2.5.14  Slovni ulohy o pohybu

Predpoklady: 020508, 020513

Pedagogickd poznamkaObsah hodiny neni mozné stihnout za 45 minut.Ihdgs& vwnovat
hodiny d, pokud mate maldasu, je mozné vynechavat (nejspiiélpd 2 a 7,
piipadré dalsi). Hlavnim cilem hodiny je sestavovani roypioto v okamziku
sestaveni rovnice nenechavaidu vzdy dopoitavat a jdeme na dalstiklad. Hi
sestavovani rovnice provadime kontrolu vZdy po itmcne po celychijkladech.
Sikovrgjsi samorejme positaji dogredu.

Nejdrive minuta fyziky.
Auto jede rychlosti 90 km/h. Kolik ujede za:

1 hodinu 90 km
2 hodiny 180 km
10 hodin 900 km

= pokud se &do nebo Bco pohybuje stale stejnou rychlosti, plati vztah
draha= rychlostéas, vzorcems = vt.

Ze vztahu jde samogjme vypccitat | rychlost atas.
O v8ech pohybech v naSicklgadech budemerpdpokladat, Ze jsou rovh@nme.

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklady sice nevedou na kvadratickou rovnici, ale
k ostatnim logicky pat Priklady vedouci na kvadratické rovnice jsaiiSinou
téZSi a nasleduji vz&p.

Pri feSeni pikladi o pohybech plati vSe, co jsmerigiali o feSeni slovnich uloh obegn
zejména:
« Re3eni nehledame najednou, ale postupn
e Musime znat vyznam kazdého vyrazu v zadani.
» Kazda informace v zadanétéinou slouzi k sepsani jedné rovnice nebo jednoho
vztahu mezi vetinami.

VétSinu @ikladu je moznéesSit @iblizne timto postupem (je nutné upozornit, Ze nejde o

zavazny nebo va&esici doslovny manudl):

* Provedeme ozrani neznamych. Pokud méa pohyb waésti (rychlejsi, pomalejsi ...),
v kazdécasti ozné@ime drahu, rychlostdas odpovidajicim indexem.

» Sestavime zakladni rovnici. Tento krok je &&ji, naStsti zakladni rovnice nemusi byt
pouze jedna, &Sinou je mozné volit z vice variant, které vSechagiou ke spravnému
vysledku. Tato rovnice vyjd&dje vztah mezi hodnotami jedné ity v riznychéastech
pohybu, ¥tSinou ji Ize najit podle nsledujicich ziak

» Jde o veliinu, jejiz hodnoty popisuji zakladni informaci wdzai (pokud je
hlavni informaci pikladu, Ze vSichni ujeli stejnou vzdalenosglanby to byt
rovnice pro drahy, pokud jde o to, Ze se dodrzenjiiad, nElo by jit o rovnici
procas...).

» Jde o veliinu, jejiz hodnoty nezndme (abychom byli nuceniedasat).

* Nejde o vekinu, jejiz hodnotu mame spidat (@i dalSim postupu budeme
dosazovanim druh veélny menit a timieSeni prodlouzime).



* Pomoci jednoho ze vztahs = vt, V:?; t=— prejdeme v z&kladni rovnici k jiné veéiin¢
v

(a vyuzijemesast informaci ze zadani).

* VyuZijeme zbyvajici informace ze zadani, aby v iovnistala jedina prokmna (pokud
Vv rovnici pred timto bodem byly néjklad dw razné rychlosti, v tomto badmusime
zajistit pomoci vztahu mezi nimi, abystala jedina).

» Vzniklou rovnici (nebo jejich soustavigSime.

PF. 1:  Prvnicéast cyklistické trasy tud stoupani dlouhé 3 km, zbyl@ast klesani dlouhé 13
km. Pavlova pimérnéa rychlost na celé trase byla dvojnasobkem jgbblosti na
prvni ¢asti trasy, jez byla o 16 km/h mensi neZ na du@disé trasy. Za jak dlouho
ujel Pavel celou trasu?

