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V t é t o  p rác i  j sou  zp racovány  různé  t yp y s lo vn ích    ú lo h o  

pohybu ,  k t e r é  se  n e j č a s t ě j i  v y s k yt u j í  ve  ško ln í  ma temat i ce .  Da l  

j sem s i  z a  ú k o l uk á z a t  a  p o d r o b n ě  r o z e b r a t  z á k l a d n í  mode ly  ř e š e n í  

t ě c h t o  t y p ů  ú lo h.  V p o s t u p e c h  ř e š e n í  h l e d á m  k o n s t r u k c e ,  k t e r é  j s o u  

vše m t yp ů m  s lo v n í c h  ú lo h  o  pohybu  spo lečné .  N a  z á k l a d ě  

z í skaných  pozna tků  j e  v p rác i  s e s t aven  p o s t u p  ř e š e n í ,  k t e rý  j e  u  

v ě t š i n y  t y p ů  ú lo h s t e j n ý .  

P ráce  je  p s a n á  t a k ,  aby  mo h la  p o s l o u ž it  i  j ako  u č e b n i c e  

p ro výuku  s lo v n í c h  ú lo h  o  p o h y b u ;  p r o t o  jso u  v šechna  ř e š e n í  

rozepsána  k r o k  po k r o k u  a  je  zde  z a ř a z e n a  i  k a p i t o la  „N a  c o  j e   

d o b r é  d á t  s i po z o r  p ř i ř e š e n í s l o v n í c h  ú lo h o pohybu“ .

Th i s  B a c h e lo r  Thes i s  dea l s  w it h  d i f f e r en t  t ypes  o f mo t io n  

mat h w o r d  p rob l ems  wh ich  o c c u r  mo s t  f r equen t ly  i n  s c h o o l  

mat he mat ics .  M y a im was  t o  i l l u s t r a t e  and  ana lyse  bas ic  mode l s  o f  

so lv ing  t he s e  t yp e s  o f ma t h  p r o b lems .  I n t he  p r o c e s s  o f so lv i n g  

th i s  B a c h e lo r  T hes i s  f i nds  ce r t a in  s t r uc tu r e  t ha t  i s  co mmo n  fo r  a l l  

k inds  o f mo t io n wo r d  p rob l ems .  On  t he  bas i s  o f g a ined  f i n d i n g  

t he r e  i s  co mpi l ed  an  u n i v e r s a l  so lv ing  p roces s  t ha t  i s  t h e  s ame  fo r  

mo s t  o f t he  word  p rob l ems .

The  T hes i s  i s  w r it t e n s imul t aneous ly  a s  a  t e x t b o o k  fo r  

so lv ing  mo t io n mat h w o r d  p r o b l e m s .  The re fo re  a l l  so lu t io ns  a r e  

de sc r ibed  s t ep  by  s t ep  and  t he  c h a p t e r  ca l l ed  „Wha t  i s  g o o d  t o  

beware  o f so lv i n g  mo t io n mat h w o r d  p rob lems“  i s  inc luded  in  t h i s  

Thes i s  a s w e l l.
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Vyučován í  ma temat ic e  k l ade  ve lký  dů raz  na  d ů k l a d n é  

a lo g i cké  o s v o j e n í  s i  u č i v a  žáky  a  na  j eho  u v ě d o m ě l é  v y u ž í v á n í  

p ř i ř e š e n í  s i t uac í  z r eá lného  ž i v o t a .  Ve  v ýuce  ma temat ik y j so u  t yt o  

r eá lné  s it uace  mo d e lo v á n y p ř e d e v š í m  s lo v n í m i  ú lo h a m i ,  s j e j i chž  

ř e šen ím  se  žác i  s e tkáva j í  od  1 .  r očn íku  zák l adn í  ško ly.

P o s t u p  p ř i ř e š e n í  s lo v n í c h  ú lo h s e  č l e n í  n a  t ř i  z á k l a d n í fá z e :

ma temat i zace  s l ovn í  ú lohy

ře šen í  ma t ema t i cké  ú lo h y

kon f ron t ace  výs l edku  ma tema t i cké  ú lo h y  s e  z a d á n í m  s lo v n í ú lo h y.

[2 ;  s . 4 ]

Každá  z t ě c h t o  t ř í  fá z í  je  p r o  každé ho  ř e š it e le  ( a l e s p o ň  

ze začá tku )  ob t í žná ;  da l š í  p r o b l é m y  se  ob j evu j í ,  když  s e  fáz e  

spo ju j í  doh romady.  

Když  j s em ř ek l  j e d n é  z n á m é ,  ž e  budu  p s á t  o  s lo v n í c h  ú l o h á c h  

o pohybu ,  r eagova l a  s t yle m:  „ N o  t a k  t o  b y c h  t e d a  nemo h l a ,  t y j s e m  

p r o s t ě  n ikdy  p o ř á d n ě  nepochop i l a .  A n e j h o r š í b y lo ,  když  j e l i  p r o t i  

s o b ě  a  k a ž d e j v y je l j i ndy.  To  b y l  p r o  m ě  konec . “  A na oč í ch  j í  b y l o  

v idě t ,  že  je  na  s e b e  h rdá ,  j ak  vys o k o u  znalo s t  s lo v n í c h  ú lo h  

o p o h y b u  p ř e d v e d l a .  M u s í m  p ř i z n a t ,  ž e  n a  mě udě la l a  d o je m,  nebo ť  

vě t š ina  r e a k c í  by la  ve smys lu :  „  Jo ,  ja sně ,  t o zná m,  v lak  j e d e  

z bodu  A d o  b o d u  B .  J a k o u  b a r v u  o č í  m á průvodč í ?“  

Zná m jen  má lo  t ěch ,  k t e ř í mě l i  s lo v n í  ú lo h y r ád i ,  z a t o  zná m 

mno ho  l id í ,  k t e ř í ( m í s to  t oho ,  aby  s i  na  s lo vn ích  ú lo h á c h  c v i č i l i  

lo g i cké  u v a ž o v á n í a  využ íva l i je  p ř i  ř e šen í  s it u a c í  z r e á l n é h o  

ž ivo t a )  se  s lo vn ím ú lo h á m  u z a v ř e l i,  a  k t e ř í z n ich  ma j í  d o d n e s  

p ř ímo  fo b i i .  Jak  s e  k s lo vn ím ú lo h á m,  a  spec i á lně  k  s lo v n í m  

ú lo hám o p o h y b u ,  l i d é  v ě t š i n o u  s t a v í,  m y s l í m  s k v ě l e  i l u s t r u j e  v t i p :

U č it e l :  „Z bodu  A do bodu  B vyraz í  v čase  t cyk l i s t a  r yc h lo s t í σ .  

Ve 12 :30  z a  n ím z P ře rova  vy jede  r yc h lo s t í ω pa rn í  v á l e c .  

P r o t o ž e  je  sych ravo ,  mu s í  cyk l i s t a  č a s t o  s e seda t  z k o l a  

a j eho  rych lo s t  s e  pak  2x  sn í ž í .
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Ko l ik  j e  mi  l e t ?“

P o  chv i l ce  mlčen í se  p ř e c i jeno m nad h lavami  dě t í o b j e v í  

j edna  ne j i s t á  r uč i čka .

„Ano  Mar t i ne? !?“

„Čt yř i ce t  dva?“

„N o ,  a n o .  J a k s  n a  t o  p ř iš e l ? “

„V ít e ,  br ácho vi  je  j ednadvace t  a  t á t a  o  něm ř ík á ,  že  j e  

t o p o lo v i č n í  b l á z e n . “

„V učebn ic í ch  ma temat ik y se  s e tkáváme  se  s lo v n í m i  ú lo h a m i ,  

k j e j i chž  ř e š e n í  s t ač í  p o u z e  j edna  o pe race  – j e d n o d u c h é  s l o v n í  

ú lohy,  a se  s lo v n í m i ú lo hami ,  k j e j i chž  ř e š e n í je  t ř eba  v íce  ne ž  

j edné  poče tn í  ope race  – s ložené  s lovn í  ú lo h y.  V j e d n o d u c h ý c h  

s lo v n í c h  ú lo h á c h  j so u  zp rav id l a  z adány  d v a  úda j e ,  z n ichž  z ís k á m e  

t ř e t í úd a j  vedouc í  k odpověd i  n a  danou o t á z k u .  Řešen í  s lo že n é  

s lo v n í ú lo hy  p rovád íme  t a k ,  že  pos tupně  vyt vá ř íme  a  p o s t u p n ě  

ř e š íme  d í l č í  j ednoduché  ú lo h y,  z n ic hž  každá  vede  jen  k j e d n é  

poče tn í  ope rac i . “  [ 2 ;  s . 4 ]

Ta t o  p ráce  s i  k l ade  za  c í l  p o o d h a l it  t a j e  s lo v n í c h  ú lo h  

o pohybu  a  n a l é z t  ně j akou s t r u k t u r u  pos tupu  ř e šen í ,  k t e r á  je  vše m 

( ú lo hám o  pohybu)  spo l ečná ,  ( pokud  t aková  s t r uk tu r a  ex i s t u j e ) .
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1. Co je to slovní úloha

Ta to  o t ázka  j e  nap ř ík l ad  ve lmi  pod robně  zp racována  v k n i z e  

J .  Novo tné .

„V (He lus  a  k o l . ,  1979 ,  s t r.  220 )  j e  uvedeno  t o t o  o b e c n é  

vymezen í  u č e b n í ú lo hy :  U č e b n í ú loha  je  každá  p e d a g o g i c k á  

s it u a c e ,  k t e r á  se  vyt v á ř í p r o t o ,  aby  za j i s t i l a  u  žáků  d o s a ž e n í  

u r č it é h o  učebn ího  c í l e ,  j e  z aměřena  na  v šechny  t ř i a spek t y učen í  –

obsahový  (p ř eds t avu j í c í  spec i f i cký  od raz  spo l ečensko  h i s t o r ick é

zkušenos t i) ,  o p e r a č n í ( t vo řený  učebn ími ,  poznávac ími  a  j i n ý m i  

č inno s t mi  a  ope racemi  žáka )  a  mo t ivačn í  ( t vo řený  p ř e d e v š í m  

zá jmy,  s k lo n y,  p o t ř e b a m i  a p o d .  ž á k a ) .

Po jem ú lo h a  ( a n g l i c k y p rob l em)  použ ívá  t aké  Po lya :  P o d l e  

dnes  j i ž  k l a s i cké  p r á c e  (Po lya ,  1966 ,  s t r.  117 )  ř e š it  ú lo hu  z n a m e n á  

h l e d a t  vědo mě ně jaký  vhodný  p o s t u p ,  abycho m o bdrže l i  j a sně  

konc ipo vaný  c í l ,  k t e rý  v šak  nemus í  být  d o s a ž it e ln ý  o k a m ž it ě .

