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IV. Ulohy z reality

62. Dilna splnila v prvnim tydnu plan, tj. vyrobila » vyrob-
k. V druhém tydnu poklesla vyroba proti prvnimu tydnu
0 p%. O kolik procent proti druhému tydnu musela dilna
zvysit vykon v tfetim tydnu, aby koncem tfetiho tydne byl
splnén tfitydenni plan?

ReSeni. Prvnim tkolem pf#i feSeni tzv. slovni tlohy je sesta-
vit z ni matematickou tlohu (Casto to byva rovnice nebo nékolik
rovnic ¢i nerovnic), jejiz feSeni ndm umozni rozfesit dlohu
z reality (ze zivota). Pfi sestaveni matematické tlohy jde
o nahrazeni slov matematickymi symboly, tj. pismeny a znaky
pro operace (4, —, : atd.). Nékterd z pismen jsou déna uz
v textu ulohy, néktera si musime zvolit. V nasi uloze je oznacen
pocet vyrobkil 7, pocet procent poklesu p; musime zvolit
oznaceni (x) pro pocet procent ristu vyroby v tfetim tydnu.

Pfi vyjadieni poctu vyrobku v jednotlivych tydnech si musi-
me bedlivé vSimnout, z jakého zakladu jsou vzata procenta.
Vyplati se vidy zapsat potfebné udaje do tabulky:
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|

Obdobi |

1. tyden 2. tyden 3. tyden 1l.az3. |

tyden l

Pocet » (1 - ;Dv_) ]
vyrobk n n(l — Io_o) i 100/ 3n |
% |

.(1 + 1*0“0) !

| 5

Vzrist (pokles) | :
v 9% proti ! |
pfedeslému ‘ | |
tydnu — i P } x — ]

V tabulce jsme uz pouzili udaje z textu ulohy, Ze ve tfech
tydnech ma byt splnén plan (37 vyrobka). Mimoto uzivame
veéty: ZvétSime-li, resp. zmenS$ime-li Cislo n# (pocet vyrobki)
0 p procent, dostaneme Cislo # (1 -+ —P*), resp. n (1 — f_) :

100 100

Podle textu tlohy je

n—}—n(l—i’;—o)—i—n(l——%) (1 —[—1—;60)2371. (1)

Rovnici (1) délime kladnym cislem 7 a dostaneme linedrni
rovnici pro jedinou neznamou x:

? P E (2
1Jr1_10(>+1""100+100(\1_100, =3

po upravé
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X (1 p) 2p
100 \© 100/ 100’

x(100 — p) = 200p,

200p .
7100 — p° @

Je totiz 100 — p = 0, nebot je p # 100; jinak by v druhém ty-
dnu dilna viibec nepracovala.

Vzorec (2) dava vysledek, ktery ovéfime zkouskou.
Z (2) totiZ vyplyva, Ze

x 100 + p
14+—= .
100 100 —p

Pocet vyrobku v tretim tydnu je pak podle tabulky

1 P)(l x) 100 — p). 02
”( 100/ \1 T 100 il 100 — p
p
”(1 i 100)
soucet vyrobku z 1. a 3. tydne je potom skutecné 3n, protoZze
=+ (1~ ? )—l— (1+—)—
M T 100/ T 100
=n+n( ‘1'66+1+‘““)=
=n -+ 2n = 3n.
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200
Napt. pro#n = 10 dostaneme z (2) x = 5 = 22,2 9.

63. V tovarné pracovalo 1440 zaméstnancu (muzi a Zen).
Za vzornou praci dostalo prémie 18,75 %, muzua a 22,5 9, Zen.
Vedeni tovarny vyhlésilo, Ze prémiemi bylo odménéno 20 9,
zaméstnancti. Kolik muZzd a kolik Zen bylo zaméstnino v to-
varné?

ResSeni. Nezniamy pocet zaméstnanych muZ oznatime x,
pocet zamé&stnanych Zen oznacime y. Viimnéme si, jakého typu
je matematicka formulace tlohy. Jsou to dvé linearni rovnice

x+y=s,
(D
ax + by = cs.
V nasem pfipadé je s = 1 440, a = 0,187 5, b = 0,225, ¢ = 0,20.
Typ tlohy je tento: Je dan soucet s hledanych cisel a soucet
jistych casti hledanych Cisel je jistd zndma cast souctu s. Pie-
pidme znovu soustavu (1) s Ciselnymi tdaji:

x+y=1440 )
0,187 5x + 0,225y — 0,2.. 1 440

Dosadime z prvni rovnice (2) za y do druhé:
0,187 5x -+ 0,225 (1 440 — x) = 0,2. 1440
neboli
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(0,187 5 — 0,225)x = (0,2 — 0,225) . 1 440

neboli
—0,037 5x = —0,025. 1 440
neboli
375x = 25 . 14 400.