' Volba proménnych: Trasa ma dv¢asti.

e Nahoru: Jede drahu nahors, =3km, rychlostiv, po dobut, .
. Doli: Jede drahu dals, =13 km, rychlostiv, po dobut, .

e Celkové: Ujel drahus, primérnou rychlostiv, za dobut.

- Zakladni rovnice: Potebujeme sice dit ¢as, ale v pib¢hu pohybu jeet o trech

. rychlostech= ziskali bychom d& rovnice (problém), vSechny drahy zname (rovnioéch
' by neobsahovala zadnou pr&mou) = sestavime rovnici proas:

' Celkovycas je sotetcasu pro jizdu do kopce a z kopdes t +t,.

' Zména veliginy: Casy mizeme vyjadit pomoci drah a rychlosti (vzorec—-f):
: %
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E Vo ViV

Délky tras znémel:—G:—3+§_
I Vp Vn Vd

- SniZeni p&tu neznamych:Pomoci informaci ze zadani vyfaae vSechny rychlosti pomoci
' jedné z nich.
- Primérna rychlost na cele trase byla dvojnasobkem jgbblosti na prvntasti: v, =2v,

Rychlosti na prvnéasti byla o 16 km/h mensSi nez na drdhéti trasy:v, = v, +16

! .16 3 13
: Dosadime——=—+
i 2v, v,V ,+16

16y, + 256= 3020y, + 16+ 13 By,
- 16v, + 256= & + 96~ 26,

I2v, [v, +16)

' 16v, = 16C
v, =10 km/h
| v, =2v, =2[10= 20 km/t
t:i:E:—A'hod: 48 mir
v. 20 5

| p
- Pavel jel celou trasu 48 minut.



mu jizda trvala o 12 minut mé&npii rychlosti o 20 km/h nizsi o 18 minut vice.dur

H Pr. 2: Osobni auto projelo daki Usek stalou rychlostifiRychlosti o 20 km/h $tSi by
délku Useku.

- Volba proménnych: Priklad mluvi o tech pohybech:
e Skutefna jizda: s, v, t
e Rychlejsi jizda: s, v, t,

. Pomalejsi jizda: s, v, t,

Zakladni rovnice: zakladni informaci Pkladu je, Ze auto ve vSedketh fipadech projelo
' stejnou drahu. Jde o srovnéafiigohyhi = sestavime dyrovnice pro drahu:

- Délka dalnéniho Useku je stéle stejna:

s=5

S =5,

- Zména veli¢iny: Drahy mizeme vyjatit pomoci rychlosti &agi (vzorecs = vt):

é VStS = Vrtr

SVAREATAN

' Snizeni pé&tu neznamych:Pomoci informaci ze zadani vyfaue viechny rychlosti pomoci
- jedné z nich.

. . . - . o 12
 Pii rychlosti o 20 km/h i by mu jizda trvala o 12 minut mént, = (v, +20) Eﬁts—&)

Pri rychlosti o 20 km/h nizSi by mu jizda trvala o rbéhut vice:vt, = (vS—ZO)E(tS+2—§)

" Sestavime rovnice do soustavyragtaneme psat indexy (vSechny jsou stejné):

vt=(v+2o)[€t—(13—ij
vt:(v—20)E€t+é—gj
vt=(v+20)[€t—éj
vt=(v—20)[€t+%j

| vt=vt—4—§+20t

i vt=vt-6+2 - 20t
! 10

200=4+Y B
5

2a=6-Y Ao

10
: v-100t=-20
20— 3/=-6C

Vyjadiimev: v-100t =-20= v= 10@- 2(a dosadime do druhé rovnice:



. 200t -  100- 20=- 6l

100=12

- t=1,2h

- v=10001,2- 2( = v=100km/h

- $=10001,2 = s=120km

- Dalni¢ni tsek méa délku 120 kilométr

Poznamka: Z obou ffedchozich fiklada je Z'ejmé, Ze neiizeme zasady uvedené Watku
kapitoly uplatiovat mechanicky. VZdy zalezi na konkrétni situaejlepSim voditkem je
zkuSenost.

| P£.3: Chodec ugel vzdalenost 8 km. Kdyby el rychlejitoriza hodinu, byl by v cili 0 24
‘ minut dive. Jakou rychlosti Sel?