Ve  ( Vyš ín ,  1 9 7 2 ,  s t r.  11)  je  u v e d e n o  t o t o  vymezen í ú lo h y :  

Je dána  množ ina  M matemat ick ých  o b j e k t ů  a  je  d á n a v ý r o k o v á  

fo r ma  f o  j edné  nebo  v íce  p r o mě n n ý c h .  Úko le m je  n a l é z t  a  uda t  

( způsobem za t ím b l í že  neu rčeným)  o b o r  p ravd ivo s t i P fo rmy  f  

v množ ině  M,  t j .  mno ž inu  všech  o b j e k t ů  z M,  p r o  něž  dává  f  

p ravd ivý  v ýr o k .  Vyš ín  roz l i šu j e  u r čovac í ,  důkazové  a  e x i s t e n č n í  

ú lo hy,  za  ne júp lně j š í t yp  považu je  ú lo h y u r č o v a c í a  t y s t r u č n ě  

nazývá  ma temat ickými  ú lo h a m i .  Ukazu je ,  ž e  důkazové  a  e x i s t e n č n í  

ú lo h y  j sou  spec i á ln ím  p ř ípadem ú l o h  u rčovac í ch . “  [8 ;  k a p it o la  1 . 1  

P o j e m  s lo v n í  ú lo h y ]
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I  ona  však  nako nec  k o n s t a t u j e ,  že  n a j í t  v l i t e r a tu ře  v ě n o v a n é  

s lo v n í m  ú lo h á m  p ře snou  a  vyče rpáva j í c í  odpověď  na  o t á z k u  C o  j e  

s lo v n í ú lo ha?  se  n e p o d a ř í.  „V ( O d v á r k o ,  1995)  je  uvedeno  t o t o  

vymezen í :  S lo v n í m i  ú lo h a m i  r o z u m í m e  ve  ško l ské  ma temat ic e  

t akové  ú lo h y,  v je j i chž  zadán í  s e  vys k yt u j í  o b j e k t y j e v y a  s it u a c e  

( se  svými  r o z m a n it ými v l a s t n o s t m i  a  vz t ahy)  z n e j r ů z n ě j š í c h  

mimo matemat ick ých  o b l a s t í .  V ( K u ř i n a ,  1989 ,  s t r.  61 ) ,  je  s lo v n í  

ú lo ha  cha rak t e r i zována  j ako  ú lo ha ,  k d e  je  obvyk le  p o p s á n a  u r č it á  

r eá lná  s it uace  a  úko l em ř e š it e le  je  u r č it  o d p o v ě d i na  p o lo ž e n é  

o t á z k y. “ [ 8 ;  k a p it o la  1 . 1  P o j e m  s lo v n í ú lo h y ]

V [2 ;  s . 4 ]  j sou  s lo v n í ú lo h y de f inované  j ako  t akové  ú l o h y,  v e  

k t e r ých  je s o u v i s lo s t  me z i  danými  a  h l edanými  úda j i  v y j á d ř e n a  

s lo v n í  fo r mu lac í .  P o mo c í  vhodných  úvah  z j i š ťu j eme ,  j a k é  

p o č e t n í o pe rac e  je  t ř eba  p r o v é s t  se  z adanými úda j i ,  abycho m 

mo h l i o d p o v ě d ě t  na o t á z k u  s lo v n í ú lo hy.  P r i n c i p e m ř e š e n í  

t ě c h t o  ú loh  je  v yt vo řen í  ma temat i ckého  mo de lu  k o n k r é t n í  

s it u a c e  vy j ád řené  t e x t e m ú lo h y.  P ř e c h o d  o d  r eá lné  s i t u a c e  

k p ř í s lu šnému  matemat i ckému mo d e l u  se na z ý v á  ma temat i z a c e  

r eá lné  s i t uace .  T ím  r o z u m í m e  vy jád řen í  vz t ahů  mez i  z a d a n ý m i  

úda j i  a  h l edaným výs l edkem v  ma tema t i ckém j azyce .  
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2. Slovní úlohy o pohybu

Co j e  to  s l ovn í  ú loha  o  pohybu?

V t é t o  p rác i  považu j eme  z a  s lo v n í  ú lohu  o  pohybu  t a k o v o u  

s lo v n í  ú l o h u ,  p ř i j e j ímž  ř e š e n í  použ i j eme  vzo rec  p r o  výpoče t  

r yc h lo s t i v  =  s / t  ( v  n ě k t e r é  j e h o  f o r m ě ) .

V da l š í ch  kap it o lá c h  b u d e  p o d r o b n ě j i p r o b r á n o :

Jak  s lovn í  ú lohu  (př ípadně  ú lohy)  o  pohybu  ře š i t?

Jaké  matemat i cké  ú k o n y  v l a s t n ě  dě láme  p ři  ř e š e n í  

s l ovn ích  ú loh  o  p o h y b u ?

Co  j e  v šem ú lohám o  pohybu  spo l ečné?

Na co  j e   dobré  dá t  s i  pozor  p ř i  ře šen í  s l ovn ích  ú lo h  

o pohyb?

Poznámka :  Ú lo h y po u ž it é  v t é t o  p rác i ,  i  p ř evážná  č á s t  ú lo h  

ř e šených  ve  ško ln í  výuce  je  i dea l i zovaná ,  neboť  je  p ř i  ř e š e n í  

zanedbán  f ak t ,  ž e  o b je k t y ( a u t o , v l a k ,  lo ď ,  a t d . )  s e  n e p o h y b u j í  

kons t an t n í  r yc h lo s t í ihned ,  a l e  mu s í  na  n i  ne jp rve  z r y c h l i t  

z výchoz í  p o z i c e .  A s t e jně  t a k  o b j e k t  ihned  nezab rzd í ,  a l e  

pos tupně  zpoma l í  a ž  do  k l i dové  po lo h y .
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2.1 .  Typy s lovních úloh o  pohybu.

Z hled i ska  z a d a n ý c h s it u a c í  a  č á s t ečně  t aké  z h led isk a  

způsobu  ř e š e n í  r oz l i šu j e  T rávn í ček  [12 ]  s lo v n í ú lo h y o p o h y b u  

na j e d e n á c t  t yp ů :

1 . J e d n o d u c h é  ú lo h y  n a  v z t a h  m e z i  d r a h o u ,  r yc h lo s t í a č a s e m

2. Pohyb  t ýmž  směrem po  uzav řené  d r áze

3 . Pohyb  p ro t i směrný  po  uzav řené  d r áze

4 . Pohyb  po  ok ruhu

5 . Opako vané  náv ra t y

6 . Ko mbinace  různých  rych lo s t í pohybu

7 . Pohyby  v p o h y b u j í c í m  s e  p r o s t ř e d í

8 . D o p r a v a  v kons t an tn í ch  i n t e rva l ech

9 . Pohyby  po  dvou  různých  d r ahách

      10 .  J í zda  ve  v l aku

      11 .  J i né

V da l š í ch  k a p it o lách  s e  budeme  věno va t  každému  t yp u  

s lo v n í c h  ú lo h o  pohybu  zv l á š ť .  Ke  každému  t ypu  n a p í š e m e  

s t ručnou  c h a r a k t e r i s t i k u ,  u k á z k o v o u  ú lo h u  a  zák l adn í  s t r a t e g i e  

ř e šen í .
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2.1 .1 .  Jednoduché úlohy na  vztah mezi  drahou,

  rychlost í  a  časem

„V t o mt o  t yp u  ú lo h  j sou  dány  d v ě  z e  t ř í ho d n o t  s , v , t a  j e  

t ř eba  d o p o č ít a t  zbýva j í c í .  Obměny  t é t o  ú lohy  spoč íva j í  p o u z e  

v t o m,  k t e r é  ve l i č iny  j sou  zadány ,  p ř íp a d n ě  v p řevodu  j e d n o t e k  

(pokud  ne j sou  ve l i č iny  zadány  v odpov ída j í c í ch  s i  j edno tkách ) . “  

[11 ;  s . 35 ]

U k á z k o v á  ú lo h a :

Za ko l i k  minu t  do j ede  v l ak  p r a ž s k é h o  met r a  ze s t a n i c e  

De jv i cká  do s t an ice  S k a l k a  (10  k m ) ,  je - l i  p r ů m ě r n á  c e s t o v n í  

r yc h lo s t  v l aku  30  km/h? 1

Řešen í :

1 )  pomoc í  vzorce

Použ i j eme  vzo rec  p r o  výpoče t  r yc h lo s t i ( j ako  záv i s lo s t i  

d r áhy  na  ča se )  známý  z fyz ik y :     v = s / t

v = 30  [ km/h ]

s =  10  [km]

t = s /v

t  = 10 /30  [ h ]  =  1 /3  [ h ]  =  20  [min ]

                                               
1 Pokud není uvedeno jinak, vymyslel jsem úlohy sám.

s

v ∙ t

v = s/t

s = v∙t

t = s/v
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2)  gra f i cké  

v   [km/h]

0
10
20
30
40
50
60
70

0 10 20 30

s  [km]

t  [min] metro

Použ i j eme- l i  z n a lo s t í  z fyz iky  a  nak re s l íme  g ra f  p r o  

r yc h lo s t v ,  t a k ,  p ř i vhodně  zvo l eném měř í t ku ,  můžeme  v š e c h n y  

ú d a j e  r o v n o u  o d e č í s t  p ř í mo  z g ra fu .

3)  úvahou

Např . :

Když  za  hod inu  u j ede  v l ak  3 0 k i lo m e t r ů ,  u jede  1 k i l o m e t r  

za 2 minu t y .  Takže  10  k i lo me t r ů  u j e d e  z a  2 0  m i n u t .

Odpověď :

Vlak  me t ra  do j ede  ze  s t an i ce  De jv i cká  d o  s t an i ce  S k a l k a  

za 20  minu t .
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2.1 .2 .  Pohyb týmž směrem po uzavřené  drá ze

„T e nt o  t yp  ú lo h y  p a t ř í ve  ško ln í  výuce  k jedno mu z e  d v o u  

n e jt yp ič t ě j š í ch .  J edná  s e  o  nás l edu j í c í  mo de l :  Z mís t a  A v y j e d e  

p rvn í  o b j e k t  r yc h lo s t í v 1 ,  p o t é  co  u raz í  vzdá l enos t  s 1 ( n e b o  

po čase t 0 )  za  n ím vy raz í  d r u h ý o b j ek t  r yc h lo s t í v 2 ,  k t e r á  je  vžd y  

vyš š í  než  v 1 .

P r inc ip  ř e š e n í je  v t o m,  že  v okamž iku  s e tkán í  j sou  o b a  

ob jek t y s t e j ně  vzdá l ené  o d  mís t a  A,  t ud í ž  se  je j i ch  d r áhy  r o v n a j í .  

T o  je  t a k é  zp rav id l a  zák l adn í  i n fo rmace  p r o  s e s t aven í  r o v n i c  

( rovn i ce ) . “  [ 11 ;  s . 35 ]

U k á z k o v á  ú lo h a :

V 6  hod in  r á no  odpochodova l a  z  ka sá r en  če t a  vo j áků  

r yc h lo s t í 5  k m/h .  V  8  hod in  za  n í  vy raz i l a  spo jka  r yc h lo s t í  

15 km/h .  V ko l ik  hod in  a  j ak  d a l e k o  o d  kasá ren  dos t i hne  spo jk a  

če tu?  [3 ;  s . 91 ]

Řešen í :

1 )  ikonogra f i cké  (obrázek ,  t abu lka ,  výpoče t )

v[km/h] s [km] t[h]

Četa 5 s 1 t 1

Spojka 15 s2 t2

četa

8 h

spojka

5 km/h

10 h

15 km/h

s
�

�s
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         t 2 = t 1 - 2

s = v ∙ t

          s 2 = s 1

15 ∙ ( t 1- 2 ) =  5 ∙ t 1

                               15 ∙ t 1 - 30 =   5 ∙ t 1 /  - ( 5 ∙ t 1)

                                    10 ∙ t 1 = 30 /  :  10

                                        t 1 = 3  [h ]

s =  5 ∙3  =  15  [km] s 1

8  +  3  =  11  [h ]

2)  gra f i cké

v  [km/h]

8

9

10

11

12

13

0 5 10 15 20

s  [km]

t  [h]
četa

spojka

I  kdybycho m nezvo l i l i  vhodně  j e d n o t k y,  nebo  g r a f j e n  

nač r t l i ,  vž d y  m ů ž e m e  a l e s p o ň  z j e h o  o s  o d e č í s t  r o v n i c e  p r o d r á h u  a  

č a s t 2 = t 1 - 2 ;  s 1 = s 2 .
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3)  úvahou

Např . :  Kd yž v y r a z í spo jka  na  c e s t u ,  č e t a  už  má za  s e b o u  2  h o d i n y  

chůze ,  t o  je s t  10  k m ce s t y.  S p o j k a  vy raz í  v 10  hod in .  Když  b y je l a  

1 h o d i n u ,  u j e d e  1 5  k m a  č e t a  u jd e  d a l š í c h  5 km (10+5=15) .  

