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Anotace

VAGENKNECHTOVA Béra. Rovnice a jejich aplikace ve sportu (ve slovnich tlohdch se
sportovni tematikou). Hradec Kralové, 2018. Bakalaiska prace na Piirodovédecké fakulté

Univerzity Hradec Kréalové. Vedouci diplomové prace PhDr. Jana Cachové, Ph.D. 47 s.

Bakalarska prace zkouma moznosti vyuziti rovnic ve sportu a télovychové. Je zamérena na
rovnice pocitané na strednich skolach. V ramci préace je sestavena sbirka tloh se sportovni
tématikou, ve které muzeme najit kromeé loh ze stredoskolskych ucebnic tlohy s realnymi

misty, osobami a udalostmi.

Klicova slova
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Annotation

VAGENKNECHTOVA Béra. FEquations and their application in sport (in word problems
related to sport). Hradec Krélové, 2018. Bachelor Thesis at Faculty of Science University
of Hradec Krélové. Thesis Supervisor PhDr. Jana Cachova, Ph.D. 47 p.

Bachelor thesis explores the possibilities of using the equations in sport and physical edu-
cation. It is focused on the equations calculated in high schools. As part of the thesis has
been compiled a collection of word problems related to sport. Besides word problems from
high school textbooks we can find word problems with real places, people and events in

the collection.
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Uvod

Tato prace je snahou propojit matematiku a télesnou vychovu. Snazi se ukazat, ze rovnice
(a tedy matematiku) muzeme vidét i tam, kde bychom ji nehledali. Cilem bakalafské prace
je vyzkum moznosti vyuziti rovnic ve sportu a télovychové a vytvoteni sbirky 1loh fesenych

pomoci rovnic se sportovni tématikou.

Prace zac¢ind ivodem do teorie rovnic a jejich feseni. Teorie je zaméfena na rovnice fesené

na stirednich skolach.

Dale prace zkouma moznosti vyuziti rovnic ve sportu a télovychové. Rovnice muzeme vyuzit
napiiklad pri vypoctech konecnych vysledki nékterych sportovnich disciplin, optimélni

intezity zatizeni nebo ve funkéni diagnostice.

Na zékladé ¢lenéni teoretické casti je vytvorena sbirka tloh. Ke kazdému tématu z teo-
retické casti nalezneme nékolik piikladi, z toho alespon jeden feseny. Prvni ¢ast sbirky
je orientovana na priklady, které muzeme vyfesit i bez znalosti teorie ze sportovnich dis-
ciplin. Jsou to priklady, které muzeme najit ve stfedoskolskych ucebnicich ¢i sbirkéach nebo
ulohy upravené tak, aby se v nich objevovala realnd mista, osoby ¢i udalosti. Tato iprava
by mohla prispét ke sportovnimu piehledu zaku a zajimavosti tloh. Dalsi ¢ast sbirky je
zaméfena na vyuziti rovnic ve sportu a télovychové. V této casti je nutna znalost teorie

zpracované v teoretické ¢asti prace.



1 Teoreticka cast

1.1 Rovnice

Méjme dany funkce f(z), g(x). Rovnici o jedné neznamé oznacujeme tlohu zjistit, zda pro
nékterd x plati vztah f(x) = g(z). Pokud existuje, najit vSechna takova x. Takové x, pro
které dany vztah plati, nazyvame feSeni rovnice ¢i kofen rovnice. Termin feSeni rovnice
se nékdy uziva i pro cely postup hleddni nezndmé z. Funkci f(x) nazyvame pravé strana
rovnice, funkci g(x) levd strana rovnice, proménnou x neznamé. Pokud se jedna z funkei
f(z), g(x) rovné nule, muzeme rovnici napsat ve tvaru napi. h(z) = 0 a fikdme, Ze rovnice

je v anulovaném tvaru. (Jarnik, Sisler, 1969; Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991)

Algebraickou rovnici nazveme rovnici ve tvaru f(x) = 0, kde f(x) je mnohoclen. Rovnici

tedy muzeme napsat ve tvaru
apr"” + a1zt + -4+ a,_x+a, =0,

kde n je piirozené ¢islo a islo ag je rizné od 0. Cisla ag, ai, .. ., a, nazyvame koeficienty
rovnice, ¢islo a,, absolutni ¢len rovnice. Pokud ag = 1, fekneme, Ze rovnice je v normovaném
tvaru. Na tento tvar lze prevést vsechny algebraické rovnice vydélenim vsech koeficientu
¢islem ag. (Jarnik, Sisler, 1969)

Ulohu najit vSechny usporadané n-tice neznamych zq,...,x,, pro které se rovnaji dva
dané vyrazy, nazyvame rovnici o n neznamych Vsechny takové n-tice s danou vlast-
nosti nazyvame reSenim rovnice. Slovo kofen se pouziva pouze u rovnic o jedné neznamé.
Nézvoslovi se pouziva stejné jako u rovnic s jednou neznamou. (Hrusa, Dlouhy, Rohlicek,

1991)

Pokud nebude uvedeno jinak, budeme v praci uvazovat pouze feseni v oboru redlnych ¢isel.

1.1.1 Linearni rovnice

Linearni rovnice je algebraicka rovnice prvniho stupné, kterou lze upravit na tvar
axr+b=0,

b .

kde a nenf rovno 0. Tato rovnice mé praveé jedno feseni, a to z = ——. (Jarnik, Sisler, 1969;
a

Bocek, Bockova, Charvat, 1994)



Rovnice v anulovaném tvaru lze fesit pomoci tohoto jednoduchého vzorce. Z rovnice v ne-
anulovaném tvaru ziskdme rovnici ve tvaru anulovaném prevadénim na rovnice, které maji
praveé vSechna reSeni shodna se vemi fesenimi puvodni rovnice. Takovym rovnicim fikame
rovnice ekvivalentni a upravy, diky kterym jich dosdhneme, upravy ekvivalentni. Mezi
ekvivalentni upravy patii:

a. pricteni téhoz ¢isla k obéma stranam rovnice

b. vynasobeni obou stran rovnice tymz ¢islem ruznym od nuly

c. pricteni libovolného nasobku neznamé k obéma stranam rovnice

(Jarnik, Sisler, 1969; Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991)

1.1.2 Kvadratické rovnice

Kvadraticka rovnice je rovnice tvaru

ar® +bxr +c =0,

2

kde koeficient @ je rtzny od 0. Clen az? nazyvame kvadraticky ¢len, bz linedrni ¢len a

¢ absolutni ¢len. Cisla a,b, ¢ nazyvime koeficienty. (Jarnik, Sisler, 1969; Hrusa, Dlouhy,
Rohlicek, 1991)

Pokud se absolutni ¢len ¢ = 0, ziskavame tvar
2 _
axr” + bxr = 0.

Tento tvar snadno upravime na tvar x(ax 4+ b) = 0. Vyuzijeme poznatku, ze sou¢in dvou
¢isel je roven nule, pokud jeden z ¢initelu je roven nule. Nage rovnice se tedy bude rovnat

nule v piipadé:

1. z=0

b
2. ar+b=0, tedy z = ——
a

(Jarnik, Sisler, 1969)



Pokud b = 0, ziskavame tvar
az® +c=0.

V takovémto pripadé rovnici nazveme ryze kvadratickou rovnici. Tuto rovnici snadno

upravime na tvar 2 =

—<. Pokud je ¢islo na pravé strané rovnice nezaporné, odmocnénim
celé rovnice ziskdvame tvar |z| = \/—_g Regenfmi rovnice jsou tedy z; = —<axy =
—\/—_§ . Pokud je ¢islo na pravé strané zaporné, nema rovnice v oboru realnych cisel zadny
koten. Pokud rozsitime obor realnych ¢isel na obor komplexnich ¢isel, dostaneme opét dva

koreny: x; = z'\/g, To = —z'\/g. (Jarnik, Sisler, 1969; Bocek, Bockova, Charvét, 1994)

Kotreny kvadratické rovnice lze urcit podle urcitého vzorce, ktery plati i pro specialni

pripady uvedené vyse. Nyni si ho odvodime.