- Volba proménnych: Zadani mluvi o dvou pohybech: skéném (zavedeme indesy a
' rychlejSim (index).
. Zakladni rovnice: Drahu obou pohylbzndme, chceme &it rychlost= zasneme rovnici pro

casy. Kdyby Sel rychleji, byl by v cili 0 24 minutide: t, =t —é.

' Zména veli¢iny: Obacasy je mozné vypist pomoci vzdalenosti a rychlosti chodtse.:E,
: V

S

. _8 8_8 2
it =— > —=—-=,
: A vV, 'V, S
Snizeni p&tu neznamych:Pro rychlosti plativ, + v,
Dosadl’me—:ﬁ——2
v,+1l v, 5
' Zrugime indexy:i:g——2 [=v(v+1).
| v+l v 5

A0y = 405(v+ ) - v( v+ )
| 20v=20v+ 20- V- v
VP +v-20=0
(v+B)(v-4)=0

v, =-5 - nedava smysl
§v2:4

Chodec 3el rychlosukTm.

| Pr. 4. Vyies gedchozi piklad. Jako zakladni rovnici pouZzij vztah mezi riggimi.

' Volba proménnych: Zadani mluvi o dvou pohybech: skéném (zavedeme indesx a
- rychlejSim (index).
- Zakladni rovnice: Kvili zadani nemame volbw, + =lv,.



i " o . . . . . . 8 8
- Zména veli¢iny: Obe rychlosti je mozné vypoist pomoci vzdalenosti&su v, :t_’ vV, =—

S r

—~t

= t§+1=§.

' Snizeni p&tu nezndmych:Pii rychlejsi ctiizi by byl v cili 0 24 minut tve:
| 24 2

__:ts__

° 60 5

1, =t :
5 ] . 8 2) s Lo
. Dosadime do rovnlcetzé +1:—2 It ts‘g , dal uz budeme zd# ¢as jenont.
| S t ——

5

(-2 i

40t-16+ 52— 2= 40
Bt2-2-16= 0

by -dac_~(-2)+y(-2-4H(-19 _2:18
o2 2a 205 10
t = 2+18: 5

| 10

2-18

t,=———=-1,6 = nesmysl
710 Y

Chodec Sel rychlosttuk—m.

spolg&ensky unaveny rychlosti o 2 km/h nizSi néiZzcgst tam. Proto mu cesta trvala

Pr. 5: Franta Sel na diskotéku, ktera se konala 6 km foal gidmova. Z§ se vracel trochu
0 48 minut déle. Jak dlouho se vracel d@m

- Volba proménnych: Zadani mluvi o dvou pohybech: cetam (zavedeme indexa cest
- zpét (index2).

1 Zakladni rovnice: Drahu zname, zjifljemecas = vyjdeme z rovnice pro rychlosti.

- Zpét se vracel unaveny rychlosti o 2 km/h niz3i neéz@st tamv, = v, +2

Zména veliciny: Obe rychlosti je mozné @it pomoci vzdalenosti éasu = 6 :E+2.

i t z

Snizeni p&tu neznamych:Cesta zpt trvala o 48 minut délet, =t, —g :tZ——g

' Dosadime: 6 :E+2 /(tz——A'jtZ
: ML S
‘5
o o 4 4
. Dale pouzivame pouze prémmout: 6t = G(t _EJ + Z(t —Ejt
6t=6t—2—54+ 2-%



102 -8-24=0 /:Z

52— 4t-12= 0

by -dac_~(-4)+y(~4) - 4B{-13 _ax16
e 2a 2[5 10
t1:4+16:2

| 10

=220

| 10

Franta se z diskotéky vracel 2 hodiny.