Odp ověď :

S p o jk a  d o s t i h n e  č e t u  v 1 1  h o d i n ,  a  t o  1 5  k i lo me t r ů  o d  

kasá ren .

„S t e jným způsobem je  s e s t aven  i  d ruhý  zák ladn í  t yp  ú lo h y ;  

n á s k o k  je  o v š e m  v y j á d ř e n  v k i lo me t r e c h .

Ú lo h t o h o t o  t ypu  je  nep řebe rné  množs tv í ,  d a j í  s e  mno h a  

způsoby  k o m p l i k o v a t ,  mů žeme  měn it  po d m í n k y a  o ko lnos t i ú lo h y.  

Z m ě n y podmínek  l ze  r e a l i z o v a t  v různých  o b l a s t e c h .  Může  s e  

j e d n a t  o ne j různě j š í  o b m ě n y  ve způsobu  zadán í  t é h o ž ,  n a p ř í k l a d  

různé  vy j ád řen í  ná skoku . “  [11 ;  s . 35 ]
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2.1 .3 .  Pohyb prot i směrný po uzavřené  dráze

„T e nt o  t yp  j e  d r u h ý m ne jča s t ě j i  se  vysky tu j í c ím  ve  š k o l n í m  

vyučo ván í ,  j edná  s e  o  k l a s i cké  m o d e lo vé  p ř í k l a d y,  z a d á v a n é  

na nás l edu j í c ím  p r i n c i p u :  V z d á l e n o s t  dvou  mís t  A  a  B  je  s .  Z A 

do B se  začne  v u r č it é m o kamž iku  pohybova t  u r č it ý o b jek t  

r yc h lo s t í v 1 .  Z B d o  A se  ve  s t e jný  okamž ik  ( ne b o  pozdě j i  – t o  už  

se  j edná  o va r i ac i )  z ačne  p o h y b o v a t  j iný  o b j e k t  r yc h lo s t í v 2 .  

O t á z k a  z n í,  kdy  a  kde  s e  s e tka j í .

Zák ladn ím p r inc ipem ř e š e n í  t o ho t o  t ypu  ú l o h  o  p o h y b u  

zp rav id l a  bývá ,  že  s 1 + s 2 = s a  t 2 = t 1 (pokud  nen í  ú lo h a  

zko mp l iko vána  r ů z n o u  dobou  s t a r t u  o b j e k t ů ) .  P o d o b n ě  jako  

u p ř e d c h o z í h o  t yp u  ( a p o c h o p it e lně  u  v šech  o s t a tn í ch )  l z e  t e n t o  t y p  

mno ha  způsoby  zko mp l ikova t  ( mě n it  v s tupn í  podmínky) . “  [ 1 1 ;  

s . 36 ]

U k á z k o v á  ú lo h a :

Ze dvou  mís t  vzdá l ených  o d sebe  3 7 5  km vy jedou  s o u č a s n ě  

p r o t i so b ě  dvě  a u t a .  Z mís ta  A je de  nák ladn í  a u t o  r ych los t í  

50 km/h ,  z mís t a  B  j ede  a u t o  r yc h lo s t í 75  k m / h .  Za jak  d lo u ho  

a v j a k é  v z d á l e n o s t i od  mí s t a  A  s e  s e tka j í ?  [ 15 ]

Řešen í :

1 ) ikonogra f i cké  (obrázek ,  t abu lka ,  výpoče t )

v[km/h] s [km] t[h]

nákl. Auto 50 s 1 t 1

Auto 75 s 2 t 2

  s =  375  km

nákl. 
auto

50 km/h 75 km/h

s
�

�s

auto
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s 2 = s - s 1 = 375- s 1

  t =  s /v

                                         t 2 = t 1  

                                    s 2 / 75 =  s 1 / 50

                           ( 375 - s 1 ) / 75 =  s 1 / 50 /  ∙  150

     2 ∙ ( 375- s 1 ) =  3 ∙ s 1

           750  – ( 2 ∙ s 1 ) =  3 ∙ s 1 / - ( 3 ∙ s 2 )  - 750

                                            - 5 ∙ s 1 = - 750 /  ∙ ( - 5 )

                                        s 1 =  150  [km]

t = 150 /50  =  3  [ h]

2)  gra f i cké

v  [km/h]

0

2

4

6

8

0 150 300

s  [km]

t  [h]
nákladní auto

auto

I  kdybycho m nezvo l i l i  vhodně  j e d n o t k y,  nebo  g r a f j e n  

nač r t l i ,  vž d y  m ů ž e m e  a l e s p o ň  z j e h o  o s  o d e č í s t  r o v n i c e  p r o d r á h u  a  

č a s t 2  = t 1  ;  s 2 = s - s 1
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3)  gra f i cké  ( l ineárn í )

Vzdá l enos t  m í s t  A  a  B  j e  375  k i lo me t r ů .

Za  hod inu  u j ede  nák l adn í au t o  50  km a  o s o b n í au t o  75  km,  s it u a c e  

p o t o m v y p a d á  t a k t o :

Za  da l š í  hod inu  u j ede  nák l adn í  a u t o  da l š í ch  50  k m a  o so bní  a u t o  

d a l š í c h  7 5  k m,  s it u a c e  p o t o m v y p a d á  t a k t o :

A za  da l š í  hod inu  s e  s e tka j í .

T e n t o  způsob  ř e š e n í  j e  u  l id í  ve lmi  o b l í b e n ý,  l ze  a l e  p o u ž í t  

j en  v p ř í p a d ě ,  ž e  j e  ú lo h a  „pěkně“  zadána  (nap ř ík l ad  v y j d e - l i  

výs l e d e k  v ce lých  hod inách ,  p ř í padně  pů lhod inách ) .

4)  úvahou

N a p ř . : O b ě  a u t a  d o h r o m a d y u jedou  za hod inu  (50+75=125)  125 km.  

Ce lko vá  d ráha  j e  375  km.  

375 /125  =  3

3 ∙50  =  150  [km]

Odpověď :

      Au ta  s e  s e tka j í  z a  t ř i ho d i n y  v e  v z d á l e n o s t i 1 5 0  k m  o d  b o d u A.

B50 km 75 km

B100 km 150 km

B150 km 225 km

A

A

A
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Zas t avme  se  j e š t ě  u  j edno t l i vých  způsobů  ř e š e n í .  

P ř i pozo rném p ros tudován í  iko nogra f i ckého  ř e š e n í  je  z ř e jmé ,  ž e  

ob rázkem i  t abu lkou  j sou  vy j ád řeny  t y samé  i n fo r mace ,  j ina k  

ř ečeno ,  v t abu l ce  j sou  p ř eh l edně  z apsány  in fo rmace ,  k t e r é  s e  d a j í  

vyč í s t  z o b r á z k u .  J ak  ob rázek ,  t a k  t abu lka  u snadňu j í  vh led  d o  

ú lo h y ,  t akže  je  dobré  o bo j í  p o u ž ít ,  i  když  t o  nen í  p r o  ř e š e n í ú lo h y  

bezpodmínečně  nu tné .  

Gra f i cké  ř e š e n í  j e  s ic e  e l egan t n í ,  a l e  ve lmi  n á r o č n é  

na p o r o z u mě n í ú lo z e a  použ íván í  g r a f ů ,  nav íc  j e  t ř eba  v h o d n ě  

zvo li t  je d n o t k y na  o s á c h ,  což  vyžadu je  p ř edem o d h a d n o u t  

výs l edek .  P r o  je dnodušš í  ú lo h y  j e  t o t o  ř e šen í  p r a v d ě p o d o b n ě  

z b yt ečně  p r a c n é  a  p r o  ob t í žné  ú lo h y z ase  mo c  s lo ž it é .  Vrá t íme  s e  

zpá tky  k ř e š e n í  iko nog ra f i ckému .  Ve lmi  č a s t o  sp l e t e  ř e š it e l e  f a k t ,  

že  se  snaž í  p ř i  k r e s l en í  o brázku  zaznamena t  i n fo rmace  o  d v o u  

p r o mě n n ý c h  ( d r á h a  a  č a s )  n a  j e d n u  o s u .  A  v t u t o  c h v í l i  s e  j e v í  j ako  

š iko vné  p o u ž ít  m í s to  o b r á z k u  ( ja k  j e j  t r ad i čně  už íváme)  g r a f,  k d e  

je  každá  z ve l i č i n  vynesena na  v las t n í  o se .  

Ř e š e n í  ú v a h o u  j e  p r o  j e d n o d u c h é  s lo v n í  ú lo h y p r a v d ě p o d o b n ě  

ne j rych l e j š í ,  o v š e m  p r o  s lo ž it ě jš í  ú lo hy  už  je  ve lmi  n á r o č n é  

na lo g i c k é  u v a ž o v á n í,   p ř e d s t a v i v o s t  i p a m ě ť  ř e š it e le .  

Z  výše  u v e d e n ý c h  důvodů  se  budeme  dá l e  zabýva t  h l a v n ě  

ř e šen ím iko nog ra f i ckým,  neboť  j e  t o  j ed iné   z ř e šen í  u  k t e r é h o  

nen í  t ř eba  využ íva t  z v l á š t n í h o  n a d á n í ( p r áce  s g r a f y ,  

p ř eds t av ivos t ,  paměť ,  a t d . )
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2.1 .4 .  Pohyb po okruhu

„T yt o  ú lo h y  j sou  v mno hém podobné  d v ě m a  p ř e d c h o z í m  

t ypům ú lo h.  Po ok ruhu  ( z  t é h o ž  mís t a )  vy j edou  d v a  o b j e k t y  bu ď  

v t o mt é ž ,  n e b o  v o p a č n é m  s m ě r u .  J s o u  z a d á n y  j e j i c h  r y c h lo s t i a  m á  

se  z j i s t i t ,  j ak  č a s t o  se  ob jek t y po tkáva j í ;  nebo  je  naopak   z a d á n o ,  

j ak  č a s t o  se  o b j e k t y po t k á v a j í ,  a  ma j í  se  z j i s t it  je j i ch  r yc h lo s t i. “  

[11 ;  s . 37 ]

U k á z k o v á  ú lo h a  a ) :

Na kruhové  d ráze  vy j edou  z t éhož  mís t a  dva  cyk l i s t é  v t é m ž  

směru .  P r v n í  o b j e d e  d r áhu  z a  1  minu tu  52  sekund  d r u h ý  

za 2 minu t y  24  s ekund .  Po jak é  době  s e  dohon í?  [13 ;  s . 453 ]

Pr inc ip  ř e š e n í  t é t o  úlo hy  j e  podobný  j ako  ř e šen í  ú lo h y 

o pohybu  t ýmž směrem p o  neuzav řené  d ráze .  Vycház íme  z t o ho ,  že  

s e  d r á h y  o b o u  o b j e k t ů  p ř i p r v n í m  s e t k á n í  l i š í  o  j e d n o  k o lo .

