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k . zahidti“ mozkovych bunék. Ndsleduji kapitoly ,,Rovnice, nerovnice a jejich soustavy”,
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Myslim, Ze tato prdce by mohla pFispét k zefektivnéni a zpestieni vyuky matematiky na
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Abstract:

The graduate work is design as a collection of written problems based on a sport theme with
solution. It is organized into eight chapters, each chapter starts with easier questions, which
are gradually getting harder. The first chapter called ,, The warm up“ includes the easiest
questions (most of them is on the basic schools level) and it is meant for ,, warming up* the
brain cells. The following chapters are ,, Equations, simultaneous equation and inequalities
,» Goniometry and trigonometry“, ,,The plane geometry and stereometry”, ., Sequences",
,, Combinatorics and probability“. At the end of my work is a chapter called ,, Various“ with
different questions from physics, logic, etc. and chapter called ,, For the advanced® with more
difficult questions. At the beginning of each question is introduction of the sport which is
mentioned later in the question (the history, rules etc.), so the students can get know
something interesting about the sports. The solving of the written problems shouldn’t be
missed in the teaching process. Most of the students are quite skilled in working with
algebraic expressions and following the algorithm’s method. On the other hand, they often
struggle with understanding of the text and extracting the necessary information from it. They
have a problem to see the real situation behind the numbers and equations. I hope this
graduate work will contribute to more effective and more interesting teaching of math,
especially on schools focused on sports.
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1
Rozcvicka



1.1 Stirelec amatér

Ukol:
Péti zasahy do terée na obrazku ziskal stfelec 28 bodi. Zjistéte,
které kruhy zasahl a kolikrat.

Odpovéd’: Bud zasahl dvakrét ,,10“, dvakrat ,,3“ a jednou ,,2 nebo
jednou ,,10%, t¥ikrét ,,5“ a jednou ,,3%.

1.2 Zamotany . finis“

Na zavodech dobéhli zavodnici do cile takto: Jan daleko pfed TomaSem, Karel pfed
Véclavem, Jan za Petrem. Tonik dvé mista pfed Igorem, Ludvik za Tonikem, Igor pfed
TomaSem, Karel dv€ mista za Petrem. Jaké bylo jejich pofadi v cili?

Odpovéd’: Poradi vcili bylo nasledujici: Petr, Jan, Karel, Vaclav, Tonik, Ludvik, Igor,
Tomas.

1.3 Ly7Ze

Ukol:
Cena lyzi byla nejdfive sniZena o 15 %, potom byla zvySena o jednu osminu z nové ceny,
a tak ¢inila 7 650 K¢&. Jaka byla ptivodni cena lyZi?

Releni:
puvodni cena ........... X
cena po slevé .......... x—015x=0,85x

cena po navyseni ...... 0.85x+ % -0,85x =7 650 K¢

O,85x-% =7 650 K¢

0,85x = 6 800 K¢
x=8000 K¢

Odpovéd’: Piivodni cena lyZi byla 8 000 K¢.



1.4 Bazén 1.

Ukol:

Bazén tvaru kvadru m4 hloubku 2 m a obdélnikové dno o stran¢ 8 m a thlopti¢ce 17 m.
Urgete, za jakou dobu se naplni prazdny bazén do vysky 75 % své hloubky, pfitéka-li do néj
12 litri vody za sekundu.

Refeni:
Ozna¢me ¢ hloubku bazénu (¢ = 2 m), ostatni dle obrazku:

Objem bazénu (kvadru)...V =a-b-c dno:
Objem vody ............... V=a-b-075-c

Délku druhé strany dna b spo&teme pomoci
Pythagorovy véty: a=8%m

b=+u*-a* b

Objem vody je tedy

u=17m

V=a-vu*—a*-0,75-c =180 m>.

Jestlize do bazénu pfitéka 12 litri za sekundu, 180 m>, tzn. 180 000 litrit pfitede za
180 000

=15 000 sekund, coZ je 250 minut neboli 4 hodiny 10 minut.

Odpovéd’: Bazén se do vysky 75 % své hloubky naplni za 4 hodiny 10 minut.



1.5 Zavod

Ukol:

Dva béZci probehli trat’ zavodu. Prvni béZel priimérnou rychlosti 20 km/h a dorazil do cile
0 5 minut dfive neZ druhy, ktery b&Zel primérnou rychlosti 18 km/h. Jak dlouha byla trat’
zavodu?

ReSeni:
Oznaéme si: v, =20km/h, v, =18 km/h, At=5min=11—2h.
Ze zadani plyne, Ze t, =t, — At .

Vychéazime z toho, Ze trat’ zavodu je pro oba béZce stejna, tudiz

5 =5,.
Ze znamého fyzikalniho vzorce plyne
Vit =V,l;,
¢ili
v (t, - Af)=v,t,.

Postupnymi tipravami vyjadfime ¢, a dosadime:
v, —v,Af =v,t,
1 (vl —v,)=v,At

1
var 207 s
t2 — = = —

v,-v, 20-18 6

Délka traté je tedy
8§, =V,t, =(18-%ka=15km
— 5 1
(Lze pocitat i podle s, ; s, = v, :20.(5_5) km=15km )

Odpovéd’: Trat zavodu byla dlouha 15 kilometrti.



1.6 Fotbalové hrisié

Ukol:

Spottéte, kolik vapna se spotfebuje na ,lajnovani“ fotbalového hfift€ za jednu sezonu.
Lajnovani probih4 pfed kazdym z 24 souté€Znich utkani. Lajnovacka ma spottebu 20 g vapna
na 1 m jizdy. Vyznaduji se vSechny &4ry, znacky, kruhy a oblouky nakreslené na obrazku. Na
nalajnovani stiedové a pokutovych znacek poéitejte, Ze ujede celkem 3 m.

Rozméry: hiité 67 x 98 m, pokutové tzemi 16,5 x 40,32 m, brankové izemi 5,5 x 18,32 m,
polomér stfedového kruhu je 9,15 m, polomé&r rohovych &vrtkruhi je 1 m. Pokutovy oblouk
je &ast kruZnice se stfedem v pokutové znace a polomérem 9,15 m vyznatend mimo
pokutové tizemi. Vzdalenost pokutové znacky od brankové ¢ary je 11 m [1¥].

rohovy praporek

(povinny)
'7lemn \ l

polatovi znetia
 poKTE obiouk

stfedovy lauh

FI . stfadové &dra FI
N

dh(dovy pra

pomocni znedka == beankovs Era
[1%]

Refeni:
Nejdfive spoéteme, kolik metrii se ujede pfi lajnovani viech &ar na jeden zapas:

e 2x postranni ¢ara 2-98m=19%m

e 2x brankova Cara + stfedova€ara  3-67m=201m

e 2x pokutové tizemi 2-(2-16,5 m+40,32 m)=146,64 m
e 2x brankové tizemi 2-(2:5,5m+1832m)=58,64 m

o stfedovy kruh 2-r-915m=575m

e 4 rohové ¢tvrtkruhy (=1 kruh) 2.-7-1m=6,28m

e znacky 3m

10



e pokutovy oblouk

16,5 m

- pro vypocet délky oblouku a, musime znat thel o
- ten spoditame z trojiihelnika ABC:

|4B|=16,5m-11m=55m

AB

cos£=| | o S > Z_.5393 5 =106
2 915m 915m 2

- délka oblouku je pak a = 3’-”%'1 -106°6' =16,94 m

- 2x pokutovy oblouk ... 33,88 m

Pfi lajnovéani jednoho hfisté se ujede
196 m+201m+146,64 m+58,64 m+57,5m+628m+3m+33,88m="70294m.

Na nalajnovani 24 htit se ujede 24-702,94 m =16 870,56 m.

Spotfebuje se tedy 20 £ .16 870,56 m =337 411,2 g = 3374 kg vapna.
m

Odpovéd’: Na ,lajnovani“ fotbalového hiisté za jednu sezénu se spotfebuje pfiblizn€ 337,4 kg
vapna.

11



1.7 Tenisovy turnaj

Ukol:
Na tenisovém turnaji, kde hraci hrali kazdy s kazdym jednou, bylo odehrano ve dvouhrach
91 zépasi. Kolik se za¢astnilo hraca?

ReSeni:
Oznagme si podet hradii x. Polet zapasi je pofet vSech moZnych dvojic (v nichZ nezéleZi na
potadi) utvofenych z x hra¢i, tzn. kombinace druhé t¥idy z x prvki. Podet zapasi je 91, tudiz

plati
(x] =91.
2
Postupnou tpravou dostavame:
!
_*  _9
(x—2)k2
x(x—-1)=182
x*-x-182=0

Jedinym kladnym feSenim této rovnice je x =14.

Odpovéd’: Tenisového turnaje se zicastnilo 14 hra&h.

1.8 Volejbalova drazstva

Ukol:
Kolika zplisoby lze étyfi divky a osm chlapct rozdé€lit na dvé Sesti€lennid volejbalova
druZstva tak, aby v kaZdém druZstvu byla dvé dévéata a &tyfi chlapci?
ReSeni:
4 8
Vybér dvou déveat ze Ctyf 1ze provést [2J zpusoby, vybér &étyf chlapci z osmi (4} zpisoby.

Vytvofit  druZstvo lze tedy (dle kombinatorického  pravidla  soudinu)
4 (8 418!
» = — 420 o b ,
[2) (4J 2.2.4L41 — Zpusoby

Do druhého druZstva nemusime vybirat, sestava ztéch, které jsme nevybrali do prvniho
druZstva.

Odpovéd’: Pozadovana druZstva lze utvofit 420 zpiisoby.

12



1.9 ,Lajnvy*

Ukol:

Hokejové muZstvo ma dva brankéafe, pét obranct a dvanact Gtoéniki. Kolika zpiisoby muze
trenér vytvofit sestavu na led€ (tzv. ,lajnu®)? (,,Lajnu“ tvofi branka¥, dva obrédnci a tii
uto&nici)

Regeni:
Obdoba pfedchoziho piikladu. Zpusobi jak vybrat jednoho ze dvou brankéafid, dva z péti

2) (5) (12
obrancti a tfi z dvanicti Gto&nik je (1}(2)( 3]=4400.

Odpovéd’: Lajnu miZe trenér vytvofit 4 400 zpilsoby.

13



2

Rovnice, nerovnice
a jejich soustavy



2.1 Orientacni béh

Uvod: Z historie orientacniho béhu

Orientaéni béh je vytrvalostni sport spojujici terénni b&h s orientaci v neznamém terénu.
Prvni zdvody se uskute¢nily v roce 1897 v norském Bergenu. Na pfelomu 19. a 20. stoleti se
novy sport rozsifil do dalSich zemi Skandinavie, v roce 1930 byl orienta¢ni b&h dokonce
vyhlaSen ve Svédsku narodnim sportem [1]. U nas se zafalo v turistickém duchu zavodit
vroce 1950. SouteZzily hlidky, povinna byla zatéZ v batohu a b&h byl vyslovené zakadzan.
Roku 1966 se uskuteénilo prvni MS ve Finsku a od té doby se kon4 kazdé dva roky [2]. Vice
o orienta¢nim béhu v piikladu 3.5.

Ukol:

Pfi orientaénim z4vodé€ se u kontroly C setkavaji dva zavodnici (jeden druhého dob&hl). Ve
stejném okamzZiku vybihaji oba ke kontrole D. Jeden b&Zi po polni cesté a je na stanovisti D
o 10 sekund dfive neZ druhy, ktery béZi terénem pfimo do D primé&mou rychlosti o0 1 m/s
mensi, neZ je primérna rychlost prvniho z4vodnika. Polni cesta z C do D je dlouhd 600 m,
pfima vzdalenost mist C, D v terénu je 480 m. Uréete priimé&rnou rychlost obou zavodniki.

ReSeni:
Vse co zname si vhodné oznalime:

1.zdvodnik.... s, = 600 m 2. zavodnik....s, =480m
L =x—At t,=x At=10s
V=Y v, =y—Av Av=1m/s

Ze vzorce znamého z fyziky s = v -t vytvofime dvé rovnice o dvou nezndmych:

5 =y-(x-—At)

s, =(y—Av)-x

Sy
y—Av

5,
s =y - At
1=y (y—Av J

At-y* +(s, —s, —AtAV)-y—5,-Av =0
3 +11y—60=0

Vyjadfenim x z druhé rovnice x = a dosazenim do prvni dostavame:

Rovnici upravime a dosadime:

Jedinym kladnym kofenem této rovnice je y=4; pro rychlosti zdvodnikt tedy plati
vw=4m/s,v,=v,—Av=3m/s.

Odpovéd’: Primérna rychlost prvniho zavodnika je 4 m/s, druhého 3 m/s.

15



2.2 Nebezpeénv trénink

Uvod: Masarykiw okruh

Automotodrom Brno - Masarykiiv okruh, s vice jak sedmdesétiletou tradici, zajistuje Brnu
vyznamnou pozici ve svét€ motoristického sportu. V roce 1965 se nazev Masarykiiv okruh
poprvé zapsal do kalendéafe mistrovstvi svéta silni¢nich motocykld a od té doby se objevuje
v tomto kalendafi jiZ s Zeleznou pravidelnosti, pfedeviim diky vysoké tirovni a profesionalite
zavodl. PfitaZlivost zdvodi mistrovstvi svéta silni€énich motocykld stale roste a diky pfimym
televiznim pfenosim a zaznamim mohou vzru$ujici klani sledovat divaci na celé zemékouli.
Silné kouzlo atmosféry svétové zavodni drahy ovSem lak4 na Masarykiv okruh nejen diviaky,
ale pfedev$im pofadatele ¢etnych zahraninich klubovych motocyklovych a automobilovych
akci. Stfetavaji se tu piloti mnoha vyznamnych automobilovych seridld s oficidlni peceti
Mezindrodni automobilové federace FIA [2¥].

Okruh méa 14 zatacek (6 levych a 8 pravych), je Siroky 15 m a jeho celkova délka (méfend
v ose vozovky) je 5 403,19 m [3*].

Ukol:

Na Masarykové okruhu trénuji dva motocyklisté. KdyZ jezdi proti sobé€, potkéavaji se
kaZdych 72 sekund, jezdi-li tymZ smérem, dohdné&ji se kaZdych deset minut. Urcete jejich
rychlosti. Délku okruhu zaokrouhlete na cel€ kilometry.

Regeni:
Oznatme s délku celého okruhu, plati s =5 k. VyuZijeme vzorec s=v-¢.
Jezdi-li motocyklisté proti sobg, je za €as ¢, =72 s =0,02 2 soucet jejich drah roven délce
celého okruhu s:
§,+8, =8
v, +Vt =5

_ s
1

Jezdi-li tymZ smérem a ma li jeden dohonit druhého, musi ten rychlejsi za <&as

t, =10 min= —é— h ujet o jeden okruh vic neZ ten pomalejsi, plati tedy:

v, —V al
2 M =
5

y . 1
Vytvofili jsme dvé rovnice o dvou neznamych, jejichZ odedtenim ziskdvame v, = E(ti - —S—J ;

1 t2

Po dosazeni je v, =110 km/h. Pro v, pak plati v, =ti—v1 =140 km/h.

1

Odpovéd': Rychlosti motocyklistd jsou 110 km/h a 140 km/h.
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2.3 Bazén 1.

Uvod: Historie bazénii I

Plaveckd vykonnost vZdy do znatné miry souvisela s vystavbou plaveckych zafizeni.
Z timské epochy se zachovaly zbytky pfepychovych lazni s bazény. Napiiklad Caracallovy
lazn€ mély bazén o rozmérech 55 x 20 m s ohfivanou vodou. Prvni zdvody u nas se konaly
pfevazn€ na tekoucich vodich, a proto vykony byly té7ko srovnatelné. Prvni
pétadvacetimetrovy kryty bazén na naSem tehdej$im tzemi byl postaven v Bratislavé roku
1895. V dalsich letech v8ak vystavba bazénti zaostdvala za sousednimi staty. PraZiti plavci
trénovali do roku 1914 v malém kruhovém bazénku v Korun& a po prvni svétové valce na
Klarové (kratsi nez 25 m) [3]. (Pokracovdni viz. pFikiad 4.4)

Ukol:

Naplnéni bazénu vodou prvni rourou trva o 2 hodiny déle neZ druhou rourou a 0 3 h 36 min
déle, neZ kdyby bazén natékal obéma rourami najednou. Kolik hodin trv4 naplnéni bazénu jen
prvni rourou? Za jak dlouho by se bazén naplnil jen druhou rourou?

Regeni: (vie v minutich)
Hodiny pfevedeme na minuty a zvolime nasledujici oznadeni:

¢as naplnéni bazénu prvni rourou ................. x+120=y+216 €))
¢as naplnéni bazénu druhou rourou ............... X

¢as naplnéni bazénu ob&éma rourami najednou...y

1. rourou...zalh... bazénu 2. rourou...zalh... l bazénu
x+120 X

zayh... Y bazénu ...zayh...iv— bazénu
x+120 b's

Obéma rourami se bazén naplni za y hodin. Spocetli jsme, Ze prvni rourou se za tuto dobu

napini +); o0 bazénu, druhou rourou se naplni 2 bazénu. Soudet téchto vyrazii dava celek,
x x
tzn. 1 (naplni se cely bazén), dostavame tedy rovnici Y _+¥-1. 2

x+120 x

Rovnice (1) a (2) tvoii soustavu dvou rovnic o dvou neznimych.

Druhou rovnici si upravime na tvar y(2x +120) = x> +120x.

Vyjéadfenim y z (1) (¥ = x—96) a jeho dosazenim do (2) dostavame
(x—-96)-(2x +120) = x* +120x,,

po uprave
x?-192x-11520=0.

Jedinym kladnym feSenim této rovnice je x = 240. Jen druhou rourou se tedy bazén naplni za
240 minut, jen prvni rourou za x + 120 min = 360 minut.

Odpovéd: Naplnéni bazénu jen prvni rourou trva 6 hodin, jen druhou rourou 4 hodiny.
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2.4 Snowboarding

Uved:

Snowboarding zaznamenal v posledni dob& obrovsky rozmach. Zajimavym tématem je
otdzka poletniho zastoupeni snowboardisti vzhledem k lyZafim ve svétovém a Ceském
méfitku. V devadesatych letech se objevila fada prognéz a nizori, které pfedpovidaly narist
poctu snowboardistii dokonce aZ k zatlateni lyZaft do menSinového zastoupeni. Tyto odvazné
prognoézy ve veétSiné€ ptipadi také datovaly vyrovnani kvantitativniho zastoupeni obou skupin
pfiblizn€¢ kolem roku 2001. Tento pfedpovidany vyvoj vSak zatim wiibec neodpovida
skute¢nosti. Ohromujici prudky nartist v devadeséatych letech se na konci tohoto desetileti
velmi zmirnil. Zfejmé& ktomu pfispéla vina carvingovych lyZzi. Pravdivost kone&ného
vysledku uvedené prognézy sice nelze naprosto striktng vyvratit, ale sou¢asné statistiky tomu
pfili§ nenasvédéuji. Dalsi vyrazn&j$i zvySovani podtu vyznavadli snéZného prkna v aredlech
zimnich sporti je velmi diskutabilni. Procento mladych zainajicich snowboardistii je sice
vysoké, star$i lyZafi by teoreticky méli odchéazet do ,,diichodu® a tim uvoliiovat misto mladym
snowboardistim, je vSak otazkou, kolik zapalenych snowboardisti se ve vy$8im véku
v piipadé exlyZafu vrati nebo se preuéi k pfece jen zrekreaéniho pohledu klidnéjSimu
a pohodIngj§imu lyZovani.

Hruby odhad dvou skupin vyznavaci zasnéZenych svahil ¢ini 8 miliénd snowboardisti ku
50 miliéndm lyZafi. Pocet snowboardist a lyZafi pomaha urfovat statistika prodaného
materialu, ktery vSak neni zdaleka uréujici [4]. Pro orientaci uvadim né€kolik &isel:

Podty snowboardistii ve svéte:
Amerika 3,7 milionu V tabulce jsou uvedeny jen vybrané udaje, neznamena to
Evropa ? tedy, %e¢ by naptiklad v Cechich nebo v Ciné nebyl
Némecko ? snowboardista Z4dny (Cesi jsou zahrnuti v Evropé, Ciilani
Francie 500 000 ve ,,Zbytku svéta®).
Italie 250 000 Celkovy pocet snowboardistil ve svété je souttem udaji
Rakousko 225 000 za Ameriku, Evropu, Japonsko a ,,Zbytek svéta®.
Svycarsko ? Otazniky v tabulce neznamenaji, Ze by tyto tidaje nebyly
Japonsko ? znamy, jejich vypolet bude pfedmétem vadeho dalsiho
Zbytek svéta | 0,3 milionu tkolu.

