi letiSti. Potom vime, ze kdyby Novak uletél vzdalenost x,

zbyvala by mu uletét trasa dlouhd d - x. Kdyby Novak uletél 2x vice, zbyvalo by mu do

2(d - x)

cile

. 2(d-
, do cile mu bude zbyvat také d - 2x. Musi tedy platit ( 3 x) =d-

d 1
Po upravé dostaneme x = 7 Novék byl v daném okamziku v 2 celé délky trasy.

Urbanek uletél do daného okamziku vzdélenost y a zbyva mu jesté uletét d - y. Kdyby

2
Urbanek uletél 3 zbyvalo by mu jesté uletét 2(d - y). Potom musi platit
3
2(d- y)=d-2(d- y). Po ipravé dostaneme, Ze y = Zd . Urbanek v daném okamzZiku

.. 3
jiz uletél 2 celé délky trasy.
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. . 3
Urbének byl jiz v daném okamziku ve 2 trasy, zatimco Novak byl tom samém

1
okamziku teprve v 2 trasy. Urbanek letél rychleji a tedy nadzvukovym letadlem.

Zaver. Nadzvukovym letadlem letél Urbanek.

Piiklad 10. Kazdou sobotu mezi patnactou a Sestnactou hodinou hraji tenis se svym
ptitelem Filipem. Moje Zena pro mne pfijizdi automobilem vzdy ptesn¢ v 16 hodin 10
minut. (Pfedpokladame, ze vzdy jezdi stejnou cestou a stejnou rychlosti tam 1 zpét.)
Jednou Filip onemocnél, j4 jsem o tom nevédél a jako obvykle ptiSel na hiisté. V 15
hodin 5 minut jsem pochopil, Ze Filip nepfijde, a tak jsem Sel domt. Cestou jsem potkal
diive nez obvykle.

Tato ptihoda na prvni pohled nevypada zajimavée, ale dovedli byste z ni zjistit vztah

mezi rychlosti mé chtize a rychlosti manzel¢ina auta?

Reseni. Mame uréit pomér rychlosti v, kterou el muz, a rychlosti v, jeho manzelky.
Jelikoz domt pfijeli domii o 10 minut diive, vime, Ze na jedné cesté usettili 10:2= 5
minut. S manzelkou se tedy setkal o p&t minut diive nez obvykle, tedy v 16%. Jelikoz
vime, Ze vychazel v 15%, $el trasu, kterou jeho manZelka autem ujede za 5 minut, jednu
hodinu (tedy 60 minut). Rychlosti jsou v opacném poméru, nezli jsou Casy, za které
urazi muz a jeho manzelka trasu od kamarada k nim domi. (Vyplyva to ze vztahu

v =v0)

V,iv,=5:60=1:12

Zaver. Auto jelo rychlosti 12krat vétsi, nezli byla rychlost jeho chiize.

Priklad 11. V tentyz okamzik, kdy Pierre opustil bar ,,U draka®, vysel z ,,Divadelniho

baru‘ Jean. Pierre mifil do ,,Divadelniho baru‘ a Jean do baru ,,U draka*. Oba §li
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rovnomérné, ale kazdy jinou rychlosti. Kdyz se setkali, prohlasil Pierre, Ze usel o 200
metrt vice. Mél pravdu, ale Jeanovi se to nelibilo a proto jej uhodil. Oba se potfadné
poprali a pak se kazdy odebral ke svému cili. Pohybovali se opét rovnomérné, ale kazdy
polovi¢ni rychlosti, nez ptivodné. Proto zbytek cesty trval Pierrovi 8 minut a Jeanovi 18

minut. Uréete délku cesty z jednoho baru do druhého.