Řešen í :

1 )  ikonogra f i cké  (obrázek ,  t abu lka ,  výpoče t )

Nejd ř íve  s i  mus íme  u v ě d o m i t ,  ž e  ú lo h a  je  z a d a n á  

v nes t anda rdn í ch  j edno tkách  a  že  j eden  c yk l i s t a  u j e d e  o k o lo  v í c  

n e ž  d r u h ý .  P o t o m u ž  s e  ú lo h a  ná p a d n ě  p o d o b á  ú lo z e  n a  p o h y b  t ý m ž  

s m ě r e m p o  u z a v ř e n é  d r á z e .

v[kolo/s] s[kolo] t[s]

1.cyklista 1/112 s 2 +1 t

2.cyklista 1/144 s 2 t

s 1 = s 2 +1 ;  t = s /v ;    t 2 = t 1  

s 2 / ( 1 /144) =  ( s 2 +1)/(1/122)

     144  s 2 = 112( s 2 +1)

     144  s 2 = 112  s 2 + 1 1 2 / - 112  s 2
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       32 ∙ s 2 = 112 /  :  32

            s 2 =  3 , 5  [ k o la ]

t =144 ∙3 ,5  =  504  [ s ]  =  8  [ min ]  a  24  [ s ]

2)  úvahou

Např . :

Úvahou  do jdeme  o p ě t  ke s t e jné  r o v n i c i .  T o ,  že  se  m a j í  

dohon i t ,  znamená ,  že  r ych l e j š í  c y k l i s t a  ob j ede  d r á h u  ( s 2 +1)  k r á t  

( s 2 nemus í  bý t  c e l é  č í s lo ) .  T o  z n a m e n á :

s 2 / ( 1 /144) =  ( s 2 +1)/(1/122)

     144  s 2 = 112( s 2 +1)

     144  s 2 = 112  s 2 + 1 1 2 / - 112  s 2

       32 ∙ s 2 = 112 /  :  32

           s 2 =  3 , 5  [ k o la ]

t =144 ∙3 ,5  =  504  [ s ]  =  8  [ min ]  a  24  [ s ]

Odpověď :

Cykl i s t é  s e  o p ě t  d o h o n í p o  8  m i n u t á c h  a  2 4  s e k u n d á c h
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U k á z k o v á  ú lo h a  b ) :

Dva  cyk l i s t é ,  R o s t i s l a v  a  A l e x a n d r ,  t r é n u j í  n a  o v á l u .  V y r a z i l i  

ve  s t e jný  mo ment  z e  s t e jného  mís t a .  Rosťa  je  r ych l e j š í  než  S a š a ,  

a t a k  v ž d y p ře sně  p o  7  ko lech  S a š u  p řed j ede .  Za  j ak  d lo u h o  u jed e  

R o s ť a  j e d n o  k o lo ,  v íme - l i ,  ž e  Sašov i  t r vá  164  s ekund?  

s 1 = s 2 -1

v[kolo/s] s[kolo] t[s]

Saša 1/164 6 t 1  
Rosťa v 2 7 t 2  

t = s /v ;    t 2 = t 1  

   t 2 = t 1  

     7  / v 2 =  6 /  (1 /164) /  ∙ ( 1 /7 )

       1 /v 2 =  (6 ∙164 ) /7 /  ∙ v 2 ∙  ( 7 / (6 ∙164 ) )

  v 2 =  1 / 1 3 2  [ k o lo / s ]  

Odpověď:

R o s ť a  z a j e d e  j e d n o  k o lo  z a  1 3 2  s e k u n d .
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2.1 .5 .  Opakované návraty

Z u r č it é ho  mí s t a  vy j ede  současně  něko l ik  o b j e k t ů ,  k t e r é  s e  

opakovaně  v race j í  s  r ůznými  pe r iodami .  O tázka  zn í ,  kdy  budo u  

o p ě t  v šechny  z p ě t  na  p ů v o d n í m  mís t ě a  k o l i k r á t  s e  p ř it o m ka ž d ý  

z n i ch  v rá t i l .

U k á z k o v á  ú lo h a :

Kruho vou  d r áhu  s t a d io n u  o b j e d e  cyk l i s t a  z a  8  minu t ,  d r u h ý  

za  10  m i n u t ,  t ř e t í za  12  minu t .  V y j e d o u- l i  současně  o d  s t a r t u  a  

j edou- l i  s t á l e  s t e jně  r ych l e ,  p ř i b l i žně  p o  t éže  k r u ž n i c i,  za k o l i k  

m i n u t  p r o je d o u  zase  zá ro veň  s t a r t em  a  p o  ko l iká t é  se  p ř i  t o m 

každ ý z n ich  v rá t i l ?  [13 ;  s . 453 ]

T o t o  je  t yp i cká  ú lo h a  na h ledán í  ne jmenš ího  s p o le č n é h o  

náso bku .

8  =  2 ∙4  =  2 ∙2 ∙2

10 =  2 ∙ 5

12 =  2 ∙6  =  2 ∙2 ∙3

n (8 ,  10 ,  12 )  =  2 ∙2 ∙2 ∙3 ∙5  =  8 ∙15  =  120

Odpověď :

Cykl i s t é  s e  na  s t a r t u  s e jdou  p o  120  minu tách ,  p rvn í  u j ede  1 5  

k o l,  d r u h ý  1 2  k o l a  t ř e t í u j e d e  k o l 10 .

Ú lo ha  na  o p a k o v a n é  návra t y nen í  z h l ed i ska  ř e š e n í  ú lo ho u  

o pohybu ,  sp í š  j i  l ze  p o v a ž o v a t  za  ú lo ho  na  výpoče t  ne jmenš ího  

spo l ečného  ná sobku ,  k t e r á  je  zadaná  ja ko  s lo v n í  ú lo h a  s e  s p o r t o v n í  

t é mat ikou .
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2.1 .6 .  Kombinace  různých rychlost í  pohybu

„U t o ho t o  t ypu  ú lo h na jdeme  něko l ik  fo r e m zadán í .  Může  s e  

j e d n a t  o  j eden  o b j e k t ,  k t e r ý s e  na  své  ce s t ě  pohybu je  v  p r v n í m  

úseku  r yc h lo s t í v 1 a  ve  d ruhém ú s e k u   r ychlo s t í v 2 . Je  dána  d é l k a  

něk t e r ého  ú s e k u  d r áhy  ( ne b o  ce l á  d r á h a )  a  ce lko vý čas  ( n e b o  d í l č í  

č a s ) .  A  m a j í  s e  d o p o č ít a t  z b ý v a j í c í  ú d a j e . “  [ 1 1 ;  s . 3 7 ]

U k á z k o v á  ú lo h a :

Cyk l i s t a  j e l  z osady  d o  měs t a .  P r v n í p o lov inu  ces t y,  ve d o u c í  

p řevážně  do kopce ,  je l  r ych los t í 10  km/h ,  d ruhou  p o lov inu  ces t y,  

k t e r á  p řevážně  k l e sa l a ,  j e l  r yc h lo s t í 1 8  k m/ h.  Ce lá  ce s t a  mu t r v a l a  

56  minu t .  Urče t e  vzdá l enos t  o sady  od  měs t a .  [ 1 ;  s . 107 ]

ikonogra f i cké  ře šen í  ( obrázek ,  t abu lka ,  vý poče t ) :

v[km/h] s [km] t[h]

1. část cesty 10 s 1 t 1

2. část cesty 15 s 2 t 2

s =  2 ∙ s 1 ;  s 1 = s 2

t =  56  [min] =  56 /60  [h ]  =  14 /15  [h ]

t = t 1 + t 2

t = s /v

1. část cesty

2. část cesty

10 km/h

18 km/h

s
�

�s



31

       t = t 1 + t 2

  14 /15 =  s 1 /10 + s1 /18 / ∙ 90
     6 ∙ 14 =  9 ∙ s1 + 5 ∙ s1

    14 ∙ s 1 = 14 ∙ 6 / : 14
           s 1 = 6

s =  2 ∙ s 1 = 2 ∙ 6  = 12 [km]

Odpověď :

V z d á l e n o s t  o s a d y  o d  m ě s t a  j e  1 2  k m.

„Druhou  mo žno s t í z adán í  j e ,  že  se  u r č it ý o b jek t  p o h ybu j e  

u r č it o u  r yc h lo s t í a  pa k  se  j i nou  r ych los t í  v rac í  zpě t .  J s o u  d á n y  

r yc h lo s t i a  c e lkový  ča s .

T ř e t í fo r ma  zadán í  j e  podobná  p rvn í  – ob j ek t  j ede  v r ů z n ý c h  

úsec ích  s v é  c e s t y r ů z n ý m i  r y c h lo s t m i a  má m e  u r č it  je h o  p r ů m ě r n o u  

r yc h lo s t . “  [ 11 ;  s . 38 ]
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2.1 .7 .  Pohyby v pohybuj íc ím se  prostředí

„Zprav id l a  j sou  ak t é ry  t ě c h t o  úlo h p l a v c i č i  lo d ě  p l u j í c í  

p r o t i p roudu  a  p o  p roudu  nebo  o b j e k t y lé t a j í c í  p o  vě t ru  a  p r o t i  

vě t ru  ( p t á c i,  l e t ad l a…) .  O b j e k t  se  pohybu je  p r o t i p r o u d u  r yc h lo s t í  

v 1 a  p a k  hned  po p roudu  r yc h lo s t í v 2 .  Kro mě t o ho  je  p o t ř e b a  

zoh l edn it  r y c h lo s t  p roudu . “  [11 ;  s . 35 ]

U k á z k o v á  ú lo h a :

Pa rn ík  u j ede  vzdá leno s t  me z i d vě ma  p ř í s t a v y p r o t i  p r o u d u  

ř e k y za 4 0  minu t  a  zpá t ečn í  c e s t u  p o  p roudu  vyko ná za  30  m i n u t .  

Urče t e  r yc h lo s t  pa rn íku  v k l idné  vodě ,  je - l i  r yc h lo s t  p roudu  ř e k y  

2 km/h .  [1 ;  s . 108 ]

Řešen í :  

ikonogra f i cké  (obrázek ,  t abu lka ,  výpoče t )

40  [min ]  =  2 /3  [h ] 30  [min ]  =  1 /2  [h ]

v[km/h] s [km] t[h]

proti proudu v-2 s 2/3

po proudu v+2 s 1/2

s= v ∙ t  ;  s 1 =s 2

                                 ( v - 2 ) ∙ 40 =  ( v+2) ∙30

                                  40 ∙ v - 80 =  30 ∙ v+ 6 0 / - 30 ∙ v+ 8 0

       10 ∙ v = 140 / ∙ (1 /10 )

                                           v =  14  [km/h ]

proti proudu

po proudu

(v-2) km/h

(v+2) km/h

s

s

40 min

30 min
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Odpověď :

P a r n í k  b y  j e l v k l i d n é  v o d ě  r y c h lo s t í  1 4  k m / h .