Odtud plyne 15x = 14 400 a dale

x = 960;
z prvni rovnice (2) pak vyjde

y — 480.

Zkouskou ovéfime spravnost vypoctu,

64. Pii omezovani odbéru elektrické energie v dobé Spicek
se 35 zavodu zavazalo k sniZeni spotfeby. Celkem byly tfi
skupiny zavoda: V prvni skupiné kazdy zavod dosahl sniZeni
na 50 9, pravidelného odbéru, v druhé snizil kazdy zévod
spotiebu o 4, ve tfeti o  pravidelného odbéru.

Tim se dosahlo dspory 40 9%, celkové pravidelné spotieby.
Pritom v prvni skupiné byl poéet zdvodu dvojnasobny nez
v druhé a puvodné mél kazdy z 35 zavodu tutéZ spotiebu.
Kolik bylo zévodtl v kazdé skupiné?
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ReSeni. Oznadime pismeny neznimé polty zévodu: v druhé
skupiné bylo x zévodd, v prvni 2x zévodu, v tfeti y zavodu.

Je tedy 2x + x 4+ y = 35 neboli
3x +y = 35. (1)

Dile ozname m kWh spotfebu elektrické energie, kterou
puvodné odbiral kazdy z 35 zavodd v dobé Spicky. Celkova
puvodni spotieba v dobé $picky byla 35 m kWh.

ZapiSme puvodni i sniZené spotfeby jednotlivych skupin
do tabulky:

Prvni Druha Trteti
skupina skupina skupina Celkem
zdvoda zavoda zgvoda
Puavodni
spotieba 2xm xm ym 35m
SniZena 50 2 3 60
spotieba | 100 2xm 3 -xm 7 ym 100 35m

Podle textu ulohy je

2 3 3 -
xm+3xm+z—ym- 5 - m;

po upravé dostaneme
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5 3
3% + Zy =21

a dale
20x + 9y = 252. (2)
K rovnici (2) pfipojime rovnici (1) a vylou¢ime y; vyjde
20x 4 9(35 — 3x) = 252

a dale

Z rovnice (1) vyjde y = 8.
V prvni skupiné je tedy 2 . 9 = 18 zdvodu, v druhé 9 a v tieti
8.

Zkouskou ovéiime, Ze vysledek je spravny (pfi zkousce po-
¢itdme vlastné udaje z tabulky).

65. Na chmelové brigadé soutézily dveé tfidy v ¢esani chmele.
Jedna trida o 39 Zacich pracovala 9 dni a natrhala 2 282 vértelu.
Druhd tfida o 31 Zicich pracovala 8 dni a natrhala 1959
vértel. Pfitom jeden Z4k z této tfidy onemocnél a Ctyfi dni
nepracoval. Kterad tfida méla vys$$i prumérny denni pracovni
vykon na osobu?
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Reseni. Vykon prvni t¥idy by splnilo za jeden den 39.9 —
= 351 zaku. Primérny denni vykon na osobu je tedy

2282

E T 6,5 (vértele).

Vykon druhé tfidy by splnilo za jeden den 31.4 +30.4 =
=124 + 120 = 244 7éka (ve skuteCnosti 4 dni pracovalo
31 7&ku, 4 dni jen 30 zakd). Pramérny denni vykon na osobu
je tedy

1959 20 fuieiel
VR (vértele).

Vys$i vykon méla tedy druhd tfida, ktera zvitézila.

66. Mame 1500 grami 7,2procentniho roztoku kuchyiské
soli ve vodé. Varenim tohoto roztoku se odpaii cast vody
a zustane 1200 grami nového roztoku.

a) Kolikaprocentni je novy roztok?.

b) Kolik gramt soli musime pfidat do nového roztoku, aby

vznikl 25procentni roztok ?

Reseni. Je tieba si piipomenout, co znamenaji slova »1 500
grami 7,2procentniho roztoku kuchytiské soli«. Hmotnost to-
hoto roztoku je 1 500 g a roztok se sklada z

7,2 % z 1500 g, tj. 1 500.0,072 g soli a
92,8 %, z 1500 g, tj. 1 500.0,928 g vody.
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Pavodni roztok obsahuje tedy 108 g soli a 1 392 g vody.
Uloha a). Po odpateni se mnozstvi soli nezménilo, celkova
hmotnost roztoku je 1 200 g. Procenta soli tedy uréime délenim

108 : 1 200 = 0,09.

Novy roztok je 9procentni.