Reseni.
Divadelni bar (x +100) m I (x - 100) m U draka
I
Pierre Jean
—_> setkani <«
v 1 V2

Obr. 3.3.4. Dalsi tlohy

Celé délka trasy z baru ,,U draka“ do ,,Divadelniho baru“ je dlouha s = 2x. Pierre do
setkani s Jeanem usel trasu s; = (x+ 100) m, do té doby uSel Jean trasu dlouhou

s, = (x - 100) m. Pomeér rychlosti je stejny jako pomé&r délek tras, které Pierre a Jean

usli. Plati tedy nasledujici rovnice.

x+100 _ v .
x-100 v, (1

Pierre usel zbyvajici ¢ast trasy od setkani (tedy trasu x- 100 m) za 8 minut rychlosti v,

a Jean usel trasu dlouhou x+* 100 m za 18 minut rychlosti v,. Musi tedy platit

x-100=8v,ax+100= 18y, (2)
18 i 3
Z (1) a (2) dostavame — = B4 , neboli 2t = 2.
8 Vv, v, 2
v, _ 3
Nyni se vratime ke vztahu (1) a dosadime za L
2
+
Xt 1003 - 100) @2
x-100 2
2x+200= 3x+ 300
x=500m
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Délka trasy z baru ,,U draka“ do ,,Divadelniho baru® je 2x, tedy s = 20500, coz se rovna
1000 metrt (1 kilometr).

Zaver. Délka cesty z jednoho baru do druhého je 1 kilometr.

Priklad 12. ,,Stavte se zitra u mne,* fekl stary doktor svému pfiteli. ,,Diky. Vyjdu ve tii
hodiny. Mozn4, Ze i vy dostanete chut’ se projit. Jestli ano, vyjdéme stejné a setkame se
v poloving cesty.” ,,Zapomnél jste, ze jsem uz stary; ujdu tak 3 km/h. A vy jste mlady, 1
kdyzZ pljdete pomalu, ujdete 4 km/h. Musite mne trochu zvyhodnit.“ ,,To mate pravdu.
Protoze ujdu za 1 hodinu o 1 kilometr vice neZ vy, zvyhodnim vés tim, Ze ujdu o 1
kilometr vice nez vy; to znamena, Ze vyjdu o ¢tvrt hodiny dfive. Sta¢i vam to? ,,To je
od vas velmi milé,* odpovédel doktor. A tak se také stalo. Mladsi muz vysel ve tfi ctvrté
na tii a Sel rychlosti 4 km/h. Doktor vySel piesné ve tfi a Sel rychlosti 3 km/h. Kdyz se
setkali, doktor se obratil a doprovodil svého mladého pfitele do svého domu. Teprve po
navratu domu si mlady muz uvédomil, Ze diky ¢tvrt hoding, o kterou vysel dfive, usel

on sam ne dvakrat, ale ¢tytikrat vic nez stary doktor. Jaka je vzdalenost mezi obéma

domy?
Resent.
x km
|
stary doktor = e < . mhdymuz
vy =3 kmh vy =4 km/h

Obr. 3.3.5. Dalsitlohy

Pokud si ozna¢ime vzdalenost mezi domy x, potom mlady muz usel vzdalenost s, = 2x,

cestu ke starému doktorovi a zpét domti. Doktor usel vzdalenost ¢tyfikrat mensi tedy

x S, _ X o . 3x
s, = —. V dobé setkani stary doktor usel vzdalenost —= = =, zbyvajici ¢ast neboli —
2 2 4 4

usel mlady muz.
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Nyni si vypocitame, za jak dlouho usel stary doktor (¢,) a mlady muz (#,) vzdalenost,

S : , s
kterou usli, nez se setkali, pomoci vzorce ¢ = —.
v
*
[ 4
3
X
= —
12
3x
-4
tz - T
;- 3x
> 16

Zaver. Vzdalenost mezi domy je 2,4 kilometrt.

3.3.1 Ulohy na procviéeni:

Uloha 1. Chlapec, ktery vengil svého psa, Sel primérnou rychlosti 3 km/h. Kdyz byli
v ptlce své obvyklé trasy, zacalo prSet. Proto se chlapec obratil a utikal se psem domt
pramérnou rychlosti 7 km/h. Jaka byla primérna rychlost chlapce venciciho psa?