U t o h o t o  t ypu  ú lo h je  t ř e b a  využ í t  zkušenos t í z fyz i k y ,  

p ř ípadně  lo g i ckého  úsudku ,  neboť  r yc h l o s t  nen í  z adaná  p ř í mo ,  a l e  

v z á v i s lo s t i na pohybu  o k o l n í h o  p r o s t ř ed í.  Řeš íme  v l a s tně  d v ě  

„ j ednoduché  ú lohy  o pohybu“  ( s 1 =v 1 ∙ t 1 a  s 2 =v 2 ∙ t 2 ) ,  o v š e m  

nemáme  ze  zadán í  d o s t a t e k  in fo rmac í  k  t o mu ,  abycho m je  vy ře š i l i  

s amos t a tně .  J e  t ř eba  v y u ž ít  d a l š í c h  vz t ahů  mez i  j edno t l i vými  

ve l i č inami  ( n a p ř .  s 1 =s 2 ;  v 1 =v 2 - 4 ) .  P o t o m  už  d o s t a t e k  i n f o r m a c í  

k se s t aven í  a  vy ře šen í  r o v n i c e  má me.  P ř ípadně  j e š t ě  d o p o č ít á m e  

z b ý v a j í c í  v e l i č i n y  a  ú lo ha  j e  vy ře šena .
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2.1 .8 .  Doprava v konstantních intervalech

„Na  t r a t i dé lky  s j ez d í  dop ravn í  p r o s t ř e d k y r y c h lo s t í v 1

každ ých  x minu t .  P o  t ét o  t r a t i s e  pohybu je  o b j e k t  r ych los t í  v 2

a) s t e jným s m ě r e m,  b) opačným s m ě r e m.  Jak  č a s t o  se  p o t k á v á  

s dop ravn ími  p ro s t ř edky  ( s ko l ik a  s e  c e s tou  s e tká ) . “  [ 11 ;  s . 38 ]

U k á z k o v á  ú lo h a :

Chodec  k r áč í  r yc h lo s t í 5  k m/h  podé l  t r a t i  e l ek t r i cké  d r á h y .  

J e s t l i že  v u r č it é m o k a m ž i k u  p o t k a l vů z  e l ek t r i cké  d r á h y,  p o  k o l i k a  

minu tách  p o t k á  d ruhý ,  j e s t l i že  vozy  j ezd í  v in t e rva l ech  5  minu t  

a r yc h lo s t í 15  km/h?  Jes t l i že  v u r č i t é m o kamžiku  je j p ř e d j e d e  

j e d e n  v ů z ,  p o  k o l i k a  m i n u t á c h  j e j p ř e d j e d e  d r u h ý ?  [ 1 3 ;  s . 4 5 7 ]

Řešen í :

ikonogra f i cké  (obrázek ,  t abu lka ,  výpoče t )

C h o d e c  j d e  p r o t i směru  j í zdy  t r amva j e

Tramva j  j e zd í  v pě t im inu tových  i n t e rva l ech  a  m á  r y c h lo s t  15  km/h .

Z t o ho t o  ú d a je  m ů ž e m e  s p o č ít a t  s  = 15 ∙ (1 /12 )  =  5 /4  [ km] .

Dos t aneme   ú lo h u  n a  p r o t isměrný  pohyb  po  uzav řené  d r áze .

v[km/h] s[km] t[h]

Chodec 5 s 1 t

Tramvaj 15 (5/4)- s 1 t

chodec

tramvaj

5 km/h

15 km/h

místo 1. setkání místo 2. setkánímísto 1. setkání
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t  =  3  [min ]  a  45  [ s ]

Odpověď :

C h o d e c  p o t k á  d a l š í v ů z  z a  3  m i n u t y  a  4 5  s e k u n d .

Když  j ede  t r amva j  s t e j ným směrem,  j a k o  j d e  c h o d e c ,

umíme  už  s e s t av it  n a p ř í k l a d  r o v n i c i  p r o  d r á h u  s :

5 ∙ t =15 ∙ t - (5 /4 )

  t =  1 /8  [h ]  =  7  [min ]  a  30  [ s ]

Odpověď :

C h o d e c  p o t k á  d a l š í v ů z  z a  7  m i n u t  a  3 0  s e k u n d .

V t ě c h t o  t yp e c h  ú lo h  nen í  p rob l ém v t o m,  ž e  bycho m 

up la tňova ly  ně j aké  no vé  z n a lo s t i,  j en  j e  t ě ž k é  z o r i e n t o v a t  s e  

v z a d á n í  a  p o u ž ít  t ě c h  p r o s t ř e d k ů ,  k t e r é  j i ž  č lo v ě k  z n á .

chodec

tramvaj

5 km/h

15 km/h

místo 1. setkání

5/4km

místo 2. setkání
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2.1 .9 .  Pohyby po dvou různých drahách

„Objek t y se  pohybu j í  p o  dvou  různých  d rahách ,  k t e r é  s e  

k ř i žu j í .  Z mís t a  ve  vzdá l enos t i  s 1 před  k ř i ž o v a t k o u  s e  dává  d o  

pohybu  1 .  o b j e k t  směrem ke  k ř i ž o v a t c e ,  p o  up lynu t í  doby  t 0 s e   

na d ruhé  d ráze  z mís t a  ve vzdá l enos t i  s 2 před  k ř i ž o v a t k o u  d á v á  

do pohybu  2 .  o b j e k t  směrem k e k ř i ž o v a t c e ,  j e j i ch  r yc h lo s t i j sou  v 1

a  v 2 .  Kd y budou  t yt o  ob jek t y v d a n é  v z d á l e n o s t i s ,  n ebo  k d y s e  

t yt o  o b j e k t y s e tka j í ? “  [ 11 ;  s . 38 ]

U k á z k o v á  ú lo h a :

Dva  c e s t u j í c í  vyš l i  současně  z t é h o ž  mís t a .  J eden  s m ě r e m  

na východ ,  d r u h ý  s měrem na  s eve r .  P r v n í  u še l  d e n n ě  o 8  k m v í ce  

než  d r u h ý .  Po 5  dnech  chůze  by l i  o d  s ebe vzdá len i  200  k m.  Ko l i k  

uše l k a ž d ý  z n ich  denně ,  j e s t l i že  p ř edpok l ádáme ,  že  dé lka  ces t y,  

k t e rou  u š l i  z a den ,  s e  u  ž ádného  nezměn i l a?  [ 13 ;  s . 458 ]

Řešen í :

ikonogra f i cké  (obrázek ,  t abu lka ,  výpoče t )

       5 ∙ 8 =  40

        s 1 = s 2 +40

v[km/h] s[km] t[h]

1. cestující v 2 + 8 s 1 t

2. cestující v 2 s 2 t

2.cestující

200 km

1.cestující �s +40

�s
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V t o mt o  p ř ípadě  můžeme  využ ít f a k t ,  že  pokud  m á  

t ro júhe ln ík  s t r any  v poměru  3 :4 :5 ,  j e  p r avoúh lý .  Pak  m ů ž e m e  

rovnou  bez p o č ít á n í  ř í c i ,  ž e  s 2 =  120  [km] .

1 2 0 / 5  =  2 4  [ k m]

1 6 0 / 5  =  3 2  [ k m]

Odpověď :

P r v n í c e s tu j í c í  u še l  denně  32  km a  d ruhý  ce s tu j í c í  u še l  d enně  

2 4  k m.  

S t anda rdně   se  t a t o  ú lo h a  ř e š i l a  p o m o c í P yt hago rovy  vě t y,  

k t e r á  vede  na kvad ra t i ckou  rovn i c i .

Na  z a č á t k u  j sme  de f inova l i  s lo v n í  ú lo hu  o  pohybu  j ako  

s lo v n í ú lo hu ,  ve  k t e r é  použ i j eme  vzo rec  p r o  výpoče t  r yc h lo s t i  

v=s / t ( p ř í p a d n ě  ně j akou  j eho  o bměnu) .  Takže  p ř edchoz í  ú lo h a  

v las t n ě  a n i  ú lo ho u  o  p o h y b u  n e n í .  J e  t o  je n  d o c e l a  z a j í m a v ě  z a d a n á  

ú lo ha  na ap l ikac i  P yt hago rovy  vě t y.  O vše m ú lohu  o  p o h y b u  z t é t o  

ú lo h y  u d ě l á m e ,  pokud  k zadán í  p ř i d á m e  nap ř ík l ad  j e š t ě  o t á z k u :  

„ Jakou  š l i  r yc h lo s t í ,  v íme - l i ,  ž e  s t r áv i l i  chůz í  každý  d e n  o s m  

hod in?“

O každém z obou  ce s tu j í c í ch  v íme ,  j ak  d lo u ho  še l  a  j ako u  

u š l e l vz d á l e n o s t .  J e d n á  s e  t e d y o  d vě  „ j e d n o d u c h é  ú lo h y o p o h y b u “  

( v 1 =s 1 / t 1 a  v 2 =  s 2 / t 2 ) ,  k t e r é  d o k á ž e m e  v yř e š i t  s a mo s t a t n ě .
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2.1 .10 .  J ízda ve  v laku

Jedná  s e  o  ú lohy ,  ve  k t e rých  se  mus í  k romě  k l a s i c k ý c h  

ve l i č in  p o č ít a t  je š t ě  s d é l k o u  v l aku .  Dů lež i t é  je  umě t  p ř e v á d ě t  

mez i  j edno tkami  ( z [ m] na  [k m]  a  z [km/h ]  na  [m/ s ] ) .

U k á z k o v á  ú lo h a :

P o  dvou  rovnoběžných  ko l e j í ch  j e d o u  t ýmž  s měrem d v a  

v l aky ,  r ych l í k  105  me t rů  d lo u h ý r ychlo s t í 57  km/h  a  o sobn í  v la k  

75  m d louhý  r yc h lo s t í 3 9  km/h .  J ak  d lo u h o  t rvá ,  než  k a ž d ý v l a k  

mine  pozo rova t e l e  s ed í c ího  ve  d ruhém v l a k u ?  [ 1 3 ;  s . 4 5 8 ]

Řešen í :

ikonogra f i cké  (obrázek ,  t abu lka ,  výpoče t )

Ú lo ha  nen í  an i  t a k  ná ročná  na  v ý p o č e t ,  ja k o  na  p o c h o p e n í  

zadán í .

Dě l í  se  na  dvě  „ p o d ú lo h y“ .  A t o  na  ú lo h u ,  kdy  b u d e  

p o z o r o v a t e l s edě t  někde  v p rvn ím v laku ,  a  na  ú lo h u ,  kdy  b u d e  

p o z o r o v a t e l s e d ě t  n ě k d e  v e  v l a k u  d r u h é m.

R y c h lo s t  b u d e  v ž d y s t e j n á :

v =  |v 1 - v 2 | =  | 57  – 3 9 |  =  1 8  [ k m / h ]

Dr áhy  s e  l i š í  pod l e  dé lky  d ruhého  v l aku .

57 km/h

39 km/h

1. vlak

2. vlak

105 m

75 m



39

Vzn ikne  j ednoduchá  ú lo h a  na  vz t ah  mez i  d r ahou ,  r yc h lo s t í a  

ča sem.

