1.15

Rovnom érny pohyb
Priklady vySSi obtiZznosti

Shirka C - Pr. 1.1.5.1

Pti sledovani drogové mafie byly podeli zangstnanci dopravni firmy. U jednohotiict
bylo opravdu zjis&tno prevzeti zasilky od kuryra v Budapestti Pasahu v Praze byl vSak jeho
automobil prazdny. Policisté si vzali kotidy od tohoto automobilu a ostatni¢hdut téze
firmy a poddilo se jim zjistit, ktery Zidi¢t spolupracoval se zadrzenyidicem. Ri dalSim

zasahu jiz byli asgsni. Ktery ztidict to byl? Kotowek je papirovy krouzek, na ktery

zaznamenava specialriigtroj (tachograf) pibéh jizdy kazdého nakladniho automobilu. V
podsta jde o graf zavislosti rychlosti rase. Graf vSechdic¢u jsou nakresleny nize. VSichni

vyjizdéli ten den z Budapesti a do Prahy jeli po stejasdr
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Fyzikalni rozbor situace:

Musime zjistit zda sedktery zridi¢a béhem cesty nesetkal s podelym fidicem a nemohl
od rgj prevzit zasilku. Znamo pbéh rychlosti vSechidict, vime, Ze vSichni vyjizdi ze
stejného mista a jeli po stejné traséZzime tedy nakreslit do jednoho obrazku grafy
casovych zavislosti jejich poloh. Pokud s&teré dva grafy setkaji ve chvili, kdy obdici
stoji, mohli si pedat drogu.

Reseni:
Nakreslili jsme si grafy polohy pro vSechfiglice do jednoho obrazku.
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Z obréazku je vidt, Ze s podezlymridicem se setkal pouzali¢ ¢islo 2, na 180 kmijblizné

v pul dvanacte.

Shirka C - Pr. 1.1.5.2

Zadani:

Prvnicast cyklistické trasy tvd stoupani dlouhé 3 km, zbyl@ast klesani dlouhé 13 km.
Pavlova piimérna rychlost na celé trase byla dvojnasobkem jgbblosti v prvni¢asti trasy,
jenZ byla 016%™ menSi neZ na drul¥ésti trasy. Za jak dlouho ujel Pavel celou trasu?

Vypis znamych veltin:
s =3km s,=13km t=7

Fyzikélni rozbor situace:

PouZzijeme vztahy pro rovnaimy pohyb (v obowéastech se Pavel pohybovailgizné
rovnonerné) a vztah pro prmeérnou rychlost. Vyjdeme z toho, Ze celkotgs, ktery Pavel
potreboval na ujeti trasy, idieme vyjadt pomoci sottu ¢adi, za které ujel jednotlivé Useky,
i pomoci celkové drahy amérné rychlosti.

Reseni:
t=t +t, nyni budeme sniZzovatda neznamych v rovnici.

S ] . .
—, 1 =3 at, =2 dosadime dogwodni rovnice.
Vv V, Y

p 1 2
S_3,%
Vo, VY,
pomoci podminek v zadani vyjétdoomoci rychlosti v prvnim Gseku.

Plati: v, =2v, (primérna rychlost na celé trase byla dvojnasobkem jgbblosti v prvnicasti

trasy) av, =V, +16 (rychlost v prvnicasti trasy byla d 64" menSi nez v druh#&sti trasy).
Dosadime do rovnice:
StS,_S, S

Plati:t =

. Celkova draha je sétem obou Usek s=s +s,, vSechny rychlosti izeme

2v, v, v,+16



Délky obou Usek zname, v rovnici zbyva posledni neznama, kterGaame vypditat.
3+13_ _3+ 13

2v, v, v,+16
16_3, 13

2v, v, v, +16
8_3, 13
v, Vv, Vv,+16
8(v, +16)= v, + 1§+ 18,

8v, +128= 3, + 48 18,

/%, (v, +16)

80= 8y,

v, =10km/h

Primérna rychlostv, = 2v, = 2[10km/h= 20 km/l

Cas na celou cestul:=i :Eh =0,8h= 48 mir
A 20

Odpovéd’

Pavel ujel celou trasu za 48 minut.