Nejprve obecny ptredpis kvadratické rovnice uvedeme do normovaného tvaru, tedy

b c
B+ -z +- =0,
a a
kde a # 0 a a,b,c jsou redlnd ¢isla. Poté provedeme tzv. dpravu na tuplny Ctverec a

dostaneme

Prictenim Vyrazu% k obéma strandm rovnice a odec¢tenim vyrazu £ od obou stran rovnice
ziskavame tvar
b, b —dac
(ZE + %) = —4a2 .
Cislo b — 4ac se nazyva diskriminant a uréuje charakter kofenti kvadratické rovnice. Bu-

deme rozlisovat 3 pripady:

1. Diskriminant je kladny

b%2—4ac
4a?

celé rovnice ziskdme rovnici:

Tim i cely zlomek je kladny a existuje odmocnina tohoto zlomku. Odmocnénim

b Vb? — 4dac
o | = L
2a 2a
Pro kofeny rovnice plati:
n b b2 — 4ac N b b? — 4dac
T — =z —_— =
Yo 2a 29, 2a

10



Upravou ziskame

B —b+ /b? — 4ac . —b—Vb? — 4dac

o 2a - 2a ’

9 =

kde ¢isla 1, x5 jsou kofeny rovnice.

Pokud je tedy diskriminant kladny, rovnice ma dva kofeny. (Jarnik, Sisler, 1969;
Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991)

. Diskriminant je roven 0
Je-li diskriminant roven 0, ma rovnice tvar

b,
4+ —)2 =0.
( 2a)

Kofenem rovnice je tedy kofen rovnice x + % = 0. ReSenim této rovnice je pouze

b
2a°

1969; Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991)

x = —5-. O takovéto rovnici hovofime, ze ma dvojnasobny kofen. (Jarnik, Sisler,

. Diskriminant je zaporny
Je-1i diskriminant zaporny, v oboru realnych ¢isel rovnice nema feseni. V oboru kom-
plexnich ¢isel vsak muzeme nalézt dva koreny:

B —b + iv/4ac — b? B

€T = To =
2a ’

—b — iv/4ac — b?

2a

Za symbol v/ D budeme nyn{ uvazovat ¢isla § a —d, ze kterych po umocnéni ziskdme
5?2 = D. Piedpoklddame tedy, Ze existuje komplexni &islo 6 = a + i3, kde «, 3 jsou
realnd ¢isla. (Jarnik, Sisler, 1969; Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991)

Je-li D < 0, musi platit
2= (a+if) =a*+2iaB—-B*=D<0
Z toho vyplyva, ze
> —p3*=D<0
208 =0

Ze druhého vztahu plyne, Ze bud a nebo 8 musi byt rovno 0. Kdyby bylo 3 rovno 0,
muselo by platit a? = D < 0. Vzhledem k faktu, Ze o je redlné ¢islo, to neni mozné.
Musi tedy platit vztah o = 0. Z toho vyplyva, ze —3?> = D < 0, tedy 8% = —D.

11



Existuji 2 takova cisla 5, kterd vyhovuji tomuto vztahu: 5y =+ —D a 5y = —v/—D.
Pro &isla 6 tedy plati: § = iv/—D nebo § = —iy/—D. Pro obé plati §> = D. (Jarnik,
Sisler, 1969; Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991)

Jeli diskriminant zdporny, méa rovnice 2 komplexni kofeny. (Jarnik, Sisler, 1969:;
Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991)

Vsechny pripady tedy muzeme fesit pomoci vzorce

~b++vD ~b—+/D
=0 ¥2=—F

i 2a 2a '

kde D = b? — 4ac. V piipadé, kdy je diskriminant zéporny, musime za symbol v/ D dosadit
iv/—D. (Jarnik, Sisler, 1969; Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991)

Kvadratickou rovnici lze tesit i pomoci tzv. Vietovych vzorcu. Rovnici si upravime na

normovany tvar

b c
2+ -z + - =0,
a a
b

se pouziva ve vétsiné stiedoskolskych ucebnic). Ziskdvame tedy rovnici ve tvaru

kde a # 0 a a, b, ¢ jsou redlna ¢isla. Cislo £ oznacime jako p a ¢islo ¢ jako ¢ (toto oznaceni

2 +pr+q=0.
Jsou-li xq, 9 kofeny rovnice, lze rovnici napsat ve tvaru (z — z1)(x — z5) = 0. Ziskavame
tedy vztah
2> +pr+q=(z—x)(x — 12).
Upravou pravé strany ziskame
22+ pr+q=1%— (1 + 29)7 + 1179,
Cili
—P =T1+ T2,q = T1T2

(Jarnik, Sisler, 1969; Schwarz, 1968)

1.1.3 Rovnice s neznamou ve jmenovateli

Méjme dédny mnohocleny f(x),g(z). Budeme Fesit rovnici

flz)

g9()

12



Obvykle se takovato rovnice fesi vyfesenim rovnice f(x) = 0. Tyto kotfeny vSak nemusi
byt zaroven koteny zadané rovnice. Musi se vyloucit ty kofeny, pro které by byl jmenovatel

roven nule. Teprve tyto kofeny jsou kofeny zadané rovnice. (Jarnik, Sisler, 1969)

Pokud méme rovnici ve tvaru % = h(z), muzeme rovnici vynéasobit g(x) a dostaneme
rovnici beze zlomku. V pripadé, ze je na levé strané vice s¢itancu podilu mnohoclenu,

nésobime celou rovnici spoleénym jmenovatelem viech initeli. (Jarnik, Sisler, 1969)

1.1.4 Rovnice s absolutnimi hodnotami

Pfi TeSeni rovnic s absolutnimi hodnotami se musime omezit na intervaly, v nichz vyrazy
v absolutnich hodnotach neméni znaménko a muzeme tak absolutni hodnoty odstranit.
Vychazime pritom z definice absolutni hodnoty. Uvedeme si piiklad pro vyraz V(z):

1. [V(z)| =V (z), je-li V(z) >0

2. [V(x)] =0, jeli V() =0

3. |V(z)] = —V(2), je-li V(z) < 0

(Jarnik, Sisler, 1969; Cermék, Cervinkova, 2004)

Metoda vypoctu se nékdy nazyva metodou intervalu. Intervaly se hledaji pomoci tzv. nu-
lovych bodu (hodnoty proménné, pro kterou je vyraz v absolutni hodnoté roven nule).
Resen{ rovnice je rozdéleno na fesenf v diléich intervalech, piicemz koneéné fesenf je sjed-

nocenfm viech diléich feseni. (Cermék, Cervinkova, 2004)

Pro teseni rovnice mohou nastat tyto situace:

1. rovnice nem4 feSeni
2. rovnice ma konecny pocet feseni

3. TeSenim rovnice je interval, sjednoceni nékolika intervali nebo mnozina izolovanych

bodu

(Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991; Cermdk, Cervinkova, 2004)
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1.1.5 Rovnice s parametrem

Rovnice s parametrem jsou takové rovnice, ve kterych se kromé neznamé vyskytuji jeste
dalsi proménné (parametry). Jednd se o zapis mnoziny rovnic, které bychom ziskali do-
sazenim vsech hodnot, kterych parametr muze dosdhnout. Resit rovnici s parametrem
znamena urc¢it mnozinu kotent v zavislosti na hodnoté parametru. Pii feSeni takovychto

rovnic je nutné provést diskusi feseni vzhledem k parametru. (Cermék, Cervinkova, 2004)

1.1.6 Iraciondlni rovnice

[raciondlni rovnice je nézev pro rovnice, kde se neznama vyskytuje pod odmocninou.
Takovéto tlohy se upravuji umocnovanim (v nékterych piipadech nékolikerym) na rov-
nici algebraickou. Umocnovani je ekvivalentni tprava pouze v piipadé nezapornych cisel.
Cely vyraz pod odmocninou tedy musi byt nezaporny. Pokud je pod odmocninou vyraz
s neznamou, nevime, zda je to vyraz nezaporny, proto umocnénim muzeme ziskat koteny,
které puvodni rovnici nevyhovuji. Je tedy nutné na konci provést zkousku dosazenim nebo
na pocatku urcit definicni obor funkce a na konci vytadit ty kofeny, které danému de-
finicnimu oboru nenélezi.(Jarnik, Sisler, 1969; Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991)

1.1.7 Soustavy linearnich rovnic

Soustavou rovnic nazyvame ulohu najit vSechna cisla, ktera resi souc¢asné k rovnic o n nez-
ndmych. Nékdy se soustavou rovnic nazyva pouze samotny soubor zadanych rovnic. (Hrusa,
Dlouhy, Rohlicek, 1991)

Dvé soustavy se nazyvaji ekvivalentni, maji-li pravé vSechna feseni spolec¢na. Mezi ekviva-
lentni ipravy pii feSeni soustavy rovnic patii:

1. vyména potadi rovnic

2. nahrazeni kterékoli rovnice rovnici s ni ekvivalentni

3. pricteni libovolného nasobku jedné rovnice k jiné rovnici

4. vypusténi rovnice, ktera je ekvivalentni s nékterou jinou rovnici soustavy. (Hrusa,
Dlouhy, Rohlicek, 1991)

14



Obecné se tyto rovnice fesi ekvivalentnimi tpravami s cilem odstranit nezndmou v jedné
z rovnic. Obecny postup si nyni ukdzeme na piikladu £ rovnic o n nezndmych. Mame tedy

soustavu:

1121 +a12To+ . . . +A1pn Ty = b1

2121 +CL22$2+ . .+a2nl’n = bg

a1 T1+arTat . . g, Ty, = by.