Uloha b). Otizka tlohy nds vybizi, abychom zavedli ne-
znamou: oznacime x pocet grami soli, které musime piidat
k 1200 g roztoku se 108 g soli, abychom dostali 25procentni
roztok. Zapis ulohy je

0,25. (1200 + x) = 108 + x

neboli
1(1 200 + x) = 108 + x. (1)

Rovnici (1) upravime
1200 + x =432 + 4x
a feSime; vyjde
x = 256.
Je tedy tieba pfidat 256 g soli.
67. Mame dva kusy klempifské pajky (slitina olova a cinu)
o hmotnostech 5 kg, 75 kg. Obsah cinu v prvaim kusu je  jeho

hmotnosti, v druhém kusu % jeho hmotnosti. Od obou kust
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oddélime &4st stejné hmotnosti a pripojime ke zbytku druhého
kusu. Po sliti kaZdého zbytku s nové pfipojenou C¢4sti dosta-
neme opét dva kusy o hmotnosti 5 kg a 74 kg.

Vypoltéte hmotnosti oddélenych <&asti, aby nové slitiny

mély stejné procento cinu.

ReSeni. Hmotnost oddélenych &sti v kg ozna¢ime x a pro
piehlednost si zapiSeme tidaje do tabulky.

Cast Zbytek Cast Zbytek
oddélend prvni oddélend druhé
od prvni pajky od druhé pajky

péjky pajky

Hmotnost ’
v kg x 5—x x 75 —x
Dil cinu 1 i 1 1 1
3 3
Hmotnost x 5—x x }; 7,5 —x
cinu v kg 4 7 3 ‘ 3
o
Nové vzniklé pajky jsou:
. x 15—«
a) 7,5 kg, obsahujici (podle tabulky) 7 + T3 kg cinu,

x 5—x
b) 5 kg, obsahujici (podle tabulky) 3 -+ i kg cinu.
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Podle textu tlohy je

Odtud dostaneme
(Bx +30 —4x):7,5=(4x + 15 —3x):5
neboli
5.030 — x) = 7,515 4+ x),
tj. x = 3. Oddélena cast vazi 3 kg, coz ovéfime zkouskou.

68. Klempiiska pajka je slitina cinu a olova. Jeden druh
pajky obsahuje 259, cinu a druhy 60 9. Smisenim obou
druhdi pajky a pridanim 2 kg Cistého olova méame vyrobit
10 kg pajky obsahujici 30 9, cinu.

Kolik kilogramu kazdého druhu pajky potifebujeme k vyrobé
nové pajky ?

ReSeni. Soustfedime se na hmotnosti olova obsaZeného
v kazdém ze tfi druht pajek. Prvni druh obsahuje 25 9, cinu -
tedy 75 9, olova, druhy druh 60 9, cinu - tedy 40 9, olova.
Vyslednd pajka obsahuje 30 %, cinu - tedy 70 9, olova.

Potfebnd mnozstvi pajek oznaCime: x kg prvniho druhu,
y kg druhého druhu.
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Celkem je ve smési obou pajek po pfidani 2 kg olova
0,75x + 0,40y -+ 2 ¢))

kilogramii olova. Celkem dostaneme x -+ y -+ 2 = 10 kg pajky
se 70 9, obsahem olova. Je tedy podle (1)

0,75x -+ 0,40y + 2 = 0,70 . 10 (2)
a mimoto
x+y=28. 3)

Rovnice (2), (3) tvofi soustavu dvou linearnich rovnic o dvou
neznidmych x, y. Rovnice (2) di po tGpravé 75x + 40y = 500
neboli

15x -+ 8y = 100. (4)

36
Dosadime-li za y z (3) do (4), dostaneme x = Taz (3) pak

20
y==-. Vysledek ovéfime zkouskou.

1 6
Odpovéd. Potiebujeme 5 - kg prvniho druhu pajky a 2 = kg

druhého druhu.

Ulohu roziedime je$té jednou graficky. Osu x zvolime
za »osu pajky«; jednotkovd tsedka znézoriiuje 1Kkg péjky.
Osu y zvolime za »osu cinu¢; jednotkova tseCka znazoriuje
1 kg cinu.
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osa cinu

7
< % ~ osa pdjky

Urcita pajka obsahuje vzdy totéZ procento cinu. Napf. prvni
druh péjky obsahuje 25 9%, cinu, tj. napf. 4 kg pajky obsahuji
1 kg cinu, 8 kg pijky obsahuje 2 kg cinu atd. Grafem péajky je
tedy polopiimka; kazdy bod této polopfimky ma4 za soufadnice
&isla x, y, udavajici pocet kg pajky (x) a cinu (y). Cisté olovo je
»pajka¢, jejimz grafem je poloosa -x.

K sestrojeni grafu kterékoli pajky sta¢i jeji pocatek [0,0]
a jeden dalsi bod. Tak jsou sestrojeny na obr. 13 grafy obou
druht péjek i graf vysledné pajky s 30 9, cinu.
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Konstrukee je provedena takto: Kdyz z 10 kg vysledné pajky
p3 (bod A) ubereme 2 kg olova, dostaneme pajku charakteri-
zovanou bodem B. Bod C lezina grafu p;, a to tak, aby bylo
BC || pa. KdyZ sestrojime bod C, odetteme mnoZstvi obou
druht1 pajek, jak ukazuje obr. 13.