1 . p o z o r o v a t e l s e d í  v  p r v n í m  v l a k u

s= 7 5  [ m]  =  0 , 0 7 5  [ k m ]

t= s / v

t =0 ,075 /18=75 /1800=1 /240  [h ]  =  15  [ s ]

Odpověď :

Druhý  v l ak  mine  pozo rova t e l e  s e d í c í h o  v p rvn ím v l a k u  

za 15 sekund .

2 . p o z o r o v a t e l s e d í  v e  d r u h é m  v l a k u

s=105  [m]  =  0 ,105  [km]

t= s / v

t =0 ,105 /18=105 /1800=7 /1200  [h ]  =  21  [ s ]

Odpověď :

Prvý  v lak  mine  pozo rova t e l e  s e d í c í h o  ve d ruhém v l a k u  

za 21 sekund .
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2.1 .11 .  J iné

D o  t é t o  k a t e g o r ie  p a t ř í  ú lo h y ,  k t e r é  ne lze  z a ř a d it  d o  ž á d n é h o  

z p ředchoz í ch  t yp ů ,  ú lo h y ,  k t e r é  j sou  něč ím zv lá š t n í ,  nebo  ú lo h y  

různým z p ů s o b e m ko mbinované ,  k t e r é  vyžadu j í  ř e š e n í p r o b l é m ů  

něko l ika  t ypů .

U k á z k o v á  ú lo h a :

V 9  hod in  vyp lu je  z mís t a  A d o  mís ta  B  vý le t ní  p a r n í k  

se skup inou  4 0  ang lo sa ských  s e n io r ů .  Mí s to  B  je  o d  mís t a  A  

vzdá l eno  12  k i lo me t r ů  p o  p roudu  a  ř eka  v t o mt o  úseku  t e č e  z c e l a  

r o v n ě  s r ych los t í  p r o u d u  3  k m / h .  O  1 5  m i n u t  p o z d ě j i  v y r a z í  n a  k o l e  

z měs ta  M,  k t e r é  je  o d  ř eky  vzdušnou  ča rou  vzdá leno  9  k i l o m e t r ů ,  

p o j iš ť o v a c í ag e n t ,  k t e r ý s e  chce  ke  skup ině  p ř i p o j it .  J a k o u  

p růměrnou  r ych los t í mus í  j e t ,  aby  d o r a z i l do  mís ta  B  s t e j n ě  

se sen io ry ,  v íme - l i ,  ž e  z měs t a  M d o  mís t a  B  vede  s i l n i ce  p ř í m o  

a mo t o r  p a r n í k u  j e  n a s t a v e n  n a  r y c h lo s t  5  k m/ h ?  

R y c h lo s t  c es t u j í c í c h  j e  v e  s k u t e č n o s t i:

v  =  3+5  =  8  [km/h ]

9 km

A B

M

9:00

9:15

3 km/h

12 km

5 km/h

rychlost parníku

rychlost proudu
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P r o  výpoče t  r yc h lo s t i agen t a  ( c yk l i s t y ) ,  j e  t ř eba  z n á t  

vzdá l enos t  z M  d o  B ,  t u  l z e  v y p o č í t a t  p o mo c í P y t h a g o r o v y v ě t y:

  a
2

+  b
2

=  c
2

9
2

+ 12
2

=  c
2
        c  =  14481 = 225 = 15

t 2 = t 1 - 1 /4

15 /v 2 = 12 /8 - 1 /4 / ∙  8 ∙ v 2

  8 ∙ 15  =  12 ∙ v 2 - 2 ∙ v 2

8 ∙15  =  10 ∙ v 2 / :  10

     v 2 =  12  [km/h ]

Odpověď :

A b y s e  p o j i š ť o v a c í ag e n t  s e tka l  se  skup ino u  s e n io r ů  

v mís t ě B ,  m u s í je t  r y c h lo s t í 12  km/h .

v[km/h] s[km] T[h]

cestující     8 12 t 1

pojišťovák v 2 15 t 2  
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2.2 .  Jaké  matemat ické  úkony v lastně děláme

      při řešení  s lovních úloh o  pohybu?

„Úko ny ,  k t e r é  p rovád íme  p ř i  ř e š e n í  s lo v n í c h  ú lo h  o  p o h y b u  

j s o u  p ř e h l e d n ě  s e s t a v e n y v s l e d u j í c í  t a b u l c e : “

Vztah 
mezi 
časy

Vztah 
mezi 
drahami

Vztah mezi 
rychlostmi

Užití 
vzorce 
na vztah 
mezi
s,t,v

Sestavení a řešení 
rovnice

Jednoduché úlohy 
na vztah mezi s,v,t t=s / v
Pohyb týmž 
směrem 
po uzavřené dráze t 2 = t 1 - k s 1 =s 2 s=v ∙ t v 2 ∙ ( t 1- k )=v 1∙ t 1

Pohyb protisměrný 
po uzavřené dráze t 2  = t 1  s 2 = s - s 1 t=s / v s 2 /v 2 =s 1 /v 1

Pohyb po okruhu t 2  = t 1  s 1 =s 2 +1 t=s / v s 2 /v 2=( s 2 +1)/v 1

Opakované 
návraty
Kombinace 
různých rychlostí 
pohybu t= t 1 + t 2 s 1 =s 2 t=s / t t=s 1 / v 1 + s 1 / v 2

Pohyby 
v pohybujícím 
se prostředí s 1 =s 2

v 1 =v -k ; 
v 2 =v +k s=v ∙ t v 1 ∙ t 1 = v 2 ∙ t 2  

Doprava 
v konstantních 
intervalech t 2  = t 1  s 2 = s - s 1

(s=v ∙ t )  
t=s / v s 2 /v 2 = s 1 /v 1

Pohyby po dvou 
různých drahách s 1=s 2 +k

Jízda ve vlaku v= | v 1 - v 2 | t=s / v

k...........konstanta
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P o  pozorném p ros tudován í  t a b u l k y  l ze  snadno  n a h l é d n o u t ,  

že s lo vn í  ú lo h y o  po h y b u  j sou  vždy  konc ipo vány  t a k ,  aby  v e d l y  

buď na  j ednoduchou  s lo v n í  ú lo hu  o  pohybu ,  nebo  k s e s t a v e n í  

r ovn i ce  na  zák l adě  i n fo r mac í v z a d á n í  ú lo h y  a je j ímu  ř e šen í .

Ve lmi  č a s t o  se  p ř i  s e s t aven í  a  ř e šen í  r o v n i c e  ú lo h y  d ě l í  

na dva  zák l adn í  t ypy .

a )  j s o u  s i  r o v n y d r á h y  ( s 1 =s 2) ,

p o t o m jsou  časy  ve  vzá jemné m vz tahu  t a k ,  aby  s e  da l  j e d e n  

vy j ád ř it  p o mo c í d ruhého  ( na p ř í k l a d  t 2 = t 1 - k ,  kde  k j e  n ě j a k ý  

časový  úda j )  a  vzorec  p r o  vz tah  mez i s , t ,  v použ i j eme ve  t v a r u  

s= v ∙ t

R o v n i c e  p a k  b u d e  v y p a d a t  t a k t o :    s 1 = s 2

Po  dosazen í  z a  s :                      v 1 ∙ t 1 = v 2 ∙ t 2

A po  dosazen í  z a  t 2 :                  v 1 ∙ t 1 = v 2 ∙ ( t 1 - k )

b )  j sou  s i  r ovny  ča sy  ( t 1 = t 2) ,

p o t o m jsou  d r á h y ve  vzá j emném vz tahu  t a k ,  aby  se  da l a  j e d n a  

vy j ád ř it  p o mo c í  d ruhé  ( na p ř í k l a d  s 1 = s - s 2 ,  kde  s j e  ce lko v á  

vzdá l enos t )  a  vzo rec  p r o  vz t ah  mez i s , t ,  v použ i j eme  ve  t va r u  

t= s / v

R o v n i c e  p a k  b u d e  v y p a d a t  t a k t o :    t 1 = t 2

Po  dosazen í  z a  t :                      s 1 /v 1 = s 2 /v 2

A po  dosazen í  z a  s 1 :            ( s - s 2 ) /v 1 = s 2 /v 2
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2.3 .  Co je  všem úlohám o  pohybu společné?

Pokud  budeme  br á t  za  s lo v n í  ú lohu  o  pohybu  t a k o v o u  s lo v n í  

ú lo hu ,  ve  k t e r é  je  p o u ž it  vzo rec  p ro vz t ah  mez i  d r a h o u ,  r ych los t í  

a časem ( a ť  už  ve  t va ru  s =v ∙ t nebo  v=s / t č i t = s /v )  p o t o m mů ž e m e  

s j i s t o tou  t vr d it ,  ž e  v každém t yp u  s lo v n í ú lo hy  o  pohybu  j e  

i n t eg rovaná  j ednoduchá  ú lo ha  na  vz tah  mez i  d r ahou ,  r yc h lo s t í  

a ča sem.  A   č a s to  hned  něko l i k r á t .

V e lmi  č a s t o  vedou  s lo v n í ú lo h y o  pohybu  na  ú lo h y  t yp u  

„pohyb  t ýmž  s mě r e m  p o  uzav řené  d r á z e “  a  „po hyb  p r o t is mě r n ý  

po uzavřené  d ráze“ .  T o  znamená ,  ž e  úlo ha  s e  dě l í  na  „dvě  v ě t v e “  

( je d n o d u c h é  ú lo h y na  vz tah  mez i  d r ahou ,  r yc h lo s t í a č a s e m )  

a z á r o v e ň  s e  „ v r s t v í “  na  t ř i vr s t v y :  

vr s tvu  ča sovou  (vz t ah  mez i  č a sy )

vr s tvu  „geome t r i ckou“  (vz t ah  mez i  d r ahami )

a  s a m o t n é  p o u ž it í  vzo rce

P o u ž i j e m e  z d e   t e d y k  v ý p o č t u  t ř í v z o r c ů :

nap ř .  s 1 = s - s 2 ;  t = s /v ;  t 2  = t 1

( P r o t o  t ř e b a  ú lo ha  na  pohyb  po  dvou  různých  d r ahách ,  a č  vypada l a  

j a k o  ú lo ha  o  p o h y b u ,  b y l a  v l a s t n ě  j e n  z a j í m a v ě  z a d a n o u  ú lo ho u  

geo m e t r ickou  – neboť  využ íva l a  j e n  g e o m e t r ic k é  „ v r s t v y “ s lo v n í 

ú lo h y  o  p o h y b u .  A  p r o t o  s e  z m ě n i l a  n a  ú lo hu  o  p o h y b u  j e n  p o u h ý m 

p ř i d á n í m  j e d n é  o t á z k y – neboť  t ak  j sme  zapo j i l i  do  výpoč tu  da l š í  

vr s tvy . )

Nav íc  a n i  r yc h lo s t  ne mus í  být  za d á n a  p ř ímo  ( na p ř .  t ypy  ú lo h  

na  pohyby  v pohybu j í c ím  se  p ro s t ř ed í  a  j í zda  ve  v l aku ) ,  v t o m 

p ř ípadě   p ř ibude  j e š t ě  j edna  vrs t va ,  a  t o  v r s tva  r yc h lo s tn í  ( vz t a h y  

mez i  r yc h lo s t mi  dvou  o b j e k t ů  nebo  o b j e k t u  a  p ro s t ř ed í  v němž  s e  

ob j ek t  pohybu je ) .

nap ř .  v = v 1 - v 2



45

T o  s t á l e nen í  v šechno ;  každá  ve l i č i na ,  ať  už  d r áha ,  r yc h l o s t  

nebo  ča s ,  se  d á  vy j ád ř it  p o mo c í  zbýva j í c í ch  d v o u .  P o t o m je  t ř e b a  

t u t o  ve l i č inu  d o p o č ít a t  p o mo c í  j ednoduché  ú lohy  na vz t ah  m e z i  

d r ahou ,  r ych los t í  a  č a sem a  p a k  t ep rve  p o č ít a t  pod l e  nám j i ž  

známého  mo d e l u .

V  zadán í  s e  t aké  mo hou  vysk yt o v a t  různé  j e d n o t k y,  a ť  u ž  

fyz iká ln í ,  nap ř ík l ad :

1  [ h] ;  1  [ s ] ;  1  [ m i n ] ;

1  [ k m] ; 1  [ m] ;  1  [ c m] ;

1  [ k m/h ] ;  1  [m / s ] ,

n e b o  i ne s t anda rdn í ,  nap ř ík l ad :

1  [den ] ;  1  [ok ruh ] .

Mez i  n imi  j e  t ř eba  umě t  p ř evádě t  a  j e  t ř eba  k  n im  umě t  na léz t  

o d p o v í d a j í c í  j e d n o t k y o s t a t n í c h  v e l i č i n .
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2.4 .  Na co  je   dobré  dát  s i  pozor  př i  řešení

      s lovních úloh o pohybu

I .  Někdy  l ze  ú lohu  včasným zamyš l en ím znate lně  z j ednoduš i t :

Vraťme  se  t eď  na  chv í l i  k ú l o z e  3 . 1 . 4  Pohyb  p o  o k r u h u .  

P ř i ř e š e n í  j s m e  po s t u p o v a l i  t a k ,  ž e  j s m e  d o s a z e n í m  d o  r o v n i c e  t 1 = t 2

doš l i  k  h o d n o t ě  s 2 (v i z .  s t r . 18  a  19 )  a  za  p o mo c i vzo rce  t= s /v  j s m e  

dospě l i  k výs ledku .

Když  se  nad  z a d á n ím ř á d n ě  z a m y s l í m e ,  d o jdeme  k p o z n á n í ,  

že  ú lo h u  je  mo ž n o  ř e š it  j ednoduše j i  ( l épe  ř e č e n o  p ř ímoča ře j i ) ,  a  t o  

t ak ,  ž e  dosad íme  do  rovn i ce  s 1 = s 2 +1.

Ř e š e n í p a k  b u d e  v y p a d a t  t a k t o :

                                        s 1 = s 2 +1

                                      v 1 ∙ t = v 2 ∙ t+1   

       ( 1 /112) ∙ t = (1 /144) ∙ t+1 / ∙ (144 ∙112 )

    144 ∙ t = 112 ∙ t+ (144 ∙ 1 1 2 )  / - (112 ∙ t )

             32 ∙ t = (144 ∙112)     / ∙ ( 1 /32 )

                                 t = (144 ∙ 1 1 2 ) / 3 2

                                 t = 504  [ s ]  =  8  [ min ]  a  24  [ s ]

( V t o mt o  p ř íp adě  n e n í mo ž n á  z j ednodušen í  v ý p o č t u  z c e l a  

pa t rné .  P r o t o  p r o  i l u s t r ac i  vy ře š íme  ú lo hu  s p o d o b n ý m  

p rob l émem. )

U k á z k o v á  ú lo h a :

C e s t a  o d  A d a m a  k E vě  je  d l o u h á  5  k i lo me t r ů .  Adam s i  s E vo u  

d o jedna l  s chůzku  a  vy raz i l  z a  ní  r yc h lo s t í 6  k m/h .  E va  v t é m ž  
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okamž iku  vyš la  Ad a mo v i  n a p r o t i r ychlo s t í 4  km/h .  Za  j ak  d lo u h o  

s e  s e tka j í ?  [ 9 ;  s . 29 ]

1)  ikonogra f i cké  „k las i cké“  ře šen í

v[km/h] s [km] t[h]

Adam 6 s 1 t 1

Eva 4 s 2 t 2

s =  5  k m

s 1 = s - s 2 =5- s 2

t = s /v

                                        t 2 = t 1  

                                     s 2 / 4  =  s 1 / 6

                                     s 2 / 4  =  (5 - s 2 ) / 6 /  ∙  1 2

                                     3 ∙ s 2 =  2 ∙ ( 5 - s 2 )

             3 ∙ s 2 = 10  – ( 2 ∙ s 2 ) /  + (2 ∙ s 2 )  

                                     5 ∙ s 2 = 10 /  ∙ ( 1 /5 )

                                        s 2 =  2  [ k m]

t =  2 /4  =  1 /2  [ h ]  =  30  [ min ]

Odpověď :

Adam s  Evou  s e  s e tka j í  z a  30  minu t .  

2)  ikonogra f i cké  ře šen í  po  použ i t í  j ednoduché  úvahy

v[km/h] s [km] t[h]

Adam 6 s 1 t 1

Eva 4 s 2 t 2

Adam

6 km/h 4 km/h

s
�

�s

Eva
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  s =  5  k m

t 2 = t 1  = t

  s = v ∙ t

                                        s 1 = s - s 2

                       6 ∙ t = 5  - 4 ∙ t /  +  ( 4 ∙ t )

                             10 ∙ t =  5 /  ∙  ( 1 /10 )

                                         t = 1 /2  [ h]

Odpověď :

Adam s  Evou  s e  s e tka j í  z a  30  minu t .

II . Někdy  s e  bez  včasné  úvahy  výs l edku  dobra t  ne l ze :

Ukázková  ú lo h a :

Z bodu  A směrem k bodu  B ( d o m ů ) ,  vy jde  muž  se  p s e m 

na  20 km d lo u ho u  ce s tu  r yc h lo s t í  4 km z a  hod inu .  Spo l ečně  s n í m  

vyběhne  pes  a  běž í  až  k d o mo v u .  T a m  se  o t o č í a  běž í  zpě t  nap ro t i  

p á n o v i,  k t e rý  z a  t u  dobu  p o p o š e l o kus  dá l e .  U pána  s e  o p ě t  o t o č í  

a běž í  k d o mo vu  a  z p ě t  a  t a k  po řád  d o k o la .  P e s  běhá  r yc h lo s t í  

30 k m z a  h o d i n u .  K o l i k  k i lo me t rů  naběhá pes?  [14 ]

Nab íz í  s e  ř e š it  ú lo hu  t a k ,  j ak  je  naznačeno  na  n á s l e d u j í c í m  

ob rázku ,  r o z d ě l it  s i  d r á h u ,  k t e r o u  pes  u b ě h n e ,  na  n čás t í a  t y  

p o t o m v š e c h n y  s e č ís t :

s = s 1 + s 2 +...+ s n

Adam

6 km/h 4 km/h

s
�

�s

Eva
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a t d . a ž  d o  s n

O v š e m t a k t o  se  k  výs l edku  d o j ít  nedá .  Je  t ř eba  s i  u v ě d o m it ,  

že  dokud muž nedo jde  d o m ů ,  bude  pes  běha t  r yc h lo s t í 3 0  k m / h .  

j edná  s e  t edy  o  je dnoduchou  ú lo h u ,  k d e  je  ča s  zadán  p o mo c í  d a l š í  

j ednoduché  ú lo h y.

Řešen í :

Muž  jde 20 k m d lo u h o u  c e s t u  r y c h l o s t í 4 k m z a  h o d i n u .

t  = s /v  =  20 /4  =  5  [h ]

P e s  c e lo u  d o b u  b ě h á  r y c h lo s t í 30  k m / h .

s = v ∙ t = 30 ∙ 5  =  1 5 0 [km]

Odpověď:

P e s  n a b ě h á  1 5 0  k m.

A B

20 km

�s

�s

�s

�s

�s

směr běhu psa
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I I I .  Ú loha  l z e  z t í ž i t ,  pokud  j i  zadáme  tak ,  aby  nemě la

    řešen í :

U k á z k o v á  ú lo h a :

V 8  hod in  vy je l  z  K la tov  d o  ka r lova r ského  podn iku  M  

nák ladn í  a u t o mo b i l p r ů měr no u  r ych lo s t í 40  km/h .  V  9  ho d in  1 5  

m i n u t  vy je l  z a  n ím p o  s t e jné  t r a s e  o sobn í  a u t o mo b i l  p r ů měr no u  

r yc h lo s t í 60  k m/ h.  V z d á l e n o s t  K la tovy  – k a r lo v a r s k ý  p o d n i k  M  j e  

125  km.  V  ko l i k  hod in  a  v  j aké  v z d á l e n o s t i o d  podn iku  M d o ž e n e  

o s o b n í  a u t o mob i l  nák l adn í ?  [15 ]

v[km/h] s [km] t[h]

nákl. auto 40 s 1 t 1

os. auto 60 s2 t2

            t 2 = t 1 - 5 /4

  s = v ∙ t

         s 2 = s 1

                                     60 ∙ ( t 1- 5 /4 ) =  40 ∙ t 1

                               60 ∙ t 1 - 75 =  40 ∙ t 1 /  - ( 40 ∙ t 1)  +  75

                                    20 ∙ t 1 = 75 /  : 10

                           t 1 =  15 /4  [h ] =  3  [h ]  45  [min ]

s  =  40 ∙15 /4  =  150  [km]

8  +  15 /4  =  47 /4  [h ]  =  11  [h ]  45  [min ]

Může  se  zdá t ,  ž e  odpověď zn í  :

nákl. 
auto

8 h

os. auto

40 km/h

9 h 15 min

60 km/h

s
�

�s
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Oso bn í  au to  dos t i hne  nák l adn í  au to  v 1 1  h o d i n  4 5  m i n u t  a  t o  

1 5 0  k i lo me t r ů  o d  K l a t o v .

Ze  zadán í  a l e v íme ,  ž e  podn ik  M j e  od  K la tov  vzdá l en  j en

1 2 5  k i lo me t r ů .

Správná  odpověď t edy  zn í  :

Oso bní  a u t o  nák ladn í  a u t o  nedožene ,  už  bude  d á v n o  

vy ložené .

IV .  Občas  s e  s l ovn í  ú loha  „ tvář í“  jako  ú loha  o  pohybu ,  a  př i tom

    ú lohou  o  pohybu  nen í :

U k á z k o v á  ú lo h a :

Z Bra t is l avy  vy j ede  v l ak  d o  P r a h y .  Z prahy  vy j ede  v l ak  d o  

Bra t i s l avy  o  hod inu  pozdě j i .  Oba  v l aky jedou  s t e jnou  r yc h lo s t í .  

Kt e rý  v l ak  bude  b l í ž e  k B r a t i s l a v ě  v okamž iku  s e tkán í ?  [4 ;  s . 17 ]  

N i k d e  n e j s o u  z a d a n é  ž á d n é  ú d a j e  o  r ych lo s t ech ,  d r ahách ,  an i  

ča sec h.

Odpověď:

S a mo z ř e j m ě ,  ž e  o d  B r a t i s l a v y b u d o u  o b a  v l a k y v o k a m ž i k u  

s e tkán í  nap ros to  s t e j ně  vzdá l eny .  [ 4 ;  s . 22 ]
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Závěr

Odpověď na  o t á z k u  „ Jak  s lo v n í  ú lohu  ( p ř í p a d n ě  ú lo h y )  

o pohybu  ř e š it ?“ je  zp r acována  v k a p i t o le  2 .1 .3  j sou  t a m  v y p s á n y  

něk te r é  k l a d y a  z á p o r y z ák l adn í ch  způsobů  ř e š e n í  s lo v n í c h  ú lo h  

o pohybu .  