Sbirka C - PF. 1.1.5.3

Zadani:

Auto ujelo vzdalenost 120 km. Kdyby zvysSilo svoumgrnou rychlost dlOX? | doba jeho
cesty by byla o 24 minut kratSi. Jak dlouho auttteske jelo?

Vypis znadmych veltin:
s=120km v=7? t="7

Fyzikalni rozbor situace:
Opét jde o rovnondrny pohyb. Vyjdeme ze vztahu pro rychlosti skagho a rychlejSiho
pohybu.v+ 1G=v, .

Reseni:
v+10=v,  vyjadime rychlosti pomoci drahyaasu

E+lo:i
t t

Plati: s=s (draha auta je v obodipadech stejna) & =t —% =t-0,4 (doba cestyip
vySSi rychlosti by byla o 24 minut kratStas musimeigvest na hodiny)

s
t-0,4

Délku trasy zname, v rovnici zbyva posledni nezndtetou niizeme vypdgitat.

120, 130=229  m(t-0,9
t t-0,4
120(t- 0,4+ 10(t— 0,3= 1X

120 - 48+ 16° - 4= 12€

Dosadl’me§ +10=




10> -4 - 48= C
5t>—2t—24= Q

22(-2)" - 45(-29 _2+22

Najdeme keeny kvadraticke rovnicet, , =

206 10
t, :ﬁh =2,4h= 2h24mir
10
20 Al s
t,= —1—0 =-2h - nema fyzikalni vyznam
Odpoveéd’

Auto ujelo 120 km za 2 hodiny 24 minut.

Sbirka C - Pr. 1.1.5.4

Zadani:

Turista chil ujit trasu 16 km za dity ¢as. VySel proto péeébnou stalou rychlosti. Po 4 km
chize se vSak neplanovamastavil na 20 minut u jezirka, které ho zlaka&k&upani. aby
doSel do cile ¥as musel pak na zbytku trasy troctidat — zvysil rychlost d.5% . Jakou

rychlosti Sel na zZgtku?

Vypis znamych veltin:
$=16km s =4km t,=20min=3 v="?

Fyzikélni rozbor situace:
VSechny pohyby budeme povazovat za rovéiomd. Vyjdeme z rovnosti planovaného a
skut&né potrebnéhaasu na proijiti trasy.

Reseni:
t, =t,

] S . iy Y s N4 y
Dosadimet, :; (turista chtl projit trasu rovnorérné stalou rychlosti) &, =t +t, +t, (¢as,

ktery stravil turista na vylétse skladal z&itéasti — ujiti prvnich 4 km, koupani u jezirka a
dojiti zbytku trasy).

S
=t +t, +t
v 1 2 3

Dosadimet, =3 (prvni 4 km Sel turista planovanou rychlosti)=+ ( u jezirka se koupal
v

20 minut),t, = S+_0315 (zbytek trasy Sel rychlosti o 0,5 km/h vySSi ne&apeini Usek)
\" 1

S_s .1 s-s ,

—=2+_+ = L dosadimeav me rychlost

v v 3 v+0,5 yite Y

16 4 1 16- 4
+ "+

vV oV 5 v+0,5
1608(v+ 0,9 = 4Fv+ 0,5+v(v+ 0F+ 12\

/Bv(v+0,5)



48v+ 24= 1%+ 6+v? + 0,8+ 36
vZ+0,5v—18= C
2v2+v—-36=10

1+ [P - AD-3§ -1+
Najdeme keeny kvadratické rovnicey, , = \/ . 1 Q: 1;17

_16

v, 2 =4km/h

Vv, = —1f =-4,5km/h - z&porn& rychlost nemé v tomtidpgack fyzikalni vyznam

Odpovéd’
Turista chdl jit rychlosti 4 km/h.

Shirka C - PF. 1.1.5.5

Zadani:

Z opanych kond trasy dlouhé 336 km vyjela séasré dv¢ osobni auta. Setkala se po 2
hodinach a 24 minutach jizdy. Kdyby jedno auto hyge 42 minut dive nez auto druhé,
setkala by se auta upriesd celé trasy. Vypgitejte rychlosti obou aut zagdpokladu, ze byly
stalé.