69. Ve sklepé JZD jsou dva sudy vina; v jednom je a litra
vina po 7z K¢s, ve druhém b litri vina po p K&s. Z kazdého sudu
ubereme soucasné totéZ mnozstvi vina a nalejeme je do druhého
sudu. Lze toto mnoZstvi zvolit tak, aby cena smési za jeden
litr v obou sudech byla stejnd? Jaka bude tato cena?

Vypoctéte numericky pro a =80 litri, b =120 litrd,
n = 20 K¢, p = 16 Ks.

Reseni. Vyplnime tabulku:

Mnozstvi vina Celkova cena Cena za 1 litr
v litrech v Kés v Kds
|
Pied |
michanim a an n
3 | Po (a— x)n + xp
@ I michani |((@a—x) + x = a| (a — x)n + xp a
Pred
michdnim b bp P
g Po b—x)p + xn
s | michdni (b —x) + x = b (b —x)p + xn b
P
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Pfitom x je mnoZstvi vina v litrech, které se ubralo z I. i II. su-
du. Podle znéni textu tlohy ma mit smés v sudé I i v sudé I1
stejnou cenu za 1 litr, tj. ma platit (viz tabulka)

- + b — +
(a—x)n+ xp _ ( x)bp xn. W

a

Pri dpravé se z této rovnice (1) vylouci n, pokud je n +# p
(n — p # 0), a dostaneme

@ 2
X = a _I_ b' ( )
Cena za jeden litr smési je podle tabulky
(a—x)n+ xp
g=—"""". )

a
Dosadime-li do (3) z (2), dostaneme

an -+ bp
7= a+b’

Ciseln¢ vyjde x = 48 litrti, ¢ = 17,60 K&s.

Nyni se je$t€ podivime na vyloueny pfipad n = p, tj. kdy
cena za 1 litr vina je v obou sudech stejnd. Popsanym preléva-
nim vina se jeho cena za 1 litr ani v jednom sudu nemuze zmé-
nit; v obou bude stile n = p. Vzorec (3) plati i v tomto ptipadé.
Vzorec (2) vSak neurcuje vSechna feSeni; v tomto pfipadé mize
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byt prelévané mnoZstvi vina x jakékoli kladné dCislo, jeZ je
mensi nebo rovné mensimu z Cisel a a b; plyne to i z toho, Ze
rovnici (1) Ize pro # = p upravit na tvar x . 0 = ab . 0.

70. Bylo vypocteno, Ze stavebni materidl odveze jisté auto
za x dni (x > 3). KdyZ bylo tfeba odvoz urychlit, pocal se
material ¢tvrtého dne odvéZet jesté dal§imi dvéma auty. Vykon

5
1. pomocného auta byl 3 vykonu pivodniho auta, vykon

2. pomocného auta byl 1,5 vykonu ptivodniho auta. Cely odvoz
pak trval y dni.

a) Vyjadrete y pomoci x.

b) Pro ktera cela Cisla x << 50 je y Cislo celé?

ReSeni. Oznadime M mnoZstvi materidlu v tunich a vy-

plnime tabulku:

Puvodni auto 1. pomocné auto| 2. pomocné auto
Odvezeny
material M 5 M M
za 1 den . 6 % 1,5.?
Pocet
pracovnich
dni y y—3 y—3

Z této tabulky vy¢teme rovnici
M M 3 > M 1,5 3 M
=yt =3¢ +1L50 -3 .
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Deélime cislem M a upraviine

20
x—3=(y—3).”6.

Dalsi dpravou dostaneme

3
.y:lo(x+7)>

coz dava odpovéd na otazku a).

Ma4-li x vyhovovat pozadavkim ulohy b), musi byt x + 7
nasobkem 10 a x << 50. Obéma pozadavkim vyhovuji jedingé
Cisla x = 13, 23, 33, 43, nebot v textu tlohy je podminka
x> 3.

71. Turistického zajezdu se zucastnilo 286 zaméstnancd
podniku. M¢li k dispozici jednak autobusy s 19 sedadly,
jednak autobusy se 17 sedadly (fidi¢ a jeho sedadlo se neberou
v tvahu).

Kolik autobust kazdého druhu se pouzilo pfi zéjezdu, kdyz
vSechna sedadla v kazdém autobusu byla obsazena?

ResSeni. Text tilohy nas vybizi k zavedeni dvou neznimych:
x pocet autobusi s 19 sedadly,
¥ pocet autobusi se 17 sedadly.

Matematicky zapis ulohy je

19x -+ 17y = 286, 1)
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nebot 19x je poclet vSech osob, které jely autobusy prvniho
druhu, 17y je pocet viech osob, které jely autobusy druhého
druhu.

Rovnice (1) je rovnice o dvou neznidmych; hleddme viak
takova jeji feseni x, y, kterd jsou pfirozend Cisla.

Rovnici (1) budeme fesit pokusné. Pro x =1, 2, 3, ...
budeme pocitat rozdil 286 — 19x a mezi témito Cisly vyhiedame
nasobky &isla 17. Pfitom sta¢i omezit se na ¢isla x =1 az
x = 15, nebot 15 autobusi prvniho druhu odveze 15.19 = 285
osob a vetsi pocet neZ 15 autobusu by nebyl zcela zaplnén.

Sestavime tabulku:

|

x 1234567|8910’11121314155
|

I

286 [
—19x 2671248 229210/191172/153 134115 96| 77 58 39 20 1 ;

Vsimnéme si, Ze druhy fadek tabulky (2) dostaneme postup-
nym pficitdnim cisla 19 takto: 1 -+ 19 =20, 20 + 19 = 39,
39 419 = 58 atd.

V druhém fadku tabulky (2) nyni vyhledame nasobky Cisla
17; k tomu ucelu si vypiSeme »ndsobilku sedmnécti«:

17, 34, 51, 68, 85, 102, 119, 136, 153, 170, 187, 204,
221, 238, 255, 272, 289, ... .

Z téchto nasobkd je v druhém radku tabulky (2) obsaZeno
jedingé Cislo 153. Podle tabulky (2) je tedy x = 7 a z rovnice (1)
plyne y = 9.

Odpoved. Pri zajezdu se pouzilo 7 autobust prvniho druhu
a 9 autobust druhého druhu.
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Jiné FeSemi. UfZijeme postup velmi obvykly v ulohich
na zji§téni poctu predmétd dvou druht (v nasem piipadé
autobusit). Seskupime autobusy do dvojic: v kazdé dvojici bude
jeden autobus prvniho druhu a jeden autobus druhého druhu;
tato dvojice pojme 19 -+ 17 = 36 sedicich osob. Takovychto
dvojic je nejvyse 7, nebot

286 :36 =17
34

Pti 7 dvojicich staci jesté pfibrat 2 autobusy druhého druhu,
nebot 2.17 = 34, a uloze je vyhovéno; dostdvame tyz vysledek
7, 9 jako pri pfedchozim zpusobu feSeni.

Zbyva oviem jesté dokazat, Ze neni mozné feSeni s menSim
poctem dvojic autobusii. To provedeme pomoci tabulky (3):

l 2!3'4 Gf7

|
| z
|

142 | 106 34

|
L
! 70

i (3)
|

286—36z | 286 ‘ 250 | 214 I 178

Pritom 2z znamena pocet dvojic autobust. Protoze v druhém
fadku je jediny nasobek sedmnicti (34) a Zddny nasobek deva-
tenActi, ma 1loha jediné feSeni.

72. Vzdélenost Praha - Brno po Zelezniéni trati je 255 km.
Rychlik projede tuto trat za dobu 7 hodin. Ma-li se doba jizdy
rychliku zxratit o p 9, musi se jeho primérna rychlost ¢ km/h
zvysit 0 q 9.

a) Vyjadfete ¢ pomoci c, ¢ a p.

b) Vypoctéte g, je-li p = 10.
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Reseni. a) Mo?n4, Ze se nékdo hned pozastavi nad tlohou b).
Jak mém vypocitat ¢, neznam-li ¢ a z? Uvidime, Ze to je mozZné,
nebot ¢ viibec nezévisi ani na ¢, ani na rz; to ndm ukaze feSeni
dlohy a).

Sestavme si tuto pfehlednou tabulku:

Pivodné | Po zvyseni rychlosti |

|

|

Primérna rychlost jizdy q ]‘

(km/h) & el 1+ 700 !

|

Doba jizdy (h) ¢ {12 i
100

Co jsme potiebovali k sestaveni této tabulky? Stoupne-li

. - 9q . .
rychlost ¢ 0 ¢ %, €ini pfirtstek 100" nova rychlost je tedy

c—{-c.—q—zc(l—l—i

100 1 00). Podobné tomu je s dobou.

V obou piipadech jede rychlik z Prahy do Brna; je tedy

q P_) B
ct = 255, c(l -+ 100).2:(1 ~ 100, = 255. (1)

Z obou rovnosti (1) dostaneme

c::cz(1+£6) (1—%). @
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Rovnice (2) délime cislem ct; vyjde

(1“‘LTZT)) (1-%):1. 3)

Rovnost (3) znisobime ¢initelem 1002; dostaneme
(100 -+ ¢) (100 — p) = 1002,
tj.
1002 4 ¢(100 — p) — 100p = 1002.
Qdtud vyjde
g(100 — p) = 100p. 4)
ProtoZe je urcité p << 100, je 100 — p > 0; z (4) pak vyjde

100p S
7100 —p- ®)

Vztah (5) je vysledny vzorec; je vidét, ze ¢ skutecné zavisi
jen na p, nikoli na ¢, ¢, dokonce nezévisi ani na vzdélenosti
Praha - Brno (255 km).