H Pr. 6: Cesky mezinarodni rychlik ma podle jizdnif@olu urazit vzdalenost 80 km stélou

rychlosti bez jediné zastavkytizdé musel vlak na 50 km trasy na 3 minuty
zastavit. Zbytek trasy pak musel jet 0 20 km/h kggghnez mu pikazuje plan, aby

‘ ztratu dohnal. Jakou rychlostihpodle planu viak jet?

' Volba proménnych: Zadani mluvi o dvou pohybech: planovanédizzhvedeme indeg) a
- skutesné jizak (indexs).

. Zakladni rovnice: Drahy zndme, chceme rychlast vyjdeme z rovnice proéasy.

Vlak ztratu dohnalt, =t, =casnormalni jizdy- casstani casdohan

- Zména veliginy: Casy je mozné vypigst pomoci vzdalenosti a rychlosti:

Planovanyas:t, :@, cas normélnijizdy?—o, cekani 3 minuty:6—?:), ¢as dohaeni: 30
: Y \%

p p Vs

80 50 3 3C
=+ =+ =

VY, 60y,

' Snizeni p@tu neznamych: Zbytek trasy pak musel jet o 20 km/h rychleji:= v,+20
$80_50, 1, 30

VvV, v, 200 v, +20
- 8020(v+ 20 = 5@2Qv+ 2p+v(v+ 20- 3D 20
| 1600v+ 3200G= 1000+ 20000V + 28 60

- v?+20v-12000= (

- (v+120)(v-100 =

v,=-120 - nemasmysl

v, =100

5 Rychlik mgl jet trasu rychlostl00 kmH'.

/200y, (vp + 20) Déle pouZivame pouze ozemiV:

PF. 7: Ivan urazil na kole ttadlouhou 96 km ¥ase o 2 hodiny kratSim, nedyodns
planoval. Ritom kazdou hodinu ujel o 1 km vice, neZlmpavodre urazit za 1
hodinu a 15 minut. Jakou rychlosti lvan skutejel?

- Volba proménnych: Zadani mluvi o dvou pohybech: planovanégizhvedeme indep) a
. skut&neé jizct (indexs).

- Zakladnfi rovnice: Drahy zname, chceme rychlost vyjdeme z rovnice préasy.

" Ivan urazil na kole tav ¢ase o 2 hodiny kratSin, =t +2.



- Zména velitiny: Casy je mozné vygidst pomoci vzdalenosti a rychlosti:

- . 96 . .
- Planovanyas:t, =—, cas skutény: —

96 96 96
= —=—+2.

. v, A

' Snizeni p&tu neznamych:
- Najit vztah mezi rychlostmi bude slo&i. Rychlost je drdha urazena za jednu hodinu:

draha, kterou & urazit za 1 hodinu a 15 minw; 1+E =v 1+—1 :—5v
: PtV 60) P\T 4) 4°

' za hodinu ujel o 1 km vice, nezZhpavodnre urazit za 1 hodinu a 15 minui; :%vp+l

Dosadime do rovnice?—6 -9 +2 Déle pouzivame pouze prénouv.
Vo va +1

96 _ 496, /v(5v+4)

v bv+4 2

48(5v+ 4) = 192+ v( &+ 3
| 240v+192= 192+ ¥+ 4

| BV2 - 4dv—192= (

PV, =

V2

b —dac_ ~(~44)%(-44° - 45(- 19} _44+ 76

2a 206 10
v = 441+076= 15
_44-76_ .,

10
5

Dopcaiteme skuténou rychlost:v, :Zvp +1:Zﬂ2+ 1= 1¢.

Ilvan projel tr& rychlosti 16 km/h.

Pr. 8: Petakova:
strana 19/cwieni 58
strana 19/cweni 59
strana 20/c\ieni 60

Shrnuti:



