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V této praci jsou zpracovany ruzné typy slovnich uloh o
pohybu, které se nejCastéji vyskytuji ve Skolni matematice. Dal
jsem si za ukol ukazat a podrobné rozebrat zdkladni modely tfeSeni
téchto typt uloh. V postupech tfeSeni hleddm konstrukce, které jsou
vSem typum slovnich uloh o pohybu spolecné. Na zédkladé
ziskanych poznatkll je v prdci sestaven postup feSeni, ktery je u
veétSiny typid uloh stejny.

Prédce je psand tak, aby mohla poslouzit i jako ucebnice
pro vyuku slovnich tloh o pohybu; proto jsou vSechna feSeni
rozepsana krok po kroku a je zde zatazena i1 kapitola ,,Na co je

dobré dat si pozor pii feSeni slovnich Gloh o pohybu®.

This Bachelor Thesis deals with different types of motion
math word problems which occur most frequently in school
mathematics. My aim was to illustrate and analyse basic models of
solving these types of math problems. In the process of solving
this Bachelor Thesis finds certain structure that is common for all
kinds of motion word problems. On the basis of gained finding
there is compiled an universal solving process that is the same for
most of the word problems.

The Thesis is written simultaneously as a textbook for
solving motion math word problems. Therefore all solutions are
described step by step and the chapter called ,,What is good to
beware of solving motion math word problems* is included in this

Thesis as well.
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Vyucovani matematice klade velky daraz na dukladné
a logické osvojeni si uciva zaky a na jeho uvédomélé vyuzivani
pfi feSeni situaci z redlného zivota. Ve vyuce matematiky jsou tyto
realné situace modelovdny piedevSim slovnimi Glohami, s jejichz

feSenim se zaci setkdvaji od 1. ro¢niku zdkladni Skoly.

Postup pii feSeni slovnich Gloh se ¢leni na tfi zdkladni faze:
matematizace slovni Glohy

feSeni matematické ulohy

konfrontace vysledku matematické Glohy se zaddnim slovni tlohy.

[2; s.4]

Kazda z téchto tifi fazi je pro kazdého fteSitele (alespon
ze zacatku) obtizna; dalSi problémy se objevuji, kdyz se faze
spojuji dohromady.

Kdyz jsem fekl jedné zndmé, ze budu psat o slovnich tlohéch
o pohybu, reagovala stylem: ,No tak to bych teda nemohla, ty jsem
prosté nikdy pofddné nepochopila. A nejhor$i bylo, kdyZ jeli proti
sob¢ a kazdej vyjel jindy. To byl pro mé& konec.“ A na ocich ji bylo
vidét, ze je na sebe hrda, jak vysokou znalost slovnich uloh
o pohybu pifedvedla. Musim ptfiznat, Zze na mé udélala dojem, nebot
vétSina reakci byla ve smyslu: ,, Jo, jasné, to zndm, vlak jede
z bodu A do bodu B. Jakou barvu o¢i mé pravodc¢i?“

Znam jen malo téch, ktefi méli slovni ulohy radi, zato zndm
mnoho lidi, ktefi (misto toho, aby si na slovnich tlohdch cvicili
logické uvazovani a vyuzivali je pfi feSeni situaci z redlného
zivota) se slovnim Uloham uzavtieli, a ktefi z nich maji dodnes
pfimo fobii. Jak se k slovnim ulohdm, a specidlné¢ k slovnim

ulohdm o pohybu, lidé vétSinou stavi, myslim skvéle ilustruje vtip:

Ucitel: ,,Z bodu A do bodu B vyrazi v ¢ase ¢ cyklista rychlosti o.
Ve 12:30 za nim z Pferova vyjede rychlosti @ parni vélec.
Protoze je sychravo, musi cyklista Casto sesedat z kola

a jeho rychlost se pak 2x snizi.
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Kolik je mi let?*

Po chvilce mlceni se pfeci jenom nad hlavami déti objevi
jedna nejista rucicka.

,Ano Martine?!?

,Ctyficet dva?“

»No, ano. Jaks na to ptisSel?“

,Vite, brachovi je jednadvacet a tdta o ném ftika, Ze je

to polovi¢ni bldzen.*

,V ucebnicich matematiky se setkdvdme se slovnimi ulohami,
k jejichz teSeni sta¢i pouze jedna operace — jednoduché slovni
ulohy, a se slovnimi ulohami, k jejichZ feSeni je tfeba vice nez
jedné pocetni operace — sloZené slovni tlohy. V jednoduchych
slovnich ulohach jsou zpravidla zadany dva udaje, z nichz ziskdme
tfeti udaj vedouci k odpovédi na danou otazku. ReSeni slozené
slovni ulohy provadime tak, Ze postupné vytvafime a postupné
feSime dil¢i jednoduché ulohy, z nichz kazd4d vede jen k jedné

pocetni operaci.“ [2; s.4]
Tato prace si klade za cil poodhalit taje slovnich uloh

o pohybu a nalézt néjakou strukturu postupu feSeni, kterd je vSem

(tlohdm o pohybu) spole¢né, (pokud takova struktura existuje).
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1. Co je to slovni uloha

Tato otazka je naptfiklad velmi podrobné zpracovéana v knize

J. Novotné.

-V (Helus a kol., 1979, str. 220) je uvedeno toto obecné
vymezeni wucebni ulohy: Ucebni uloha je kazd4d pedagogicka
situace, kterda se vytvatri proto, aby zajistila u zakt dosaZeni
ur¢itého ucebniho cile, je zaméfena na vSechny tfi aspekty uceni —
obsahovy (ptfedstavujici specificky odraz spolecensko historické
zkuSenosti), operacni (tvofeny ucebnimi, pozndvacimi a jinymi
¢innostmi a operacemi zdka) a motivacni (tvofeny predevSim
z4djmy, sklony, potfebami apod. zéka).

Pojem uloha (anglicky problem) pouziva také Polya: Podle
dnes jiz klasické préace (Polya, 1966, str. 117) teSit lohu znamené
hledat védomé néjaky vhodny postup, abychom obdrzeli jasné
koncipovany cil, ktery vSak nemusi byt dosazitelny okamzité.

Ve (VySin, 1972, str. 11) je uvedeno toto vymezeni ulohy:
Je ddna mnozina M matematickych objektd a je déana vyrokova
forma f o jedné nebo vice proménnych. Ukolem je nalézt a udat
(zpisobem zatim blize neurcenym) obor pravdivosti P formy f
v mnoziné M, tj. mnozinu vSech objektd z M, pro néz dava f
pravdivy vyrok. VySin rozliSuje urcovaci, duikazové a existencni
ulohy, za nejuplnéjSi typ povazuje ulohy urcovaci a ty strucné
nazyva matematickymi ulohami. Ukazuje, ze dikazové a existencni
ulohy jsou specidlnim ptfipadem uGloh urcovacich.*“ [8; kapitola 1.1

Pojem slovni ulohy]
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I ona vSak nakonec konstatuje, Ze najit v literatufe vénované
slovnim tloham ptfesnou a vycerpavajici odpovéd na otazku Co je
slovni uloha? se nepodati. ,,V (Odvarko, 1995) je uvedeno toto
vymezeni: Slovnimi ulohami rozumime ve Skolské matematice
takové ulohy, v jejichZz zadéani se vyskytuji objekty jevy a situace
(se svymi rozmanitymi vlastnostmi a vztahy) z nejriznéjSich
mimomatematickych oblasti. V (Kutfina, 1989, str. 61), je slovni
uloha charakterizovana jako uloha, kde je obvykle popsana urcita
realnd situace a utkolem feSitele je urcit odpovédi na polozZené

otazky.“ [8; kapitola 1.1 Pojem slovni tlohy]

V [2; s.4] jsou slovni Glohy definované jako takové ulohy, ve
kterych je souvislost mezi danymi a hledanymi tdaji vyjadiena
slovni formulaci. Pomoci vhodnych tuvah zjiStujeme, jaké
pocetni operace je tfeba provést se zadanymi udaji, abychom
mohli odpovédét na otdzku slovni uwlohy. Principem feSeni
téchto uloh je vytvofeni matematického modelu konkrétni
situace vyjadiené textem ulohy. Pfechod od realné situace
k pfislusSnému matematickému modelu se nazyvd matematizace
realné situace. Tim rozumime vyjadieni vztahli mezi zadanymi

udaji a hledanym vysledkem v matematickém jazyce.
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2. Slovni ilohy o pohybu

Co je to slovni uloha o pohybu?

V této préaci povazujeme za slovni tlohu o pohybu takovou
slovni tlohu, pfijejimz fteSeni pouzijeme vzorec pro vypocet

rychlosti v = s/t (v nékteré jeho formé).

V dalSich kapitolach bude podrobn¢ji probrano:

Jak slovni tulohu (pripadné ulohy) o pohybu feSit?

Jaké matematické uwukony vlastné délame pri FeSeni
slovnich uloh o pohybu?

Co je vSiem uloham o pohybu spole¢né?

Na co je dobré dat si pozor pri feSeni slovnich tloh

o pohyb?

Poznamka: Ulohy pouzité v této praci, i pfevazna ¢&ast uloh
feSenych ve Skolni vyuce je idealizovand, nebot je pfi feSeni
zanedban fakt, Ze objekty (auto,vlak, lod, atd.) se nepohybuji
konstantni rychlosti ihned, ale musi na ni nejprve zrychlit
z vychozi pozice. A stejné tak objekt ihned nezabrzdi, ale

postupné zpomali az do klidové polohy.
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2.1. Typy slovnich uloh o pohybu.

Z hlediska =zadanych situaci a caste¢né také =z hlediska
zplisobu feSeni rozliSuje Travnicek [12] slovni ulohy o pohybu

na jedenact typu:

. Jednoduché ulohy na vztah mezi drahou, rychlosti a ¢asem
. Pohyb tymz smérem po uzaviené draze

. Pohyb protismérny po uzaviené dréaze

. Pohyb po okruhu

. Opakované navraty

. Kombinace rtiznych rychlosti pohybu

. Pohyby v pohybujicim se prostfedi

. Doprava v konstantnich intervalech

. Pohyby po dvou riznych drahéach

[a—y

. Jizda ve vlaku

— O O 0 NN N R W N

[a—y

. Jiné

V dalSich kapitoldch se budeme vénovat kazdému typu
slovnich uloh o pohybu =zvlast. Ke kazdému typu napiSeme
stru¢nou charakteristiku, ukédzkovou ulohu a =zakladni strategie

resSeni.
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2.1.1. Jednoduché tilohy na vztah mezi drahou,

rychlosti a Casem

,V tomto typu uloh jsou dany dvé ze tfi hodnot s,v,t a je
tfeba dopocitat zbyvajici. Obmény této ulohy spocivaji pouze
v tom, které veli¢iny jsou zadéany, ptfipadné v pfevodu jednotek
(pokud nejsou veli¢iny zadany v odpovidajicich si jednotkéach).*

[11;5.35]

Ukéazkova uloha:
Za kolik minut dojede vlak prazského metra ze stanice
Dejvicka do stanice Skalka (10 km), je-li primérnd cestovni

rychlost vlaku 30 km/h?'

ReSeni:

1) pomoci vzorce

Pouzijeme vzorec pro vypocet rychlosti (jako =zavislosti

drahy na ¢ase) znamy z fyziky: v = s/¢
s =10 [km]
t =s/v s=vi
vt t=slv

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

Pokud neni uvedeno jinak, vymyslel jsem tlohy sam.

17



2) grafické

v [km/h]

70
60

50
.40 =
t [min] 50 _ —— metro
20 //
10

s [km]

Pouzijeme-li znalosti z fyziky a nakreslime graf pro
rychlost v, tak, pfi vhodné zvoleném méfitku, miZeme vSechny

udaje rovnou odecist ptimo z grafu.

3) auvahou

Napft.:
Kdyz za hodinu ujede vlak 30 kilometrt, ujede 1 kilometr

za 2 minuty. TakZe 10 kilometrd ujede za 20 minut.

Odpovéd :
Vlak metra dojede ze stanice Dejvickd do stanice Skalka

za 20 minut.

18



2.1.2. Pohyb tymZ smérem po uzaviené draze

,lento typ ulohy patii ve Skolni vyuce k jednomu ze dvou
prvni objekt rychlosti v!, poté co urazi vzdalenost s' (nebo
po ¢ase t°) za nim vyrazi druhy objekt rychlosti v?, kterd je vzdy
vyS$Si nez v!.

Princip feSeni je v tom, Ze v okamziku setkdni jsou oba
objekty stejné¢ vzdalené od mista A, tudiz se jejich drdhy rovnaji.
To je také =zpravidla zakladni informace pro sestaveni rovnic

(rovnice).“ [11; s.35]

Ukéazkova uloha:

V 6 hodin rdno odpochodovala =z kasdren <ceta vojaku
rychlosti 5 km/h. V 8 hodin za ni vyrazila spojka rychlosti
15 km/h. V kolik hodin a jak daleko od kasaren dostihne spojka
cetu? [3; s.91]

ReSeni:

1) ikonografické (obrazek, tabulka, vypocet)

vikm/h] | s [km] f[h]
Ceta 5 s! t!
Spojka 15 s? 12
S
8h
Ceta I I
5 km/h
—
10 h *
spojka | |
15 km/h
—
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s = vt
SZ: Sl
15-(¢t'-2) = 5-¢!
15-¢'-30 = 5-¢! / -(5-th)
10-¢' =30 /10
t' =3 [h]
s=53=15[km] s'
8 +3 =11 T[h]
2) grafické
v [km/h]
13
12 »
11 ¢
iy + spojka
- j
9 /
8 | | | | |
O 5 10 15 20

s [km]

I kdybychom nezvolili vhodné jednotky, nebo graf jen
nacrtli, vZdy mizeme alesponl z jeho os odecist rovnice pro drdhu a

cas t2=1¢t1-2; s =52,

20



3) uvahou

Napt.: KdyZz vyrazi spojka na cestu, ¢eta uz ma za sebou 2 hodiny
chtze, to jest 10 km cesty. Spojka vyrazi v 10 hodin. Kdyz by jela
I hodinu, ujede 15 km a ¢eta ujde dalSich 5 km (10+5=15).

Odpovéd :
Spojka dostihne ¢etu v 11 hodin, a to 15 kilometrd od

kasaren.

»3tejnym zpusobem je sestaven i druhy zakladni typ ulohy;
naskok je ovSem vyjaddifen v kilometrech.

Uloh tohoto typu je nepfeberné mnozstvi, daji se mnoha
zpusoby komplikovat, miZzeme ménit podminky a okolnosti tlohy.
Zmény podminek lze realizovat v riznych oblastech. Mize se
jednat o nejriznéjsi obmény ve zplsobu zadani téhoz, naptiklad

rizné vyjadieni naskoku.“ [11; s.35]
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2.1.3. Pohyb protismérny po uzaviené draze

»lento typ je druhym nejcastéji se vyskytujicim ve Skolnim
vyu€ovani, jednd se o klasické modelové ptriklady, zaddvané
na nasledujicim principu: Vzdalenost dvou mist A a B je s5s. Z A
do B se =za¢ne v urcitém okamziku pohybovat urcity objekt
rychlosti v!. Z B do A se ve stejny okamzik (nebo pozdéji — to uz
se jedna o variaci) zacne pohybovat jiny objekt rychlosti v?2.
Otazka zni, kdy a kde se setkaji.

Zékladnim principem feSeni tohoto typu tuUloh o pohybu
zpravidla byva, ze s!' + s?2 = sa t? = t' (pokud neni uloha
zkomplikovdna rtGznou dobou startu objektll). Podobné jako
u ptedchoziho typu (a pochopitelné u vSech ostatnich) lze tento typ
mnoha zpisoby zkomplikovat (ménit vstupni podminky).* [11;

5.36]

Ukéazkova uloha:

Ze dvou mist vzdélenych od sebe 375 km vyjedou soucasné
proti sobé& dvé auta. Z mista A jede néakladni auto rychlosti
50 km/h, z mista B jede auto rychlosti 75 km/h. Za jak dlouho

a v jaké vzdalenosti od mista A se setkaji? [15]

ReSeni:

1) ikonografické (obrazek, tabulka, vypocet)

vlkm/h] | s [km] t[h]
nakl. Auto 50 s! t!
Auto 75 s2 t2
S S
Kl | | |
k. | | auto
auto
50 km/h 75 kmm/h
—_ > —
s= 375 km
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s?=85-s!=375-s!
t=s/v
t?2=t!
s2/75= 15150
(375-s1') /75=5s1/50 /- 150
2:(375-5s')=3-s!
750 — (2:s')=3-s! /-(3-s2) -750
-5-s!t =-750 / -(-5)
s =150 [km]
t =150/50 = 3 [h]

2) grafické

—— nakladni auto
—=— auto

0 150 300
s [km]

I kdybychom nezvolili vhodné jednotky, nebo graf jen
nacrtli, vZdy mizeme alesponl z jeho os odecist rovnice pro drdhu a

Cas t2=1¢t! ;52 = gs-s!
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3) grafické (linearni)

Vzdéalenost mist A a B je 375 kilometra.
Za hodinu ujede ndkladni auto 50 km a osobni auto 75 km, situace

potom vypada takto:

50 km 75km B

Za dals$i hodinu ujede ndkladni auto dalSich 50 km a osobni auto

dalSich 75 km, situace potom vypada takto:

100 km 150 km B

A za dalsi hodinu se setkaji.

150 km 225 km B

Tento zpusob feSeni je u lidi velmi oblibeny, lze ale pouzit
jen v ptipadé, ze je uloha ,pékné“ zadédna (napfiklad vyjde-li
vysledek v celych hodinach, ptipadné ptalhodinéch).

4) uvahou

Napf.:Obé auta dohromady ujedou za hodinu (50+75=125) 125 km.
Celkova drdaha je 375 km.

375/125 =3

3-50 = 150 [km]

Odpovéd :
Auta se setkaji za tfi hodiny ve vzdalenosti 150 km od bodu A.
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Zastavme se jeSté u jednotlivych zplsobl feSeni.
Ptfi pozorném prostudovani ikonografického feSeni je ziejmé, Ze
obrazkem 1 tabulkou jsou vyjadieny ty samé informace, jinak
fec¢eno, v tabulce jsou pfehledné zapsany informace, které se daji
vyCist z obrazku. Jak obrézek, tak tabulka usnadnuji vhled do
ulohy, takze je dobré oboji pouzit, i kdyZ to neni pro tfeSeni Glohy
bezpodmineéné nutné.

Grafické fteSeni je sice -elegantni, ale velmi narocné
na porozuméni Uloze a pouzivani grafd, navic je tfeba vhodné
zvolit jednotky mna osach, coz vyzZaduje pifedem odhadnout
vysledek. Pro jednodus$si ulohy je toto feSeni pravdépodobné
zbyte¢né pracné a pro obtizné Ulohy zase moc slozité. Vratime se
zpatky k feSeni ikonografickému. Velmi casto splete feSitele fakt,
ze se snazi pti kresleni obrdzku zaznamenat informace o dvou
proménnych (drdha a ¢as) na jednu osu. A v tuto chvili se jevi jako
Sikovné pouzit misto obrazku (jak jej tradi¢né uzivame) graf, kde
je kazda z veli¢in vynesena na vlastni ose.

ror W

Reseni uvahou je pro jednoduché slovni Gilohy pravdépodobné
nejrychlejsi, ovSem pro slozitéjsi ulohy wuz je velmi ndroc¢né
na logické uvazovani, predstavivost i pamét feSitele.

Z vyse uvedenych divodi se budeme dale zabyvat hlavné
feSenim ikonografickym, nebot je to jediné =z feSeni u kterého
neni tfeba  vyuzivat zvlaStniho naddni (prace s grafy,

predstavivost, pamét, atd.)
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2.1.4. Pohyb po okruhu

»Tyto tulohy jsou v mnohém podobné dvéma piedchozim
typim tuloh. Po okruhu (z téhoz mista) vyjedou dva objekty bud
v tomtéZz, nebo v opacném sméru. Jsou zaddny jejich rychlosti a méa
se zjistit, jak Casto se objekty potkavaji; nebo je naopak zadéno,
jak casto se objekty potkdvaji, a maji se zjistit jejich rychlosti.*

[11;5.37]

Ukazkova tloha a):
Na kruhové draze vyjedou z téhoZz mista dva cyklisté v témz
sméru. Prvni objede drdhu za 1 minutu 52 sekund druhy

za 2 minuty 24 sekund. Po jaké dob¢ se dohoni? [13; s.453]

Princip fteSeni této tulohy je podobny jako fteSeni ulohy
o pohybu tymZz smérem po neuzaviené¢ draze. Vychazime z toho, ze

se drahy obou objektld pfi prvnim setkéni lisi o jedno kolo.
ReSeni:
1) ikonografické (obrazek, tabulka, vypocet)
Nejdiive si  musime uvédomit, Ze tUloha je zadana
v nestandardnich jednotkdch a Ze jeden cyklista ujede o kolo vic

nez druhy. Potom uz se illoha ndpadné podoba tloze na pohyb tymz

smérem po uzaviené draze.

vikolo/s] | s[kolo] f[s]
1.cyklista | 1/112 s 2+1 t
2.cyklista | 1/144 s 2 t
st=352+1;t=s/v; t2=1t!
s2/(1/144) = (s2+1)/(1/122)
144 52 = 112(s2+1)
144 s2 =112 s2+112 /-112 52
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32-52

112 /32
3,5 [kola]

0]
)
Il

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

2) uvahou

Napfi.:
Uvahou dojdeme opé&t ke stejné rovnici. To, Ze se maji
dohonit, znamend, Ze rychlejS§i cyklista objede drdhu (s2+1) krat

(s? nemusi byt celé ¢islo). To znamena:

s2/(1/144) = (s2+1)/(1/122)
144 52 = 112(s?+1)
144 52 =112 s2+112 /-112 s?
32-s2 =112 /32
s?2 = 3,5 [kola]

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

Odpovéd :
Cyklisté se opét dohoni po 8 minutach a 24 sekundéch
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Ukazkova tloha b):

Dva cyklisté, Rostislav a Alexandr, trénuji na ovalu. Vyrazili
ve stejny moment ze stejné¢ho mista. Rosta je rychlejsi nez SaSa,
a tak vzdy ptfesné po 7 kolech Sasu ptfedjede. Za jak dlouho ujede

Rosta jedno kolo, vime-1i, Ze Sasovi trvd 164 sekund?

st =s52-1
v[kolo/s] | s[kolo] f[s]
Sasa 1/164 6 t!
Rosta v? 7 t?
t=s/v; t?=1t!
t2 — tl

7/ v:==6/(1/164)] -(1/7)
1/v2 =(6-164)/7 / -v2- (7/(6-164))
v2 =1/132 [kolo/s]

Odpovéd:

Rosta zajede jedno kolo za 132 sekund.
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2.1.5. Opakované navraty

Z urcitého mista vyjede soucasné nékolik objekth, které se
opakované vraceji s ruznymi periodami. Otazka zni, kdy budou
opét vSechny zpét na pivodnim misté a kolikrat se pfitom kazdy

z nich vratil.

Ukéazkova uloha:

Kruhovou drahu stadionu objede cyklista za 8 minut, druhy
za 10 minut, tfeti za 12 minut. Vyjedou-li soucasné od startu a
jedou-li stale stejn¢ rychle, ptiblizné po téZe kruZnici, za kolik
minut projedou zase zaroven startem a po kolikaté se pfi tom

kazdy z nich vratil? [13; s.453]
Toto je typickd tuloha na hledani nejmen$iho spole¢ného
nasobku.
8§ =2:4=222
10=2-5

12=2:6 =223

n(8, 10, 12)

2:2:2:3-:5=8-15=120

Odpovéd :
Cyklisté se na startu sejdou po 120 minutach, prvni ujede 15

kol, druhy 12 kol a tfeti ujede kol 10.

Uloha na opakované névraty neni z hlediska feSeni ulohou
o pohybu, spi§ ji lze povazovat za uloho na vypocet nejmensSiho
spolecného nasobku, kterd je zadana jako slovni tloha se sportovni

tématikou.
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2.1.6. Kombinace riznych rychlosti pohybu

,U tohoto typu uloh najdeme nékolik forem zaddni. Muze se
jednat o jeden objekt, ktery se na své cesté pohybuje v prvnim
useku rychlosti v!' a ve druhém useku rychlosti v2. Je dana délka
né¢kterého useku drahy (nebo celd draha) a celkovy ¢as (nebo dilci

cas). A maji se dopocitat zbyvajici udaje.” [11; s.37]

Ukéazkova uloha:

Cyklista jel z osady do mésta. Prvni polovinu cesty, vedouci
ptevazné do kopce, jel rychlosti 10 km/h, druhou polovinu cesty,
ktera ptevazné klesala, jel rychlosti 18 km/h. Celd cesta mu trvala

56 minut. Urcete vzdéalenost osady od mésta. [1; s.107]

ikonografické feSeni (obrazek, tabulka, vypocet):

vikm/h] | s [km] t[h]

1. Castcesty | 10 s! t!
2. Gastcesty | 15 s? t?
S

1. Cast cesty

I |
| ! .
+ 10 km/h i i
| |
A
) & | |
. Cast cesty | |
18 km/h
—>
s =2-st; sl =352
t =56 [min] = 56/60 [h] = 14/15 [h]
t=1'+ ¢?
t =s/lv
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t:fl+t2

14/15= s'/10+s'/18 /-90

6-14=9-s1+5-g!

14-s1=14-6 /14
s1=6

s =2-sl= 26 =12[km]

Odpovéd :

Vzdélenost osady od mésta je 12 km.

,Druhou moznosti zadéani je, Ze se urcity objekt pohybuje
ur¢itou rychlosti a pak se jinou rychlosti vraci zpét. Jsou dany
rychlosti a celkovy cas.

Tieti forma zadani je podobnd prvni — objekt jede v rliznych
usecich své cesty riznymi rychlostmi a mame urcit jeho primérnou

rychlost.“ [11; s.38]
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2.1.7. Pohyby v pohybujicim se prostredi

»Zpravidla jsou aktéry téchto uloh plavci ¢i lodé plujici
proti proudu a po proudu nebo objekty létajici po vétru a proti
vétru (ptaci, letadla...). Objekt se pohybuje proti proudu rychlosti
vl a pak hned po proudu rychlosti v2. Kromé& toho je potieba

zohlednit rychlost proudu.“ [11; s.35]

Ukazkova uloha:

Parnik ujede vzdadlenost mezi dvéma ptistavy proti proudu
feky za 40 minut a zpatecni cestu po proudu vykona za 30 minut.
Urcete rychlost parniku v klidné vodé, je-li rychlost proudu feky
2 km/h. [1; s.108]

ReSeni:
ikonografické (obrazek, tabulka, vypocet)
40 [min] = 2/3 [h] 30 [min] = 1/2 [h]

vikm/h]| s [km] f[h]
proti proudu v-2 S 2/3
po proudu v+2 S 1/2
s
proti proudu I I
(v-2) km/h ]
40 min
—>
s
I I po proudu
30 min (v+2) km/h
4_
S=v-t; sl=g2
(v-2)-40 = (v+2)-30
40-v-80 = 30-v+60 /-30-v+80
10-v =140 /-(1/10)
v = 14 [km/h]
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Odpovéd :
Parnik by jel v klidné vodé rychlosti 14 km/h.

U tohoto typu uloh je tfeba vyuzit zkuSenosti z fyziky,
ptfipadné logického tisudku, nebot rychlost neni zadand pfimo, ale
v zavislosti na pohybu okolniho prostiedi. Re3ime vlastn& dvé
,jednoduché ulohy o pohybu®“ (s'=v'-t!' a s2=v2-£%2), ovSem
nemame ze zadani dostatek informaci k tomu, abychom je vyfeS§ili
samostatné. Je tfeba vyuzit dal§ich vztaht mezi jednotlivymi
veli¢inami (napf. s'=s?; v!=v?2-4). Potom uz dostatek informaci
k sestaveni a vyfeSeni rovnice méame. Pfipadné jesté dopocitadme

zbyvajici veli¢iny a Gloha je vyfeSena.
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2.1.8. Doprava v konstantnich intervalech

,Na trati délky s jezdi dopravni prostiedky rychlosti v!
kazdych x minut. Po této trati se pohybuje objekt rychlosti v?
a) stejnym smérem, b) opanym smérem. Jak casto se potkava

s dopravnimi prostiedky (s kolika se cestou setkd).“ [11; s.38]

Ukéazkova uloha:

Chodec krac¢i rychlosti 5 km/h podél trati elektrické drahy.
Jestlize v urc¢itém okamziku potkal viz elektrické drahy, po kolika
minutdch potkd druhy, jestlize vozy jezdi v intervalech 5 minut
a rychlosti 15 km/h? Jestlize v urcitém okamziku jej predjede

jeden viz, po kolika minutédch jej pfedjede druhy? [13; s.457]

ReSeni:

ikonografické (obrazek, tabulka, vypocet)

Chodec jde proti sméru jizdy tramvaje

misto 1. setkani misto 2. setkani

chodec I I I
5 knvh |
— i i
- i tramvaj i
I

! | |

' 15 km/h

4—

Tramvaj jezdi v pétiminutovych intervalech a ma rychlost 15 km/h.
Z tohoto udaje mizeme spocitat s = 15-(1/12) = 5/4 [km].

Dostaneme tulohu na protismérny pohyb po uzaviené draze.

vikm/h] | s[km] f[h]
Chodec 5 s ! t
Tramvaj 15 | (5/4)- s'! t
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t =3 [min] a 45 [s]

Odpovéd :

Chodec potkéd dalsi viiz za 3 minuty a 45 sekund.

Kdyz jede tramvaj stejnym smérem, jako jde chodec,

, ., misto 2. setkani
misto 1. setkani

chodec }—1
5km/h |
>

tramvaj |
I

15 km/h
—

5/4km i

umime uz sestavit napfiklad rovnici pro dréahu s:
5:t=15-t-(5/4)
t =1/8 [h] = 7 [min] a 30 [s]

Odpovéd :

Chodec potka dalsi vliz za 7 minut a 30 sekund.
V téchto typech 1uloh neni problém v tom, Ze bychom

uplatinovaly néjaké nové znalosti, jen je tézké zorientovat se

v zadani a pouzit téch prostfedku, které jiz ¢lovék zna.
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2.1.9. Pohyby po dvou riznych drahach

,Objekty se pohybuji po dvou riznych drahach, které se
kfizuji. Z mista ve vzdéalenosti s' pfed kifiZzovatkou se dava do
pohybu 1. objekt smérem ke ktiZzovatce, po uplynuti doby ¢° se
na druhé drdze z mista ve vzdalenosti s? ptfed kifiZzovatkou dava
do pohybu 2. objekt smérem ke kfizovatce, jejich rychlosti jsou v!
a v?2. Kdy budou tyto objekty v dané vzdalenosti s, nebo kdy se
tyto objekty setkaji?“ [11; s.38]

Ukéazkova uloha:

Dva cestujici vyS$li soucasné z téhoZ mista. Jeden smérem
na vychod, druhy smérem na sever. Prvni uSel denné o 8 km vice
nez druhy. Po 5 dnech chtize byli od sebe vzdaleni 200 km. Kolik
uSel kazdy z nich denné¢, jestlize pfedpoklddédme, zZe délka cesty,

kterou usli za den, se u zadného nezménila? [13; s.458]

ReSeni:

ikonografické (obrazek, tabulka, vypocet)

5-8=40
st =52+40
vikm/h] | s[km] f[h]
1. cestujici | v2+8 s! t
2. cestujici v2 s? t
200 km
s

2.cestujict

1.cestujici s +40
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V tomto pfipadé muZzeme vyuzit fakt, Ze pokud ma
trojuhelnik strany v poméru 3:4:5, je pravouhly. Pak mlZeme

rovnou bez pocitani fici, ze s?= 120 [km].

120/5 = 24 [km]
160/5 = 32 [km]
Odpovéd :

Prvni cestujici uSel denné 32 km a druhy cestujici usel denné

24 km.

Standardné se tato utloha feSila pomoci Pythagorovy véty,

ktera vede na kvadratickou rovnici.

Na zacéatku jsme definovali slovni tlohu o pohybu jako
slovni ulohu, ve které pouzijeme vzorec pro vypocet rychlosti
v=s/t (pfipadné néjakou jeho obménu). Takze ptedchozi uloha
vlastné ani ulohou o pohybu neni. Je to jen docela zajimavé zadand
uloha na aplikaci Pythagorovy véty. OvSem Ulohu o pohybu z této
ulohy udélame, pokud k zadani ptfiddme naptiklad jeSté otdzku:
»Jakou $§li rychlosti, vime-li, ze strdvili chizi kazdy den osm
hodin?*

O kazdém z obou cestujicich vime, jak dlouho Sel a jakou
uslel vzdalenost. Jedna se tedy o dvé ,,jednoduché ulohy o pohybu*

(vi=sl/t'av?=s52/t?), které dokdZeme vyfeSit samostatn¢.
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2.1.10. Jizda ve vlaku

Jednad se o ulohy, ve kterych se musi kromé klasickych
veli¢in pocitat jeSté s délkou vlaku. Dulezité je umét pifevadét

mezi jednotkami (z [m] na [km] a z [km/h] na [m/s]).

Ukazkova uloha:

Po dvou rovnobéznych kolejich jedou tymZz smérem dva
vlaky, rychlik 105 metrt dlouhy rychlosti 57 km/h a osobni vlak
75 m dlouhy rychlosti 39 km/h. Jak dlouho trva, nez kazdy vlak

mine pozorovatele sediciho ve druhém vlaku? [13; s.458]

Refeni:
ikonografické (obrazek, tabulka, vypocet)

1. viak
via 105 m

Uloha neni ani tak naro¢na na vypod&et, jako na pochopeni
zadani.

D¢li se na dvé ,podulohy“. A to na tulohu, kdy bude
pozorovatel sedét nékde v prvnim vlaku, a na uwlohu, kdy bude

pozorovatel sedét nékde ve vlaku druhém.

Rychlost bude vzdy stejné:
v=|vl-v2| =|57 — 39| =18 [km/h]

Dréhy se li§i podle délky druhého vlaku.
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Vznikne jednoduché tloha na vztah mezi drahou, rychlosti a

casem.

1. pozorovatel sedi v prvnim vlaku

s=75 [m] = 0,075 [km]

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

Druhy vlak mine pozorovatele sediciho v prvnim vlaku

za 15 sekund.

2. pozorovatel sedi ve druhém vlaku

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

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

Prvy vlak mine pozorovatele sediciho ve druhém vlaku

za 21 sekund.

39



2.1.11. Jiné

Do této kategorie patii tlohy, které nelze zatadit do zddného
z pfedchozich typi, tlohy, které jsou nécim zvlastni, nebo ulohy
riznym zpisobem kombinované, které vyzaduji feSeni problému

n¢kolika typda.

Ukéazkova uloha:

V 9 hodin vypluje z mista A do mista B vyletni parnik
se skupinou 40 anglosaskych seniori. Misto B je od mista A
vzdaleno 12 kilometrd po proudu a feka v tomto Useku tece zcela
rovné s rychlosti proudu 3 km/h. O 15 minut pozdéji vyrazi na kole
z mésta M, které je od feky vzduSnou carou vzdaleno 9 kilometrt,
pojiStovaci agent, ktery se chce ke skupiné pfipojit. Jakou
prumérnou rychlosti musi jet, aby dorazil do mista B stejné¢
se seniory, vime-li, ze z mésta M do mista B vede silnice pfimo

a motor parniku je nastaven na rychlost 5 km/h?

9:15

| M
9 km
12 km
A B
9:00 3 km/h rychlost proudu
—
5 knv/h

—  rychlost parniku

Rychlost cestujicich je ve skute¢nosti:

v =345 = 8 [km/h]
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Pro vypocet rychlosti agenta (cyklisty), je tieba

znat

vzdéalenost z M do B, tu lze vypocitat pomoci Pythagorovy véty:

2

2 2
a +b  =c

92 + 122 =¢? = ¢ = V81+144 = Y225 = 15

vikm/h] | s[km] TTh]

cestujici 8 12 t!
pojistovak v? 15 t?
t?=1t'-1/4
15/v2=12/8-1/4 /- 8-v?

815 =12-v2-2-y2
815 =10-v? /110
v2= 12 [km/h]

Odpovéd :
Aby se pojiStovaci agent setkal se skupinou

v misté B, musi jet rychlosti 12 km/h.

senioru
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2.2. Ja
pr

ké matematické ikony vlastné délame

i FeSeni slovnich taloh o pohybu?

,Ukony, které provadime pii feSeni slovnich tloh o pohybu

jsou ptehledné¢ sestaveny v sledujici tabulce:*

Uziti
vzorce

Vztah Vztah na vztah

mezi mezi Vztah mezi |mezi Sestaveni a feSeni

casy drahami rychlostmi |s,2,v rovnice
Jednoduché ulohy
na vztah mezi s,v,¢ t=s/v
Pohyb tymz
smérem
po uzaviené draze t2=t'-k | s'!=s?2 s=v-t |vZ-(t-k)=v!¢!
Pohyb protismérny
po uzaviené draze t2=1¢! |s?=gs-5! t=s/v |s?/v2=s!/y!
Pohyb po okruhu t2 =1t |s'=s52+1 t=s/v |s?/v>=(s2+1)/v!
Opakované
navraty
Kombinace
raznych rychlosti
pohybu t=t'+t2| sl=g2 t=s/t |t=s'/v!I+sl/v2
Pohyby
v pohybujicim vi=v-k;
se prostiedi sl=s52 v2=y+k s=v-t | vltl=y2-¢2
Doprava
v konstantnich (s=v-t)
intervalech t?2=1¢! |s?=g5-5! t=s/v | s?2/v2=gl/y!
Pohyby po dvou
riznych drahach s'l=sg2+k
Jizda ve vlaku v=[v!-v2| | t=s/v

Koo konstanta
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Po pozorném prostudovani tabulky lze snadno nahlédnout,
ze slovni tlohy o pohybu jsou vzdy koncipovéany tak, aby vedly
bud na jednoduchou slovni Glohu o pohybu, nebo k sestaveni

rovnice na zdklad¢ informaci v zadédni ulohy a jejimu feSeni.

Velmi ¢asto se pii sestaveni a feSeni rovnice ulohy déli

na dva zdkladni typy.

a) jsou si rovny drahy (s'=s?),
potom jsou casy ve vzajemném vztahu tak, aby se dal jeden
vyjadiit pomoci druhého (naptfiklad 2 = ¢'-k, kde k je néjaky
casovy udaj) a vzorec pro vztah mezi s, t, v pouzijeme ve tvaru

S=v-t

Rovnice pak bude vypadat takto: s! =52
Po dosazeni za s: ylagl=y2.¢2

A po dosazeni za ¢?: vi-gl=v2-(t'-k)

b) jsou si rovny ¢asy (t'=t?),
potom jsou drahy ve vzidjemném vztahu tak, aby se dala jedna
vyjadtfit pomoci druhé (naptiklad s'=s-s2, kde s je celkova
vzdéalenost) a vzorec pro vztah mezi s, f, v pouzijeme ve tvaru

t=s/v

Rovnice pak bude vypadat takto: ¢! = ¢2
Po dosazeni za t: st/vli=gs52/y?
A po dosazeni za s': (s-s2)/vi=s2/v2
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2.3. Co je vSem tiloham o pohybu spolecné?

Pokud budeme brat za slovni Glohu o pohybu takovou slovni
ulohu, ve které je pouZzit vzorec pro vztah mezi drahou, rychlosti
a ¢asem (at uz ve tvaru s=v-f nebo v=s/t €i t=s/v) potom mizeme
s jistotou tvrdit, Ze v kazdém typu slovni ulohy o pohybu je
integrovand jednoduchd uloha na vztah mezi drahou, rychlosti

a ¢asem. A c¢asto hned nékolikrat.

Velmi casto vedou slovni ulohy o pohybu na ulohy typu
,pohyb tymz smérem po uzaviené draze“ a ,pohyb protismérny
po uzaviené drédze“. To znamend, zZe uloha se déli na ,,dvé vétve“
(jednoduché ulohy na vztah mezi drahou, rychlosti a ¢asem)
a zarovein se ,,vrstvi“ na tii vrstvy:

vrstvu ¢asovou (vztah mezi Casy)

vrstvu ,,geometrickou® (vztah mezi drahami)

a samotné pouziti vzorce
Pouzijeme zde tedy k vypoctu tii vzorcu:

napt. s' = s-s? ; t =s/v;t? =1t!

(Proto tfeba uloha na pohyb po dvou riznych drahach, a¢ vypadala
jako tloha o pohybu, byla vlastné jen zajimavé zadanou tlohou
geometrickou — nebot vyuzivala jen geometrické ,,vrstvy* slovni
ulohy o pohybu. A proto se zménila na Glohu o pohybu jen pouhym
pfidanim jedné otdzky — nebot tak jsme zapojili do vypoctu dalsi

vrstvy.)

Navic ani rychlost nemusi byt zaddna pfimo (napft. typy uloh
na pohyby v pohybujicim se prostiedi a jizda ve vlaku), v tom
pifipadé ptfibude jeSté jedna vrstva, a to vrstva rychlostni (vztahy
mezi rychlostmi dvou objektl nebo objektu a prostiedi v némz se
objekt pohybuje).

napt. v = v!-y?
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To stale neni vSechno; kazdad veli¢ina, at uz drédha, rychlost
nebo Cas, se dd vyjadrit pomoci zbyvajicich dvou. Potom je tfeba
tuto veli¢inu dopocitat pomoci jednoduché ulohy na vztah mezi
drahou, rychlosti a ¢asem a pak teprve pocitat podle ndm jiz

zndmého modelu.

V zadani se také mohou vyskytovat rtizné jednotky, at uz
fyzikalni, naptiklad:
1 [h]; 1T [s]; 1 [min];
I [km];1 [m]; 1 [em];
I [km/h]; 1 [m/s],

nebo i nestandardni, naptiklad:

1 [den]; 1 [okruh].

Mezi nimi je tfeba umét pfevaddét a je tteba k nim umét nalézt

odpovidajici jednotky ostatnich velic¢in.
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2.4. Na co je dobré dat si pozor pri FeSeni

slovnich uloh o pohybu

I. Nékdy lze ulohu véasnym zamySlenim znatelné zjednoduSit:

Vratme se ted na chvili k tloze 3.1.4 Pohyb po okruhu.
Ptfi feSeni jsme postupovali tak, Ze jsme dosazenim do rovnice ¢!=¢?2
dosli k hodnoté s2? (viz. str.18 a 19) a za pomoci vzorce t=s/v jsme
dospéli k vysledku.

KdyZz se nad zaddnim t4dné zamyslime, dojdeme k poznani,
ze ulohu je mozno tesit jednoduseji (1épe feCeno pfimocateji), a to
tak, Ze dosadime do rovnice s!' = s2+1.

Reseni pak bude vypadat takto:

st =g52+]
vt =v2-t+]
(1/112)t = (1/144)-¢+1 /-(144-112)
144-t = 112-t+ (144-112) /-(112-¢)
32-t =(144-112) /-(1/32)

t =(144-112)/32
t =504 [s] =8 [min] a 24 [s]

(V tomto ptipadé neni moznd zjednoduSeni vypoctu zcela
patrné. Proto pro ilustraci vyfeSime Ulohu s podobnym

problémem.)

Ukazkova uloha:
Cesta od Adama k Ev¢ je dlouhd 5 kilometri. Adam si s Evou

dojednal schlzku a vyrazil za ni rychlosti 6 km/h. Eva v témz
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okamziku vyS§la Adamovi naproti rychlosti 4 km/h. Za jak dlouho
se setkaji? [9; s.29]

1) ikonografické ,klasické“ reSeni

vlkm/h] | s [km] t[h]
Adam 6 s! t!
Eva 4 s? {2
s s
AdamI I I Eva
6 km/h 4 km/h
- 5 —
s =5 km
sl =5-852=5-52
t =s/v
t2 =1t!
s2/4 =s1/6
s2/4 = (5-52)/6
352 =2:(5-52)
3:52 =10 - (2-s2)
5.2 =10
s2 =2 [km]

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

Odpovéd :

Adam s Evou se setkaji za 30 minut.

2) ikonografické reSeni po pouziti jednoduché uvahy

vlkm/h] | s [km] t[h]
Adam 6 s! t!
Eva 4 s2 t2

12

/ +(2-52)
/ -(1/5)
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Adami i I Eva
6 km/h 4 km/h
- 5 «—
s =5 km
t2=1¢t!' =t
s = vt
st =5 -52
6:t =5 -4-t¢ / + (4-1)
10-+ =5 /- (1/10)
t =1/2 [h]
Odpovéd :

Adam s Evou se setkaji za 30 minut.

II. Nékdy se bez véasné ivahy vysledku dobrat nelze:

Ukéazkova uloha:

Z bodu A smérem k bodu B (domi), vyjde muZz se psem
na 20 km dlouhou cestu rychlosti 4 km za hodinu. Spole¢né s nim
vyb&hne pes a bézi az k domovu. Tam se oto¢i a bézi zpét naproti
panovi, ktery za tu dobu poposSel o kus déle. U pana se opét otoci
a bézi k domovu a zpét a tak potfdd dokola. Pes b&héd rychlosti

30 km za hodinu. Kolik kilometrii nabéha pes? [14]

Nabizi se feSit tlohu tak, jak je naznaceno na nésledujicim
obrazku, rozdé&lit si drdhu, kterou pes ub&hne, na n casti a ty

potom vSechny secist:

s =st+s2+.+s5"
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20 km

smér behu psa

atd.az do s”

Ovsem takto se k vysledku dojit neda. Je tfeba si uvédomit,
ze dokud muz nedojde domu, bude pes béhat rychlosti 30 km/h.
jedna se tedy o jednoduchou tulohu, kde je ¢as zadan pomoci dalsi

jednoduché ulohy.
Refeni:
Muz jde 20 km dlouhou cestu rychlosti 4 km za hodinu.
t =s/v=20/4=5Th]
Pes celou dobu béha rychlosti 30 km/h.
s =vit=305=150 [km]

Odpovéd:
Pes nabéha 150 km.
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I11. Uloha lze ztiZit, pokud ji zadame tak, aby neméla

reSeni:

Ukéazkova uloha:

V 8 hodin vyjel z Klatov do karlovarského podniku M
nakladni automobil primérnou rychlosti 40 km/h. V 9 hodin 15
minut vyjel za nim po stejné trase osobni automobil primérnou
rychlosti 60 km/h. Vzdalenost Klatovy — karlovarsky podnik M je
125 km. V kolik hodin a v jaké vzdalenosti od podniku M dozene

osobni automobil ndkladni? [15]

vikm/h] | s [km] f[h]
nakl. auto 40 s! t!
0s. auto 60 s2 12
8 h >
nakl. I I
t
A 40 knvh
E——
9h 15 min
0s. auto i I
60 kmm/h
—
t2=11-5/4
s = vt
SZ — Sl
60-(2'-5/4) = 40-¢!
60-t1'-75 = 40-¢! / -(40-t") + 75
20t =75 /10
t'=15/4 [h]= 3 [h] 45 [min]

s =40-15/4 = 150 [km]
8 + 15/4 = 47/4 [h] = 11 [h] 45 [min]

MizZe se zdat, Ze odpovéd’ zni :
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Osobni auto dostihne nakladni auto v 11 hodin 45 minut a to

150 kilometru od Klatov.

Ze zadéani ale vime, ze podnik M je od Klatov vzdéalen jen

125 kilometru.

Spravna odpovéd tedy zni :
Osobni auto mnakladni auto nedoZene, uz bude davno

vylozZené.

IV. Obéas se slovni uloha ,tvari“ jako iiloha o pohybu, a pfitom

ulohou o pohybu neni:

Ukazkova uloha:

Z Bratislavy vyjede vlak do Prahy. Z prahy vyjede vlak do
Bratislavy o hodinu pozd¢ji. Oba vlaky jedou stejnou rychlosti.
Ktery vlak bude blize k Bratislavé v okamziku setkdni? [4; s.17]

Nikde nejsou zadané zadné tidaje o rychlostech, drahach, ani

¢asech.

Odpovéd:
Samoziejmé, Ze od Bratislavy budou oba vlaky v okamziku

setkdni naprosto stejné vzdéaleny. [4; s.22]
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Zaveér

Odpovéd na otazku ,Jak slovni Ulohu (ptfipadné ulohy)
o pohybu fesit?*“ je zpracovana v kapitole 2.1.3 jsou tam vypséany
nékteré klady a zéapory zadkladnich zpisobi feSeni slovnich uloh
o pohybu.

Na otazku ,,Jaké matematické tkony vlastné délame pti feSent
slovnich Gloh o pohybu?“ je odpovézeno v kapitole 2.2 a otdzku
,Co je vSem ulohdm o pohybu spolec¢né?* fesi kapitola 2.3.

Z tabulky, kterd je v kapitole 2.2 je patrné, Ze postupy feSeni
vSech tloh o pohybu jsou si ndapadné podobné, ovSem nalézt pro né
jeden univerzalni postup se mi nepodafilo. Déale v kapitole 2.2 jsou
naznafeny dva zakladni typy feSeni, jimiz fe$it vétSinu uloh lze.

Otazkou ,,Na co je dobré dat si pozor pfii feSeni slovnich
uloh o pohybu?* se zabyvam v kapitole 2.4.

Prdce muze byt pouzita jako wucebnice slovnich uloh
o pohybu, nebo jako zaklad pro podobnou pridci o ulohach

na rovnomérné zrychleny pohyb.
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