Vypocteme dosazenim p = 10 do vzorce (5); dostaneme

1000 1

1=y My
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Uloha nas poucuje o tom, Ze n&které udaje v textu mohou byt
zbytecné. Dale nas upozoriiuje, jak je vyhodné pocitat nejdiive
s proménnymi (pismeny) a pak teprve dosazovat Ciselné tdaje;
tim se vyhneme zbyteCnym vypoctim.

73. Petr a Milan jeli tramvaji do kina, které je v ulici na
trati tramvaje mezi stanicemi 4, B. Pomér vzdalenosti vchodu
do kina od stanic A, B je 3 : 2. Petr vystoupil na stanici 4,
Milan na stanici B. Sli stejnou primérnou rychlosti a ke
vchodu kina pfisli v témZ okamziku. Vypoctéte, kolikrat byla
pramérnd rychlost jejich chiize mensi neZ primérna rychlost
tramvaje mezi stanicemi 4, B.

ReSeni. Tramvaj ziejmé nejdfive pfijela do stanice A. Jen
tak je mozné, aby chlapci pfisli v tyZz okamZik ke vchodu kina.
Vzdalenost zastavek 4 a B v kilometrech necht je 5a (obr. 14).

3a 2a
Obr. 14

Priimérnou rychlost chize chlapct v km/h oznatme . Je-li
priumérna rychlost tramvaje x-krat vétsi neZ primérna rychlost
chtize chlapcd, pak je jeji rychlost xv km/h.

Doby cest chlapct ke vchodu kina méfme od okamziku, kdy
tramvaj zastavila ve stanici 4. Pak plati
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Odtud plyne
3a 5@ 2a
S xw v’
1.
5
3 =— 42,
x
takZe
% =D

Snadno ovéfime, Ze chlapci piijdou ke vchodu kina v tyz
okamzik, ma-li tramvaj pétkrat vét§i primérnou rychlost neZ
chlapci.

Zavér. Chlapci $li pétkrat mensi primérnou rychlosti, neZ
byla primérna rychlost tramvaje mezi stanicemi 4 a B.

74. Dva pratelé z téZe obce potfebuji navstivit blizké mésto.
Prvni jde p&ky a cesta mu trva hodinu. Druhy jede na kole
a cesta mu trva 20 minut. Chodec vySel ¢tvrt hodiny pfed
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odjezdem cyklisty. Za jakou dobu po svém odjezdu ho cyklista
dohoni?

Reseni. Uloha patii do skupiny iloh na »dohénéni« a »potka-
vani«. Chceme-li tuto tilohu fesit Gsudkem, je dobfe si zapamato-
vat tento obrat: predstavime si, Ze pomalej$i z obou cestovatelt
(v nasem piipadé chodec) se nepohybuje. Pak rychlejsi cesto-
vatel se bud pohybuje proti nému rychlosti ;1 + v9, nebo ho
dohoni rychlosti 2y — ve; pritom v;1(vs) znadi rychlost (v km/h
nebo m/min apod.) rychlejsiho (pomalejsiho) cestovatele.

V okamziku, kdy vyjel cyklista z obce O do mésta M, byl
chodec v misté P vzdaleném od O o 1OM (nebot tuto vzdale-
nost urazil chodec za ¢tvrt hodiny, OM urazi za hodinu);
obr. 15.

Obr. 15

Zastavime chodce v misté P a cyklista ho bude dohanét
rychlosti 21 — 92 (v m/min). Pfitom plati

OM = v1.20 = v2.60. (1)
Hledany cas (za ktery cyklista dohoni chodce) je

oM

= Rk (v1 — v2). )
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Z (1) vypotteme 21 = 372 a dosadime do (2)

oM 5 1 OM ;
L= 4 . 2V = 8 . s ( )

/ 60 15 1

Podle (1) je —— = 6052 (3) tedy dostaneme : = o= =17

2

Cyklista dohoni chodce za 74 minuty.

Ulohu rozfe$ime jesté jednou graficky. PouZijeme
ptitom vlastng »graficky jizdni ¥ad« pro cyklistu a chodce,
které zakreslime do téhoZ obrazu.

osa drahy ; D g

graf cyklisty

I
t

gral chodce

1
I
_l 4
70M Il
|
I
| v
A i 05a casu
— — .
0 0 1 201 30 40 50 60
| S
75

Obr. 16
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Osu x zvolime za »osu Casu«; jednotkova tusecka znaci 10
minut. Osu y zvolime za »osu drahy«; jednotkova usecka
znad¢i } vzdalenosti OM. Cyklista i chodec se pohybuji stalymi
rychlostmi 21, o, tj. konaji pohyb rovnomérny. Dréha vyko-
nand pii tomto pohybu je pfimo imérna Casu; proto je grafem
rovnomérného pohybu pfimka (¢ast pfimky). K jejimu sestro-
jeni sta¢i dva body, tj. dvé dvojice tdaja: as - vykonani
draha. Na obr. 16 se pouZzilo bodi A4, B pro chodce, C, D pro
cyklistu. Bod A4 odpovida ¢asu 0 minut (pocatek pozorovani)
a drize 0 km (obec O). Bod B odpovida ¢asu 60 minut a draze
OM km (vzdalenost obce O od mésta M). Bod C odpovida
Casu 15 minut (cyklista vyjel + h po chodci) a draze 0 km
(obec O). Konec¢né bod D odpovida ¢asu 35 minut (15 -+ 20 =
= 35, cyklista jel z O do M 20 minut) a draze OM km.

Prise¢ik E obou grafu udava ¢as a drahu predjeti chodce
cyklistou. Cas je 22,5 min od vyjiti chodce, tj. 7,5 min od
vyjeti cyklisty z obce O.

|
B (Jirka)

/

400 - 3t

K | 500-4t A [Zdenék)

Obr. 17 !
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75. Zdengk a Jirka bydli v domech A4, B ve dvou vzajemné
kolmych ulicich; domy A, B jsou od kfiZzovatky K obou ulic
po fadé vzdileny 500 m a 400 m. V témz okamziku vyjedou
oba chlapci na kolech od svych bydlist po ulicich AK, BK
smérem ke kfizovatce K, kterou projedou.

Zdengk jede primérnou rychlosti 4 m/s, Jirka pramérnou
rychlosti 3 m/s. Za kolik sekund po startu bude jejich vzdusni
vzdalenost nejmensi a kolik metrd to bude?

Reseni. V okamziku ¢ sekund po startu (obr. 17) je podle
Pythagorovy véty vzdalenost obou chlapct (v m) dédna vzorcem:

22 = (500 — 41)? -+ (400 — 3¢)2
neboli
22 = 2512 — 6 4007 - 410 000

neboli

22 = (5t — 640)2 -+ 400.

Proménna 22 nabyva svého minima jen tehdy, je-li 5 — 640 =
=0, tj. =128 sekund. Toto minimum je |/400 metrd,
tj. z = 20.

76. Rucicky hodin ukazuji pfesné 12 hodin. Oto¢ime minu-
tovou (velkou) rucickou stokrat po sto stupnich. Kolik hodin

budou pak hodiny ukazovat? Udejte s presnosti na minuty.
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ResSeni. Predpoklidime, Ze otéceni velkou ruéickou nepro-
véadi nicitel hodinovych stroju, tj. Ze se otaleni déje ve smyslu
pohybu hodinovych rucicek. Otodi se o 100.100°, tj. o 10 000
thlovych stupnid. Jedné Casové minuté je na ciferniku pfifazen
thel 6°; provedenému otoceni je tedy pfifazen cas .10 000 =
==1 667 Casovych minut, tj. 27 hodin 47 minut, nebot 1 667 =
= 27.60 -+ 47. Je tedy

10 000° — 1 den -+ 3 hodiny -+ 47 minut.

Hodiny budou ukazovat 3h 47min (s pfesnosti na jednu
minutu).

77. Kolikrit v dobé od 14.00 hodin do 14.05 hodin je cen-
tralni sekundova rucicka hodinek osou dutého uhlu sevieného
hodinovou a minutovou rucickou? Udejte pfislusné okamziky
s presnosti na sekundy.

ReSeni. Necht S je stfed ciferniku hodin a bod O necht
na ném oznacuje 12 hodin. Oznacme o, f3, y velikosti dhli
sevienych po fad¢ minutovou, hodinovou a sekundovou rudic-
kou s polopfimkou SO po uplynuti ¢ sekund po 14. hodiné.

Minutova rucicka opiSe za 1 hodinu, tj. za 3 600 sekund,
thel o velikosti 360°. Tedy

t t
a:—3600'360:F) €))

stupnid.
Hodinova rucicka svird ve 14 hodin s polopfimkou SO thel
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o velikosti 60°. Za 12 hodin, tj. za (12.3 600) sekund, opiSe
tato rucicka thel 360°, takZe

I t
p = 1_2T3W600 . 360 4 60 :TZ—O -+ 60 (2)

stupi.

Sekundova rucicka opise za 1 minutu, tj. za 60 sekund, tihel
o velikosti 360°. Tedy

A
¥ = g5-360 — £.360 = 61 — £.360 ©)

stupiitl, kde % je celé nezaporné cCislo udavajici, kolikrat sekun-
dova rucicka obéhla cely cifernik za dobu ¢ sekund po 14
hodinach.

V hledanych okamzicich je velikost thlu y aritmetickym
pramérem velikosti hlt « a f. Plati tedy podle (1), (2), (3):

1§¢ t '
—_— —_— L —
6t — £.360 5 [10 ! 120»}- 60|,

odkud po upravé dostaneme
1427 r = 86 400 & - 7 200; 4)

z této rovnice uZ lehko urcime .
Podle textu ulohy spliluje ¢ nerovnici

0= = 300.
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Tuto podminku vsak spliiuje pouze pét kofeni rovnice (4),
totiZ

6, 66, 126, 186, 247

(s presnosti na celé sekundy). O spravnosti poctu feSeni se téZ
muZeme presvédCit jednoduchym tsudkem.

78. Na vystave hracek jezdi dvé elektrické lokomotivy po kole-
jich poloZenych na dvou soustfednych kruzZnicich Ai(S1;71),
ko(S2;3r2), kde r1 << r9, ve stejném smyslu stdlou rychlosti .
Vyjely z polohy, v niZ byly sobé& nejbliZe. V kterych okamzZicich
po startu budou od sebe

a) poprvé nejdale;

b) poprvé nejbliZe?

Reste nejprve obecn, pak pro r1 =60 cm, rz =70 cm,
22

v =20 cmfs, T== 7.
7

ReSeni. Necht body L; a L, na obr. 18 znazoriiuji obé
lokomotivy v jistém casovém okamziku. Oznacme K prisecik
polopfimky S1Le s kruznici 1. Pohybuje-li se bod Lg po kruz-
nici kg rychlosti », pak se bod K pohybuje po kruZnici k1
rychlosti

T
D
r2

Body L; a Ls jsou si zfcimé nejdale (nejbliZe), pravé kdyz
jsou si nejdale (nejblize) body L; a K. V okamZiku startu
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body L; a K splyvaly. Protoze r; < r, je rychlost bodu K
mensi neZ rychlost bodu L;.

Obr. 18

a) Body L; a K budou od sebe nejdale, pravé kdyz budou
v krajnich bodech téhoZz priméru kruzZnice k;. Poprvé se tak
stalo v okamziku 7, v ném?z platilo

T
V.t — ..t =Try,
r2

1.

nrirse

[ =
o(re —1r1)°
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pro dané udaje t=-66 s. V tomto okamziku jsou od sebe
také poprvé nejdale obé lokomotivy.

b) Body L; a K budou k sobé vzdy nejblize, kdyZ budou
splyvat. Poprvé se tak stane, kdyz bod L; bude mit pred
bodem K naskok 2rr;. Bude tomu tak v casovy okamzik 7,
v némz bude platit

"1
oT —o— T = 2nry,
re

tj. pro

2nrire

=— =23
o(rg — r1)

pro dané ddaje T == 132 s. V tomto okamziku jsou také poprvé
po startu nejbliZe k sobé obé lokomotivy.

79. Ozubené pedélové kolecko jizdniho kola (bicyklu) ma
48 zubi; malé pfevodové kolecko na zadni ose ma 20 zubi.
Primér zadniho kola bicyklu je 72 cm. (Uvédomte si, Ze vzda-
lenost dvou sousednich zubd u obou kolecek je taz.) Cyklista
jede po vodorovné silnici stélou rychlosti 25 km za hodinu
na plny zabér (Slape rovnomérné).

a) Kolikrat musi Slapnout za 1 minutu, aby si udrZel stalou
rychlost 25 km/h?

b) Kolikrat musi $ldpnout na trati dlouhé 4,5 km?

ReSeni. Uloha je znaéné idealizovina; miiZe byt proti ni
opravnéni namitka, Ze se takto na kole nejezdi.
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Otoci-li se pedalové kolecko jednou, otoli se zadni kolo
0= 2,4krat; k 1omu, aby se pedalové kolecko otocilo jednou,
musi cyklista §lapnout dvakrat.

Pfi jednom $lapnuti ujede zadni kolo dréhu délky (v cm)

nd.24  3,14.72.24
2 2

= 271,296 == 271,

kde d jsme oznalili primér zadniho kola bicyklu.

Na dréze 25km = 2500000 cm cyklista S$lapne tolikrat,
kolik je 2 500 000 : 271; to je pfiblizné€ 9 225. Za jednu hodinu
tedy $lapne 9 225krat a za jednu minutu 9 225 : 60 = 153,75,
tj. pfiblizné 154krat.

4,5
Pomér drah 4,5 km a 25 km je é V témzZe poméru se zméni
i pocet $lapnuti, tj. ¢islo 9 225; dostaneme
4,5
9225. 25 = 369.4,5 = 1660,5 = 1 660.

Na dréze 4,5 km musi cyklista S§ldpnout asi 1 660krat.
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