[4,2 km/h]

Uloha 1. Automobil ujede nejprve uréitou drahu stalou rychlosti 80 km/h a potom urazi
0 50 procent vétsi drahu rychlosti 60 km/h. Urcete jeho primérnou rychlost.

[% = 66,7 km/h |

Uloha 2. Auto vyjelo z Ceskych Budgjovic do Prahy (156 kilometrii) v 6 hodin rano.
O piil druhé hodiny pozdgji vyjel z Prahy do Ceskych Budg&jovic motocykl primérnou
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rychlosti 0 4 km/h mensi nez byla prumérna rychlost auto. Urcete tyto prumérné
rychlosti, vite-li, ze auto a motorka projizd€ly kolem sebe v 7 hodin a 45 minut.

[Auto 77,5 km/h, motocykl 81,5 km/h]

Uloha 3. V 8 hodin vyjel na kole pan N. z Hradce Kralové a jel do Ceské Skalice (36
km) primérnou rychlosti 14 km/h. Za pul hodiny vyrazil za nim ze stejného mista jeho
syn Karel. Jakou nejmensi primérnou rychlosti musel jet, aby otce dohonil diiv, nez
ukongil jizdu v Ceské Skalici.

[Cca 17,4 km/h]

Uloha 4. V jedné patizské roding chystali oslavu muzovych uspéchi. Jeho manzelka,
znama dama, objednala telefonicky k veceti pecivo: ,,Oslava za¢ina v 18 hodin a ja
potiebuji, abyste mi Cerstvé pecivo piivezli presné v tuto dobu.*

Vedouci pekarny ji odpovedel: ,,Pani, fidi¢ odveze pecivo hned, jak bude upeceno.
Bude-li mit $tésti, a na ulicich nebude Zadny provoz, pojede priimérnou rychlosti 60
km/h a pfijede k vam v 17 hodin a 45 minut. Bude-li vS§ak na ulicich velky provoz,
pojede prumérnou rychlosti 20 km/h a ptiveze vam pecivo az v 18 hodin 15 minut.*
Jakou primérnou rychlosti musi jet auto, ma-li dorazit piesné v 18 hodin?

[30 km/h]

Uloha 5. Lodka jede 10 kilometri po proudu a pak 6 kilometrt proti proudu, feka tece
rychlosti 1 km/h. V jakych mezich musi byt vlastni rychlost lod’ky, aby cela cesta trvala

déle nez 3 hodiny a mén¢ nez 4 hodiny?

0 W Ues 7eil0s (4 0
Hv—@4,3ﬂ(8 m)@ [4:53) ki

Uloha 6. Po kmeni stromu leze piimo vzhiiru k nejblizsi vétvi housenka. Housenka je

ziejme velmi unavend nebo ma poskozené pohybové Ustroji, protoze leze jen

) . , 1 o1 5 5
s obtizemi: za prvni minutu urazi 5 dm, za druhou 25 dm, za tieti IZ dm, za ¢tvrtou 8

dm atd. Vzdalenost k prvni vétvi, na které je listi — potrava housenky — je o zlomek
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centimetru vétsi nez jeden metr. Za kolik minut doleze housenka k této vétvi? A podaii
se ji to pfed zapadem slunce (20 h), jestlize zacala svoje ,,cestovani* za svitani (4 h)?

[Housenka nikdy nedoleze k prvni vétvi.]

Uloha 7. Markéta vychazi ze $koly vzdy presné v poledne a jede domi. Ve stejnou
dobu ji piijizdi ke Skole naproti z domova otec. Jednou byl pékny den a pan ucitel pustil
déti ze Skoly o néco dfive. Za ¢tvrt hodiny po odchodu potkala Markéta otce, sedla do
jeho auta a dojeli domti o 10 minut dfive nez obvykle. V kolik hodin vySla Markéta ze
Skoly?