Vypis znamych veltin:
s=336km t=2h24min= 2,4t v, =? V,=?

Fyzikalni rozbor situace:
Musime uéit rychlosti obou aut, tedy dweznamé. Sestavime pomaaiito nezndmych
rovnice popisujici fakta ze zadani.

Reseni:

Auta vyjedou z op&nych kond trasy a setkaji se po 2,4 hodiny. Znamena toazetn dobu
dohromady urazi celou trasu.

S=s§+s,=vi+vi

Po dosazeniiselnych hodnot336= 2,4, + 2,4,

Kdyby jedno auto vyjelo o0 42 minutigle nez auto druhé, setkala by se auta ufgdstelé
trasy. PomalejSi auto ujede 168 km za dobu o 4217 hodin) delSi nez rychlejSi auto.
t, =t,, +0,7

Sp _ S

—+0,7
Vl V2

168_168,
V1 V2

Mame soustavu dvou rovnic z prvni rovnice vyjatke jednu z rychlosti a dosadime do druhé.
336= 2,4, + 2,4,

2,4y, = 336~ 2,4,



v, =140-v,

168 _ 168,07 I¥, (140-v,)
140-v, v,
168y, = 168( 146-v,)+ 0,V,( 146v,)
168/, = 23520- 168,+ 98— O\

0, v’ + 23&, - 23526

-238+,/238 - 410, 7(- 23520 -
Najdeme koeny kvadraticke rovnicey, , = \/ 0.7 4 2)0: 23?4350

=12 _g0kmih
14

= —:SL—BA?: -420km/h - zaporna rychlost nema v tomtiggact fyzikalni vyznam

v, =140-v, = 140- 80km/rF 60km/

21

V2 2

Odpovéd’
Auta jela rychlosti 60 km/h a 80 km/h.

Shirka C - Pr. 1.1.5.6

Zadani:

Z mésta M do ndsta N vyjel v 6 hodin rano cyklista. Po 20 minutdelza nim vydal stejnou
rychlosti druhy cyklista. Chodec, ktery Sel z NMpvykrocil v 6.40 h. Po 9 minutidch potkal
prvniho cyklistu a 18 minut na to druhého cyklistzdalenost obou st je 30 km. Wtete
stalé rychlosti cyklist a chodce.

Vypis znadmych veltin:
s=30km v.=? v, =?

Fyzikélni rozbor situace:
Z udajx v zadani mzeme zjistit doby, po které se cyklisté i chodebyimvali gred
setk&nimi. B kazdém plati, Ze cyklista s chodcem ve chvilk&et urazili prag 30 km.

Resen:
Setkani chodce s prvnim cyklistou. Cyklista se ool 49 minut (40 minut nez vyjde
chodec a pak 9 minut nez jej potkal), chodec 9 midehromady usli 30 km.

vV, E—IA§+VCh 9. 30
60 60

Setkani chodce s druhym cyklistou. Cyklista se poijg/47 minut (20 minut nez vyjde
chodec a pak 27 minut nez jej potkal), chodec 27umidohromady usli 30 km.

A E)Aﬁ +V, 27 30
60 60

VyfeSime soustavu rovnic:
49v, + 9v,, = 180C
47, + 27, = 180(



Z prvni rovnice dosadime do druhé; :% = 200‘4—99Vc

A7V, + 27( 200—4—99vcj = 180

47v, + 5400- 14¥_ = 180

100v, = 360C

v, =36km/h

Dopcaiteme rychlost chodce:
49 49

Ve, =200--°V, = 200-— 36km/k= 200 196kmtr  4km

Odpovéd’
Cyklisté jeli rychlosti 36 km/h, chodec Sel rychio km/h.

Sbirka C - PF. 1.1.5.7

Zadani:

Kvili poruse na semaforu ztratil viak na trati za Bnn&6 minut stanim. Toto zpo&u
,zlikvidoval* tak, Ze po rozjezdu jel usek dlouh® &m rychlosti alO4t vétSi. nez ndl

v planu. Jaka rychlost to byla a jakélenbyt?