[4]

Ukol:
Na z4klad& informaci z Givodu a nasledujicich tvrzeni spoététe chybgjici tidaje z tabulky.

1) Soudet snowboardisti Némecka a Svycarska tvofi 32% zpo&tu evropskych
snowboardistil.

2) V Japonsku je 2,5krat vice snowboardistii neZ v Némecku.

3) V Americe je o dva miliony snowboardisti vice ne% ve Svycarsku a Japonsku
dohromady.
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Refeni: (vie v milionech)

Ozna¢me si: w...poCet snowboardistti Evropy
x...pocet snowboardistti Némecka
y...potet snowboardistt Svycarska

z...pocet snowboardisti Japonska

Z prvniho tvrzeni plyne: x+y =0,32-w. @)
Z druhého tvrzeni plyne: z=25-x. @)
Z ttetiho tvrzeni plyne: 3,7=y+z+2,

po Upravé: 1.7=y+z. 3)

Abychom vytvofili potfebnou &tvrtou rovnmici, vyuZijeme informaci o celkovém poctu
snowboardisti (viz. ivod).
Dostavame tedy
8=3,7+w+2z+0,3
a po uprave
wiz=4. )

Mame tedy soustavu &tyf rovmic (1), (2), (3) a (4) o &tyfech nezndmych, kterou vyfeSime
dosazovaci metodou.

Dosazenim z = 2,5- x do ostatnich rovnic dostavame tfi rovnice o tfech neznamych:

x+y=032-w 5)
L7=y+25-x ©)
w+2,5-x=4 @)

Dale vyjadiime y z (5), dosadime do (6), upravime a dostdvame soustavu:

1,7=032-w+1,5-x 8)
w+25-x=4 9)

Vyjadfenim w z (9) a dosazenim do (8) dostdvame

1,7=032-(4-2,5x)+15-x

0,42=0,7x
x=0,6.
Dopocitame ostatni nezname:
w= 4-25x=2,5,
y=17-25x=0,2,
z=4-w=15.

Odpovéd’: V Evrope se odhaduje na 2,5 milionu snowboardisti, z toho je 600 000 Némch
a 200 000 Svycarii. Japonskych snowboardistii je asi 1,5 milionu.
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2.5 Plavani

Uved: Pdr zajimavosti z historie plavani

Nejvétitho rozmachu dosghlo plavéani ve starém Recku. Plavani bylo povaZovéano za jeden
z nejduleZit&jsich vyucovacich pfedméti na gymnéziich. Kazdy, kdo neumél &ist a plavat, byl
povaZovan za nevzdé€lance. Plavani mélo t€Z zna¢ny podil v t€lesné piipravé feckého vojska.
Vyznamnou roli v ndmoinich bitvach méla skupina specidln& vycvienych plavci, jejichz
ukolem bylo pfiblizit se pod vodou k nepiatelskym lodim a zpisobit paniku jesté pred
zahajenim boje. Z fecké mytologie je znama povést o Leandrovi, ktery kazdy veder plaval
pres Dardanelskou Zinu (asi 1400 m) za svou milenkou Hérou. Recky zpiisob vychovy
vojéka se pozd&ji prenesl i do Rima. Na Martové poli na bfezich Tibery se utili vojaci plavat
v Satech i zbroji. Obzvlasteé bylo oblibeno pot4péni. Nejlepsi plavci byli najiméni, aby se
spoustéli do potopenych lodi, odkud vynaSeli drahocenné pfedméty. Posledni &ast fimské
epochy je charakterizovana ipadkem t€lesné vychovy. Roku 394 n.l. zakazal cisaf Theodosius
Velky olympijské hry. Misto zdravého soutéZeni nastoupila éra zipasi gladiatori, které
kontily obvykle smrti jednoho z nich. Obdobou gladiatorskych zipasti ve vodé byly tzv.
naumachie, pfi kterych se snaZil jeden zépasnik utopit druhého.

Potatky sportovniho plavani byly t€sné spjaty s vytrvalostnimi vykony. Popud k témto
vykonim dal anglicky basnik lord G. G. Byron. Aby si ovéfil pravdivost fecké béje
o Leandrovi, pfeplaval roku 1810 Dardanelovu uZinu. O 3edesat let pozdéji, v roce 1875,
zdolal kapitan M. Webb kanal La Mance. Na prvnich olympijskych hrach byla vypséna pouze
disciplina ,,plavani“ a délka trat&, kterd se méla pfekonat. KaZdy plaval, jak umél. Program
olympijskych her se postupem &asu m&nil. N&které discipliny se nam jevi z dne$niho hlediska
jako kuriézni. Napiiklad roce 1900 bylo zafazeno plavani pod vodou na vzdilenost. Vykon
vitéze byl 60 metrd. Zvlastnosti nasledujicich her v roce 1904 byla disciplina ,,startovni skok
se splyvanim®. DrZitel zlaté medaile dosplyval asi 19,05 m [3].

Ukol:

V posledni ¢asti tréninku ma plavec za kol uplavat 1400 m po proudu a 400 m proti
proudu v fece, jejiZ proud ma rychlost 0,6 m/s. V jakych mezich musi byt vlastni rychlost
plavce, aby plaval vice neZ 20, ale méné nez 22,5 minut? Rychlost plavce vyjadiete v poctu
sekund, které potiebuje k uplavani 100 m (to je pro plavce ndzorn&jsi neZ vyjadieni rychlosti
v m/s).

ReSeni: (&as v s, vzdalenost v m, rychlost v m/s)
Ozna¢me si vlastni rychlost plavce v. Cas, za ktery uplave ob€ vzdalenosti, je roven

s, §, 1400 400
t=t+t,="L+2= +
v v, v+0,6 v-06

(pfi plavani po proudu je jeho rychlost zvétSena o rychlost proudu, pfi plavani proti proudu je
0 danou hodnotu zmensena).

Tento ¢as musi byt v rozmezi 20 aZ 22,5 minut (tj. 1 200 aZ 1 350 s) , plati tedy

1200 < 4 + i <1350.

v+0,6 v-0,6
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Celou nerovnici vyndsobime vyrazem (v+ 0,6)(v—0,6). Podminka pro pouZiti této Gpravy
v # 10,6 je splnéna, jelikoZ musi platit v > 0,6 (aby mohl plavec plavat proti proudu, musi byt
jeho vlastni rychlost nutné vét§i neZ rychlost proudu). Znaménka zistivaji stejni, jelikoZ
vyraz je kladny.
Po tipravé dostavame

1200v* —432 <1800v —600 <1350v> —486.
Musi byt tedy zaroveni splnény tyto dv& nerovnosti

1200v? —1800v+168 <0
1350v> —1800v+114>0.

Prvni nerovnost je splnéna pro ve(0,];14), druhd prove (—x;0,07) U (1,27, ), obé
zaroveli pro v € (1,27; 1,4) m/s.

Rychlosti 1,27 m/s odpovidd ¢as 78,9 s (1:18,9) na 100 m, rychlosti 1,4 m/s &as 71.4s
(1:11,4) na 100 m.

Odpovéd’: Vlastni rychlost plavce musi byt v&t3i neZ 1,27 m/s a mensi neZ 1,4 m/s. Jeho
nasazeni by mé€lo odpovidat ¢asu 1:11,4 aZ 1:19 na 100 m.
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3.1 Turisti a rozhledna

Uvod: Klub éeskych turistii a rozhledny v CR

Historie Klubu Seskych turistt (KCT) sahé do roku 1888, kdy byl Klub zaloZen skupinou
vlastencti okolo Vojty Naprstka. Dnes ma zhruba 40 tisic ¢lenll, z toho téméf Etvrtinu
midde¥e. Clenové KCT organizuji ka¥doro&ng pres tisic akci uréenych pro &leny klubu
i neorganizované zijjemce o vSechny druhy turistiky - pé$i, cyklo, lyZafskou a vodni turistiku,
mototuristiku, speleoturistiku, vysokohorskou turistiku, turistiku zdravotné postiZenych
a nejnovéji i hipoturistiku. Turistické oddily mladeZe jsou sdruZeny do Asociace TOM [4*].
Klub &eskych turisti jiZ déle neZ sto let pfivadi lidi do pfirody za Gelem jejiho poznéni,
usmerituje je po znaCenych turistickych cestach a tim ziroveii vyznamné pfispiva k ochrané
piirody a Zivotniho prostfedi.

Historie rozhleden a vyhlidkovych v&Zi v eskych zemich se piSe jiz dlouhych 200 let. Za tu
dobu bylo na tizemi Cech, Moravy a Slezska postaveno téme&¥ 400 téchto staveb. Samoziejmé
ne viechny se dochovaly aZz do dnesnich dni. P¥edev3im ty dfevéné nepteZily obvykle vice
neZ n&kolik desitek let. Pfesto v soudasnosti najdeme na naSich kopcich vice nez 200
rozhleden a jejich po&et neustale roste [5*]. Od roku 1999, kdy Ceska televize poprvé vysilala
dokumentérni serial ,,Rozhlédni se, &lovéte®, a kdy vysla kniha ,,Rozhledny Cech, Moravy
a Slezska“, se rozhledny staly jednim z nejatraktivnéj§ich turistickych cili. (V nékterych
regionech maji dokonce vy$§i nav§tévnost neZ hrady a zamky.) Uvedeny rok znamenal
zatatek nové epochy ve vystavbé rozhleden. B&hem nékolika poslednich let se jejich pocet
zvysil o vice neZ 80 [6*].

Ukol:

Turisti KCT se jednoho dne vydali na vySlap hory, na jejim¥ vrcholu se nachizela
rozhledna. KdyZ pfisli na vrchol a v tidoli vidéli autobus, kterym pfijeli, zagali se dohadovat,
jaky vySkovy rozdil pfekonali. Jeden turista si v§iml informaéni cedule, kde bylo napséno, Ze
rozhledna je vysokd 26 m. Z vrcholu rozhledny a od jeji paty zméfil hloubkové thly pod
kterymi je vidét autobus, a pak uZ snadno vySkovy rozdil spoéital. Uréete také vyskovy rozdil
autobus — vrchol hory, kdyZ vite, Ze naméfené hloubkové tihly jsou 29° a 31,5°.

Reseni:

~ vrchol rozhledny Ze zadéni plyne: & =29°, f§ =31,5°

Dle obrézku plati: #gf = 2

—v=26m x
y
= iga =
< pata rozhledny g <ty
H

Vyjadiime y z obou rovnic a porovname:

-

x-tgf=(x+v)-tga

Po tpravé vyrazu vyjadiime x a dosadime:

> = O

v-iga (26 m)-1g 29°
tigf—tga tg31,5°—1g 29°

(k]

=246,4 m

Odpovéd': Vyska hory je pfiblizn& 246,4 m.
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3.2 Padak

Uved; Parasutismus

JiZ v roce 1485 zobrazil prvni paddk Leonardo da Vinci. Jako prvni paraSutisticky seskok je
povazovan skok z vySky 700 metrt, ktery v roce 1797 uskuteénil Francouz J. Garnerin. Na
zadatku 20. stoleti se proslavil Paulus Kitchen skoky z balonu. Vyvoj padaki byl koncem
Sedesatych let minulého stoleti tak daleko, Ze bylo moZno pravidelnég pfistavat na doskokovou
plochu o priméru 10 cm. A zde také za€ina svoji historii sportovni odvétvi paraSutismus.
Dnes paraSutismus zahrnuje né€kolik disciplin. Pfi CRW (Canopy Relative Work) tvofi
paraSutisté rizné formace na otevienych padiacich. V mladé discipliné Freefly se hodnoti
elegance a mnoZstvi pfedvedenych figur a jejich ztvaméni pfi letu volnym padem. Minimélni
vyska seskoku pro tuto disciplinu je 4 000 metrii a doba volného padu je jedna minuta. Kazdé
druzstvo se skladd ze dvou paraSutisti a jednoho paraSutisty kameramana. Disciplina
Freestyle je hodné podobna discipling Freefly. Zde se také hodnoti pfedepsané figury, ty jsou
ale vice gymnastického razu, takze je to spiSe disciplina Zenskd. Tym tvofi jen jeden
paraSutista a jeden kameraman. Velmi daleZitd je jejich spoluprace, nebot z videonahravky
kameramana je zavodnik hodnocen. Hodnoti se kreativita, choreografie a preciznost
provedeni. Jednou z nejstar§ich disciplin paraSutismu je pfistdni na pFesnost. Vyskakuje se
ve vySce 1 000 m nad zemf a okamZit¢ se otevird paddk. Parautista pfistdvd na matraci,
pfiemz se snaZi trefit tzv. nulu, coZ je ter€ o priméru 5 cm. V disciplin€ RW (Relative Work)
se ve skupinich po 4, 8 nebo 16 osobach vyskakuje ve vysce do 4 000 m, parautisté musi
béhem dané doby zvladnout pfedepsané figury a formace. Kdo v daném &ase splni nejvice
predepsanych figur, obdrZi nejvice bodii a vitézi. V poslednich letech je velice oblibeny
Skysurf. ParaSutista (skysurfer) stoji na specialnim prknu, podobném prknu snowboardovému,
déla salta, toéi vyvrtky nebo prosté jen tak surfuje po nebi. Takzvany skysurf-team je sloZen
ze dvou paraSutistii - skysurfer a kameraman. Hodnoti se spoluprice, preciznost provedeni
a zarovei i filmafska prace. Divacky nejatraktivnéjsi disciplinou je pilotdZ extra vykonného
paddku v t€sné blizkosti zemé - tzv. Swoop. Je to pomérné¢ mlada, radikalni disciplina
paraSutismu, kterd pfiS§la na svét s vyvojem velmi vykonnych malych paddkii. Ty maji
velikost necelych 9 m?, coZ je mén& nez 1/3 rozmé&ru padiku, ktery pouivaji paraSutisté p¥i
prvnich seskocich. Jde o to piekonat co nejvétsi vzdilenost v t&sné blizkosti vodni hladiny
(nebo zemé), tedy po doteku s vodni hladinou pfivést padik co nejdile od prvniho doteku
s vodou. Hodnoti se nejen vzdalenost, ale i dodrZeni pfedepsané vysete pro piistini. Tato
disciplina je velmi nebezpetni z diivodu dosahovani velmi vysoké sestupni rychlosti t&sné
nad zemi - pfi prvnim doteku s vodou je rychlost padidku 100 km/h a pfekonana vzdalenost
bude jisté vét$i nez 120 metrii. Proto se ji mohou vé&novat jen opravdovi profesiondlové. Piloti
musi mit padédk naprosto pod kontrolou po celou dobu seskoku a hlavné pfi finalnim manévru.
Jakakoliv chyba — tfeba Spatny odhad vysky pii narychleni paddku — miZe stit pilota t€Zzka
zranéni, n€kdy dokonce i Zivot [7*, 8%, 9%, 10*].

Ukol:

V jaké vysi je v uréitém okamZiku padék, ktery vidime ve vySkovém uhlu 27°, je-li vyska
Slunce nad horizontem 30° a stin padiku je od nis vzdilen 95 m smérem k paté vysky
padaku?
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Relent:
eScnis

Nakreslime si obrdzek a doplnime zndmé Gdaje:

Z obrazku plyne
tga = =
& d+y
x
1gf=—.
y
Z obou rovnic vyjadfime y a porovname
il =,
Iga tgp

Vyjadfime x, upravime a dosadime

_d-tga-tgB (95 m)-1g 27°-1g 30°

=412 m.
tgfp-iga tg 30°—tg 27° e

[k

Odpovéd’: V daném okamzZiku je padik ve vySce 412 m.
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3.3 Zvédavi rozhod¢i

Uvod: Sportovni léténi

Sportovnimu létini se v Ceské republice vénuje na patndct tisic pilotd v nekolika
kategoriich. Tradice 1étani je u nis bezméla stejné stard jako ve svét€ a koncem roku
2003 jsme spolu s celym leteckym svétem slavili sto let od prvniho usp&$ného vzletu
motorového letadla. V letecké navigaci je Cesko sv&tovou velmoci. Konkurenci jsou
v poslednich letech pro &eské ultralehké piloty jen Britové, Span&lé a Francouzi [11*]. (Vice
o sportovnim 1étani v ptikladech 3.4 a 4.3)

Ukol:

Pii soutéZi v pfesné navigaci sedéli u tajné kontrolni brany dva nezkuseni rozhod¢i. Jednoho
z nich zajimalo, jak rychle asi letadla nad nimi létaji. Druhy vzal ,,dalkomér a vzdy po deseti
vtefinich zmé&Fil vzdalenost letadla, chvili pocital a nakonec rychlost ur¢il. Spocététe také
rychlost letadla, jestlize naméfené vzdalenosti byly 650, 800 a 1 050 m, Uvazujte, Ze letadlo
leti pfimocafe, stéle stejnou rychlosti a ve stejné vysce.

ReSeni:
Nakreslime si obrazek a vhodné oznacime:
Abychom zjistili rychlost letadla v,

x x musime nejdifive vypocitat vzdalenost
A % x, kterou letadlo uleti za ¢as t =10 s.

Dle kosinové véty plati

b* =x* +¢* —2xccosa
a’ =(2x)* +c® —4xccosax .

Zobou rovnic vyjadiime cosa
a porovname

x*+c®-b* 4x’+c’-d’
2xc 4xc '

Po tpravé dostdvame

a’ -2b% +c* =2x?,

odkud jiZ snadno vyjadiime x a dosadime

2 _n~p2, 2 2 _~, 2 2
\/Z 23 +e =\/(650m) 2 (sogm) +(1050m)* _ . o

Pro rychlost letadla v pak plati
350m

10s

=35m/s.

i<
]
~ | %
il
|

Odpovéd’: Rychlost letadla je 35 m/s (126 km/h).
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3.4 Presni navigace

Uved: Discipliny sportovniho létdni

Jednou z hlavnich disciplin sportovniho letectvi je soutéZ v pfesné navigaci. Pilot musi
proletét danou traf podle zadani, cestou hled4 fotografie a znaky a za letu je zakresluje do
mapy. Soucasn€ musi dodrZet piesny &as, protoZe kdekoliv na trati mohou byt rozmistény
tajné brany, na kterych se méfi Cas. Za kaZzdou vtefinu, o kterou piloti proleti ¢asovou
kontrolu dfiv nebo pozdé&ji, rozhod¢i strhavaji body. Dalsi disciplinou je pfesné piistani do
tzv. decku, ktery mé rozmér 25 x 100 metrii a je rozdélen na bodovana pasma, kde musi pilot
s vypnutym motorem pfistit a zdroveii zastavit, aniZ by z oznateného prostoru vyjel. Pii tzv.
spotiebovych disciplinich dostanou piloti pfesné mnozZstvi paliva a soutéZi, kdo vydrzi ve
vzduchu nejdéle [12*].

Ukol:
Pfi soutéZi v pfesné navigaci dostal pilot nasledujici sout&Zni tilohu:

Otoény bod Vzdalenost Kurs Pozorovaci sektor
001 HOSIN 3,0km K nésledujicimu OB, Péska 6,0km
055 JINDRICHUV HRADEC 37,1km 70°  Cylindr R=15,0km
136 TABOR 33,5km 324° Cylindr R=18,0km
001 HOSIN Cylindr R=3,0km

N i

! °.||sn=.smce " S——

S
P
a
T
azimut o

. -

M4 tedy letét z letisté¢ Hosin v kursu 70° na oto¢ny bod Jindfichiiv Hradec, odtud v kursu
324° na oto¢ny bod Tabor. Vzdalenost Hosin-Jindfichtiv Hradec je 37,1 km, vzdéalenost
Jindfichiiv Hradec-Tabor 33,5 km. V zadéani tlohy v3ak tdaje o kursu a vzdalenosti zpét do
Hosina chybi. Vypoéitejte je.