[11 hodin 40 minut]

Uloha 8. Na jednom konci vesnice mél kram feznik, na druhém pekat. Jednou poslal
feznik svého syna do pekafstvi a ve stejném okamziku poslal také pekat svého syna do
feznictvi. Oba synové si §li naproti rovnomérnymi pohyby. Kdyz se setkali, usel
teznikliv syn o 500 metrt vice, nez pekativ. Pfitom mu zbyvalo do cile 10 minut cesty,
kdezto pekafovu synovi zbyvalo 22,5 minuty. Jak daleko je pekafstvi od feznictvi?

[2,5 kilometru]

Uloha 9. Manzelé Pospiilovi se vypravili na navitévu ke svym piibuznym. Oba vyjeli
z domu soucasné, ale kazdy svym autem. K pfibuznym dorazili také soucasné, pan mel
ale cestou celkové zdrzeni rovné tietin€ doby Cisté jizdy své manzelky. Pani se zdrzela
po dobu rovnou ctvrtin€ doby Cisté jizdy svého muze. Jaky je pomér rychlosti manzela?

[9:8]

Uloha 10. Na fece se projizdéla na lodi¢ce dvé dévéata: Anicka a Matenka. Prave
plavala po proudu a nechala se jim voln¢ unaset, kdyz za nimi néco padlo do vody. Byl
to mi¢, ktery tam hodilo dité hrajici si na bifehu. Anic¢ka vyskocila z lod’ky, chvili
plavala proti proudu, chytila mic, obratila se a dohonila lod’ku. Pfedpokladejme, Ze proti
proudu i po proudu vynakladala tutéz energii a vyvijela tutéz osobni rychlost. Ktera
cesta trvala plavkyni déle, plavba proti proudu nebo po proudu?

[Obé cesty Anicce trvaly stejné dlouho.]
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Uloha 11. Dva piatelé, Dzin a Cin, bydli v jedné ulici. Jednou v nedéli o devaté hoding
se nahodou oba rozhodli, Ze se navstivi. Oba si zavolali rikSu a vyjeli na ulici. Na ulici
se potkali, ale nevidéli se, v tom okamziku Dzin pravé ujel o 1,5 kilometrti vétsi
vzdalenost nez Cin. DZin pfijel k p¥itelovu domu za 6 minut a 45 vtefin. Cinovi trvalo
jeste 12 minut od stietnuti, nez pfijel k cili. Oba rikSové jeli riznou, ale stalou rychlosti,
kterou udrzovali celou cestu, jak daleko od sebe bydli oba pratelé?

[10,5 kilometrt]
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4. 7.aver

Ve své diplomové praci jsem se zaméftila na slovni Glohy o pohybu, které se
z dnesnich ucebnic stiedoskolské matematiky pomalu vytraceji. Test, ktery jsem zadala
studentim gymnazii, nedopadl pfili§ Gispésné. Jak test ukazal, studentim nedélaji ani tak
problémy standardni ulohy, které maji nejspiSe dostatecné procvicené, ani jim nedéla
vEétsi problémy zorientovat se v dlouhém a neptehledném textu. Test vSak také ukézal,
ze studentim déla velké problémy predstavit si vzajemné pohyby.

Navazujici druha ¢ast diplomové prace obsahuje sbirku ptikladd, kterd ma
priblizit studentiim stfednich Skol problematiku feseni slovnich uloh o pohybu. Kazda
cast sbirky obsahuje ptiklady urcitého typu, kdy na zacatku kazdé ¢asti jsou piiklady
feSené, na kterych se snazim podrobnym postupem studentlim ukézat spravna feseni, a
na né navazuji neteSené piiklady, které umozni studentiim zjistit, jak se v této
problematice orientuji.

Na slovnich tlohéch o pohybu si mohou studenti procvicit orientaci a spravnou
interpretaci textu, pouzivani vzorecku i prevody jednotek a spravné vyhodnoceni

ziskanych vysledki.
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