N a  o t á z k u  „ J a k é  m a t e m a t i c k é  ú k o n y  v l a s t n ě  d ě l á m e  p ř i  ř e š e n í  

s lo v n í c h  ú lo h o  pohybu?“  j e  o d p o v ě z e n o  v k a p it o le  2 .2  a  o t á z k u  

„Co  j e  v šem ú lo h á m  o  p o h y b u  s p o l e č n é ? “  ř e š í  k a p it o la  2 .3 .

Z t a b u l k y ,  k t e r á  je  v kap it o le  2 .2  je  p a t r n é ,  ž e  p o s t u p y  ř e š e n í  

v š e c h  ú lo h o  p o h y b u  j s o u  s i  n á p a d n ě  p o d o b n é ,  o v š e m  n a l é z t  p r o  n ě  

j e d e n  u n i v e r z á l n í  p o s t u p  s e  m i  nepoda ř i lo .  D á l e  v k a p it o le  2 . 2  j s o u  

n a z n a č e n y  d v a  z á k l a d n í  t yp y ř e š e n í ,  j i m i ž  ř e š it  vě t š i n u  ú lo h lz e .

O t á z k o u „Na  c o  je   do b r é  d á t  s i  p o z o r  p ř i ř e š en í  s lo v n í c h  

ú lo h o pohybu?“  s e  z abývám v kap it o le  2 . 4 .

P ráce  může  bý t   po u ž it a  ja k o  učebn ice  s lo v n í c h  ú lo h  

o pohybu ,  nebo  jako  zák lad  p r o  podobnou  p r á c i o  ú lo h á c h  

na r o v n o m ě r n ě  z r y c h l e n ý pohyb .



53

Seznam literatury

1  BĚLOUN, František. Sbírka úloh z matematiky pro základní školu. Praha : 
Prometheus, 1998. 258 s. ISBN 80-7196-104-3.

2  BLAŽKOVÁ, Růžena, MATOUŠKOVÁ, Květoslava, VAŇUROVÁ, Milena. 

Kapitoly z didaktiky matematiky. Brno : Masarykova univerzita. Pedagogická 

fakulta, 2002. 84 s. ISBN 80-210-3022-4. 

3  CZUTEK, Pavel, et al. Slovní úlohy řešené rovnicemi. Praha : Sdružení 

podnikatelů HAV, 2001. 153 s. ISBN 80-903625-0-8 .

4  G a l é r ,  F . : Log ické  hádanky ,h lavo lamy  a  paradoxy . IRIS ,  

Bra t i s l ava  1997 .

5  KORYTA, Dušan, SIVOŠOVÁ, Alica. Slovní úlohy. Vít Janota; Antonín 

Šplíchal. Havlíčkův Brod : Fragment, 2004. 77 s. ISBN 80-7200-904-4. 

6  KUŘINA, František. Umění vidět v matematice. Praha : Státní pedagogické 

nakladatelství, 1990. 248 s. ISBN 80-04-23753-3.

7  MIKUŠOVÁ , Mária . Testy z matematiky ’99. Podivín : Didaktis, 1998. 112 s. 

ISBN 80-902440-4-1.

8  NOVOTNÁ, Jarmila. Analýza řešení slovních úloh. Praha : Univerzita Karlova 

v Praze, Pedagogická fakulta, 2000. 126 s. ISBN 80-7290-011-0.

[9 ] ODVÁRKO, Oldřich, KADLEČEK, Jiří. Matematika pro 8. ročník základní 

školy, 2. díl. Praha : Prometheus, 2008. 72 s. ISBN 973-80-7196-372-1.

[10 ] ROSECKÁ, Zdena. Rovnice, slovní úlohy : pracovní sešit k učebnici Algebra 8 . 

Brno : Nová škola, 1999. 48 s. ISBN 80-85607-96-4. 

[ 11 ] SCHÖFFELOVÁ, Miroslava. Porozumění slovním úlohám o pohybu. [s.l.], 

2008. 116 s. Vedoucí diplomové práce PhDr. Miroslav Rendl CSc.

[12 ] ŠVRČEK, Jaroslav, ZABÁLEK, Pavel. Sbírka netradičních matematických 

úloh. P raha : PROMETHEUS, spol. s r.o. , 2007. 186 s. ISBN 80-7196-341-0.

[13 ] TRÁVNÍČEK, Stanislav. Slovní úlohy o pohybu. Praha : Prométheus, 

2004/2005. 449 s. ISSN 1210-1761. 

[ 14 ]   Www.noza.cz [online]. 2008 [cit. 2009-05-21]. Dostupný z WWW: 

<http://www.noza.cz/index.php?text=41-slovni-ulohy-pro-deti-zakladnich-
skol>.

[15]  Www.zskuncova.org [online]. 2007 [cit. 2009-05-20]. Dostupný z WWW: 



54

<http://www.zskuncova.org/texty/prijimaci/priklady/ulohyopohybu.pdf>.


	Pedagogická fakulta Univerzity Karlovy v Praze
	Katedra matematiky a didaktiky matematiky
	BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
	MODELY ŘEŠENÍ SLOVNÍCH ÚLOH O POHYBU
	Models of motion word problems solution
	Ondřej Havel
	Vedoucí bakalářské práce: doc. RNDr. Jarmila Novotná, CSc.
	Specializace v pedagogice
	matematika – tělesná výchova a sport
	se zaměřením na vzdělávání
	2009
	Děkuji doc. RNDr. Jarmile Novotné, CSc. za její laskavou odporu, cenné rady a připomínky a její svatou trpělivost.
	Obsah
	Úvod...........................................................................
	1. Co je to slovní úloha.......................................................
	2. Slovní úlohy o pohybu....................................................
	2.1.
	
	
	Vyučování matematice klade velký důraz na důkladné a logické osvojení si učiva žáky a na jeho uvědomělé využívání při řešení situací z reálného života. Ve výuce matematiky jsou tyto reálné situace modelovány především slovními úlohami, s jejichž řešením se žáci setkávají od 1. ročníku základní školy.
	Postup při řešení slovních úloh se člení na tři základní fáze:
	matematizace slovní úlohy
	řešení matematické úlohy
	konfrontace výsledku matematické úlohy se zadáním slovní úlohy.
	[2; s.4]
	Každá z těchto tří fází je pro každého řešitele alespoň ze začátku obtížná; další problémy se objevují, když se fáze spojují dohromady.
	Když jsem řekl jedné známé, že budu psát o slovních úlohách o pohybu, reagovala stylem: „No tak to bych teda nemohla, ty jsem prostě nikdy pořádně nepochopila. A nejhorší bylo, když jeli proti sobě a každej vyjel jindy. To byl pro mě konec.“ A na očích jí bylo vidět, že je na sebe hrdá, jak vysokou znalost slovních úloh o pohybu předvedla. Musím přiznat, že na mě udělala dojem, neboť většina reakcí byla ve smyslu: „ Jo, jasně, to znám, vlak jede z bodu A do bodu B. Jakou barvu očí má průvodčí?“
	Znám jen málo těch, kteří měli slovní úlohy rádi, zato znám mnoho lidí, kteří místo toho, aby si na slovních úlohách cvičili logické uvažování a využívali je při řešení situací z reálného života se slovním úlohám uzavřeli, a kteří z nich mají dodnes přímo fobii. Jak se k slovním úlohám, a speciálně k slovním úlohám o pohybu, lidé většinou staví, myslím skvěle ilustruje vtip:
	Učitel: „Z bodu A do bodu B vyrazí v čase t cyklista rychlostí σ. Ve 12:30 za ním z Přerova vyjede rychlostí ω parní válec. Protože je sychravo, musí cyklista často sesedat z kola a jeho rychlost se pak 2x sníží.
	Kolik je mi let?“
	Po chvilce mlčení se přeci jenom nad hlavami dětí objeví jedna nejistá ručička.
	„Ano Martine?!?“
	„Čtyřicet dva?“
	„No, ano. Jaks na to přišel?“
	„Víte, bráchovi je jednadvacet a táta o něm říká, že je to poloviční blázen.“
	„V učebnicích matematiky se setkáváme se slovními úlohami, k jejichž řešení stačí pouze jedna operace – jednoduché slovní úlohy, a se slovními úlohami, k jejichž řešení je třeba více než jedné početní operace – složené slovní úlohy. V jednoduchých slovních úlohách jsou zpravidla zadány dva údaje, z nichž získáme třetí údaj vedoucí k odpovědi na danou otázku. Řešení složené slovní úlohy provádíme tak, že postupně vytváříme a postupně řešíme dílčí jednoduché úlohy, z nichž každá vede jen k jedné početní operaci.“ [2; s.4]
	Tato práce si klade za cíl poodhalit taje slovních úloh o pohybu a nalézt nějakou strukturu postupu řešení, která je všem úlohám o pohybu společná, pokud taková struktura existuje.
	1. Co je to slovní úloha
	„V Helus a kol., 1979, str. 220 je uvedeno toto obecné vymezení učební úlohy: Učební úloha je každá pedagogická situace, která se vytváří proto, aby zajistila u žáků dosažení určitého učebního cíle, je zaměřena na všechny tři aspekty učení – obsahový představující specifický odraz společensko historické zkušenosti, operační tvořený učebními, poznávacími a jinými činnostmi a operacemi žáka a motivační tvořený především zájmy, sklony, potřebami apod. žáka.
	Pojem úloha anglicky problem používá také Polya: Podle dnes již klasické práce Polya, 1966, str. 117 řešit úlohu znamená hledat vědomě nějaký vhodný postup, abychom obdrželi jasně koncipovaný cíl, který však nemusí být dosažitelný okamžitě.
	Ve Vyšín, 1972, str. 11 je uvedeno toto vymezení úlohy: Je dána množina M matematických objektů a je dána výroková forma f o jedné nebo více proměnných. Úkolem je nalézt a udat způsobem zatím blíže neurčeným obor pravdivosti P formy f v množině M, tj. množinu všech objektů z M, pro něž dává f pravdivý výrok. Vyšín rozlišuje určovací, důkazové a existenční úlohy, za nejúplnější typ považuje úlohy určovací a ty stručně nazývá matematickými úlohami. Ukazuje, že důkazové a existenční úlohy jsou speciálním případem úloh určovacích.“ [8; kapitola 1.1 Pojem slovní úlohy]
	I ona však nakonec konstatuje, že najít v literatuře věnované slovním úlohám přesnou a vyčerpávající odpověď na otázku Co je slovní úloha? se nepodaří. „V Odvárko, 1995 je uvedeno toto vymezení: Slovními úlohami rozumíme ve školské matematice takové úlohy, v jejichž zadání se vyskytují objekty jevy a situace se svými rozmanitými vlastnostmi a vztahy z nejrůznějších mimomatematických oblastí. V Kuřina, 1989, str. 61, je slovní úloha charakterizována jako úloha, kde je obvykle popsána určitá reálná situace a úkolem řešitele je určit odpovědi na položené otázky.“ [8; kapitola 1.1 Pojem slovní úlohy]
	
	
	2. Slovní úlohy o pohybu
	Závěr
	