Vypis znamych veltin:
s=80km v=?

Fyzikalni rozbor situace:
Vlak se pohybuje rovno#nné. Rovnici zapiSeme vztah mezi planovaniasem aasem,
kterym vlak projel, trasu 80 km.

Redeni:
Planovanyas byl o 16 minut delSi n€as, za ktery vlak trasu opravdu projel (aby vlajeto
ztratu).
t, =t 416
Dosadime za obzasy:t, =80 b :@.
v, v,
80 _80 4
_ 4 —
v, Vv, 15
Dosadimev, =v, +10 (vlak je 0 10 km/h rychleji nez planoval)
80_ 80 , 4
v, Vv,+10 15

V rovnici je jedind neznama, jejim ¥g8enim zjistim planovanou rychlost viaku.
80_ 80 , 4 15,(v,+19

v, vp+10 15 4




300(v, + 10 = 300, +v, (v, + 10
300v, + 3000= 300, +v2+ 10,
V2 +10v, - 3000= (

~10%,/1G - 4{- 3009 -10+110
2 2

Najdeme kéeny kvadratické rovnicev, , =

=1—20=50km/h

pl

b2 = —1—20 =-60km/h - z4porna rychlost nema v tomtdpgact fyzikalni vyznam

Vypocteme skuténou rychlosty, =v, +10= 50+ 10km/h= 60km/

Odpoveéd’
Vlak mél jet rychlosti 50 km/h, ale jel rychlosti 60 km/h.

Shirka C - Pr. 1.1.5.8

Zadani:

Cesta z A do B dlouha 11,5 km nigjee stoupa vziru, pak chvili vede po rovéna nakonec
klesa dol. Chodec uSel celou cestu z A do B za 2 hodiny enBwit, cestu z§ za 3 hodiny a
6 minut. V obou srrech Sel do kopce stalou rychlo84™ po rovirt 44t a z kopce rychlosti

5kn . Vypocti délku stoupani a délku klesani na éesA do B.

Vypis znamych veltin:
v, =3km/h v, =4km/h v, =5km/h s=11,5km t,s =2h54min= 2,9t
t,e =3h6min=3,1F § =2 S, =7

Fyzikélni rozbor situace:

Doba, kterou fijde chodec z A do B je sétem dob, po které jde do kopce, pak po réyvan
nakonec z kopce. Rychlosti ve vSe&thto Usecich zname. Podémizeme napsat rovnici
pro cestu z§t.

Obecnéreseni:
CestazAdoB
tg =t +t +1,

n
Si s e y : - ]
=% 4+3% % pglku rovného tseku ieme utit pomoci délky celé cestg =s-s, —s,
V., VoV,

n r

a dosadime do rovnice hodnoty:
=5 5T TS S

tAB

t

* Vn Vr Vd

095, 1157878 s
3 4 5

CestazBdo A
tBA =tn +tr +td



t :% +V3 +Vi (Useky prochazime v obracenéniauti)
d

n r

Délku rovného Useku &ime pomoci délky celé cesty =s—s, —s, a dosadime do rovnice
hodnoty:
_S_d+ STS TS +i

Y

\Y/ \Y/

n r d
31=% ,115°5-8 , §

3 4 5
Ted feSime soustavu rovnic:

2,9=i+m+i [BUE
3 4 5

tBA

s ,115-5, -5,

31=1 +3 e

4 5

174= 26, + 1§ 11,55, -5, )+ 1%
186= 2G5, + 1§ 11,55, -5,)+ 1%

174= 2G5 + 172,5 1§ - 1§+
186= 2G5, + 172,5 1§ - 1§+ &

1,5=-3,+ 5 [E
13,5= &, - 3, [T

7,5=-1%, + 25,

40,5= 15, - %,

48=16s,

S, =3km

Dopaiteme Usek sirfujici doki:
7,5=-15%, + 25,

15s, = 25, - 7,5= 2513 7,5 67,
S, =4,5km

Odpovéd’
Stoupani na cestz A do B ma délku 3 km, klesani pak délku 4,5 km.