Napovéda:

Kurs (1€Z azimur) je velikost Ghlu, jehoZ vrcholem je misto P pozorovatele, pocatenim
ramenem polopfimka PS, kde S je severni p6l a koncovym ramenem je polopfimka PT, kde T
je zamé&fovany bod (ve smyslu pohybu hodinovych ru€i¢ek), viz. obrazek vyse.
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Reseni:

Nejprve si na¢rtneme obrazek a vyzna¢ime zndmé tidaje a neznamé (j a « ).

Vzdalenost j vypoéteme pomoci kosinové véty, musime viak nejdfive dopocitat thel £ :

P =324°-70°-180°=74° (patrné z obrazku)
Pak plati
ji=W +t*-2-h-t-cosp — j=426km.

MozZnosti vypoétu thlu @ je vice, uvadim jednu z mnoha:
Abychom spoéitali thel & , musime nejprve zjistit velikosti Ghld y a J':
Uhel y spotitime pomoci sinové véty:

_t = _J — sin7=t.81fl‘6 - ¥ =56°50'
siny sinf J

Pro tihel § plati:
6 =T70°+ F =70°+74° =144°
(patrné z obrazku — vyuZiti znalosti o stfidavych a souhlasnych thlech)

Pak @ =y +8 = 200°50’

Odpovéd: Pilot poleti z Tabora v kursu 200°50°, vzdalenost Tédbor-Hosin je 42,6 km.
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3.5 Orientalni béh I1.

Uvod:

Podstatou orientadniho b&hu je spojeni b&hu s orientaci v nezndmém terénu. Zavodnici pii
ném spomoci mapy (kterou dostanou aZ té€sn€ pfed startem) a busoly absolvuji trat’
v pfevazné€ zalesnéném terénu. Traf je urena startem, kontrolami a cilem. Jsou vypisovany
jak zavody s pevnym pofadim kontrol (pofadi priichodu kontrolami je dano pofadatelem), tak
s volnym pofadim kontrol (zdvodnik si voli pofadi sim), ale i zdvody kombinované. Start je
intervalovy. Cilem je absolvovani zivodni trat€¢ v minimalnim ¢ase. V terénu je kontrola
oznaena Zeleznym stojanem ve tvaru pismena T, na kterém je zav&Sen platény, trojboky,
oranZovobily ,lampion“. Zavodnik ozna¢i prichod kontrolou zasunutim &ipu, ktery ma
upevnény na prstu, do zdznamového zafizeni. Elektronické zafizeni, které zaznamenava
prichod zivodnika danou kontrolou, 1ze v tréninku a p¥i nacviku nahradit riznymi razitky,
klesti¢kami s bodci nebo jen opisovanim pismen a koda [2].

Ukol:

Pro cvi¢ny orientaéni b&h musi uditelé rozmistit na kontrolni stanovi§té A, B, C, D &tyii
»lampiony“. Na stanovi§t¢ C pfisli oba spolen€ po polni cesté, poté jeden uditel odboéil
z cesty vlevo na péSinu, kterd svird s cestou thel 60°, a za 4 minuty doSel na stanovisté B.
Druhy ucitel pokratoval v chiizi po polni cesté a po 250 m (v misté D, kde umistil lampion)
odbodil vpravo na turistickou stezku, kterd svira s cestou thel 21°47’. Po této stezce dorazil
za 2 minuty na stanovi$té A. Pfedpoklddejte, Ze vSechny cesty jsou pfimé a Ze se ulitelé
pohybuji stalou rychlosti 6 km/h. Uréete vzdalenosti mezi jednotlivymi stanovisti (s pfesnosti
na metry).

Reeni:
Nejprve si nakreslime obrazek a zvolime
vhodné oznaceni:

Ze zadani plyne:
o =60°
£ =21°47
f=0,25km
v=06km/h
t, =4min=ih
15
1

t,=2min=—~a
30

(¢,...Cas, za ktery ucitel ujde vzdalenost q,
t, ...Cas, za ktery ucitel ujde vzdalenost e)

Vzdalenost a vypo¢teme pomoci vzoreCku s =v-f (resp. a=v-f,):

a=v-t,=04km.

Podobné vypoéteme vzdalenost e:
e=v-t,=02km.
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Vzdalenost d vypotteme pomoci kosinoveé véty:

d*=a*+f*-2-a-f-cosé6 = d=035km.

Abychom obdobn& mohli vypocitat vzdalenost b, musime nejprve dopocitat thel 5 :

P =180°-¢=158°13".
Potom
b? =e? +f2 —2-e-f-cosf = b=0442Fkm.

Pro vypodet vzdalenosti ¢ musime nejprve vypoditat tihel o a tihel y.
Uhel & spoéteme dle sinové véty:

a .9 o sina=%%0 o -s1047.

sin sind

Pak pro tihel y plati:
¥y =360°—(a + ) =120°.

Nyni jiz miiZzeme (opét dle kosinové véty) dopocitat vzdalenost c:

> =d*+e*-2-d-e-cosy = c=0,482km.

Odpovéd: Vzdilenosti mezi stanovisti jsou nasledujici: a=400m, b=442 m,c =482 m,
d=350 m, e =200 m.
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Planimetrie a
stereometrie



4.1 Uzemi trestného hodu

Uvod:

Jednim z hlavnich znakid basketbalového hiisté je vyznadeni vymezeného tzemi a izemi
trestného hodu. Vymezené tizemi je vyznaeno na obrazku. Hrdc¢ nesmi zustat déle neZ tri
vieFiny v souperové vymezeném tizemi, md-li jeho druZstvo Zivy mi¢ pod kontrolou na hristi
a cas béz. Uzemi trestného hodn je vymezené Uzemi roziifené do hfist& o pilkruh
o poloméru 1,8 m, jehoZ stied je ve stfedu Cary trestného hodu [14*].

&ara trestného hotlu

YWImezensé
tuzemi

koncova tara

a-—wm;!m

[14*, upraveno]

Ukol:
Spoététe obsah tizemi trestného hodu, kdyZ vite:
e vzdalenost ¢ary trestného hodu od koncové ¢ary je 5,8 m
e usek koncové &ary ve vymezeném uzemi je dlouhy 6 m
e polomér pllkruhu je 1,8 m
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ReSeni:
Nacrtneme si obrazek a doplnime do n&j idaje, které zname:

- _ - Y, P

[14*, upraveno]

Pocitame tedy obsah vybarvené plochy. Ten si rozd€lime na dvé ¢4sti:
e obsah lichobéZniku (S;)
e obsah pilkruhu (S)

Oznaémesia=6m, r=1,8m,c=2r=3,6 m,v=5,8 m.

Pro dané obsahy plati:
§, =TV _ o84 m,
- r2 9
S, = =5,09m".

Celkovy obsah je tedy roven: S =S8, +8, =32,93m” .

Odpovéd’: Obsah tizemi trestného hodu je 32,93 m?.
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4.2 Hod ostépem

Uvod:

Hod o$tépem je zavodni disciplinou pro vSechny vé&kové kategorie kromé kategorie
mladsiho Zactva. Hmotnost o$tépu pro muZe a star$i dorostence je 800 g, pro ostatni kategorie
600 g. Hazi se z rozb&hové drahy $iroké 4 m a dlouhé 30 aZ 36,5 m ukonéené obloukovitym
bfevnem (nebo jen &arou) o poloméru 8 m (viz. obrazek). Po celou dobu hodu musi zdvodnik
drZet ostép za vinuti. O$tép musi byt hozen nad ramenem nebo pfes horni ¢ast hazejici paze,
nesmi byt mr§tén napjatou paZi stranou. Zavodnik se nesmi v prib&hu pokusu otodit zady
k brevnu. Uhel odhodu pfi hodu o3t&pem se pohybuje v rozmezi 33-38°. Hod je zdafeny
pouze tehdy, kdyZ se hrot kovové hlavice o¥t€pu dotkne zemé dfiv, neZ jakékoliv jina Cast
nacini [5].

Nejvyrazngj$i postavou &eského, ale i svétového ost€pu je bezesporu trojndsobny
olympijsky vitéz Jan Zelezny. Na olympijskych hrich vroce 1988 ziskal jeité medaili
stfibrnou, pak uZ ale nasledovaly zlaté olympijské roky (1992, 1996 a 2000). Dosud je
jedinym o$tépafem v d&jinach, ktery dosahl vitézstvi na tfech po sob& jdoucich hrach. Mimo
jiné je Jan Zelezny dvojnasobnym mistrem svéta vtéto discipliné (MS 1993, 1995)
a drZitelem své&tového rekordu (98,48 m). V anketé pofddané Mezinarodni atletickou federaci
IAAF byl pro rok 2000 vyhlasen nejlepsim atletem své&ta [1].

Ukok:

3

Ve skolni télesné vychové se hod oSt€pem
T vyskytuje jen zfidka, moZna uZ vibec. Jedna
§kola vSak pro zpestfeni prosadila hod
j " ostépem do Skolnich zavodi a potfebuje na
§kolnim h¥isti vyznadit vyse¢ pro dopad. Pro
orientatni méfeni vykond chce také vyznacit
oblouky vyjadiujici urCité vzdalenosti. Vysec
chce mit pfesné podle oficidlnich pravidel

(viz. obrazek).

1. Jakou maximalni délku (musi to byt
nasobek p&t) mohou vyznalit
obloukem, ma-li hfi§t€ rozméry
30 x 56 m a hazi-li se v jeho podélné
ose? (Na hfidti se ma vyznacit pouze
vyse¢, rozbdhovd drdha je na
multifunkéni ploSe, na kterou hfiste
pfimo navazuje).

2. Kolik pasky budou potiebovat na
vyznaeni vyseée a jednotlivych
oblouki (v&etné toho, co ukoncuje
rozb&hovou drahu), chtéji-li vyznadit
vzdalenosti po deseti metrech, a to od

i o= 10 m do maxima (viz. kol 1). Za

ROZBEHOVA DRAHA FRO HOD OSTEPEM poslednim obloukem uz Cary vyseCe
AVASEE P DGERD WALHH neuvazujte. (Poéitejte s pfesnosti na

{nenf kresleno v méfitku}
cm)

[15%, n€které udaje vymazéany]
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ReSeni:

Nejdtive si nakresleme pfehledn&jsi obrazek a vyzname si do n&j potfebné udaje:

<
N

1
[}
1
i
]
]

e e R P

%

L}
'
N
“1
1
1

2x

1.
Vzhledem kdélce hiisté, miZeme
vyzna€it i oblouk pro vzdilenost 55 m.
Sitka htfi%t®8 ndam to vSak nedovoli.
Z obrazku je patrné, Ze polomér oblouku,
kterym je ukonfena rozbéhova dréha (je
roven 8 m) je dvojnasobkem Sitky
oblouku (4 m). Tento vztah musi platit
pro vSechny oblouky vysee (jsou
podobné). Nejdelsi oblouk, ktery lze na
hfi§ti vyznadit je Siroky 30m, jeho
polomér je tedy 60m a vyznaluje
vzdalenost 60 m — 8 m = 52 m. Vzhledem
k pozadavku nasobku péti je to oblouk

1 8 .
' ™ pro vzdalenost 50 m.
< :‘ i N Odpovéd’: Na hiisti lze vyznadit
m

obloukem maximalné vzdalenost 50 m.

2
Pro vypocet délek oblouki je tfeba znét Ghel « . Z obrazku plyne, Ze
.a 2m
sin—=—,
2 8m
tedy a = 28°57".
Pro délku prvniho oblouku 7, plati
g =2 AW e anm,
360°
Délka oblouku vyznacujici vzdalenost d je
I = 2n(8+d) o
360°

Konkrétné tedy 110 = 9,10 m, 1,y = 14,15 m, I3 = 19,20 m, 149 = 24,25 m, 150 = 29,31 m.
Usetka tvotici vyset je dlouha 50 m, celkem je tedy potfeba 4,04 m+ 9,10 m + 14,15 m +
+19,20m+24,25m+29,31 m+ 2-50 m =200,05 m =20 005 cm pésky.

Odpovéd’: Na vyznateni vysece a jednotlivych oblouki je tfeba 20 005 cm pésky.
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4.3 Fotografie

Uvod: Pdr slov u ultralightech

Ultralighty jsou letadla, kterd je moZno na rozdil od "velkych" letadel postavit vlastnima
rukama. Vlastni 1étani se li§i od 1étani na "dospélych" letadlech hlavné vyrazn€ niZ8i cenou.
Ultraligty maji ze vSech sportovnich létajicich zafizeni nejvy3$si vykony a umoziiuji turistické
cestovani na tisicikilometrové vzdalenosti.

Nejkrasnéjsi vyhlidkové stroje jsou motorové zav&sné kluzaky, ze kterych je prakticky
neomezeny vyhled. Pfi dobrém pocasi nabidne motorovy zdvésny kluzdk poZitek z létani
jako Z4dné jiné letadlo. Motorové zavésné létani patfi k nejdostupn&j3im i nejbezpeén&j$im
leteckym sportiim a zaZitkové jisté k tém nejcenngj$im.

Ukol:

Pfi soutéZi v piesném létani méla posadka dvoumistného ultralightu za tkol vyfotografovat
usek silnice dlouhy 1 km, oznafeny na mapé tse¢kou AB (fotografie slouZi jako dikaz toho,
Ze posadka let&la po urdené trase). Letadlo let&lo ve vySce 400 m a piloti me&li k dispozici jen
zastaraly fotoaparat s objektivem typu Dagor, kterym lze fotografovat maximain€ pod zornym
thlem 90°. Letadlo let€lo pfesn& nad silnici stalou rychlosti 25 m/s a nemé&nilo vysku. Urlete
usek, na kterém lze danym fotoaparitem usek AB vyfotografovat a vypoététe Cas, ktery mél
pilot na zhotoveni snimku, od okamZiku pfeletu nad mistem A do okamZiku minuti mista B.
Uvazujte pfimou silnici bez jakéhokoliv pfevySeni.

Re3eni:

Usek lze vyfotografovat jen kdyz ho piloti vidi pod sebou v zorném uhlu 90° a menSim.
Pfesné pod thlem 90° vidi usek z bodl C, a C, (Thaletova kruZnice) — viz. obrazek. Snimek
mohou pofidit v celé trase (samoziejm& v blizkosti tiseku, aby byl viibec vidét) kromé& useku
CiC;, ve kterém vidi usek pod thlem vét§im neZ 90° a danym fotoaparitem ho tedy nelze
zabrat cely.

Déle nas zajima &as, ktery ma pilot na zhotoveni snimku mezi misty A4', B’. Prvni moZnost
ma v iseku 4'C,, musime tedy spo€itat jeho velikost (oznafime x). Vime, Ze |AB| =1000 m

av,=400m.
Podle Euklidovy véty o vySce v trojiihelniku ABC; plati

v, =x-(|4B|-x).
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Postupnymi upravami vyjadfime x:
- —|AB|-x+vC2 =0

_|4B)% J4B - 402

2

*12

Po dosazeni dosp&jeme k vysledku x, =800 m, x, =200 m . Prvni feSeni plati pro trojuhelnik
ABC,, hledan4 vzdélenost useku A'C, je tedy 200 m.

JestliZe letadlo leti rychlosti v =25 m/ s, vypo¢tenou vzdalenost s =200m proleti za Cas

Dal§i mozZnost fotografovani ma v useku C,B’. Ten je viak stejn¢ dlouhy jako tusek A4'C,,
proleti ho tedy také za ¢as ¢ =8s. Celkem ma tedy na fotografovani ¢as 2-8 s =16 5.

Odpovéd’: Na zhotoveni snimku od okamZiku pfeletu nad mistem A do okamZiku minuti
mista B mé pilot pravé 16 sekund (8 s hned po pfeletu nad mistem A a 8 s t&€sn¢& pfed minutim
mista B).
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4.4 Bazen I11.

Uvod: Historie bazénii II.

(Zacdtek viz. priklad 2.3) Meznikem pii vystavbé plaveckych zafizeni byl rok 1927.
V tomto roce byl v Praze v Klimentské ulici otevien moderni, kryty pétadvacetimetrovy
bazén. ProtoZe vSak jeho provoz nebyl rentabilni, byl bazén po deseti letech uZivani zruSen
a pfeménén v archiv. Dal$i bazény vyristaly pomalym tempem. V roce 1938 bylo na naSem
tzemi pouze osm krytych bazént s délkou 25 m. K podstatnym zmé&nam ve vystavbé bazéni
doslo aZ v Sedesatych letech. Jen v roce 1965 bylo postaveno vice krytych plovaren nez za
celé obdobi prvni republiky. V roce 1963 byl v Ziling otevien prvni kryty padesatimetrovy

bazén. V roce 1983 bylo v CSSR vice neZ 140 zimnich plovéren s drahou 25 a 50 metrii [3].

Vypoditejte, kolik vody je potieba k naplnéni bazénu o rozmérech 25 x 16,67 m. Do 2/5
délky bazénu je hloubka 1,4 m, poté nasleduje Sikma plocha (se sklonem 8,53°) a zbytek

bazénu (opét s rovnym dnem) je hluboky 1,7 m. Poditejte s naplnénim vodou aZ po okraj.

Reeni: (délky v m, objemy v m’)
Vsechny znamé udaje zaneseme do obrazku, vyznacime neznimé x a y:
25

16,67

f’;V ’;" ’l'
¢ 0 P
14 Lox T v
w2 VL,
“ Vi 1/'/
" ] b
I0
853°

Objem celého bazénu budeme pocitat jako soucet tff dil¢ich objemt V|, V, a V.
Objem ¥V, budeme pocitat jako objem trojbokého hranolu. Dopocitime x a y:
y=17-14=03

tg853°=2 = x=— 20
x tg 8,53°
Potom 7, =Sp-v=—J2—y-l6,67=£20—’§-16,67=5.

Zbyvajici objemy jsou objemy kvadra: ¥, =16,67-(10+2)-1,4 =280
V, =16,67-(25-12)-1,7 =368,4

17

Cely objem bazénu Vje tedy: ¥ =V, +V, +V, =280 m> +368,4m’ +5m* =653,4 m’ .

Odpovéd’: K naplnéni tohoto bazénu je potfeba 653,4 m>, tj. 653 400 litrc: vody.
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4.5 Cinka

Uvod: Kulturistika

Kulturistika se stala sportem sice aZ koncem 19. stoleti, ale tvarovani t€la pomoci zdvihani
zavaZi se provozovalo jiz v antice. V prvni poloviné 20. stoleti byla rozSifena predevsim
v USA, v Evropé€ se stala popularni po druhé svétové vélce. International Federation of Body
Building (IFBB) byla zaloZena v roce 1946. ZaslouZili se o to Ben a Joe Weiderovi. Jako
oficialni sport byla kulturistika uznéna Mezindrodnim olympijskym vyborem aZ v roce 1998
[16¥*]. Kulturistika je sport zamé&feny na vzhled, hodnoti se svalova vyrovnanost, mohutnost
svalstva, prorysovanost svalii a svalovd hmota. Je sice uznavand u vice neZ sto dvaceti
narodnich olympijskych vybort, ale dosud nebyla do olympijského programu zafazena.
Profesiondlové i amatéfi se pfipravuji na soutéze, které jsou spiSe pfehlidkami, intenzivnim
trénovanim v posilovnach. Kulturistika vyZaduje odhodlani, houZevnatost, motivaci
a disciplinu [17*].

Ceska republika patfi v tomto sportu k absolutni svétové Spi¢ce. Napt. na MS ve fitness
a v kulturistice Zen v roce 2006 ve Span€lské Santa Suzang, kde startovalo 50 stati vSech
kontinentt, vybojovala CR fantastické druhé misto v pofadi narodi.

Ukol:

Predstavte si zjednoduSeny tvar &inky, sestavajici ze dvou kouli spojenych ty¢i. Vypoltéte,
jaky primér ma koule u padesatikilové ¢inky, vyrobené z materidlu o hustoté 7,8 g/cm3, je-li
polomé&r 60 cm dlouhé spojovaci ty€e roven 32 mm.

ReSeni:
Nakresleme si obrazek:

D ¢d=320m

1=60 cm

AN
Y

ProtoZe zname hmotnost a hustotu €inky, je ziejmé, Ze priimér koule D budeme pocitat
pomoci objemu. Pro objem celé €inky V plati

V=V,+2, )
kde V, je objem spojovaci tyée a ¥, objem koule.
Nyni vyjadfime vztahy pro jednotlivé objemy.
Objem celé €inky V je dan vztahem

r==2, @
p
kde m je hmotnost &inky a p jeji hustota.
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Objem V, je objem valce vysky /, s polomérem podstavy d/2, €ili

dY =di
V=xl-=|1= 3
: 7’(2) 2 3)
Pro objem koule V, plati
4 (DY =D
V,=—a|—| = . 4
k 3”(2) 6 “)
Dosazenim (2), (3) a (4) do (1) dostdvame
2 3
m_z d I+ m D . )
P 4 3

Po tprave (5) vyjadiime D a dosadime (m=50000g, p =7,8 g/cm’, d=3,2 cm, 1= 60 cm):

D 17,82 cm

_,[12m-3x d’lp _
4mp

Odpovéd’: Primér koule padesatikilové ¢inky je 17,82 cm.
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4.6 Florbalovy micek

Uvod: _
Florbalovy mic¢ek v dne$ni podobé paradoxné
nevyvinuli florbalisté, ale baseballisté v USA. |
Plastovy dérovany micek podobnych rozmérd totiz
slouzil ktréninku americkych  baseballovych
nadhazovaéi. Micek je vyroben ze syntetického
materidlu a vazi 23 gramii. Je bilé barvy, kulaty,
s prumérem 72 mm, méa 26 otvori, kazdy o priméru
10 mm. —— -

Piestoze prvni kric¢ky zaznamenala hra podobnd dne$nimu florbalu v zamofi, pocatky
organizovaného florbalu jsou spojeny zejména se skandindvskymi zem&mi. Ve Svédsku se
podatky hry zvané innebandy datuji na zatatek sedmdesatych let, finské salibandy o né€kolik
let pozd&ji. Jiz od podatku také tyto dvé zems, ale predeviim Svédsko, udavaly florbalu smér
vyvoje a stejné€ jako je ve fotbale povaZovana za kolébku tohoto sportu Anglie, ve florbale
piislusf stejna pocta Svédsku [6] .

Ukol:
Na z4kladé idajii z Gvodu spo&téte povrch florbalového mitku (s presnosti na mm?).

Napovéda:
1) povrch kulové usee o vySce v a poloméru podstavy p (z koule o polomérur ):
P =2mrv+ np*
2) zavislost poloméru podstavy kulové use€e na vySce tisee a poloméru koule:
P =+v(2r—v)
ReSeni:
Geometricky vytvofime florbalovy miéek tak, Ze z koule o poloméru r = 36 mm ,,odfizneme*
26 kulovych useti s polomé&rem podstavy o =5 mm.
Povrch mi¢ku P bude tedy
P=P -26-P,

kde Py . povrch koule (o poloméru r)
P, plast kulové tisece o poloméru podstavy p (obsah kulového vrchliku)

Povrch koule spoéteme dle vzorce P, = 4ar’.
Z 1. népovédy vime, Ze obsah kulového vrchliku (= povrch kulové tsee bez podstavy) je
P, =2arv. Neznamou vysku v spocteme podle vzorce z 2. napovédy (zname ri o ):

P=V2r-v) - p’=2rv-v’ o> V-2rv+p’=0 > v,=rtr’-p’
V nasem piipadé Ize brét v tivahu jen feSeni v = » —/r> — p? (musi platit » > v).

Obsah kulového vrchliku je tedy P, = 27w (r —/r* — p*).
Nyni jiZ miZeme spoéitat povrch micku:
P=P,—26-P, =4m’ —26-[ 2m(r—+fr* - p*)] = 14234 mm’

Odpovéd’: Povrch florbalového micku je 14 234 mm?.
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Velky kuZelovity stan prérijnich Indiant je bezesporu
nejdokonalej$im obydlim pro Zivot v pfirodé. Poji se v ném
Indidntiv smysl pro prakti¢nost a Gc¢elnost s hlubokym estetickym
citétnim. Proto se typi nejen dobfe stavi, je prostorné, dobie
vétratelné a odolavajici prudkym de$tim a vichficim, ale je to
jediny stan, ktery vytvaii dokonalou harmonii s okolni pfirodou
a neru$i svou pfitomnosti. Plapolajici ohefi uvnitf dava teplo,
sucho, ale i nezapomenutelné zaZitky z veéerii v typi pfi letnim
1 zimnim tabofeni [18*].

Typi sestava z plaste sesitého z platna (pGvodné z bizonich kiizi)
obepinajiciho kostru z tenkych ty¢i poskladanych do tvaru kuzele,
z vnitintho plast€ (liningu) a pfipadné i1 ozanu. Vznikly kuZel je nepravidelny, mirné
naklonény dozadu. Piidorysem typi proto neni kruh, ale elipsa, pfipadné oval. Kazdé typi ma
vepfedu nad vchodem dvé& chlopn&, které slouZi k regulaci odvodu koufe. Chlopné jsou
podepteny dvéma dal§imi tyéemi, pomoci kterych 1ze chlopnémi pohybovat, a tak regulovat
odvod koufe v zavislosti na sméru vétru.

Plast’ je plachta pllkruhovitého tvaru s vyb&Zky koufovych chlopni, s dveinim otvorem
(neni nutné), s dirami na jehlice a s poutky na koliky.

s
e
P Atipaat bt aald o,
]
'\ iy
N v o
\ e
. o 7
7
s g
Plasr

Lining je pas latky (nebo kiZe) sesity z lichobéZnikovych kust. Na horni hrané by mél byt
vybaven fadou poutek, dalsi fada poutek by méla byt nasita asi 20 cm od spodni hrany. Lining
saha od zemé& do vysky asi 1,8 m a kopiruje ve spodni &asti plast’ typi s tim rozdilem, Ze plast
leZi vné typiovych ty¢i a lining pod nimi. U zem¢ je lining zahnuty dovnitf a pfipevnén koliky
k zemi, v horni ¢asti je pomoci §titirek pfivazan ke $iiiife napnuté mezi ty¢emi, nebo pfimo
k ty¢im. Hlavni funkci liningu je ochrana proti vétru, regulace odvodu koute, tepelna izolace
a ochrana proti vodé stékajici po ty€ich pfi desti. I kdyZ neni lining nutnou soudasti typi, je
samotny plast’ bez liningu z v&t$i miry nefunk¢ni [text i obrazky z 19*].

Ukol:
Spoctéte, kolik m? latky a platna je zapotfebi k vyrob& 16 typi danych rozméri:

e prumér podstavy: 5,2 m

e vyska typi: 5,6 m

e lining saha od zemé& do vysky 1,8 m, zahnuti liningu u zemé je $iroké 0,2 m

Pozn.: Uvazujte zjednoduSeny tvar typi, tzn. kolmy kuZel, kruhovy pidorys. Kazdé typi

sestdvd z plast€ i zliningu. Pfi vypoftu mnoZstvi litky potiebné na lining vychazejte
z obrazku (14 lichob&Znikl + zahnuti u zemé&). Na vyrobu chlopni plasté je tfeba navic 18 %
z platna potfebného na plast. Kruhovy otvor v plasti pfi vypoétu jeho povrchu neberte
v tvahu. Mezivypoéty zaokrouhlujte na 2 desetinna mista.
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Reseni:

1) Plast:
Nakresleme si obrazek a zvolme vhodné oznaceni:
Povrch plasté kuZele (S;) je roven obsahu pilkruhu
o polomeéru rovném stran¢€ kuZele a:

_71"02

S, = g
2
pfitemz a = v +r2.

Obsah 16 plasth je S, =16-S,, obsah 16 plastl vEetn€ chlopni je S =1,18-S,. Po dosazeni

Je
2 2
§=1,18-16-ﬂ"2—”—)=1 131 m?

2) Lining:

Obsah jednoho lichob&Zniku (P;), ze kterych sestiava lining
spofteme  (viz. obrdzek Lining) =z pravidelného

patnactibokého jehlanu, o kterém vime:
v=5,6m
r=2,6m
a=vv?+r’=6,17m
h=18m
a= 360 =24°
15
Dle znaceni na obrdzku plati : P, = p;s-u.
o
E r
- 5 spolteme ze ,,zeleného® trojahelnika:
s L]
— 5
sm£=l — s_=2-r-sin£=1,08m 2
2 r 2
- p spotteme z ,,Cerveného® a ,,modrého* trojuhelnika:
tgﬁ=z, tg’g:v_h - ,=ML
r v
P
gnEe2 5 p=tapgnTen PO LT g3y g
2t 2 v 2
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- dale spofteme u:

. o Vo h et a-h 777 3
smﬂ—;, smﬂ—;(wz. LServeny* trojihelnik) — m=— % ///é;; )

$ ‘

_ 2 . 2 _ 2 s=p
m2=u2+(s p) N y=J(ﬂ) —(s p) =198m 2
2 v 2

Pro obsah jednoho lichobé&Zniku tedy plati:

N
v

s+p_u__1,08m+0,73m
2

B = -1,98 m = 1,79 m*

Dale musime spogitat, kolik latky je potfeba na zahnuti liningu u zemé. Sitka zahnuti z je
0,2 m. Zahnuti se sklada ze 14 lichob&Znikd, které na sebe navazuji. Dany lichob&Znik (Zluté
vybarveny) je soudasti ,,zeleného* trojihelniku:

Vypod&et bude nasledujici (zname s = 1,08 m, z=0,2 m, o =24°):

s
a 92 s
g—== - vy, =
(oA K
2 2 % Ztg%
Vg _u_;
x i 2
g2 v, -2
z
< g ~ w=2(vs—z)tg—q—=2 -z tg£=s—22tgg=1m
2 a 7 —
2tg§

s+w_z_1,08m+1m

02m=021m".
2

Pro jeho obsah (S,) plati S, =

Celkova plocha latky potiebna pro 16 liningti (kaZdy sestava ze 14 lichob&Znikii o obsahu P;
a 14 lichob&Zniki o obsahu S;) je pak

P=16-14-(A +5,) =448 m’

Odpovéd’: K vyrobé 16 typi danych rozmérd je potieba 1 131 m? platna (na plast) a 448 m®
latky (na lining).
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5

Kombinatorika a
pravdéepodobnost



5.1 Fotbalovy turnaj

Uvod: 4SSK CR

Asociace ¥kolnich sportovnich klubia Ceské republiky (ASSK CR) je sportovnim
a t&lovychovnym oblanskym sdruZenim, které bylo zaloZeno na podzim roku 1992.
V soutasné dob& piisobi jiZ ve viech okresech Ceské republiky a sdruzuje vice neZ 250 000
zakt zakladnich a studenti stfednich Skol. Program ¢&innosti, uskutedtiovany ve Skolnim
sportovnim klubu vétSinou uditeli a profesory télesné vychovy, je od samého pocatku zaméfen
na podn&covani a podporu pohybovych aktivit v dob& mimo vyudovani. Poslanim ASSK je
pfipravovat pro Ziky a studenty pfitaZlivy program a vytvafet u nich kladny vztah
k pravidelné pohybové &innosti. ASSK podporuje také pohybové aktivity zaméfené na
zdokonalovani  specifickych sportovnich dovednosti, uplatiiované v mezitfidnich
a meziskolnich souté¥ich. Sportovni souté¥e ASSK CR jsou pistupné viem Zdkiim
a studentim, bez ohledu na to, zda jsou &i nejsou jejimi &leny. ASSK CR je od roku 1994
fadnym ¢lenem International School Sport Federation (ISF). Tato mezinarodni federace
sdruZzuje pfes 80 narodnich organizaci Skolniho sportu. KaZdym rokem potfdda ve 3-5
vybranych sportech Sv&tové sttedokolské sout&Ze. ASSK CR na nékteré z nich vysil4 vitéze
Skolnich postupovych soutéZi. Do &innosti ISF se zapojuje také poradatelsky [20%*].

Ukol:

Skolni sportovni klub uspofadal pro 2. a 3. roniky ke konci roku turnaj v kopané,
ve kterém mél hrat kazdy s kazdym. Utkani mezi 3.B a 3.D se vSak neuskuteénilo, a tak se
stalo, Ze pocet utkdni sehranych vzdjemn& mezi druhymi ro¢niky a sehranych vzajemné mezi
tfetimi ro¢niky se rovnal tfem &tvrtinAm poétu utkdni sehranych mezi druhymi a tietimi
ro¢niky. Pfitom pocet muZstev ze druhych roéniki byl o jeden vét$i neZ pofet muZstev ze
tretich ro¢niki. Uréete pocty muZstev z jednotlivych roénikd, jestlize kazda tf¥ida vyslala do
turnaje praveé jedno muZstvo.

Reseni:

Oznacme x pocet muZstev ze tfetich roéniki, poet muZstev ze druhych ro¢niki je pak x+1.
x+1

Utkéni sehranych vzajemn€ mezi druhymi roéniky je ( 5 J, utkéni sehranych vzajemné

mezi tfetimi roéniky je (;) —1, utkani sehranych mezi druhymi a tfetimi ro¢niky je x-(x+1).

x+1 N x _1_3 i
5 5 —ZX(X'F )

Postupnymi dpravami dostavame

Dle druhé véty zadani plati

(x+1)x+x(x—1)__1=§x(x+l)
2 2 4
x?-3x-4=0.

Jedingm moZnym (kladnym) feSenim této rovnice je x = 4.

Odpovéd’: Tumaje se zidastnila 4 druZstva ze tietich a 5 druZstev ze druhych ro¢nika.
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5.2 Skoky na lvzich

Uvod:

Nejvyrazn&j$i postavou Eeského, ale i svétového skoku na lyZich v sezoné 2005/2006 byl
bezesporu Jakub Janda. Janda se stal po 36 letech po Jitim Raskovi druhym Cechem, ktery
dokazal zvit€zit na Turné ¢tyf mistkd. Jandiv vysledny podet bodii &inil 1 081,5 stejné€ tak
jako vysledny pocet bodid Janne Ahonena. A tak se ¢esky skokan musel o vyhru kuriozné
podélit s Finem. Oba dva pfedvedli drama aZ do konce. Oba ze sebe vydavali to nejlepsi, a to
i pfesto, Ze pro né byl zavod opravdu psychicky naro¢ny.

Pravd&podobnost takového vysledku je hodné mala a piece se tak stalo. Pocitani riznych
pravd€podobnosti se v redlném svét€ nevyzpytatelného sportu zda zbytetné, zkusme si ale,
Ciste teoreticky, par takovych ¢isel spoéitat.

Ukol:

Do druhého kola zévodd ve skocich na lyZich postoupilo 40 zavodnikd, z toho dva z Ceské
republiky. Pfedpokladejme jednoznatné pofadi na prvnich tfech mistech. Ponechte stranou
realnou vykonnost a urCete:

a) Kolik je riznych moZnosti obsazeni stupiili vitézii, bez rozliSeni pofadi?

b) Kolik je moZnosti obsazeni stupiiii vitézi v zavislosti na pofadi?

¢) Jak4 je pravdépodobnost, ¥ na stupnich vitézi bude alespoit jeden zévodnik z CR?
d) Jaka je pravdépodobnost, Ze na stupnich vitdzi budou dva zdvodnici z CR?

€) Jaka je pravdépodobnost, Z¢ na stupnich vitézi nebude Z4dny z4vodnik z CR?

f) Jaki je pravdépodobnost, Ze na stupnich vitézi bude pravé jeden zavodnik z CR?
g) Jak4 je pravdépodobnost, Ze zavody vyhraje zavodnik z CR?

ReSeni:
a) Vybirame trojice ze 40 zavodnikd a v dané trojici nezileZi na pofadi. Jedna se tedy
o kombinace tfeti tfidy ze 40 prvki C,(40):

= = 9880
373! 3746 —_—

40 ! .39.38-37!
C3(40)=[ ) 40! _ 40-39-38-37! _

3
Odpovéd’: Viech moZnosti obsazeni stupiiti vitézl, bez rozliSeni pofadi je 9 880.

b) Zde naopak na pofadi zaleZi, budeme tedy pocitat vSechny moZné variace tfeti tfidy ze 40
prvki V;(40):

40!
V,(40) = — = 40-39-38 =59 280
? 7

37 A
Odpovéd’: Viech moZnosti obsazeni stupiiti vit€z v z4vislosti na pofadi je 59 280.
¢) Pravdépodobnost je podil poctu ,,pfiznivych® moZnosti (v naSem piipadé téch, kdy na
stupnich vitézi bude alespoii jeden zavodnik z CR) a viech moZnosti.

VSech mozZnosti je 9 880 (viz. a)) — nezaleZi na potadi, zajima nas jen to, zda nékdo bude nebo
nebude na stupnich vitézi (v hledané trojici), nezajima nas pfesné pofadi.
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Pocet viech ,,ptiznivych moZnosti rozd€lime na dve &asti:
1) na stupnich vit€zi je pravé jeden zavodnik z CR.

38
Pocet vSech moznych dvojic, které s nim mohou byt na stupnich vitézi je ( 5 ) (nesmi

" 38
tam byt ani jeden Cech). Celkovy pocet moZnosti je viak 2-( 5 ] =1406 (pfictena
varianta, kdy je na stupnich vitézi druhy z dvojice Cechil)

2) na stupnich vit&zi jsou pravé dva zavodnici z CR
Zbylé misto na stupnich Ize obsadit 38 zavodniky, tedy moZnosti je 38.

Potet viech pfiznivych moZnosti je tedy 1406 +38 =1444 a pro hledanou pravdépodobnost
plati:
P=ﬂ=0,15=15%.
9880

Odpovéd: Pravdépodobnost, Ze na stupnich vitézi bude aspoii jeden zavodnik z CR je 15 %.

d) Lehi varianta pedchoziho tkolu: P = 3%%6 — 0,003 85=0,4 %.

Odpovéd’: Dva zivodnici z CR budou na stupnich vit&zi s pravd&podobnosti 0,4 %.
e) Lze fesit dvéma zphsoby:
38
1) Podet vSech ,,pfiznivych“ moZnosti je ( 3 ] =8 436, hledana pravdépodobnost je

tedy P=2436 _85-859.
9880

2) Hledana pravdépodobnost je doplitkem k pravd€podobnosti po&itané v piikladu
c): P=100%-15%=85%.

Odpovéd’: Pravdépodobnost, %e na stupnich vitézii nebude adny zivodnik z CR je 85 %.

f) Lehdi varianta Gkolu c): P = % =0,14=14%.

Odpovéd’: Pravé jeden zivodnik z CR bude na stupnich vit&zi s pravdépodobnosti 14 %.

g) Pocet viech ,,pfiznivych® moznosti je 2-¥,(39) =2-39-38 =2 964
(Zavisi na pofadi, vybirame dvojici na druhé a tfeti misto, ze zbylych 39 zavodniki.
Dvojnasobek opét pro pfipad, Ze vyhraje druhy zdvodnik z CR)
Pocet vSech moZnosti obsazeni stupiiti vitézi je V;(40) =59 280 (viz. kol b))
2964
59 280

Hledana pravdépodobnost je pak P = =0,05=5%

Odpovéd’: Pravdépodobnost, Ze zavody vyhraje zavodnik z CR je 5 %.
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5.3 b é‘i k ;

:

Uvod:

Historie $ipek saha az do doby prav€ku. Pravéci lidé uZ tehdy pouzivali k lovu ostép, jez je
povazovan za piedchudce Sipek. Nejvétsi rozvoj Sipek nastal ve stfedovéku v Anglii. Anglicti
lu€iStnici vyrabéli ze svych klasickych $ipd takové Sipy, jeZ slouzily pfedev$im k obrang.
Daly se vrhat jako noZe &i sekery. Toto hazeni $ipd se pak uchytilo jako zabava po hospodach
a diky kolonizaci se déle §ifilo do celého svéta. V roce 1896 vynalezl tesai Gamlin ter¢, jeZ
byl od 70. let uznén jako oficialni norma.V pribé&hu 19. stoleti se hra viceméné standardizuje.
Hézi se asi deseticentimetrovym valeCkem ze dfeva, zakonfenym ostrym, kovovym hrotem
a na stran¢ druhé jsou pfipevnény letky z ptaciho pefi. V priib&hu 20. stoleti vznikaji prvni
turnaje a pravidla Sipkového sportu [21*). Sipky patf mezi sporty, které jsou zaméfeny na
presnost. Néaplni hry je trefit pomoci Sipek co nejpiesnéji teré. Vitézem se stava hrag, ktery
ostatni pfedéi v pfesnosti a jako prvni ,nahdzi“ poZadovany pocet bodi. Nejrozsitendjsi
formou Sipek jsou Sipky elektronické [22*].

Co se tyCe rozmerl, pouzivd se n¢kolik druha teréh. Pravidla vétSiny soutéZi ale uznévaji
nejrozsitenéjsi ter€ o priméru 18" (palcii), s aktivni Easti o pruméru 13 1/4", ktery je rozdélen
na 20 vyseci. Tento typ ter€e mé dvojity stfed (bull a outer bull) s hodnotou 50 a 25 bodi. Po
obvodu a asi uprostfed jsou umist€ny tizké pasy s dvojnasobnymi a trojnasobnymi bodovymi
hodnotami (takzvany triple nebo trebl a double) [23*]. Na nasledujicich obrazcich je bodové
ohodnoceni jednotlivych poli tere a jeho rozméry (1" = 1 palec = 25,4 mm):

&

3, 18" | 11i4"
8" 318" 218"
13 114"
23*
[23*] p—

-

Ukol: S vyuzitim informaci z tvodu spo&tite:

1) Jaka je pravdépodobnost, Ze jednim hodem dosdhneme pravé 12 bodt?

2) Jaka je pravdépodobnost, Ze jednim hodem zasdhneme maximalni hodnotu na ter&i?

(Pro jednoduchost uvazujme, Ze pravdépodobnost zasahu terée (alesponi n&jaké hodnoty) je
100 % a zasahy jednotlivych poli jsou stejn€ pravdépodobné)

Mezivypodty zaokrouhlujte na desetiny milimetru.

Napovéda:
1. Dosadhnout 12 bodd miZeme bud’ hodem do jednonasobné hodnoty €. 12 nebo do
dvojnasobné hodnoty €. 6 nebo do trojnasobné hodnoty &. 4.
2. Maximalni hodnota na teréi je 60 bodd, coZ je zdsah do trojnasobné hodnoty &. 20.
3. K vypodtu uZijte tzv. geometrickou pravdépodobnost (= podil velikosti ,,pfiznivé“
plochy a ,,celé€” plochy)
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ReSeni:

1) Hledana pravdépodobnost je dana pomé&rem obsahu plochy, jejimZ zasaZenim docilime
12 bodi (S;,) ku obsahu plochy celého terée (S'). S,, je velikost Cerven€ vyznacené oblasti
na obrazku vpravo dole. Jednotlivé Cervené &asti ,,poskladame* k sob€ a z obrazku v Gvodu
ur¢ime poloméry kruZnic, které dany ,,poskladany* Gtvar ohrani¢uji. KruZnic, které ohranicuji
jednotliva pasma, je Sest, ¢isluyme je od stfedu. My potfebujeme znéat r, a 15 , z obrazku
v tvodu je vidét, Ze:

1=
r,=—% —0,625" =159 mm
2

"

13l

Te = —4—.— = 6,625” = 168:3mm
2
ol —m}
Pak plati S, =—°¢ 20 2
_ 2
S = nrg [23*, upraveno]
2 2

p=Su _T 2= 0,049 6=4,96 %
= g Or,

Odpovéd’: Pravd€podobnost, Ze jednim hodem dosdhneme pravé 12 bodd je 4,96 %.

2) Hledana pravdépodobnost je ddna pomérem obsahu plochy, jejimZ zasaZenim docilime
60 bodi (S, ), ku obsahu plochy celého terée (S ).S,, je velikost zelené vyznagené oblasti

na obrazku vpravo nahofe. Z obrazku v tivodu zjistime, Ze
” "

r3=r2+3% =953mm r4=r3+% —104,8 mm
-}
Pakplati S, = 43
p 60 20
22
p=S0_" "5 _00034=034%.
= 8§ 20r

Odpovéd’: Pravdépodobnost, Ze jednim hodem zasdhneme maximalni hodnotu na teréi je
0,34 %.

50



5.4 Tresine hody

Uvod:

Trestny hod je pfilezitost dana hradi k dosaZeni jednoho bodu nerufenym hodem na ko§
Z mista za ¢arou trestného hodu a uvnitf palkruhu. Je-li faulovan hrag, ktery pravé hazi na ko$
a hod je Gspésny, koS plati a je pfiznan jeden trestny hod. Pokud ko§ nepadne, jsou pfiznany
dva trestné hody (popt. tfi pfi pokusu z t¥{bodového tizemi). Faulovanému hraci, ktery nehazi
na ko§ jsou pfizniny dva trestné hody v ptipadé, Ze druZstvo faulujictho hrade jiZ v daném
obdobi hry nasbiralo pét a vice faulii. Trestné hody se provadi také pfi udéleni technické
chyby, a to kterymkoli hra¢em soupefova druZstva.

Tymy si buduji herni plany tykajici se hazeni trestnych hodii, jeZ jsou nedilnou soudésti
basketbalové koncovky. Pokud jedno druzstvo vede v zdvéru utkani malym rozdilem, snaZi se
vét§inou hrat na ¢as, nikam se neZene, jde mu jen o to, aby se k mici nedostal soupef. Taktika
soupefe je pak vétSinou nasledujici. SnaZi se soupefi sebrat mi€, pokud to nejde &isté, tak i za
cenu faulu. Existuje totiZ moZnost, Ze hra¢ trestné hody neproméni a druZstvo miZe doskocit
a jesté s vysledkem néco ud&lat. Je znamo, Ze tymy netispésné v trestnych hodech kwiili tomu
ztraceji v poslednich minutich utkédni vedeni.

St¥elci slabsi v trestnych hodech (mimochodem i takova hvézda jako Shaquille O'Neal) maji
uspésnost kolem 50 %.

Ukol:

1. Chybélo par vtefin do konce utkéni a nase druZstvo prohravalo o 3 body. Nezbyvalo
nic jiného neZ se pokusit o stfelu za tfi body, srovnat stav a vynutit si prodlouZeni. Pfi
stfele v posledni vtefing z tfibodového Gzemi jsem byla faulovédna a nafizeny byly tfi
trestné hody. Uréete jaka byla pravdépodobnost, Ze proménim viechny tfi hody, kdyz
moje prumernd uspeésnost z trestnych hodi v zapasech je 75 %?

2. Spottéte, jakd je pravdépodobnost, Ze z 10 trestnych hodl na tréninku promé&énim
aspoii 8, kdyZ je moje tisp&Snost trestnych hodi na tréninku 80 %?

Reseni:
1.
K feSeni pouZijeme vzorec binomického rozdéleni

i =[Z]'P" g"*, k=012 ..n

ktery urtuje pravdépodobnost jevu Ay, Ze pravé k pokusi (z n nezavislych pokusd, z nichZ
kazdy skon¢i bud’ zdarem s pravdépodobnosti p, nebo nezdarem s pravdépodobnosti ¢) bude
zdafilych.

V naSem piipadé, kde k=n=3, p=0,75, g = 0,25 tedy plati

3
P(4;) = (3) -0,75°-0,25° =0,42 =42 %.
Odpovéd': Pravd€podobnost, Ze prom&nim viechny tfi trestné hody byla pouze 42 %.

Pozn.: Nakonec jsem proménila vSechny tfi trestné hody. Nikdy nic nevzdéavejte, je to
LJjenom* pravdépodobnost, d4 se nad ni zvitézit!!!
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2
V tomto ptipadé je n=10, p=0,8, ¢=0,2. Pravdépodobnost, Z¢ jich prom&nim aspoi
8 z 10, je pravd€podobnost sjednoceni jevi 4;,, 4, a 4, (dam jich bud’ osm nebo devét nebo
deset), takZe plati:

P(dy U 4y U 4yy) = P(4) + P(4,) + P(4) =

10 8 2 10 9 1 10 10 0
=| g |[087-027+| 11-087-02"+| ]-08"-0,2° =0,678=67.8%

Jevy 4;, A, a A, se navzijem vyluCuji (jejich prinikem je prazdna mnoZzina), proto je
pravdépodobnost jejich sjednoceni rovna souctu jejich pravdépodobnosti.

Odpovéd’: Alespoii 8 z 10 trestnych hodii proménim na tréninku s pravdépodobnosti
67,8 %.
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5.5 Velka pardubicka

Uvod: Steeplechase

Steeplechase jsou prekazkové dostihy s téZzkymi pfekdZkami, zpravidla terénnimi, s vodnimi
v Evropé patii Velka liverpoolska a Velka pardubicka.

Velka liverpoolskd (Velka narodni steeplechase) je svétové prosluly pfekazkovy dostih
a bezesporu nejnarotn&jsi test skokanskych a vytrvalostnich dispozic koni v britském
dostihovém sportu. Trat' museji kon& absolvovat dvakrit, celkem je tfeba p¥ekonat 31
pfekdZzek na trati dlouhé 7210 m. NejtéZ$im skokem je Becher’s Brook, sestivajici
z mohutného Zivého plotu (150 cm vysokého a 1 m Sirokého), za nimZ tede potok. Zévod se
kona kaZdorotn€ na konci bfezna ¢&i zatitkem dubna na zavodiSti v Aintree (nedaleko
Liverpoolu) jiZ od roku 1839.

W Wy

Yvvy

a rozmanitosti povrchu drahy — ¢4st se b&Zi na travnaté draze, &ast oranici [1].

Jedinym kon€m, ktery ve Velké pardubické zvitézil &tyfikrat, je fenomendlni ryzik
Zeleznik. Jako prvni prob&hl cilem v letech 1987, 1988, 1989 a 1991, vzdy v sedle s Zokejem
Josefem Vaiiou. Celkem stil na startu Velké pardubické sedmkrat. Byl také prvnim koném,
ktery potfeboval k piekonani 6 900 metri dlouhé trati méné neZ deset minut. V roce 1987
zvitézil v ¢ase 9:56,13 minut.

Jedinou Zenou, ktera zvitézila ve Velké pardubické, byla Lata Brandisova. Usp&chu dosshla
v poslednim piedvaleéném roéniku v roce 1937 s klisnou Normou.

Rekord traté ptekonal v roce 2005 Maskul ¢asem 9:11,26 minut s Zokejem Dirkem
Fuhrmannem v sedle.

Dostihové sazky poskytuji v porovnani s jinymi druhy sdzek a loterii tu nejvySsi
pravdépodobnost vyhry. Sdzejicim se vraci zpét aZz 80 % ze vsazenych sazek a zisk sdzkové
kancelafe slouz{ k podpofe chovu dostihovych koni [24*].

Ukol:

Hlavnimi favority (jiZ stoSestnicté) Velké pardubické vroce 2006 jsou koné Maskul,
Decent Fellow a Hastaven. Podle minéni znalct zvitézi v zdvod€ Maskul s pravdépodobnosti
0,4, Decent Fellow s pravdépodobnosti 0,3, Hastaven s pravdé€podobnosti 0,2. Pokud by se
stalo, Ze se Maskul pfi startu zrani a ze zdvodu odstoupi, jaké by pak byly pravdépodobnosti
vitézstvi Decent Fellow a Hastavena?

ReSeni:
Oznacme si: jev A....zvitézi Maskul, jev B...zvitézi Decent Fellow, jev C...zvitézi Hastaven.

Nejprve méme urdit pravdépodobnost jevu B, za podminky A’ (Maskul nezvitézi), jednd se
tedy o podminénou pravdépodobnost, pro kterou plati:
P(BNn A4")

P(B/ A") = O

53



Vime, ze P(A)=04, ¢&li P(4)=1-0,4=0,6 (pravdépodobnost pfed odstoupenim ze
zavodu). Dale vime, Z¢ P(B) =0,3. Pravdépodobnost priniku jevii B a A’ je rovna soudinu
jejich pravdépodobnosti. Pfed startem to byly je$té jevy zavislé, po odstoupeni Maskula ze
zavodu, uZz nema Maskul ptimy vliv na vitézstvi/prohru Decent Fellow, jsou to tedy jevy
nezavislé a plati:

P(BNA') = P(B)-P(4")=03-1=03

Maskul ze zavodu odstoupil, pravdépodobnost jevu A’ se tedy po startu zménila a je rovna
jedné (je jasné, Ze nevyhraje).
Hledana podminénéa pravdépodobnost je tedy

p/ay=E0A)_03 _1
— " P) 06 2

Pravdépodobnost vitézstvi Hastavena po odstoupeni Maskula ze zavodu spocitame
analogicky:
P(C/A) = PCn4)

P(4)
Pravdépodobnost primiku jevii C a A" je opét rovna pravdépodobnosti jevu C, protoZe jev 4’
je po startu jevem jistym (P(A4")=1) a oba jevy jsou nezavislé. Déle vime, Ze P(C)=0,2.
Plati tedy
PCnd) _ PC) _02 1

P(4") P(4) 06 3

P(CI A=

Odpovéd’: Pokud by se Maskul zranil a ze zavodu odstoupil, pravdépodobnosti vité€zstvi
Decent Fellow a Hastavena by byly 0,5 a 0,33.

Pozn.: A jak to nakonec dopadlo? Maskul sice na startu neodstoupil, ale skon¢il na Taxisove
ptikopu, a tak po dlouhych p&ti letech vyhrdl Velkou pardubickou opét Cesky jezdec -
pétadvacetilety Josef Barto§, zvany Big Joe, s kon€ém Decent Fellow. Zvitézili v ¢ase 9:20,6
minuty, o devét vtefin zaostali za lofiskym Maskulovym rekordem trati.
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6
Posloupnosti



6.1 Sazka Arena

Uvod:
Sazka Arena se nachazi v severovychodni ¢ésti Prahy,
vzdilené zhruba 10km od centra mésta a 20km od

mezinarodniho letiSte, v bezprostfedni blizkosti stanice Gy
metra Ceskomoravskd. Je nejmoderngj$im viceielovym SRSy

stinkem pro sport, kulturu, zabavu, vystavy, veletrthy
a dalsi wudalosti v Evrop&. Arénu charakterizuji :
nejmodern&j§i  technologie, univerzidlnost  vyuZiti, i
sofistikovany marketing, komfort a vSestranné sluzby pro ' ' ‘
divaky a navst€vniky [25*]. Jeji prostor umoZiiuje vice neZ s i -
étyficet prostorovych, funkénich nebo technickych promén [39%]

plochy a hledisté. Pfi velkém rockovém koncertu miZe maximdlni kapacita Sazky Areny
dosdhnout a7 18 000 divaki. Technologie zahrnuji napfiklad ob¥i videokostku, vnitfni
televizni okruh, displejové fasddy, vlastni televizni studio, posuvné tribuny, Spi¢kovou
akustiku, svételny park i vysp&lé telekomunikaéni vybaveni. Vedle standardnich divackych
prostor nabizi Sazka Arena uzaviena patra pro majitele skyboxii, klubovych a komfortnich
sedadel. Samozfejmosti jsou obchodni plochy s vSestrannym zdzemim, fada salonkd,
restauraci a barli, stejné jako diistojné prostory pro tiskové konference, seminafe nebo
kongresy [26*]. Vnitini uspofadani umoZtiuje, aby v Sazka Arené probihaly soutéZe ve viech
halovych sportech od ledniho hokeje, pfes mifové hry, plavani a lehkou atletiku aZ po
motokros, jezdectvi ¢i gymnastiku. Aréna pfitom spliiuje viechny poZadavky mezindrodnich
sportovnich federaci na pofadani svétovych a evropskych Sampionath. Divakim poskytuje
Sazka Arena veSkery komfort a pohodli, v&etné kontaktu s hraci plochou, projekce na
videopanelech a cateringovych sluZeb; sportovcim nabizi zdzemi v modernich Satnach,
fitcentrech a prostorech pro relaxaci. Sazka Arena skryva kromé hlavni arény i univerzalni
halu, kterda p¥i velkych mezinirodnich udilostech slouZi jako tréninkovd, technicka
a doplitkkova plocha. Prostory univerzlni haly mohou vyuZivat sportovni odvétvi s menSimi
naroky na prostor a divackou kapacitu jako napiiklad box, kulturistika, aerobic, sportovni
tanec, Serm nebo squash [27*].

L1

Ukol:

Mista k sezeni pro divdky ve sportovni hale jsou vjednom sektoru uspofddina tak, Ze
vkazdé vySSi fad€ je o jedno misto vice neZ vfad® pfedchozi. Kolik mist je v sektoru
o0 20 fadach, jestliZe je v prvni fadé 9 mist? (Udaje se netykaji Sazka Areny)

Reeni:
Poéty mist v jednotlivych fadich tvofi aritmetickou posloupnost, pro kterou plati: d =1,
a=9,n=20.
Nejdfive podle vzorce a, =a, + (n - 1)- d spodteme, kolik je mist v posledni dvacéaté fadé:
Ay =9+(20-1)-1=28.
Nyni jiZ miZeme dosadit do vzorce pro soucet prvnich » ¢leni aritmetické posloupnosti:

n
s =—(a, +a
n 2(1 n)

sﬂ=22—0(9+28)=£.

Odpovéd’: V sektoru je 370 mist k sezeni.
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6.2 Vysokohorskv trénink

Uvod:

Trénink ve vy$8i nadmoiské vysce je posledni dobou povaZovan za jeden ze zékladnich
metodickych faktorii rozvoje sportovni vykonnosti. Vysokohorsky trénink se stdva soucasti
pfipravy sportovcl na soutéZe ve vysSi i b&Zné nadmoiské vySce. Sdm o sob€ nepfinasi
automaticky zlepSeni vykonnosti, vytvaii vSak predpoklady pro jeji zvySeni. Nejvhodnéjsi
nadmoiskou vy$kou pro pfipravu sportovcli je oblast okolo 2000 m (1800 — 2400).
Doporuduje se pfitom postupné zvySovani vysky. Nadmoiské vysky nad 3 000 m nemaji pro
sportovni pfipravu prakticky vyznam. Za vhodnou délku vysokohorského pobytu se
vieobecn® povazuje obdobi 21 — 28 dnti. Po tfech tydnech uZ efekt vysoké polohy prakticky
neroste. Hlavnim rysem dlouhodobého pobytu ve vy3$i nadmotské vy$ce je nartist transportni
kapacity krve pro kyslik. SniZeni tlaku kysliku v tepenné krvi vede k nérlistu absolutniho
mnoZstvi éervenych krvinek. Proces je stimulovan zvySenou tvorbou hormonu erytropoetin,
ktery se vytvaii ptevaZné v ledvinich a jatrech. K projeviim adaptace na vy$s$i nadmotskou
vySku patfi postupny pokles klidové tepové frekvence, sniZeni klidového minutového objemu
srde¢niho, zvySeni vitalni kapacity plic, pokles tepenného krevniho tlaku (tlak v plicnici se ale
zvySuje ) a adaptace srdeCniho svalu. Celkova doba trvani adaptace na vy$§i nadmofskou
vysku je kolem 20 dnt, po této dobé jiz dochazi ke stabilizaci organizmu na hypoxické vlivy.
Pln4 vykonnost, pfiméfena vykonnosti v niZin€, se dostavuje az ve 4. tydnu pobytu ve vysce.
Aklimatizaci charakterizuji tfi kritickd obdobi a to piibliZzné 2., 9. a 15. den po piijezdu.
V soutasné dobé se vyznam vysokohorského tréninku spojuje se specializacemi, v nichZ
vykon trva vice neZ 90 s. Vyznam vysokohorské pfipravy narlistd u sportovci s dobrou
trénovanosti a s rozvinutymi aerobnimi pfedpoklady, mentalné zralymi a psychicky odolnymi
osobnostmi. V posledni dob¢ se téZ hojné vyuZivaji tzv. barokomory, tj. uzaviené prostory, ve
kterych je uméle vytvofeno hypoxické prostfedi, odpovidajici riznym nadmoiskym vyskam
[28*].

Ukol:

Pro vysokohorsky trénink byla zvolena oblast v Alpach, leZici v nadmotské vyice 2 222 m.
Spoctéte jaka zde bude teoreticky teplota vzduchu, je-li teplota v niZing ve vy$ce 450 m n.m.
26°C. Teplota vzduchu se stoupajici vyskou klesa pfiblizné o 1°C na kazdych 150 m. Daéle
vypottéte do jaké nadmotské vySky musi z dané oblasti sestoupit zimomiiva sportovkyné,
chee-li trénovat alespoii pfi teploté 16,5°C. Jiné vlivy na zménu teploty (napf. proudéni
vzduchu) neuvaZzujte. Poditejte s pfesnosti na metry.(K vypoétu vyuZijte posloupnosti).

ReSeni:
Vyjadfime-li fakt, Ze teplota v nadmoiské vySce 450 m je 26°C, vztahem pro 450-ty &len
posloupnosti (a,,, =26 ), tvoii takto vytvofené €leny a, aritmetickou posloupnost. JelikoZ na

kazdych 150 m klesa teplota o 1°C, na 1 m to &ini 1/150°C, plati tedy d =—1/150 (diference).
Maéme vypocitat teplotu v nadmoiské vysce 2 222 m, €i-li a,,,,. Dle vzorce

a, =a,+(r—s)-d

plati:

150

Qyyyy = Gysp +(2222-450)-d =26+(2 222—450)-(——1—J =26- % =14,19.
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Za druhé mame urcit r, kdyZ vime, Ze a, =16,5. Ze stejného vzorce tedy vyjadfime
r a dosadime:

16,5—-26+450- L
150

ar—as+sd: ]=1875.
d [_ 1 J —
150

Odpovéd’: Teoreticka teplota v nadmotské vySce 2 222 m je 14,19°C. Za teplotou 16,5°C
musi sportovkyné sestoupit do nadmotské vysky 1 875 m n.m..

_}::
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6.3 Olympijské hry

Uvod:

Olympijské hry jsou nejvyznamné&j§i svétova sportovni udalost, pofddana od roku 1896
kazdé &tyfi roky méstem, které uréi Mezindrodni olympijsky vybor. Historie novodobych
olympijskych her navazuje na antickou tradici. Konani prvnich her olympiady v Athénéach
zinicioval zakladatel moderniho olympionismu baron Pierre de Coubertin. Zicastnilo se jich
311 sportovel, tehdy pouze muzl, ze 13 zemi. V soudasnosti jsou narodnimi olympijskymi
vybory k udasti nominovéni zavodnici z vice neZ 180 zemi v témé&f tfech stech disciplinach.
Od roku 1924 se konaji zimni olympijské hry, rovnéZ ve &tyfletém cyklu, nyni v mezidobi
kondni olympijskych her letnich. Vitézové OH, ZOH a Paralympiddy (navazujicich sout&zi
zdravotné handicapovanych sportoveill) jsou dekorovani zlatymi, stiibrnymi a bronzovymi
olympijskymi medailemi, které jsou povaZoviny za cennéjsi sportovni trofeje neZ stejna

umisténi na mistrovstvi svéta [1].
\‘é@e

[39%]

Ukol:
Nasledujici ikol pocitejte pomoci posloupnosti, ne vypisovdanim vsech roki ¢i podobné.

1. Na zakladé informaci zuvodu spoététe, jaké pofadové &islo mély posledni letni
olympijské hry (LOH) v Athénach (v r. 2004).

Pozn.: Potadové &islo se uvadi i u her, které se spravné konat mély, ale nekonaly.

2. Nekonaly se Sesté, dvanicté a tfinacté letni olympijské hry. Ve kterych letech to bylo
(a pro¢ se nekonaly)?

3. Ctyti mésta se mohou pysnit tim, %e potédaly LOH uZ dvakrat. V PafiZi se ty druhé
konaly po 24 letech a jejich pofadové &islo je &tyfnasobkem potadového Cisla her
prvnich (v PafiZi). Do Londyna hry zavitaly opét po &tyficeti letech a letopocet t&ch
prvnich je 477nasobek jejich pofadového &isla. V kterych letech se konaly LOH
v PafiZi a v Londyn&? (V&d&li by jste, ktera dal$i dv& mésta hostila LOH dvakrat?)

ReSeni:
1. Letopoéty LOH tvofi aritmetickou posloupnost s diferenci d =4 a prvnim ¢lenem
a, =1896 . Mame spotitat, kolikatym ¢lenem posloupnosti je &islo 2004, tj. mame
urcit r, kdyZ vime, Ze a, =2004.
Ze vzorce

a,=a +(r-1)-d
tedy vyjadfime r a dosadime:

a,—a,+d _2004-1896+4
d 4 =

[+]

Z‘_:
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2. Mame urdit a,, a,, a a;;. UZijeme stejny (nebo analogicky) vzorec a dostidvame:
as =a, +5d =1896+20=1916

a,, = a, +6d =1916 +24 =1940

ay; =ay, +d =1940+ 4 =1944

3. Oznatme r pofadové &islo prvnich her v PatiZi a s pofadové &islo druhych her v PafiZi.
Vime, 7¢ s—r=6 (hry se konaly po 24 letech, coZ je rozmezi 24:4=6her)
a s = 4r . ReSenim této soustavy rovnic je » =2 a s = 8. Ted’ jiZ snadno urlime, Ze

Q

,=a,+(r—-1)-d =1896+4 =1900
a, =1900+24=1924.

Pro hry v Londyné plati:
a,—a,=40
a,=471p

Po dosazeni do vzorce a, =a, +(p—1)-d plati a, =1892+4p. KdyZ tento vyraz
dosadime do druhé rovnice, dostdvame 1892 =473p, takZe p = 4. Letopocet prvnich
LOH vLondyn€ a, je pak roven a,=477-4=1908, pro druhé LOH plati

a,=a, +40=1948.

Odpovédi: ... naleznete v nasledujici tabulce:

Letni olympijské hry

I 1896 Athény XV. 1952 Helsinky
. 1900 Pariz XVI. 1956 Melbourne
Ill. 1904 St.Louis XVIl. 1960 Rim

IV. 1908 Londyn XVII. 1964 Tokio

V. 1912 Stockholm XIX. 1968 Mexico City
VI. 1916 nekonaly se XX. 1972 Mnichov
VIl. 1920 Antverpy XXi 1976 Montreal

VIIl. 1924 Pariz XXil. 1980 Moskva

IX. 1928 Amsterodam | |XXill. 1984 Los Angeles
X. 1932 Los Angeles | |XXIV. 1988 Soul

Xl. 1936 Berlin XXV. 1992 Barcelona
XIl. 1940 nekonaly se XXVI. 1996 Atlanta

XIli. 1944 nekonaly se XXVil. 2000 Sydney
XIV. 1948 Londyn XXVII. 2004 Athény

[1]

Pozn.: LOH v letech 1916, 1940 a 1944 se nekonaly z diivodu valky.
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6.4 Bowling

i e —

Uvod:

Bowling ma dlouhou a bohatou historii a dnes je jednim z nejoblibené&j$ich sportii na sv&te.
Anglicky antropolog, sir Petrie Flinders ve tficatych letech 20. stoleti objevil n€kolik relikvii
v détském hrobé ze starovékého Egypta, u kterych se pfedpoklada, Ze byly vyuZivany ke hie,
kterou lze oznaéit jako pfedchiidce bowlingu. Pokud je tato hypotéza pravdiva, tak kofeny
bowlingu sahaji aZ do obdobi zhruba 3200 pf. n. 1. Némecky historik William Pehle tvrdi, Ze
se bowling zac¢al hrat okolo roku 300 n. 1. v Némecku. Jisté je, Ze bowling ziskdval v Anglii
naoblibé uz vroce 1336, kdy kral Edvard III. bowling ufedné zakazal, aby udrZel své

z vystfednich her byla objevena v Edinburgu, kde hra¢ rozhoupal mi¢ mezi nohama a vhodil
jej mezi kuZelky. Pokud se mu to povedlo, pak bylo jeho tikolem co nejrychleji se svalit na
zem. Podobnych her existovalo v zdpadni Evropé& nepoéitan&. Podobné hry se hraly v Italii
(bocca), Francii (pétanque) a Anglii (bowlingova verze na travé). Byli to angliéti, holand5ti
a némedti osidlenci, ktefi pfinesli tuto hru do USA. Prvni stdlé misto, kde se v Americe hral
bowling byla ,,New York’s Battery“, kde je dnes centrum finanénictvi. Newyorfané ji viak
stale nazyvaji ,,Bowling Garden“. V Americe vSak byla tato hra v roce 1841 postavena mimo
zékon, pravdépodobné proto, Ze¢ se stala pfedmétem sizeni. Problém ale nebyl vyfeSen,
protoZe bowling byl prost® populdrni. Zakon dosihl jen toho, Ze se bowling pifenesl
z vetejnych mist do sidel prominentd. Neni jisté, kde se hra zatala hrat poprvé, ale do konce
19. stoleti byla médou v celé fadé stath jako napiiklad New York, Ohio, ale i v zdpadnim
Nlinois. Detaily, jako napiiklad hmotnost mici a kuZelek, byly v kazdém stat€ odlisné, ale to
zménil Joe Thum, ktery dal dohromady vSechny reprezentanty z riznych bowlingovych klubt
a 9.zafi 1895 v ,Beethoven Hall“ v New Yorku byla ustanovena Americkd bowlingova
asociace. Podafilo se standardizovat pravidla a ndrodni sout€Z mohla zadit. PfestoZe Zeny
hrély bowling uZ od druhé poloviny 19. stoleti, americk4d bowlingova asociace byla pouze pro
muZe. A% v roce 1917 se podatilo ustanovit Zenskou asociaci, a to v St. Louis. Vybaveni na
bowling se v této dobé prudce rozvijelo, mice se zataly vyrabét z velmi tvrdého dfeva. V roce
1905 byl pfedstaven prvni gumovy balén a vroce 1914 ,Brunswick Corporation® Gspésné
pfedstavila minerdlni mi¢ z velmi kvalitni pryZe. Nyni organizovani a standardizovana hra
ziskévala na popularit€ a neustéle se rozsifuje jeji lenskd zékladna, ale i na neorganizované
urovni si ziskéva stale nové pfiznivee [29*].

Ukol:

Petr se pfihlasil na ,,bowlingovy maraton®, ktery sestaval z dvaceti her, jejichZ bodovy zisk
se sCital. Pamatuje si, Ze po prvnich deseti hrich mé&l 1 050 bodi. Pak oviem selhalo s¢itaci
zafizeni a dal¥ich deset her se poéitalo opét od nuly. Na konci dvacéaté hry (podle tabule
desété) mél skére 1 450 bodi.

a) Urcete, kolik mé€l Petr bodd v prvni hie a jaky byl jeho rekord, jestlize vite, Ze se
v kazd¢ dalsi hie vzdy zlepdil o stejny pocet bodil.

b) V kolikaté hie by dosahl/pfekonal hranici 200 bodi za jednu hru, kdyby hrél takto
dal?
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ReSeni:

a)

Bodové zisky z jednotlivych her tvofi aritmetickou posloupnost s diferenci d . Déle vime, Ze
510 =1050 (soucet prvnich deseti ¢lent posloupnosti) a s,, —§,, =1450 nebo-li s5,, =2 500

(soucet vech dvaceti ¢lenti posloupnosti). Mame urdit g, a a,,.

Podle vzorce s, = g (a, +a,) plati:

10
S10 =?-(a1 +ay)

20
Sy = '5"'(“1 +ay)

Po upravach a dosazeni za s,, a s,, dostdvame:

a +a, =210
a; +a,, =250

Po dosazeni a,, =a, +9d, a,, =a, +19d dostavame dv€ rovnice o dvou neznamych:

2a, +9d =210
2a, +19d =250,
jejichZ ode¢tenim ziskavame d = 4.
210-9-4

Ted uZ snadno dopotitime, Ze g, =—— =87 a a

>—— =87 a ay =250-87=163.

N

Odpovéd’: V prvni hite mél Petr 87 bodii, v posledni — tedy rekord — 163 bodii.

b)
Hleddme nejmensdi r, pro které bude a, >200. Ze vzorce

a, =a +(r-1)-d
vyjadfime r a dosadime:

_a,—a +d _200-87+4
d 4

r =29.25

Hranici 200 bodi pfekona tedy ve 30. hfe (na jejim konci ma skére
a, =a,+29d =87+29-4=203.

Odpovéd’: Dvousetbodovou hranici pfekona Petr ve tficaté hie (vykonem 203 bodt).
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6.5 Nezkusenv horolezec

Uvod: Horolezectvi

Tradiéni horolezectvi proslo za sviij vyvoj n¢kolika sméry.
Postupné se z jedné discipliny, kterou bylo zdoldvani vrchold
hor, vytvofila velmi $irokd paleta sportovnich disciplin. Od
nejjednodussiho lezeni bez lana (boulderingové lezeni bez lana
i do vySe nékolika m) pfes lezeni na umeélych sténach (lezeni
W s lanem aZ do vy3ky nc€kolika desitek m), obtizné lezeni po
%58 piirodnich skalach, nejt&Z¥ horolezectvi v Alpskych sténich aZ
k extrémnimu horolezectvi v nejvyS$Sich pohotich svéta,
. vyZzadujici nejen vysoky stupefi soustfedéni, ale hlavné vybornou
* psychickou a fyzickou odolnost. Lezeni, to neni jenom béjemi
opfedeny extrémni sport, ale také Zivotni nazor a styl [30*].
- Zapadni svét povaZuje jako prilom v horolezectvi vystup na
Mont Blanc v roce 1786, ktery vykonali Balmet a Paccard. Prvni
: . Swd horolezecky klub se jmenoval Alpine Club a byl zaloZen v roce

[32* ' 1857. V druhé polovin€ 19. stoleti je jiZ horolezectvi uznavano
jako sport. Ve 20. stoleti se diky rozmachu techniky a zlepSeni
horolezecké vybavy posouvaji hranice mozZnosti. V roce 1920 je na Mont Everestu pfekroena
branice 8 000 m n.m. bez kysliku (Mallory a Norton). Prvni osmitisicovka je pokoifena v roce
1950 a o tfi roky pozdé&ji je zdoldna i nejvy3§i hora svéta Mt. Everest (E. Hillary a Serpa
Tenzing Norkey). V rychlém sledu n&kolika let poté bylo zdoldno i zbyvajicich 12
osmitisicovek. Jednim z lidi, ktefi vystoupili na vrcholy vSech osmitisicovych hor, je
vyznamna osobnost historie horolezectvi R. Messner [31*].

Ukol:

Doporuceni pro nepfili§ zkuSené horolezce pravi, Ze pokud hustota vzduchu klesne pod
0,9 kg/m’, je vhodné nasadit kyslikovy pfistroj. Spottste do jaké vysky miiZe vystoupit
nepfili§ zkuSeny horolezec bez kyslikového pfistroje, ktery dané doporuceni respektuje. Ve
vy§ce 0 m n.m. je hustota vzduchu 1,226 kg/m’ a kazdych 1 000 m vy3ky se sniZuje o 8 %.
Ostatni vlivy na zménu hustoty (jako teplotu, tlak &i vlhkost vzduchu) zanedbavame.

Refeni: (nadmotsk4 vyika v m, hustota v kg/m’)
JestliZe se hustota sniZzuje o 8 % na kaZzdych 1000 m, na 1 m ¢ini snizeni 0,008 %.
V nadmof#ské vySce 1 m bude tedy hustota

1,226 - 0,000 08.1,226 =1,226- 0,999 92,
v nadmoiské vysce 2 m
1,226 - 0,999 92 — 0,000 08-1,226- 0,999 92 =1,226-0,999 92° atd.
Jednotlivé hodnoty hustoty vzduchu meéfené vidy po 1m tvofi tedy geometrickou
posloupnost s kvocientem ¢=0,99992. Za prvni ¢len posloupnosti zvolime hustotu

v nadmofské vySce 1 m, tedy a, =1,226-0,999 92 (aby se pofadové &islo ¢lenu posloupnosti
shodovalo s nadmoiskou vyskou, pro kterou dany ¢len uréujeme).
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Méme ur€it, vjaké nadmoiské vySce je hustota vzduchu rovna 0,9 kg/m3, j. vime, Ze
a, =0,9 a mame urdit r. To spoéitime podle zndmého vzorce pro r-ty &len geometrické
posloupnosti:

q ar = al q
r ‘a,
qg = 1
a,
. , q-a
(zlogaritmujeme) logg" =log——=
a
r-logqg =10gq-a,
1
log cil
r= il
logg
Nyni uZ miZzeme dosadit
0g 0,99992-0,9
e 1,226-0,99992 _ 38638
- log 0,999 92

Odpovéd’: Podle doporuéeni miize horolezec bez kyslikového pfistroje vystoupit maximalné
do vysky 3 863,8 m n.m.
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Ruzné



7.1 Skolni télesna vvchova

Uvod: Pocdtky skolni télesné vychovy ve stiedni Evropé

Prvni zemi, ktera zavedla t€lesnou vychovu jako povinny pfedmét do stitnich $kol bylo
v roce 1814 Dansko. Nejvétsi zasluhy o zavadéni t€lesné vychovy do §kol ve stfedni Evropé
meél Adolf Spiess (1810-1858). Zavedl systém prostnych a pofadovych, které vypracoval do
nejmensich podrobnosti. Z4ci cvi¢ili na povel a v taktu. Pokud se cvitilo na natadi, cviilo se
podobné na nékolika nafadich soucasné. Vypracoval prvni osnovy.

V zemich habsburské monarchie se vyvoj opozdil a t€lesna vychova byla koncem 40. let
19. stoleti zavadéna jen jako nepovinny pfedmét do n&kterych Skol. Teprve $kolské zadkony
z roku 1868 pro Uhry a 1869 pro Rakousko (véetné &eskych zemi) zavedly povinnou télesnou
vychovu do skol obecnych, méstanskych a uditelskych astavi, a to pro chlapce i divky (podle
novely Skolského zdkona zr. 1883 byla télesna vychova divek prohlaSena opét jen za
nepovinnou). Skutedné zavadéni t€lesné vychovy do jednotlivych §kol se vSak dé€lo pomalu.
NaraZelo se na odpor tam, kde bychom ho nefekali — u uditeli. VE&tSina z nich byla totiz
vychovévana v duchu tzv. herbartismu, tj. pedagogické teorie J.F. Herbarta, jenZ t€lesnou
vychovu nepovazoval vilbec za souéast pedagogiky, pouze za prostfedek k utuZeni kézné
a zvladnuti déti. V disledku toho fada utitehi odmitala zafadit t€lesnou vychovu jako povinny
a rovnocenny piedmé&t do $kol a vy¢lenit ji pfislusné hodiny na wGkor n€kterého jin¢ho
pfedmétu. Nejvyznamnéj§i reformou, ktera ovlivnila pojeti Skolni télesné vychovy mnohych
zemi stfedni Evropy, byla tzv. novorakousk4 metoda K. Gaulhofera a M. Streicherové. Misto
pofadovych cvifeni a cvifeni na nafadi prosazovali pfirozena cvieni provadénd v piirodé,
hry, atletiku, plavéni, u divek moderni gymnastické sméry. Zdiraziiovali, Ze $kolni t&lesna
vychova ma mit pfedev8im cile vychovné a zdravotni. Do systému zafadili letni a zimni
vycvikové kursy a pobyt v pfirod€. Doporufovali ranni rozcvi€ky (10 minut) i rozcevicky
o pfestavkach [7].

V posledni dob& nabizi n€které Skoly i velmi kvalitni vyuku nepovinnych vybérovych
predméti. Casto se setkévame se sporty netradiénimi, mélo rozsifenymi.

Ukol:

V jedné zékladni $kole dokonce jako nepovinny vybérovy pfedmét nabizeji i sportovni
potdpéni. Dvanact Zika ze 7.B chodi na potipéni a deset na softbal. Ve tfid¢ je 25 zakh
a z toho 7 nesportuje viibec. Vypocitejte, kolik softbalisti chodi také na sportovni potdpé&ni.

ReSeni:

Do Vennova diagramu si vyznaime znamé 25
i neznamé (oznaéme a,b,c) udaje. Obdélnik
pfedstavuje mnoZinu vSech déti ve tfidé. PodmnoZina
P pfedstavuje skupinku déti, které chodi na potapéni.
Zahrnuje jak ty co chodi jenom na potiapéni (t€ch je
a), tak také ty, které maji potapéni i softbal (t&h je
b). Podobné podmnoZina S. Dopln€k téchto dvou
podmnozin do celého obdélniku tvofi 7 zak, ktefi si
nezvolili Zadny sport. Nas zajima, kolik déti je
v priniku mnoZin P a S, tedy b.

Ze zadani plyne: a+b=12, b+c=10, dale je ziegmé, Z¢ a+b+c+7=25 nebo-li
a+b+c=18. ReSenim této soustavy tH rovnic o tfech neznamych dostavime
a=8,b=4,c=6.

Odpovéd: Softbalisté, ktefi chodi je§té na sportovni potapéni, jsou &tyfi.
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7.2 Skif
Uvod: Ceské veslovdini

Ceské veslovani doshlo v poslednim olympijském cyklu nebyvalych aspéchi. Skonéily
doby, kdy se &esti veslafi prezentovali ve svété pouze diky mistrovstvi Vaclava Chalupy na
skifu. Do nejuzsi svétové Spicky v soucasné dobé dorostli i dalsi mladi veslafi véetné skifatky
Mirky Knapkové. Na Olympijskych hrach v Aténach v roce 2004 se do finile veslafskych
z&vodi probojovaly hned &ty¥i lodg. Cesti veslafi ziskali diky &tyfce parové muZi ve sloZeni
David Jirka, Jakub Handk, Toma$ Karas a David Kopfiva stiibrné medaile. Mirka Knapkova
byla velmi t&sn& &tvrtd, Vaclav Chalupa vybojoval na skifu na svych patych olympijskych
hrach pété misto. Pata skonéila rovnéZz posadka dvojskifu muzi Milan Doletek a Ondfej
Synek. Usp&ch na Olympijskych hrich nebyl u t&chto zdvodniki vibec nghodny. Tyto
poséadky byly ve findle Mistrovstvi svéta v roce 2003. V roce 2004 pfed olympijskymi hrami
byla Mirka Knapkova celkovou vitézkou Svétového poharu, Vaclav Chalupa skon€il celkové
druhy, kdyZ jeden ze tii z4vod SP dokazal vyhrat. Ctyfka parova i dvojskif muii kongily
pravideln€ v zdvodech SP 2004 do 3. mista. Z poslednich uspéchii jmenujme druhé misto
Mirky Knapkové a tfeti misto Ondfeje Synka na veslaiském mistrovstvi svéta v roce 2006
v britském Etonu, ¢imZ oba obhdjili své medailové pozice z predchoziho roku. Celé ispéSné
druZstvo aZ na Vaclava Chalupu je v€kové velice mladé a je u nich perspektiva daliitho
vykonnostniho ritstu smérem k OH 2008 v Cing [33*].

Ukol:

Predstavme si, Ze pfed mezinarodni regatou na Racickém kandlu trénuje skifatka Mirka
Knapkové (na obrdzku) pod dohledem svého trenéra Tomase Kacovského na fece Vltave.
Usek v délce rovné poloving délky regaty projizdi po proudu a proti proudu feky. Soutet obou
»Cistych” ¢astl na trenérovych stopkéach dava nadéji na velmi dobré umisténi. Pojede Mirka na
klidné vodé Radického kanalu stejné rychle pfi stejném nasazeni?
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Releni:
Oznaéme si:

v, ... rychlost lodé (vzhledem ke klidné vodg)
v, ... rychlost proudu vody ve Vltavé

Budeme porovnévat as dosazeny pfi tréninku na Vltavé (¢, ) na dané draze s a hypoteticky
¢as pfi zdvod® na Racickém kanalu (¢,) na stejné dréize.

Cas t, je souttem &asu f, potfebného k projeti Giseku po proudu a &asu #, potfebného
k projeti stejného tseku proti proudu. Délka useku je s/2. Vzhledem k pozorovateli na bichu

je rychlost lodé jedouci po proudu v, +v,, proti proudu v, —v,. Cili (podle vzorce ¢ = i)
v

plati:
s s
S V=V, +V, +V sV
t, =t +t, = 2, 2 _S . NhThThTh =212.
Vity, vi—v, 2 (0Av)-(0n-v) v v,

Rychlost lod& na kanélu vzhledem k pozorovateli na bichu je rovna v,, plati tedy 7, = =
4

I

Abychom mohli porovnat oba &asy, posledni vyraz roz§itime:

s v sy
tp=— —L=—L.
Wy %
2 2 2 2 r o~ v, sV, «
A protoZe v; —v, <, , plati, Ze > >—-,nebo-li £, >¢,.

vi—v, W

Odpovéd’: Hypoteticky ¢as na Rafickém kanalu je pfi stejném nasazeni zdvodnice mensi neZ
&as dosaZzeny v tréninku na Vltav€. Mirka tedy pojede na kandle ,,rychleji“.
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7.3 Stovka

Uvod:

B¢h na 100 metrd je nejkrat$i zavodni trat’ na atletickych zidvodech pod Sirym nebem.
trav€ nebo Skvarové dréze v britskych mirach 100 y (91,44 m). Kontinentalnim vlivem byly
postupn€ zavedeny metrické miry. Sprintefi startovali ze stoje aZ do roku 1887, kdy Charles
H. Sheril vykopal malé jamky do drahy a pokusil se o nizky start, ktery se pouZiva v riznych
variantich do dne3ni doby. V sezon& 1928/1929 trenéfi George Breshnahan a Wiliam Tutle
(USA) vynalezli startovni bloky. IAAF oficidlné uznala startovni bloky teprve v roce 1937.
O rok pozdgji IAAF ustanovila, Ze Zadny rekord nemiize byt uznan bez méfeni rychlosti
vétru, jehoZz sila nesmi pfesahnout 2 m/s. Primitivni pokusy s elektronickym méfenim €asu
zavodnika jsou datovany od prvni étvrtiny minulého stoleti. Elektronické technologie se
postupné zlepSovaly a IAAF rozhodla piijmout od 1.1.1977 pfedpis, Ze pouze elektronicky
zméfeny €as miZe byt uznin jako svétovy rekord. Prvni foto-finish kamery mély malou
schopnost uréit pfesné ¢as a poradi zavodnikt. Dnesni technologie umozZiiuji rozlisit rozdily
v pofadi na tisiciny vtefiny. DalSiho zlepSeni sprintérskych vykoni bylo dosaZeno zavedenim
syntetickych drah, které jsou mimo jiné€ odolné i zménam podasi.

Svétovy rekord v béhu na 100 metrli drZi jamajsky sprinter Asafa Powell vykonem 9,77 s.
Poprvé ho zabéhl loni v Aténdch, podruhé letos v Gatesheadu a naposledy 18. srpna 2006 na
mitinku atletické Zlaté ligy v Curychu. Stejny ¢as ma od kvétna 2006 na konté i Ameriéan
Justin Gatlin, pozdgji v8ak vyslo najevo, Ze mél v dubnu pozitivni dopingovy nalez [35*].

Ukol:
Asafa Powell béZel zivod na 100 metrd. Zjednodu$me realoou situaci a pfedstavme si, Ze

prvnich 50 m zrychloval se zrychlenim 2,25 m/ s’ a zbytek trati dob&hl konstantni rychlosti.
Jakého dosahl ¢asu?

ReXent:
Oznatmesi: s, =s, =50m, a=2,25m/s>.
Cas t,, za ktery ub&hne prvnich 50 m, spodteme ze vzorce 5 = %atf (je to rovnomérné
zrychleny pohyb):
2s,

t ==
a

Ve druhé poloving trati b&zi Powell konstantni rychlosti, pro jejiz velikost plati
v, =V, =at,.Cas t, spoteme ze vzorce s, =v,t,:

e
? v, at, al\2s
Pro vysledny &as ¢ tedy plati

t=t +t, = £+S—2 Rl 2.50s+ 24 2’25s—10s
L=hth =y 2s, \225 2,25\/2-50 —

Odpovéd’: Asafa Powell dosahl ¢asu 10 s.
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7.4 Sauna

Uvod:

Intenzivn€ provaddEnd sportovni ¢&innost pfind$i i nutnost obnoveni sil (regenerace)
a odstrangni tnavovych latek. K pfirozené regeneraci dochazi predevsim ve spanku. Pfi
sportu, kdy pfi tréninku zatéZujeme organismus Gmyslné téméf na hranici fyziologickych
moznosti, je odpofinek a regenerace poZadavkem nezbytné nutnym. Pfi nedostatecné
regeneraci dochazi k pocitu ,,pfetrénovani®, ktery ma zikonité za nasledek pokles sportovni
vykonnosti. K prostfedkiim regenerace patii piedeviim sportovni masdZ?, respektive
automasa a sauna. Uginky sauny jsou mnohostranné. Vlivem vysoké teploty potni mistnosti
dochézi k silnému prokrveni kiiZe, coZ ma kladny tiinek na vnitini organy. ZatiZeni srdce je
mirné az stfedni, upravuje se krevni tlak. Pocenim jsou odstrafiovany z t€la ve zvySené mife
tmavové latky. Utinek sauny je ale ptedeviim v oblasti neurohumordlniho ochranného
systému a neurovegetativniho systému. Uéinek zvySené teploty vyvolava v organismu reakci
na stresovy podnét. Dochazi k aktivizaci ochrannych systémi, coZ se projevuje zvySenym
vylu€ovanim nadledvinkovych hormonti (napf. adrenalinu) a ve zménich v hospodafeni
svodou a solemi. Odstraiiuji se bolesti svalstva a kloubli. V oblasti plGsobeni na
neurovegetativni systém dochazi ke zvySovani tonusu. Uklidiiuje se srde¢ni ¢innost, upravuje
se funkce zazivacich organt [8].

Pfi saunovani neztracime nadmémé tukové polStafe, ale pouze vodu, kterou je nasledné
nutno doplnit. Pravdou je, Ze tohoto kratkodobého efektu sniZeni hmotnosti tbytkem vody je
vyuzivano ve sportech, kde se sportovci fadi do vahovych kategorii. TakZe saunu pfed turnaji
a zapasy pravideln€ a s oblibou navstévuji judisté, zapasnici ¢i boxefi.

Sportovci, a nejen ti, vyuZivaji saunu i k pfedehiati organismu pfed naslednou masaZi t€la.
Masér pak nema4 tolik prace se ,,ztuhlym* télem [9].

Ukol:

T¥i kamaradi — sportovci Petr (P), Tomas (T) a Martin (M) se domlouvaji, Ze béhem pfistiho
tydne piijdou spole¢né€ do sauny. Sauna je oteviena viech sedm dni v tydnu. Petrovi vyhovuje
pondéli, Gtery a patek. TomaSovi nevyhovuje pondéli, stfeda a patek. Martin ma volné pravé
étyfi dny v tydnu. Déle vime, Ze vSechny dny, kdy miiZe pfijit aspoii jeden z dvojice T, M,
miZe pfijit aspofi jeden z dvojice P, M. Pétek je jediny den, ktery se nehodi ani jednomu
z dvojice T, M, ale vyhovuje aspoii jednomu z dvojice P, M.

a) V které dny miZe pfijit do sauny Martin?
b) V které dny mohou byt v sauné€ vSichni t¥i kamaradi.

Releni:
Ulohu Ize fefit bud’ pomé&mé jednoduchou tivahou nebo s pomoci Vennovych diagrami.

wEwr

je viak velmi efektivni metodou, proto si ukdZeme postupy oba.

1) ReSeni s pomoct Vennovych diagrami:

Z4kladni mno¥inou je mnoZina viech dnti v tydnu, kterou oznatime U = {1;2;3;4;5;6;7}, kde
1 je symbol pro pondé€li, 2 pro ttery atd. Mnozinu vSech dni, ve kterych miiZe piijit do sauny
Petr (TomaS, Martin), oznatime P (T, M). Podle zadini je P={1;2;5}, T ={2;4;6;7}
a mnoZina M mé prave &tyti prvky, tj.

M={a;b;c;d}. €9)
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Dale podle textu plati
(TuM)c(PuM) )

Bl=uM) N(PUM) 3)

Tim jsme danou redlnou situaci matematizovali.

Uréujeme tedy mnoZinu M danou podminkami (1)A (2)A (3). K feSeni této matematické
ulohy ndm poslouZi Venniv diagram. V diagramu je $edou barvou vyznaen obraz mnoZiny
PUM a silngjsi ¢arou je vymezen obraz mnoZiny 7 U M . Z podminky (2) plyne, Ze pole
ITI. je obrazem prizdné mnoZiny. Obraz mnoZiny (T uM )' je vdiagramu vySrafovan
vodorovng, a proto pole Srafované a zarovedl Sedé (tj. pole I) je podle (3) obrazem
jednoprvkové mnoZiny {5} To znamen4, Ze 5 € I . Zjisténé vysledky zakreslime do diagramu
na obrézku, a tim jsme urdili obrazy vSech prvki v polich I a III.

Zkoumejme, kam patfi obrazy dal$ich prvkid mnoZiny U.

Pro prvek 1 plati: 1e PAle T, proto leV .

Prvek 2 € PN T ; nelze viak prozatim jednoznaéné rozhodnout, zda jeho obraz patii do pole
IT nebo VI.

Prvek 3 ¢ P UT ; zatim rovnéZ nelze urdit, zda patfi do IV nebo VIIL.

Prvek 4¢ PA4 €T ; ztoho jednoznatn€ vyplyvé, Ze obraz prvku 4 lezi v poli VII. TotéZ
plati o prvcich 6 a 7.

Po zakresleni téchto prvkid zjistujeme, Ze mnoZina M je jiZ &tyfprvkovd, M = {1;4;6;7}
a podle (1) nemiiZe obsahovat jiZ Zadny dalsi prvek. Proto obraz prvku 2 patii do pole II
a obraz prvku 3 patii do pole IV. Nyni jiZ snadno odpovime na poloZené otazky.

Odpovédi:
a) Zuréené mnoZiny M = {1;4;6;7} plyne, Ze Martin mtiZe pfijit do sauny v pondéli, ve
étvrtek, v sobotu a v nedéli.
b) Porovnidme-li mnoZiny P, T, M (viz obrazek) je patmé, Ze PNT M =, tedy
neexistuje den, ve kterém mohou byt v sauné vSichni tfi kamaradi.
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2) _Intuitivni FeSeni

Do piehledné tabulky budeme zapisovat, zda urity den danému

kamaradovi vyhovuje (ozna¢ime ,,1°) nebo nevyhovuje (oznadime ,,0°).
Prvni dva sloupce vyplnime, s pomoci dvou prvnich podminek, jednoduse. Po

»Déle vime, Ze vSechny dny, kdy miZe pfijit aspori jeden z dvojice T, M, Ut
muiiZe piijit aspoil jeden z dvojice P, M.“ Z této véty plyne, #e¢ Martinovi | St

vyhovuje &tvrtek, sobota a ned&le (doplnime do tabulky — modse). | Ct

Kdybychom totiZ do t&chto bungk napsali 0, dan4 v&ta by neplatila. ,,Patek | P4

je jediny den, ktery se nehodi ani jednomu z dvojice T, M, ale vyhovuje | So

= (O Ot | O | e
'—‘P—O'—‘OOﬂz

OO OO =] -

aspoil jednomu z dvojice P, M.“ Je tedy jasné, Ze patek se Martinovi nehodi | Ne

(€ervend 0). Dale plati, Ze patek je jediny den dané vlastnosti, tedy jediny den, ktery ma fadek
1 0 0, tudiZ u pondé€li musime na posledni misto fadku doplnit 1 (zelen€). Vzhledem k tomu,
Ze Martin ma volné pravé &tyfi dny a ty jsme pravé nasli (Etyfi jedniCky v sloupci M),
doplnime zbytek tabulky nulami.

Odpovédi:

a) Martin miiZe pfijit do sauny v pondéli, ve &tvrtek, v sobotu a v nedéli.
b) VSichni tfi kamaradi se v jeden den v sauné nesejdou (neni Zadny fadek 1 1 1).
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7.5 Carying

Uvod:

Carving je GZasny sport zaZivajici velky boom aZ na pocéatku devadesitych let minulého
stoleti. V tomto obdobi se zagaly objevovat prvni carvingové lyZe, které si okamzZit€ vydobyly
misto v zadvodnické sféfe. Carvingova jizda je totiZ pfirozena jizda bez sebemensiho smyku,
tim padem bez brzdéni. To znamenalo rychlejsi projeti branami a tim dosahnuti krat§iho ¢asu.
Od této doby zacali vyrobci vyrabét Sirokou §kalu carvingovych lyZi i pro normalni rekreaéni
lyzafe. Zalali vyrab&t lyZe vice i méné vykrojené, kratSi i delsi. Po nékolika letech jiZz
carvingova lyZe nebyla jen jakousi anomalif na svazich hor, nybrZ se zacala prudce rozSifovat.
Dnes se déti v lyZa¥skych $kolach neuti na starych a rovnych lyZich, ale na carvingovych, coz
jim velmi usnadiiuje vyuku. Carvingové lyZe jsou dnes také velmi vicetéelové, milZe si je
prozkouSet celd rodina, jelikoZ jejich délka neni tak velka, a to umoZiuje lepsi pohyb
v boulich €i lepsi pohyblivost na lyzich.

TR T L S ptichodem carvingovych lyZi se samoziejmé ménil i styl
- jizdy. Staéi jen zatiZit jednu lyZi a ono to jede samo. Proto si
carving vydobyl misto v lyZovani a klasicky smykany styl
nechal kdesi v propadliti d&€jin. Dnes se spousta vyrobcil
pfedhani v designu lyZi a novych technologiich (napf.
elektricky fizené zmirfiovani vibraci lyZe), protoZe se lyZovani
. stalo spolecenskou akci vSech vrstev.

[36*] KdyZ jsme zminili vSechny klady je &as se pozastavit
i u zdpori. Carving jako takovy nelze provozovat na neupravenych ¢&i zasnéZenych tratich, ale
jen na upravenych sjezdovkach (pokud si chceme carving opravdu uZit). Carvingovou jizdu
lze také aplikovat jen na sjezdovkach, kde je méné lidi. Hrozi totiZ riziko, Ze nas n€kdo srazi.
V takové chvili je pak pozdé fesit, kdo srazku zavinil. Zda shora jedouci lyZaf, ktery vZdy
nese odpovédnost za nasledky, nebo vy, ktefi jezdite oblouky pfes celou sjezdovku [36*].

vvvvvv

[

pro vybér lyZe. Uréuje polomér oblouku, ktery bude opisovat zatiZena, mirné zahranéné lyZe.
Lze ho lehce spotitat z parametrli zméfenych na lyzi:

R=(L’+4H%:8H,

kde L je délka aktivni hrany (pfim4 vzdélenost mezi dvéma nejSir§imi misty, orientacné
o 15 cm méné nez délka lyZze) a H je hloubka vykrojeni lyZe, vypodtena podle vzorce:

H={[(3itka Spice + §itka paty) : 2] - §itka stfedu} : 2. [37*]

Ukol:

Lyzaf jel z vrcholu hory (1 675 m n.m.) carvingovym obloukem doli po relativné piimé
sjezdovce, zastavil a Sel se obCerstvit do restaurace. Jako spravny matematik si pocital
oblouky, od vrcholu k restauraci jich udélal 24. Vypocitejte

a) v jaké nadmotské vySce je restaurace

b) kolik najel lyZaf metri (délka jeho skutedné drahy, ne délka sjezdovky), jestliZe vite:

e sklon sjezdovky je konstantni a ¢ini 28°

e jeho lyZe maji nésledujici rozméry: délka 160 cm, Sitka $pice 110 mm, Sitka stfedu

69 mm, §itka paty 98 mm

UvaZzujte idedlni situaci, kdy vSechny oblouky jsou stejné, jsou to pfesné piloblouky, po
kazdém oblouku jede lyZaf jest¢ 5 m po vrstevnici a jeho brzdna driha je 4 m. Souvislosti
s ihlem naklopeni hrany a tvrdosti lyZi zanedbavame.
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Refeni:
a)

Nadrtneme si zjednoduseny obrazek sjezdovky:

vrchol . 1675 mnm.

28° r
restaurace S M n.am.

Abychom spocitali vy§kovy rozdil p, musime nejdiive uréit délku sjezdovky d. K jejimu
uréeni musime vypoditat polomér oblouku lyZafe, nebo-li radius lyZe:

Nejdiive si ze vzorce H = {[(5iFka Spice + Sifka paty) : 2] - Sirka stiredu} : 2 vypoCteme
11ecm+9,8 cm _69cm

hloubku vykrojeni lyZe. V naSem pfipadé plati: H = 2 5 =175¢cm.

Nyni jiZ dle vzorce R = (L’ + 4 H°) : 8 H spotteme radius. Délka aktivni hrany L je v naSem
(145 cm)’ +4-(1,75 cm)’
8-1,75cm

ptipad€ 160 cm — 15 cm = 145 cm. Plati tedy: R = =1503cm.

Radius lyZe, ¢ili polomér oblouku je 15 m.

P¥ma4 vzdalenost, kterou lyZaf urazi pfi vykonani jednoho oblouku, je tedy 2R, nebo-li 30 m.
Pfi vykondni 24 oblouki, Cini pfima vzdalenost 48R, nebo-li 48-15m=720m, coZ je
hledana délka sjezdovky d.

Z obrazku je vidét, Ze sin28° = g , ztoho plyne p =720 m-sin28° =338 m. Restaurace je
tedy v nadmoiskeé vySce 1 675 m—338m=1337 m.

Odpovéd’: Restaurace se nachdzi v nadmotské vysce 1 337 m.

b)

Skute€na (zakfivena) draha [/ se skladda z 24 piloblouki o poloméru
R =15m, z 23 pétimetrovych usekii po vrstevnici a jedné brzdné
drahy o délce 4 m. Plati tedy:

1=2472R+23-5m+4m=1250m

Odpovéd’: Lyzat ujel drahu 1 250 m.
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8
Pro narocne
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8.1 Australsky fotbal

Uvod:

Australsky fotbal je sportovni hra brankového typu, zndma téZ pod ndzvy aussie nebo footy.
Hraci osmnéctilennych druZstev se pohybuji po hfisti bez omezeni do z6n, pfihravaji si
rukama i nohama jakymkoliv smérem a snaZi se dopravit $i$aty mi& do branky soupefe.

Zéklady pravidel byly vytvofeny v Australii v roce 1858. ZaslouZil se o to pfedev¥im jisty
Tom Wills, ktery se vratil ze studii v Anglii a zorganizoval prvni utkani. Pravidla obsahuji
prvky ragby a galského fotbalu. ProtoZe byl australsky fotbal hrdn zprvu jako doplikovy sport
hraci kriketu, pfevzal téZ, pro hry brankového typu naprosto neobvyklé, ovalné hfist€. Od
roku 1896 se hraje v Australii pravidelna ligova soutéZ, znama nyni pod ndzvem Australian
Football League. Zvla$tni zajimavosti je, Ze se jiz vroce 1879 uskutednilo vederni utkani
s vyuZitim elektrického osvétleni.

Gol je dosazen, je-li mi¢ kopnut
nebo poloZzen mezi vysoké
brankové tyfe soupefe. V tomto
ptipadé¢ ziskdvd druZstvo Sest
bodd. Pokud je mi¢ kopnut mezi
brankovou a koncovou ty¢, trefi-li
brankovou ty¢ nebo je-li za
spojnici brankové a koncové tyce r :
donesen nebo dostrkan, ziskava S
druZstvo jeden bod. Hragi mohou
s mi¢em neomezené béhat, avsak '
nejméné kazdych 15 metrii snim
musi udefit o zem. PHihravat lze >/
jakymkoliv smérem. Pfesto vice
nez 90 % akci smé&fuje dopifedu, __,./ [10]
nebot’ neni uplatiovano pravidlo
o postaveni mimo hru. Pfihrdvd se kopem nebo spodnim tiderem pésti do mie drZeného
v druhé ruce. Hazet mi€ je zakazéno. Hrag, ktery je v drZzeni mi¢e, miZe byt soupefem chycen
za kteroukoliv éast t€la od ramen po kolena. Soupefi bez miGe nesmi byt drZzeni. Do okruhu
5 m od mie se viak do nich miiZe stréit nebo jim branit v pohybu télem [10].

HFisté: —

Ukol:

Pii stavbé hiist€ na australsky fotbal zapomnéla firma vyznadit dva oblouky uvnitf h¥ist&.
Dodélat je mohou aZ za dva mésice. Mezitim je ale v planu na onom hfisti 42 zapasi. Proto
trenér vymyslel, Ze si pfed kaZdym ztéchto zapasi oblouky nalajnuji sami. Trenér chce
spocitat, na kolik ho lajnovéni vyjde, aby to mohl firmé natdétovat. Koupil lajnovatku (za
1 100 K¢), na které je napséno, Ze ma spotfebu 20 g vipna na 1 m jizdy. Kilogram vépna stoji
4 K¢&. Kdybyste chteli byt stejné puntickatsky piesni jako on, kolik penéz byste na firmé za
lajnovacku a lajnovani dvou obloukl na 42 zdpasti poZadovali? Trenér vi, Ze hfisté na
australsky fotbal pfipomina elipsu s maximélni délkou 160 m a maximdlni Sitkou 128 m.
Oblouk je ¢4st kruZnice se stfedem ve stfedu branky a polomérem 50 m.
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Reseni:
Elipsu umistime do soustavy soufadnic dle obrazku a popiSeme:

Ay
e
V naSem pfipad€ plati:
a X a=80m
- b=64m
r=50m

Pro vypodet délky oblouku / musime znit Ghel . Uhel o spotitdme jako thel vektori
(4-8) a (B—S). Body 4, B jsou prisetiky elipsy e a kruZnice , jejich soufadnice tedy
ziskame feSenim soustavy rovnic

2 2

X ¥y ] .
—t=—=1 rovnice elips
807 ' 647 psy
(x—80) + y* =507 rovnice kruZnice

Resenim soustavy dosp&jeme k vysledku 4 = [57,4; 44,6] , B= [57,4; — 44,6] S

Diéle spo¢teme souradnice vektort
(4-5)=(-22,6;44,6)
(B-8)=(-22,6;-44.,6)
ajejich tihel « :
(4-5)-(B-8) 22,6 -44,6
[-s)IE-s)~ 5050

cosa = =-0,59136 — a=126°15".

Nyni jiZ miZeme spoéitat délku oblouku:

j22mr 27 50m) o5 110 m.
=~ 73600 360° —

Na 42 zapast je nutno nalajnovat 84 obloukd, s lajnovadkou se tedy celkem ujede 9 240 m.
Pii spotiebé 20 g vapna na 1 m jizdy se spotfebuje 184 800 g vipna. To trenéra vyjde na
739 K&.

Odpovéd’: Trenér miZe na firm€ poZadovat 1 100 K& za lajnovacku a 739 K& za vapno,
celkem tedy 1 839 K¢.
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8.2 Vrh kouli

Uveod:

Vrh kouli patii k zakladnim atletickym disciplindm. Uginng& rozviji svalovou silu ve spojeni
s maximalni akceleraci pohybu. Ve srovnani s jinymi atletickymi hody, ve kterych je nadini
odhazovano Svihem pokréené i nataZené paZe, je koule pfi vrhu roztlatovana napinajici se
pazi. Ve vrhu kouli se vSeobecné pouZziva zadova technika, kterd pfi dobrém provedeni
umoZituje vyuZit zvla§t€ svalstvo trupu a nohou. Zatim sporadicky se objevuje i rotacni
technika (vrh s otofkou). Zavodnik vrha kouli jednou rukou od ramene. Pokus musi byt
zahajen z nehybného postoje uvnitf kruhu. Po zahidjeni pokusu musi byt koule v tésné
blizkosti Celisti zavodnika nebo se ji dotykat a nesmi byt z této polohy spusténa, ani se nesmi
dostat za rovinu ramen (jinak je to ,.hozeni“ koule, zna¢né ¢asté u zacateénikd). Koule musi
dopadnout do vyznagené Gtyficetistupiiové vysete. Za nezdafené se pocitaji pokusy, kdy

= zéivodnik pfi provadéni pokusu pieslapne (o vnitini stranu zardZeciho bfevna se opfit

miiZe)
koule byla hozena
koule dopadne na ¢aru vyse€e nebo mimo vysed
zavodnik opusti kruh pfedni polovinou
zavodnik opusti kruh z nepevného postaveni v disledku ztraty rovnovahy (vyskoéi
bez uklidnéni)
= zavodnik opusti kruh pfed dopadem koule [5]

Ukol:

Jednou jsem trénovala vrh kouli na zahrad€. Po prvnim vrhu jsem se zarazila nad tim, jak
velké dilky koule zanechava, ale bylo mi povoleno v tréninku pokradovat. Po deviti odvrzich
si tatinek vSiml, Ze diilky jsou opravdu velké, zhrozil se a dostala jsem za ukol je zasypat
zeminou. Vypocitejte, jak hluboké dilky jsem ,,vytvofila®, hazela-li jsem &tyfkilovou kouli
vyrobenou zmateridlu o hustotd 7,639 gfem® a kzasypani viech deviti dilkd jsem
potfebovala 324z cm’ zeminy. UvaZujte, Ze jsem vytvofila 9 shodnych diilkii idedlniho tvaru,
tj. kulové usece.

Napovéda:
Pro objem kulové usee spolomérem podstavy r a vyskou v, vytvofené zkoule
o poloméru R, plati

Vv, =%7IV(3I‘2 +v?). D)
Déle plati vztah
r=.v2R-v). (2)
Regeni:

Oznaéme si: m=4000 g, p=7,639 g/cm’.
Nasim ukolem je spoéitat hloubku dilku, tedy vy$ku kulové usefe v, kterA ma objem
v o= 324r

u

cm® =36x cm®. Z neznimych v rovnicich (1) a (2) lze dopogitat jesté polomér

koule R, pak uZ nam zbydou dvé rovnice o dvou neznamych (v a r).

78



Resme tedy (nejd¥ive obecn&) soustavu rovnic

V = %ﬂv(Br2 +v?) M

r = J5@R=). @

Dosazenim vztahu pro » z rovnice (2) do rovnice (1) dostavame
1 2
v, = g7zv[3v(2R —v)+v2]. 3)

Postupnymi tpravami rovnice (3) ziskdme rovnici

2mv® —6aRY* +6V, =0. 4

Polomé&r koule R uréime ze vzorce pro objem koule V =g-nR3. Vyjadiime R =31’i—V g
' 4

dosadime za V (V = m , kde m je hmotnost koule a p jeji hustota) a dostdvame vztah
yo)

3-m 3.4 000
R=3 =3 cm=>5cm
4mp 4.-7-7,639

Po dosazeni za V, a R do (4) dostavame rovnici
2mv’ —30m* +2167 =0,
nebo-li po Gpravé
v} -15v* +108=0,

kter4 ma tfi feSeni: v, =3, v, =14,5, v; =-2,5 (prvni uréeno odhadem, ostatni dopocten¢).
V naSem pfipad€ je vSak jedinym moZnym feSenim v =3 cm, protoZe musi platit 0 <v< R.

Odpovéd’: Pti vrhu kouli jsem na zahrad& vytvofila diilky hluboké 3 cm.
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8.3 Ringo

Uvod:

Ringo je relativné nov4, mén& zndm4, netradi¢ni sportovni hra sitového typu. Hraje se
jednim (utkani jednotlivcii), nebo dvéma (utkani dvojic a smiSenych trojic) gumovymi
krouzky na hraci ploSe o rozmérech 8 x 18 metrii (resp. 9 x 18 metrii) opatfené volejbalovou
siti nebo lankem, které je 243 cm nad zemi. Cilem hry je hodit krouZek pies sit’ tak, aby
dopadl na zem v poli soupefe. KrouZek je vyroben z trubice o vy$ce 28 mm, mé vn&j§i praimér
170 mm, vnitfni primér 114 mm a hmotnost 160 aZ 165 gramt. Utkani se hraje do 15 bodt
s rozdilem nejméné dvou bodd. Body se ziskavaji nebo ztriceji za kaZdou chybu, bez ohledu
na to, kdo podéval. Za chybu je povaZovan dopad krouzku na zem (do vlastni poloviny nebo
mimo polovinu soupeife) a kazdé poruSeni pravidel o hrani s krouZkem. KrouZek je tieba
odhodit stejnou rukou, do které byl chycen. Je zakazano krouZek piihravat spoluhra€i nebo
sam sobé&. Kazd4 rozehra je zahajovana podénim, které lze provadét z kteréhokoliv mista za
koncovou &arou své poloviny hiisté€. U dvojic a trojic podava kaZda strana soucasné jednim
krouzkem.

Pivod této sportovni hry je tfeba hledat mezi zajemci o miCové hry na palubach lodi. Malo
prostoru, kyméciva paluba a snadnd ztrata daleko odbitého mice vedly k jeho nahrazeni
krouZkem. Rtzné obmény piehazovani krouzku pfes sit’ nesly nizvy ,,deck tennis®, ,ring
tennis“ &i ,ring volleyball“. Koncem dvacatych let minulého stoleti byla hra pfenesena do hal,
hlavn& v Némecku, a postupné byla vytvofena zavazna sportovni pravidla. ZaslouZil se o n&¢
vyznamnou mérou Wlodzimierz Strzyzewski, pod jehoZ vedenim byla v roce 1993 v polském
meésté¢ Modlin zaloZena International Ringo Federation (IRF). Mezi péti zakladajicimi
narodnimi svazy byli té% zastupci Ceska. V Ceské Republice je &inny Cesky klub ringa
(CKR) [10].

Ukol:
Na zaklad€ rozméri uvedenych v tivodu spoététe objem krouzku (celého — tzn. gumova
trubice + prostor uvnitf).

Napov&da: Tvar krouZzku je tzv. anuloid, ktery vznikad rotaci kruZnice ks polomérem

r a sttedem S kolem osy x leZici v roviné kruZnice ve vzdélenosti R (R>r) od stfedu S (viz.

obrazek). VyuZijeme tedy znamy vzorec pro vypodet objemu télesa, vzniklého rotaci kfivky
b b

kolem osy: V == I fi(x)dx,tesp. V=rx- I( £2(x)— f2(x))dx, v ptipadg, Ze rotujici oblast

ohranic¢uji dvé& kiivky. YA

KrouZek na ringo

» VW
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ReSeni:

Nejdfive budeme tlohu Fesit obecné, s oznafenim polomérii r a R (viz. obrazek).

Rovnice kruZnice kje x> +(y—R)> =r>.

Po tpravé dostdvame y*> —2yR+R> +x*> —r* =0.

Upravou jako pti b&*ném FeSeni kvadratické rovnice dostavame dvé rovnice urujici danou
kruznici: y,, = R+ +r? —x* (homi a spodni piilkruZnice).

Objem anuloidu bude tedy

V=7r-(](R+\/r2 —x*) dx - ](R—\/rz —x?)2dx).

Po upravach postupné dostdvame
V=nx I(Rz +2RVP = x> 417 —x* —R* + 2R\r* = x* —r* +x%)dx =

=7 I4R\/r2 —x2dx=4nR |Nr* -x%dx.

Dany integral po&itat nemusime, nebot funkce y =+/r? —x* je rovnici homi pilkruZnice

kruznice o sttedu [0,0] a polom&ru r. Integral IVrz —x?dx je tedy roven obsahu dané
2

piilkrunice, &ili ’”T

2
Po dosazeni je objem anuloidu ¥ = 42R - —7%— =2m*Rr?,

V nalem piipadé€ je r = %mm =14mm a R= ﬁmm +278mm =71 mm (viz. obrazek)

~/ V185 g
mmyd T~ T C )
Y //‘<\\ i » *’ _1;B_mrr
Uey,
-
[38%]

Plati tedy ¥V =2-7%-71 mm-(14 mm)® =274 691 mm’ = 274,7 cm’

Odpovéd: KrouZek na ringo mé objem 274,7 cm’.
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8.4 Fanousci

Uvod:

Sportovni divaci utvafeji atmosféru sportovnich soutéZi a vyznamné ovliviuji vlastni
pribéh a Casto i vysledek sportovni Einnosti. Sportovni divactvi se stava stdle dileZit&jSim
sociologickym jevem t&sné€ souvisejicim s vrcholovym sportem. Vliv pfitomnosti sportovnich
divak(i na sportovni vykon je uzndvanym a empiricky ovéfenym faktorem. Popularni
sportovni odvétvi, kterd jsou hojné navstévovéna divaky, s nim p¥imo poditaji jako s faktorem
ovliviiujicim vykon druZstva i jednotlivce. Naptiklad v hokeji a fotbale se viceméné
automaticky pod&itd s vit€zstvim na domacim hiisti, pfiemZ se spoléhd mimo jiné i na
podporu domaécich divaki [11].

Ukol:

Predstavte si &tyfi prazské kluky — Jirku, Karla, Milana a Petra, z nichZ kaZdy fandi pravé
jednomu z klubti Bohemians, Slavia, Sparta, Viktoria Zizkov a pfitom kaZdy z nich jinému.
Znate o nich tyto udaje:

Je-li Jirka spart’an, pak je Milan pfivrZencem Viktorie ZiZkov.
Nefandi-li Karel Bohemians, pak neni Milan slavista.

Je-li Petr slavista, pak Jirka nefandi Bohemians.

Je-1i Karel slavista, pak Petr fandi Viktorii.

Je-li Milan spart’an, pak je Jirka pfivrZzencem Bohemians.

Neni-li Karel spart’an, pak je Jirka slavista.

Je-li Petr fanouskem Bohemians, pak je Karel pfiznivcem Viktorie.
Neni-li Karel slavista, pak neni Petr spart’an.

Neni-li Petr slavista, pak Milan nefandi Viktorii.

ZJlstete kterému klubu fandi kaZzdy zjmenovanych hochii. Pokud nebudete moci dat
jednoznaénou odpovéd’, vypiste viechny piipustné moZnosti.

\°.°°>’9'\5":P‘.‘"!‘~’:"‘

Pozn.: Touto Glohou si uditelé mohou vyzkouset Zikovo logické mysleni. MiiZe byt zajimave,
na jaké metody feSeni Zaci pfijdou. Je vhodné zadat tuto Glohu za DU, vyZaduje opravdu
hodné ¢asu a soustfedéni.

Reg¥eni:
Uvedené véty si zapiSeme pomoci zkratek a implikaci:

1. J=Sp = M=V 6. K»Sp = J=Sl
2. KB = M =Sl 7. P=B = K=V
3. P=S1 = J#B 8. K#SI = P#Sp
4, K=S]1 = P=V 9. P£SI => M=V
5. M=Sp= J=-B

Do néc¢rtku (viz. dal$i strana) si zakreslime vSechny moZné situace a vyznacime implikace
plynouci ze zadani. Budeme vychézet ze zdkladnich vlastnosti relace implikace. Pfipomeiime
tabulku:

A|B| A=> B v -

111Sta&i si zapamatovat:
110 0 .

Z nepravdy plyne cokoli!
1|1 1 Lo (e
00 7 Nepravdiva implikace nastava jen
07 7 v pfipadé¢ ,,pravda = nepravda“
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K feSeni je vhodné pouZit Cervené a zelené papirky, znazoriujici nepravdu a pravdu, které lze

rizné pfesouvat. Zde vyuzijeme Cervend a zelena pismenka.

Za¢néme napt. u Petra (viz
1. schéma). Kdyby byl Petr
spartan (zelené oznafené
P=Sp), bylo by tim padem
P£Sp nepravdivé (Cervené).
Aby byla implikace
4 (K=SI=P=V) pravdiva,
musi byt K=SI nepravdiva.
Tim padem je K=SI
pravdivé. VysSla nam zde
viak nepravdivd implikace
K#£SI=>P+£Sp (z pravdy
nemiZze nikdy plynout
nepravda) —  oznaceno
dervenou Sipkou. Petr tedy
spartan byt nemiiZe.

Podobnou tvahu, i kdyz
na pipad, Ze Petr je
fanouskem Bohemians (viz.
2. schéma). Nezapominejte,
Ze fanouskem jednoho tymu
muze byt jen jeden hoch
a Ze¢ kazdy hoch je
fanouskem jen jednoho
tymu. Uvaha opét vede ke
sporu.

V ptipadé, Ze Petr je
slavista, uz dochazime ke
zdarnému konci: Karel je
spartan, Jirka je piivrZenec
Viktorky a Milan fandi
Bohemce.

Zbyva nam piipad, kdy Petr fandi Viktorce. Zde musime rozliit dva pfipady, abychom se
dostali dal. Fandi-li Jirka Bohemce, dochdzime ke sporu, je-li Jirka slavista, dochdzime

k dal$imu moZnému feSeni a to: Milan-Bohemka a Karel-Sparta.

Odpovéd’:
Existuji dvé feSeni:

1) Milan fandi Bohemians, Karel Spart, Petr Slavii a Jirka Viktorii ZiZkov.
2) Milan fandi Bohemians, Karel Sparté, Petr Viktorii Zizkov a Jirka Sl4vii.
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K feSeni 1ze vyuZit i nisledujici Gsporn&j§i schéma (postup fefeni je analogicky):
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