Predpokladejme, ze ¢len a,, neni roven nule (v opaéném piipadé bychom provedli zdménu
poradi rovnic, aby roven nule nebyl). Kdyz od druhé rovnice odec¢teme Z—inésobek prvni
rovnice, dostaneme u neznamé x; nulovy koeficient. Podobné budeme postupovat s dalsimi

rovnicemi. Od i-tého fadku odecteme Z—ﬁnésobek prvni rovnice. Dostaneme soustavu

611$1+012$2+ .. .—|—Cln£13n = dl

Co9To+ ... +ConT, = d2
CroTo+ ... +Crply = dk

Prvni dvé rovnice nebudeme upravovat a od tieti rovnice odecteme Ez—snésobek druhé rov-

nice. Od i-tého rddku odecteme £2ndsobek druhé rovnice. Nyni dostaneme nulovy koefici-

ent u neznamé r,. Dostavame soustavu

611{E1+612I2+613l‘3+. .ot Ci1nln= f1
€92To+E€23T3+. .. + €2, Ty = fo
€33T3+. .. + €3, T, = f3

€43T3+. .. + €4 Tp= f4

6k3l’3+. ..+ Clnln=— fk

Takovymto zpusobem budeme pokracovat i dale. Od ¢tvrtého az k-tého radku odecteme

prislusny nasobek tretiho tadku, poté od pateho az k-tého radku odecteme prislusny

15



nasobek c¢tvrtého radku atd. Po k — 1 krocich ziskame soustavu

g1+ g12T2+g13T3+ ...+ G1nTh =M
G222+ ga3x3+ ...+ Gy = hy

9g-1,4-1Tg-1F9q-1,4Tg - -+ Gg-10Tn= hg1

9qgTgt -t Ggnln = hy,

kde g;; # 0 proi =0,...,k a ¢ < k. (Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991)

SR ) . . h
Z = A A\ = = =<
Pricemz pro k ma posledni rovnice tvar g,,z, hg, tedy z, o Tuto hodnotu
99
hq _9¢—1,9Mq
muzeme dosadit do predposledni rovnice a ziskdme 2, ; = ———2—. Postupnym dosa-

9q—1,q—1
zovanim do zbylych rovnic dostaneme teseni. (Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991)

Je-li ¢ < k, musime za nezndmé 1, Tq42, . .., 2, zvolit parametr. Poté postupnym dosa-
zovanim do predchézejicich rovnic ziskdme teseni, tentokrat s (k — ¢) parametry. (Hrusa,
Dlouhy, Rohlicek, 1991)

Obvykle se pii feseni soustav rovnic nepostupuje piesné podle tohoto postupu, nebot by
se do pocitani brzy dostala necela raciondlni ¢isla. Pocita se s nasobky obou rovnic a ty se

poté od sebe odecitaji. Tim docilime, Ze nemusime pocitat s necelymi ¢isly.

Metody, které jsme v nasem postupu pouzili, se nazyvaji metoda s¢itani a metoda dosa-
zovani. Zakladnim principem dosazovaci metody je vyjadieni jedné neznamé z rovnice a
jejl dosazeni do dalsi. Ve scitaci metodé se vyuziva vyndsobeni rovnic vhodnym c¢islem
a poté jejich secteni, pricemz bychom méli docilit nulového koeficientu u jedné neznamé.

(Hrusa, Dlouhy, Rohlicek, 1991; Polék, 2014)
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1.2 Vyuziti rovnic ve sportu a télovychoveé
1.2.1 Vypocet konecnych vysledki

Skoky na lyzich

V dnesni dobé ve skocich na lyzich nevitézi ten, kdo dosko¢i nejdél, jak tomu byvalo

VVVVVV

délkou skoku, ale také stylem skoku, vlivem vétru a vyskou néjezdu. (Sportzoom.cz, (©)
2018; International ski federation FIS, 2017)

Za skok ziskd kazdy skokan automaticky 60 bodu (s vyjimkou mamutich mustku, kdy
dostédva bodu 120). Kazdy mustek ma takzvany konstrukéni bod. Za kazdy metr pred (¢i

s

vycist z tabulky:

velikost mustku | pocet bodu za metr
2024 48
25-29 4.4
30-34 4.0
35-39 3.6
40-49 3,2
50-59 2,8
60-69 2.4
70-79 2,2
80-99 2,0
100-169 1,8
170~ 1,2

(Sportzoom.cz, (©) 2018; International ski federation FIS, 2017)

Kazdy skok hodnoti celkem 5 stylovych rozhodci. Kazdy muze dat nejvice 20 bodu, pricemz
body se odecitaji za neklidnou letovou fazi, pad ¢i neprovedeny telemark pti dopadu.
Nejlepsi a nejhorsi hodnoceni od rozhodcich se skrtaji, zbylé tii se pricitaji k bodum za
vzdélenost skoku. (Sportzoom.cz, (© 2018; International ski federation FIS, 2017)

Dalsim faktorem majicim vliv na pocet bodu je vitr. Body za vitr se bud’ pricitaji (pokud
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vitr fouka proti sméru skoku) nebo odecitaji (v pfipadé vétru stejného sméru jako smeér
skoku). Vétrny faktor se odviji od kazdého mustku. Uvadi se body za kazdy m/s rychlosti
vétru. (Diez, Ramirez, Moros, 2018)

Poslednim faktorem je kompenzace za néjezd. Zavodnik ¢i rozhodéi mohou zménit vysku
najezdu. Body se pricitaji ¢i odecitaji podle posunu najezdu. Takzvany gate faktor, tedy
pocet bodt za metr posunu, se pocita individudlné podle kazdého mustku. (Diez, Ramirez,
Moros, 2018)

Pro lepsi ilustraci si uved me pifklad. Skokan sko¢i 123 m na mustku s konstrukénim bodem
125 m. Od rozhodéich dostane znamky 17, 16.5, 17, 17.5, 18. Néjezd byl posunut o 0,85 m
vys, gate faktor je na tomto mustku 7,95 bodu za metr. Vitr mél rychlost 0,39 m/s, smér

stejny jako skok, vétrny faktor na mustku je 9,26 bodu za kazdy m/s.

Skokan automaticky ziska 60 bodu. Za délku skoku se mu pficte (123 — 125) - 1,8 = —3,6
Ze znamek rozhodcich se vyskrtnou znamky 16.5 a 18, bude se pocitat se znamkami 17,
17, 17.5. Od rozhodcich skokan ziska 17 + 17 + 17.5 = 51.5 bodu. Za néajezd se odecte
0,85 - 7,95 = 6,8 bodu. Za vitr se odecte 0,39 - 9,26 = 3,6 bodu. Skokan tedy ziska
60 —3,6+51,5—6,8— 3,6 =97,5 bodu.

Celkovy pocet bodl na vsech mustcich vyjma mamutich bychom mohli popsat rovnici
xr=60+m-k+mr+ry+r3s+w+g,

kde x je konecny pocet bodu, m je pocet metru za konstrukénim bodem, k prislusny
koeficient poctu bodu dle velikosti mutku, ry,re, 73 zndmky rozhodcich (po vyskrtnuti
nejlepsiho a nejhorstho hodnoceni), w vliv vétru na délku skoku a g kompenzacni body za

najezd.
Severska kombinace

Severska kombinace je sport kombinujici skok na lyzich a béh na lyzich. Podoba této
discipliny se od jejiho vzniku méni. Zménami prosla délka ¢i styl bézeckého zavodu, poradi
jednotlivych disciplin ¢i celkovy styl hodnoceni. Diive se nejprve uskutecnil zavod v béhu
na lyzich, az poté ve skocich. Za kazdou disciplinu zavodnik ziskal body, které se secetly
a vitézem se stal zavodnik s nejvétsim poctem bodu. Nyni sportovei zacinaji zavodem

ve skocich na lyzich. Podle bodového zisku v této discipliné se vypocita jejich ztrata na

18



startu bézecké discipliny. V soucasné dobé je ztrata jednoho bodu ve skocich na lyzich
pfepocétena na 4 sekundy ztraty do bézeckého zdvodu. Prvni na trat dlouhou 10 km vybih4
vitéz skokanské casti, ostatni vybihaji s danou ztratou za nim. Celkovym vitézem je ten,
kdo dobéhne do cile bézecké ¢asti jako prvni. (Czech-ski.com, 2014)

1.2.2 Doporucené hodnoty

Tepova frekvence

Pti doporucovani vhodné pohybové aktivity se pracuje se 4 hlavnimi zasadami. Témi jsou
frekvence, intenzita, trvani a typ cviceni (FITT). Intenzitu pohybové aktivity muzeme
vyjadrit pomoci tepové frekvence nebo hodnoty objemu kysliku, ktery je jedinec schopny
vyuzit. Castéji se vyuzivd prvniho zminovaného zpusobu, nebot méreni hodnot spotiebo-
vaného kysliku je ¢asové narocné a nakladné a pro bézné pouziti nepraktické. (Blahusova,
2005; Mécek, Radvansky, 2011)

Obvykle se pracuje s hodnotou maximalni tepové frekvence a ruznymi procenty této
hodnoty. Pro vypocitani hodnoty maximalni tepové frekvence se obvykle uziva vzorec
TFrae = 220—vek. Neékterd literatura vsak doporucuje vzorec T'Fy., = 208 — (0, 7-vek).
(Mécek, Radvansky, 2011)

Vhodnou oblasti pro zvyseni aerobni zdatnosti je tzv. aerobni pasmo, které se pohy-
buje mezi 60 a 85 procenty maximalni tepové frekvence. Cviceni pti prilis nizké intenzité
bude mit bud’ velmi malé nebo Zaddné ucinky, naopak pti piili§ velké intenzité muze dojit
k pfetizeni, bolesti svalti ¢i zranénim. Obecné by cvi¢eni nebo jim vyvolana dusnost nemély

branit schopnosti souvislého mluveni. (Blahusovd, 2005; Macek, Radvansky, 2011)

Doporucend intenzita se také odviji od zdravi, stafi jedince a urovné jeho trénovanosti.
Netrénovanym jedinciim se aerobni kapacita zvySuje jiz pii hodnotach mezi 55 a 65 pro-
centy maximalni tepové frekvence. Pro starsi osoby ¢i rekonvalescenty je doporucena ak-
tivita s intenzitou mezi 50 a 60 procenty maximalni tepové frekvence, zdravi a mladi
jedinci mohou zaé¢inat i na trovni 70 az 80 procent maximéalni tepové frekvence.(Méacek,
Radvansky, 2011)

Spodn{ hranici aerobniho pasma (60 procent TF,,,,.) vypocitdme 0, 6T F,, .., horni hranici
aerobniho pasma (85 procent TF,,..) 0,85 - T'F4., kde TF,., ¢ini 220 - vék. Jinym
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zpusobem, jak vypocitat hranice aerobniho pasma, je tzv. Karvonenova rovnice. Karvonen
kromé hodnoty maximalni tepové frekvence, kterou ziska pomoci vzorce 220-vék, pocita

i s klidovou tepovou frekvenci. Spodni hranici aerobniho padsma pocita pomoci rovnice
TF =0,6-(TFnew — TFria) + T Friia-

Horni hranici poc¢ita rovnici
TF =0,85 (TFnae — TFria) + T Fiia-

(Blahusova, 2005; Macek, Radvansky, 2011)

1.2.3 Funkéni diagnostika

Ruffierova zkouska

Ruffierova zkouska je jednoduchy test ke zjisténi zdatnosti obéhové soustavy. Test se sklada
z provadéni diepu. Pred zatézi, ihned po zatézi a minutu po zatézi se méii tepova frek-
vence a poté se podle dané rovnice vypocita index zdatnosti. Vysledek se vyhodnoti podle
tabulek. K provedeni testu jsou potieba pouze stopky a metronom, piipadné sporttester
¢i jiny méric tepové frekvence. (Bartunkova a kol., 1996; Rozvoj experimentalni vyuky

environmentélnich programu ZS a SS, 2012)

Po dostatecném uklidnéni predstavujicim 10minutové sezeni se zméii tepova frekvence
(TF1). Poté jedinec provede 30 hlubokych diept za 45 sekund (k pfesnému provadéni
pomuze metronom nastaveny na tempo 40 dfepu za minutu). Thned po provedeni se zméri
tepové frekvence (TF2). Nésleduje minuta uklidnéni v podobé sedu. Po této minuté se opét
zméii tepova frekvence (TF3). Zmérené hodnoty se dosadi do rovnice pro vypocet indexu
Ruffierovy zkousky (IRZ):

TF1+TF2+TF3—200
10

IRZ =

Tato rovnice pouziva za T'F1,TF2 a TF3 ptimo hodnoty vyjadiené v tepech za minutu.

vvvvv

vaoree ATF1 + ATF2 + AT F3 — 200
IRZ = + 1; —
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kde hodnoty TF1,TF2,TF3 predstavuji pocet tepu za 15 s zméfenych palpacné. (Bar-
tankova a kol., 1996; Rozvoj experimentéln{ vyuky environmentélnich programu ZS a SS,
2012)

Pro vyhodnoceni testu obéhové zdatnosti se vyuzivaji orientaé¢né hodnoty v nasledujici

tabulce:
IRZ zdatnost obéhové soustavy
pod 0 vyborna
0,1-5 velmi dobra
5,1-10 dobra
10,1-15 prumérna
nad 15 podprumeérna

(Bartunkova a kol., 1996)
Moravec (1990) uvadi tabulky upravené pro mladez.

Tab. 1: Telesnd zdatnost podle indexu Ruffierovy zkousky, chlapci

Zdatnost /vek 8 10 12 14 16 18
nedostatecna > 18,7 > 18,4 > 18,6 > 17,5 > 16,2 > 15,5
slaba 16,6-14,7 | 16,3-14,3 | 16,4-14,5 | 16,5-13,7 | 14,7-12,8 | 13,8-12,3
dobra 10,6-8,7 | 10,0-8,0 | 10,4-8,4 | 9,9-8,1 8,8-6,9 9,0-7,5
vyborna < 6,6 <5,9 < 6,4 <6,1 < 4,8 < 5,8

Tab. 2: Telesnd zdatnost podle indexu Ruffierovy zkousky, divky

(Koprivové, 2012, str. 33)

Zdatnost /véek 8 10 12 14 16 18
nedostatecna > 18,5 > 19,1 > 20,7 > 20,5 > 20, 2 > 17,1
slabd 16,5-14,7 | 16,9-14,9 | 18,4-16,3 | 18,1-16,0 | 17,8-15,9 | 15,2-13,6
dobré 10,7-8,9 | 10,6-8,6 | 11,998 | 11,6-9,5 | 11,7-9,7 | 10,1-8,3
vyborna <6,9 < 6,5 <74 <7,2 <74 < 6,6

(Koptivovd, 2012, str. 33)
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Step test

Step test, zvany také Brouhuv ¢i Harvardsky test, je test, ktery slouzi ke zhodnoceni
zdatnosti obéhové soustavy. Zatéz pri testu predstavuje vystupovani na stupinek, po zatézi
se v danych intervalech méri tepova frekvence. Hodnoty se dosadi do rovnice pro vypocet a
dle tabulek se zhodnoti obéhova zdatnost. K testu je potieba stupinek dané vysky, stopky
a metronom, piipadné sporttester ¢i jiny méric tepové frekvence. (Bartuinkové a kol., 1996;

Rozvoj experimentélni vyuky environmentélnich programu ZS a SS, 2012)

Pted zapocetim testu pripravime vhodny stupinek. Pro muze vysoky 50 cm, pro zeny
40 cm a pro déti 30 cm. Testovany polozi jednu nohu na stupinek. Test probihd formou
vystupovani a sestupovani na stupinek. Pii vystupu musi byt vzdy obé nohy na stupinku a
testovany musi byt narovnany. Pfi sestupu zustava jedna noha na stupinku, druhd je celym
chodidlem na podlozce. Pii vystupech a sestupech se pravidelné stiidaji nohy. Vystupuje
se v rytmu 30 cyklia za minutu (jednim cyklem je myslen vystup a sestup). K pfesnému
dodrzeni rytmu se vyuzivd metronom nastaveny bud na 30 udert za minutu, kdy jeden
uder znaci jeden cyklus, ¢i 60 tderu za minutu, kdy jeden tder znaci samotny vystup
nebo samotny sestup. V idedlnim piipadé je test provadén po dobu 5 minut. V ptipadeé, ze
testovany po tuto dobu test nezvladne provadét, skonéi v momenté, kdy uz dél nemuze a do
rovnice se dosadi skute¢ny cas provadéni. (Bartuikova a kol., 1996; Rozvoj experimentalni

vyuky environmentalnich programi ZS a SS, 2012)

Po skonceni testu se jedinec posadi a v danych 30s intervalech bude méftit tepovou frekvenci.
Prvni interval predstavuje 60. az 90. sekundu po ukonéeni testu (TF1), druhy 120. az 150.
sekundu (TF2) a treti 180. az 210. sekundu po ukonceni (TF3). Tyto hodnoty se dosadi

do rovnice pro vypocet Brouhova indexu (BI):

t-100

BI =
2TF1 +2TF2 4 2TF'3,

kde t je doba cviceni v sekundach, hodnoty TF1, TF2 a TF3 pocet tepu za 30 sekund.
V piipadé, ze tepovou frekvenci méfime sporttesterem ¢i jinym méficem pouzijeme vzorec

t- 100

BI =
TF1+TF2+TF3,

kde t je doba cviceni v sekundach a hodnoty TF1, TF2 a TF3 vyjadiuji hodnotu tepové
frekvence za minutu. (Bartunkova a kol., 1996; Rozvo]j experimentédlni vyuky environ-

mentélnich programi ZS a SS, 2012)
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Pro vyhodnoceni obéhové zdatnosti slouzi nasledujici tabulka:

BI zdatnost obéhové soustavy
nad 90 vysoka
80-89 nadprumérnd
65-79 prumérnd
5564 podprumérng
pod 55 slaba

(Bartunkova a kol., 1996)

Pro vyhodnoceni slouzi i zjednodusend modifikace podle Johnsona. Vyuziva pouze jedno
méteni tepové frekvence a to v intervalu 60. az 90. sekundy po skonéeni testu(TF1). Index

podle Johnsona (LJ) vypoéitame rovnici:

t-100

IJ=—
Y= TFis5

kde ¢ je doba vystupovani v sekundéch, TF'1 pocet tepu za 30 sekund. (Bartunkova a kol.,
1996)

Pro vyhodnoceni slouzi néasledujici tabulka

1J zdatnost obéhové soustavy
nad 80 nadprumérnd
50-80 prumeérnd
pod 50 slaba

(Bartunkové a kol., 1996)
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2 Prakticka cast (Sbirka tloh se sportovni tématikou)

2.1 Rovnice
2.1.1 Linearni rovnice

1. Lyzarského zajezdu se zucastnilo 44 osob. Muzu bylo o pét méné nez zen, déti
o Sestadvacet méné nez dospélych. Kolik tam bylo muzu, zen a déti? (Vosicky, 1999,

s. 36)
[Lyzatského zdjezdu se zicastnilo 15 muzu, 20 zen a 9 déti.]

Reseni:
Vhodné zapiSeme, co zndme, zvolime neznamou. Vzhledem k zadéni bude vhodné
zvolit neznamou za pocet zen, které se zucastnily zajezdu.

pocet zucastnénych:

celkem 44
muzu r—>5
zen x

dospélych | x +2 —5
deti r+x—5H—26

Ze znamého sestavime rovnici. Na zdjezd jeli muzi, zeny a déti, celkem jich jelo 44.

Pocty muzu, zen a déti musime secist a dostaneme ¢islo 44.
r+r—5+x+x—-5—-26=44

Upravami ziskame:

4r — 36 = 44
4x = 80
z =20

Zjistili jsme, ze zen bylo 20. Muzu bylo x — 5, dosazenim za x ziskame pocet 20 —5 =
15. Déti bylo x + z — 5 — 26, po dosazeni za x ziskdme 20 + 20 — 5 — 26, tedy 9.

Lyzaiského zajezdu se zicastnilo 15 muzu, 20 zen a 9 déti.
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2. Cyklista z Brna vyjel na vyjizdku. Chtél se podivat do Dolnich Kounic na zdmek
a na ziiceninu klastera Rosa Celi (Nebeskd ruze). Zpét to vzal pfes idoli Bobravy.
Celkova trasa meérila 84 km. Jel prumérnou rychlosti 20 km/h. O kolik km/h by
musel svou prumeérnou rychlost zvysit, kdyby chtél celou trasu stihnout za 3 hodiny?

(Tato tloha byla inspirovana tlohou ze sbirky: Hruby, 2008, s. 47)
[Cyklista by musel zvysit svou prumérnou rychlost o 8 km/h.]

3. Pii individualnim zavodé v biatlonu v Novém Mésté na Moravé, kde se konaji i mis-
trovstvi svéta, startovali zavodnici v minutovych intervalech. Zavodnik se startovnim
¢islem 1 dobéhl do cile soucasné se zavodniky s ¢isly 26 a 28. Zavodnik ¢islo 26 bézel
rychlosti 24 km /h, zdvodnik ¢islo 28 rychlosti 25 km /h.

a. Kolik km méfila trat zadvodu?
b. Jak dlouho (v minutach) stravil na trati zavodnik ¢islo 17

c. Jakou prumérnou rychlosti bézel zavodnik ¢. 17

(Uloha byla inspirovana tlohou ve sbirce: Vocelka, 2008, s. 24)

[a. Trat byla dlouhd 20 km.
b. Zavodnik ¢é. 1 strévil na trati 75 minut.

c. Pramérnd rychlost zdvodnika ¢. 1 byla 16 km/h. ]

4. Uvodni etapa pétietapového cyklistického zavodu junioru Povltavin je kratka, je
to jen jedna devitina celkové trati. Druha etapa je jedna c¢tvrtina, tieti pak ctyfti
patnéctiny celkové trati. Ctvrty den je ¢asovka, to je jen jedna dvandctina trati.
Posledni den bude nejen rozhodujici, ale i nejobtiznéjsi, protoze posledni etapa je
nejdelsi, je o 8 kilometru delsi nez etapa tireti. Doplnte délky jednotlivych etap do
tabulky:.

1. etapa | 2. etapa | 3. etapa | 4. etapa - ¢asovka | 5. etapa

délka etapy v km
(Vocelka, 2008, s. 26)

1. etapa | 2. etapa | 3. etapa | 4. etapa - casovka | 5. etapa
délka etapy v km 40 90 96 30 104
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5. Turista jde ze ziiceniny hradu Trosky na vlak do Rovenska pod Troskami. Po cesté
se chce jesté zastavit v Borku pod Troskami v mistnim motomuzeu. Spocita si, ze
na cestu méa 50 minut, aby stihl posledni vlak. Nynf jde rychlosti 3,5 km/h. O kolik

km /h musi zvysit svou rychlost, aby vlak stihl, jestlize cesta méi 5 km?

(Uloha byla inspirovana tlohou ze sbirky: Chadimova, 2013, s. 50)
[Turista musi svou rychlost zvysit o 2,5 km/h.]

6. Petr s Jirkou se domluvili, ze pujdou hrat tenis. Petrova cesta na tenisové hristé je
0 800 m delsi a vede kolem Jirkova domu. Petr vyjde prvni a nésledné vyzvedne Jirku.
Spole¢éné jdou stejnou prumeérnou rychlosti jako Sel Petr, takze dojdou na misto za
22 minut. Petr usel celkem 3 km. Jakou rychlosti sli chlapci a jak daleko je Jirkuv
dum od tenisového hristé? (Chadimovd, 2013, s. 72)

[Chlapci 8li rychlosti 6 km/h, Jirkiv dam je od tenisového hiisté vzdélen 2,2 km.]

7. Sprinter bézi pii stafeté 4 x 400 m na preddvku rychlosti 42 km /h. Druhy bézec stojici
na zacatku predavkového tizemi dlouhého 20 m, vybéhne v okamziku, kdy je od néj
prvni atlet vzdalen 10 m. Vypocitejte, jakou rychlosti musi druhy atlet bézet, aby
k predani doslo na samém konci predavkového tzemi. Uvazujte, ze rychlosti obou
bézcu jsou konstantni. (Chadimové, 2013, s. 70)

[Druhy atlet musi bézet rychlosti 27 km/h, aby k preddni doslo na samém konci

preddvkového tizemi.

8. Turista Sel po roviné rychlosti 4 km/h a pak do kopce rychlosti 3 km/h. Zpétky se
vracel stejnou cestou. Dolu z kopce Sel rychlosti 6 km/h, po roviné opét rychlosti
4 km/h. Vylet trval 5 hodin. Turista usel celkem:
A 10 km
B 20 km
C 12 km
D 24 km
E 15 km

(Sykora, 2001b, s. 24)
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2.1.2 Kvadratické rovnice

1. Studenti z jedné ti{dy zavodili v béhu na 1 km. Casovy rozdil mezi prvnim a po-

slednim studentem v cili byl 50 sekund, rozdil jejich prumérnych rychlosti byl 1 m/s.
Vypoctéte prumérné rychlosti obou studentu. Urcete ¢asovy interval, ve kterém
dobéhli do cile vsichni studenti této ttidy. Patii vas osobni ¢as na 1 km do tohoto
intervalu? (Busek, 1999, s. 24)

[Prameérna rychlost prvniho studenta byla 5 m/s, posledniho 4 m/s. Vsichni

studenti dobeéhli do cile v ¢asovém intervalu 200 az 250 s.]

Reseni:

Vhodné zapiseme, co zndame:

prvni zavodnik tq U s; = 1000

posledni zavodnik | to =t +50 | v9 =v; — 1 | 55 = 1000

Vyuzijeme znamého vzorce s = v - t. Tedy s = vy - t; a So = vy - t5. Dosazenim

ziskdme soustavu dvou rovnic o dvou neznamych, kterou déle fesime.

S1 =1t
S9 = VU2 tg
1000
1000 = vy - £ =t =
U1

1000 = (vy — 1) - (1 + 50)
1000
1000 = (v; — 1) - ( + 50)

(%1

1000
U1
1000v; = 1000w, + 501}% — 1000 — 5024

0 = 50v] — 50v; — 1000
0=v]—v —20
0= (Ul +4)(U1 — 5)

1000 = 1000 + 50v; — —50

Z posledniho vztahu vidime, ze v;; = —4 a vyo = 5. Vzhledem k faktu, ze rychlost
nemuze byt zaporné ¢islo, ndam vyhovuje pouze v; = 5. Po dosazenim do vztahu
vg = v; — 1 ziskame v9 = 5 — 1 = 4. Ze vztahu t; = %?O ziskdme t; = @ = 200.

Z rovnice ty = t; + 50 dostaneme t; = 200 + 50 = 250.
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Tedy prvni student bézel prumérnou rychlosti 5 m/s, posledni 4 m/s. Vsichni studenti

dobéhli do cile v ¢asovém intervalu 200 az 250 s.

. Na skole se konal pro treti a ¢tvrté roéniky turnaj v kopané. Kazda trida vyslala
do turnaje jedno muzstvo, v turnaji mél hrat kazdy s kazdym praveé jednou. Utkéani
mezi 4.A a 4.B se vSak neuskutecnilo a tak se stalo, ze soucet poctu utkani sehranych
vzajemné mezi tretimi roéniky a sehranych mezi ¢tvrtymi roéniky se rovnal tiem
¢tvrtindm poctu utkani sehranych mezi tretimi a ¢tvrtymi rocniky. Pritom pocet
muzstev ze tietich roéniku byl o 1 vétsi nez pocet muzstev ze Ctvrtych roéniku.

Urcete pocty muzstev z jednotlivych roéniku. (Busek, 1999, s. 23)
[Turnaje se zicastnilo 5 muzstev ze tfetich roéniku a 4 muzstva ze ¢tvrtych roéniku.|

. Pti prvnim zavodé sezony v orientacnim béhu v hanacké oblasti, s nazvem ,,Prvni
jarni kufr®, se potkali dva zavodnici u stejné kontroly. Na dalsi kontrolu bézel je-
den zavodnik kratsi cestou, tézsSim terénem, druhy zavodnik zvolil cestu delsi, ale
lepsim terénem. Prvni zavodnik ubéhl 480 m, druhy 600 m. Na kontrolu dobéhl diive
zéavodnik beézici delsi cestou a to o 10 sekund. Vime, ze bézel rychlosti o 1 m/s vétsi.
Jaka je prumeérna rychlost obou zavodniku? (Uloha byla inspirovana tilohou se sbirky:
Busek, 1999, s. 24)

[Primérna rychlost prvntho zavodnika je 4 m/s, druhého 3 m/s.]

. Cyklista vyrazil z Hradce Kralové pres rybnik Vyskyt do Velkych Hodésovic. Po-
kracoval pres Vysoké Chvojno, Albrechtice nad Orlici a Béle¢ nad Orlici zpét do
Hradce Kralové. Vyjel ovsem o 10 minut pozdéji, nez mél v planu a proto zvysil svoji
prumérnou rychlost o 0,5 km/h. Zpét v Hradci Kralové byl v puvodné planovaném
case. Tachometr mu na konci cesty ukazal 50 km. Jakou prumérnou rychlosti mél
v planu jet a jak dlouho by mu trvala cesta? (Tato tloha byla inspirovéna tilohou
z knihy: Petdkovd, 1998, s. 20)

[Cyklista mél v planu jet prumérnou rychlosti 12 km/h a cesta by mu trvala

4 hodiny a 10 minut.|
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2.1.3 Rovnice s neznamou ve jmenovateli

1. Cyklista se chce svézt kousek cesty lodi, avsak kdyZ zastavi u mola, lod uz pasazéry
nenabird a piipravuje se na vypluti. Cyklista se rozhodne, Ze lod dostihne na dalsi
zastdvce. Zastdvka je po vodé vzdélend 12 km a po cyklostezce 17 km. Lod’ i cyklista
vyjedou smérem k dalsi zastavce ve stejny okamzik. Vypocitejte, jakou rychlosti musi
cyklista jet, aby lod na dalsi zastdvce dostihl. Lod jede vzhledem ke biehu rychlosti
5 km/h. (Chadimovd, 2013, s. 72)

[Cyklista musi jet rychlosti asi 7,1 km/h, aby lod na dalsi zastdvce dostihl.]

Reseni:

Vhodné si zapiSeme, co zname.

cyklista: lod':

s1 = 17km Sy = 12km
t1 to

V1= vy = bkm/h

Na cesté bude cyklista i lod’ stejnou dobu. Tedy t; = t,. Ze znamého vzorecku s = v-t

;1 S , ;1
ziskdme vztah ¢ = —. Dosazenim do vztahu t; = ¢, ziskdme
v

S1 59

U1 V2

Dosazenim znamého a upravenim dostaneme:

LI R
17-5=12- 1
86 =12v; /:12
vy = 7,083

Cyklista tedy musi jet rychlosti ptiblizné 7,1 km/h.

2.1.4 Rovnice s absolutnimi hodnotami

1. Radek se ptal Ondry, kolikaty skoncil tym ceské reprezentace v lednim hokeji na
olympijskych hrach roku 1998 v Naganu. Ondra Radkovi odpovédél, vypocitej si
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tento pifklad: |z — 5|+ |z — 1| = 4. Resenfm pifkladu je interval. Krajni bod intervalu,
ktery ma mensi ¢iselnou hodnotu, je stejny jako umisténi hracu v Naganu. K jakému

vysledku Radek dosel? Kolikati byli ¢esti hokejisté na tomto slavném turnaji?
[Cesti hokejisté turnaj piekvapive vyhrali, proto se mu také ¥ikd turnaj stoleti.]

Resenf:

Nejprve vypocitame tzv. nulové body. Ty nam ¢iselnou osu rozdéli na 3 intervaly.
Resit rovnici budeme postupné v téchto tfech intervalech, jednotlivé Feseni oznaéim
symboly K7, Ky, K3, vysledkem bude sjednoceni jednotlivych feseni. Tedy K = K; U
KyU K.

Nulovy bod z prvni absolutni hodnoty: x — 5 = 0, tedy =z = 5.
Nulovy bod ze druhé absolutni hodnoty: x — 1 =0, tedy = = 1.
Tyto dva body ndm realnou osu déli na 3 intervaly: (—oo;1); (1;5); (5; 00). Resit

rovnici nyni budem v jednotlivych intervalech.
1) (—o0;1)

(—z+5)+(—z+1)=4
—r+5—z+1=4

—2r+6=4
—2r = —2
r=1

Vzhledem k tomu, Ze 1 nepatii do daného intervalu, je K1 = &

2) (1;5)

(—z=5)+(z—-1)=4
—r—5+xr—-1=4
4=1

Rovnice ma v tomto intervalu nekonec¢né mnoho teseni, fesenim je tedy cely in-
terval. Ky = (1;5)
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(x=5)+(x—1)=4

rT—0+xz—1=
2v —6=4
2z =10

T =295

5 patii do tohoto intervalu, tedy K3 =5

Resenim rovnice je sjednoceni diléich feseni v intervalech. Tedy K = K; U Ky U K.
K = (1;5).

Umisténi hra¢a v Naganu ma byt krajni bod intervalu, ktery ma mensi ¢iselnou
hodnotu, tedy ¢islo 1.

Nasi hokejisté v Naganu zvitézili.

. Emil hral se svoji maminkou slovni hru. Maminka Emilovi kladla otézky, kdyz Emil
nevédél odpovéd, musel si ndpovédu zaslouzit. Dostal pifklad nebo pifklady z mate-

matiky a za spravny vysledek ziskal napovedu.

Maminka se Emila ptala, jak se jmenuje kiestnim jménem cesky biatlonista Krémar,
ktery si z olympijskych her v jihokorejském Pchjongéchangu roku 2018 prekvapive
odvezl sttibrnou medaily ze sprintu. Emil nevédél, tak dostal napovédu. V tabulce je
v prvnim sloupci piiklad, ve druhém nékolik pismen. Piiklady fes v oboru redlnych
¢isel. Spravné teseni piikladu ti napovi, které pismeno pouzit do Krémérova kiestniho
jména. 7 jednoho ptikladu muzes ziskat i dvé pismena, pismena nejsou ve spravném

poradi. Az ziskas vSechna pismena, sloz z nich jméno.

T+le—3=5 GUBIC
o+ 1| = 22 CHTPV
(z—3)(z—-2)|=0 |HMLOD
v —2|+|r+2|=2x+2| AKSC

Na jaky vysledek Emil ptisel?

[Emil zjistil, Ze Krémaf se jmenuje Michal. (Redeni prvniho piikladu je 4, druhého
1, tretiho 3,2, étvrtého 1.)]
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2.1.5 Rovnice s parametrem

1. Na hokejovy zapas stél listek na sezeni x K¢ a na stani 190 K¢. Na zapas prislo 5 508
platicich divaku a poradatelé za vstupné vybrali 1 387 320 K¢. Vyjadri, kolik listku
se prodalo na sezeni. (Tato 1loha byla inspirovana ulohou ve sbirce: Busek, 1999,
s. 46)

891 600]

[a. Pocet prodanych listkti k sezeni byl =75

Resenf:

Vhodné si zapiSeme, co zname:

listek na sténi ... 190 K¢ ... 1 kust (1=5 508 - m)

listek na sezeni ... x K¢ .... m kusu

celkem divaku ... 5 508 (14+m)

vybrano za vstupné ... 1 387 320 K¢

Ze znamého sestavime rovnici. Se¢teme pocet listki na sezeni vynasobenych cenou
za jeden listek na sezeni a pocet listkli na stani vynasobenych cenou za jeden listek
na stani, musi nam vyjit celkova ¢astka vybrand za listky. Z rovnice vyjadiime pocet

prodanych listk na sezeni (m).

x-m+ (5508 —m) - 190 = 1387320
x-m~+ 1046 520 — 190 - m = 1387 320

m - (z — 190) = 340 800
. 340800
2 —190

2. Chodec vychazi ze Stochova do Berouna pres Lany, kde se podiva na letni sidlo
prezident a hrob T. G. Masaryka. Ceka ho cesta dlouhd 23,75 km, jde rychlosti
6 km/h. Z Berouna mu ve stejnou chvili vyjede naproti automobil. Ve chvili, kdy
potka chodce, ho nalozi a odvazi ho do Berouna. Pii naklddani ztrati 2 minuty.

Automobil jede stéle stejnou prumérnou rychlosti v km /h.

a. Za jak dlouho se dostane chodec ze Stochova do Berouna?

b. Je redlné, aby se chodec dostal ze Stochova do Berouna za kratsi dobu nez 40 mi-

nut? Jakou rychlosti by musel jet automobil, aby to chodec stihl?

(Uloha byla inspirovéna tlohou ze sbirky: Janecek, 1993, s. 18)
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[a. Chodec se dostane ze Stochova do Berouna za dobu (4%15%0 + 3) hodin
b. Je realné, aby se chodec dostal ze Stochova do Berouna v dobé kratsi nez

40 minut. Automobil musi jet rychlosti vétsi nez 69 km/h. ]

2.1.6 Iraciondlni rovnice

1. Rozméry lavicky jako télocviéného naradi mohou byt ruzné. Pouzivaji se lavicky
s délkou a sitkou horni desky 250 cm a 28 cm, 400 cm a 22 cm. Dalsi rozmeéry ziskame,
pokud vypocitame rozmeéry obdélniku, jehoz jedna strana je o 3 m kratsi nez druha
a thlopiicka obdélniku je o v/2 kratsf nez tihlopiicka ¢tverce, ktery mé stranu stejné
dlouhou jako delsi strana obdélniku a rozmér jeho krasi strany zkratime na polovinu.
Jakou délku a sitku m4 horni deska této lavicka? (Tato tloha byla inspirovana tilohou
ze sbirky: Chadimové, 2013, s. 115)

Resenf:

Oznacime si delsi stranu obdélniku jako a, kratsi stranu jako b. Kratsi strana je o 3 m
kratsi nez delsi strana, tedy b = a — 3. Délku thlopficky (u) obdélniku vypocitdme
pomoci Pythagorovy véty. Tedy u? = a® 4+ b?, z toho ziskdme, ze u = a2 + b2.
Uhlopfiéka ¢tverce se stranou stejné dlouhou jako delsi strana obdélniku mé délku
av/2 (pokud si nepamatujeme rozmeéry thlopficky ve étverci, lze také dopocitat po-
moci Pythagorovy véty). Vime, ze délka tihlopiicky obdélniku je o v/2 kratsi nez délka
daného ¢tverce, tedy u = av/2 — /2. Ziskali jsme dva vztahy pro velikost dhlopiicky,

muzeme je tedy dat do rovnosti a upravit.

VETT = avE -3
a?+(a—-32=av2-v2 )2
a2+(a—3)2:2a2—2a\/§\/§+(\/§)2

a®+a* —6a+9=2a>—4a+2 / —2a"+4a—9
—2a = -7 /:(=2)

Vime, ze b = a — 3, tedy b = % -3 = % Jelikoz ale uprava umoctniovani neni ekviva-

lentni, musime provést zkousku dosazenim.
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Zkouska:

S ORTORTCR R e +

1

Protoze kratsi strana ma byt zkrdcena na polovinu, z 3 ziskdme i. Horni dil lavicky

mé tedy sitku 0,25 m a délku 3,5 m.

Védeéli, ze v jednom roce vyhral na jednéch olympijskych hrach zavod na 5 km, na
10 km i maraton. Dokonce védeéli, ze to bylo v Helsinkach, ale nemohli si vzpomenout,
ktery to bylo rok. Zeptali se na to pani ucitelky. Ta jim zadala 3 ptiklady a fekla:
, Vysledky téchto tloh ve stejném potadi tvoii rok, kdy ziskal Emil Zatopek slavny
hattrick.

Zadani prikladu bylo:

Reste v R rovnice:

(a) 4V +6=2+1
(b) V3x+1—+Va+4=2
() Vo +2—2x —3=+dr —T

Ktery rok se konaly olympijské hry v Helsinkach, kde vyhral Emil Zatopek slavny
hattrick?

[Olympijské hry v Helsinkéch se konaly v roce 1952. Vvysledek prvni rovnice je
¢islo 19, druhé 5 a tieti 2.)]

2.1.7 Soustavy rovnic

1. TTi muzi stravili v posilovné za rok celkem 440 hodin. Prvni posiloval tak dlouho jako
druhy a tfeti dohromady, 40 procent ¢asu pobytu v posilovné prvniho z muzu se rovna
50 procentim pobytu v posilovné druhého z nich. Kolik hodin stravil v posilovné kazdy
z muzu? (Sykora, 2001b, s. 25)
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[Prvni muz stravil v posilovné 220 hodin, druhy 176 a tfeti 44.]

Reseni:

Vhodné si zapiSeme, co zname:

celkem | 440 hodin
prvni |z +y
druhy | x

treti Y

Fakt, ze 40 procent ¢asu pobytu v posilovné prvniho z muzu se rovna 50 procentum
pobytu v posilovné druhého z nich zapiseme vztahem 0,4(x + y) = 0,5z. Ziskdvame

2 rovnice:

r+y+z+y =440
0,4(x +y) =0, 5z /- 10
2z + 2y = 440 /:2

dor + 4y = dbx
x4y =220
—x+4y =0
oy = 220
y=44

Tieti muz tedy stravil v posilovné 44 hodin. Ze vztahu z + y = 220 vypocitame x =
220 —y = 220 — 44 = 176 hodin. Prvni muz stravil v posilovné x + y hodin, tedy
176 + 44 = 220 hodin.

Prvni muz stravil v posilovné 220 hodin, druhy 176 a treti 44.

. Obvod tanecniho sélu obdélnikového tvaru je 28 m. V rohu A jsou shroméazdéna dévcata
a v rohu C chlapci. Vypoctéte, kolik metri musi ujit dévéata a kolik chlapci, nez se
dostanou do bodu B, odkud zac¢inaji tanec v péaru, jestlize |AB| > |BC| a:

a. vzdéalenost mezi A a C je 10 m

b. délky stran BC a AB jsou v poméru 2:3

c. obsah podlahy tane¢niho sdlu je 45m? (Sykora, 2001, s. 24)
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[a. Déveata musi ujit 8 m, chlapci 6 m.
b. Dévcata musi ujit 8,4 m, chlapci 5,6 m.

c. Dévéata musi ujit 9 m, chlapci 5 m. ]

3. Lukés hraje hokej, tréninky méa ctyfikrat tydné. Stadion ma od domova 400 m. Na
zacatku tydne déld Lukés kratké kroky, udéla jich o 300 vice nez ke konci tydne, kdy
je jeden jeho o 30 cm delsi. Jak dlouhy je Lukasuv krok ke konci tydne? (Uloha byla
inspirovana tlohou se sbirky: Sykora, 2001b, s. 23)

[Lukésuv krok je ke konci tydne dlouhy 80 cm.]

4. Skupina vysla od rozcesti Bitouchov u Semil v 9:00 na vylet po Riegrové stezce. Jednim
z cilu vyletu byl vyslap na skalni utvar ,Mysi skala“, odkud jsou krasné vyhledy na
udoli feky Jizery. Naplanovana cesta mérila 9 km. Protoze si zapomnéli ldhve s vodou,
vyrazil za nimi v 9:15 kamarad. Kamarad skupinu dohonil, dal jim lahve a Sel zpét.
K rozcesti Bitouchov dorazil ve chvili, kdy skupina dosla do cile. Jakou rychlosti se
pohybovala skupina, vime-li, ze skupina i kamarad sli stédlou rychlosti a kamarad se
pohyboval rychlosti 5 km/h? Za jak dlouho kamarad skupinu dohonil? (Tato tloha byla
inspirovana tlohou ze sbirky: Busek, 1999, s. 28)

[Skupina se pohybovala rychlosti 4 km/h a kamarad ji dohonil za 1 hodinu.]

5. Dvé skupiny se rozhodli pfejit KrkonoSe. Jedna zacinala v  Hornim Marsove, druha
v Harrachové. Obé skupiny S§ly stejnou trasu a vyrazily ve stejny ¢as. Na cesté mohly
obdivovat Mumlavské vodopady, Divéi kameny ¢i krasné vyhledy ze Snézky. Trasa byla
dlouha 57,2 km. Kdyz se setkaly, zjistily, ze skupina vychézejici z Harrachova usla
0 4,4 km vice, nebot §la rychlosti o 0,8 km/h vétsi. Po jaké dobé se skupiny setkaly?
Jak sly rychle? (Tato uloha byla inspirovana tlohou ze sbirky: Janecek, 1995, s. 71)

[Skupiny se setkaly po 5,5 hodinach. Skupina vychézejici z Harrachova sla rychlosti
5,6 km/h, skupina vychézejici z Horntho Marsova rychlosti 4,8 km /h.]

6. Po okruhu dlouhém 2 550 m jezdi 2 motocykly takovymi rychlostmi, Ze se potkavaji

kazdou minutu, jezdi-li proti sobé a dohénéji se kazdych 5 minut, jezdi-li tymz smérem.
Urcete jejich rychlosti. (Janecek, 1995, s. 98)
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10.

11.

[Motocykly se pohybuji rychlostmi 61,2 km/h (1,02 km/min) a 91,8 km/h
(1,53 km/min).]

Z Adamova vyjel rdno v 7 hodin cyklista prumérnou rychlosti 12 km/h. Ve stejnou
dobu vysel proti nému po stejné cesté z Beranova chodec prumérnou rychlosti 4 km/h.
Setkali se o pul devaté. Urcete jak dlouhd je cesta z Adamova do Beranova. (Vosicky,
1999, s. 37)

[Cesta z Adamova do Beranova je dlouhd 24 km.]

Z Pece pod Snézkou vySel na chatu vzdéalenou 3 km turista. Souc¢asné mu vysla z chaty
naproti jeho manzelka. Setkali se za 15 minut. Kdyby sla manzelka opaénym smérem,
dohonil by ji turista za 1 hodinu. Jak daleko od chaty se potkali? Jak rychle Sel turista?
(Vosicky, 1999, s. 50)

[Turista s manzelkou se potkali 1 125 m pred chatou a turista Sel rychlosti 7,5 km/h.]

7 Krecovic od ,,Otikova domku “ z filmu Vesnicko ma sttediskova do Benesova, vzdéleného
24 km vyjel cyklista rychlosti 12 km/h. Ve stejnou chvili mu vysel naproti chodec rych-
lost{ 4 km/h. Za jak dlouho a v jaké vzdélenosti od Benesova se chodec s cyklistou

setkaji? (Tato tloha byla inspirovéna tlohou ze sbirky: Hruby, 2008, s. 47)
[Chodec a cyklista se potkaji za 1,5 hodiny ve vzdélenosti 6 km od Benesova.]

Na letnim télovychovném kurzu pripravili vedouci turisticky vylet. Mladsi déti doveze
autobus z A do B, z B do A ptujdou pak pésky. Starsi déti pujdou z A do B, tam pro né
prijede autobus a odveze je zpét do A.

Cést trasy je do kopce, predpoklada se primérnd rychlost chiize u obou vékovych kate-
gorif 3 km/h, ¢ast je po roviné, rychlost by méla byt 4 km /h, ¢ést z kopce, pravdépodobna
rychlost 5 km/h.

Starsi déti tak pujdou 2,4 hodiny, mladsi 2 hodiny. Cela trasa z A do B je 8,4 km. Jak
dlouhd je ta ¢ast pochodu, kdy se jde po roviné? (Vocelka, 2008, s. 41)

[Cast pochodu, kterd se jde po roviné je dlouhd 2,4 km.]

V 8:00 vyjizdi ze dvou tabofist na Vltave, vzdalenych od sebe 5 km, 2 skupiny vodaki.
Prvni rychlosti 4 km/h, druzi, majici pred sebou delsi dsek, rychlosti 6 km/h. Za jak
dlouho se potkaji a kolik km ujede rychlejsi skupina? (Cizlerova, 2013, s. 85 )
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12.

13.

14.

15.

16.

[Skupiny se potkaji za 2,5 hodiny a rychlejsi skupina ujede 15 km.]

7 Hradce Kralové vyjeli dva cyklisté do Bedtichova, do Jizerskych hor. Vyjeli ve stejnou
dobu, rychlejsi cyklista jel prumérnou rychlosti 30 km/h, pomalejsi 20 km/h. Rychlejsi
cyklista do Bedrichova dorazil o 2 hodiny dfive. Jak dlouh4 je trasa z Hradce Kralové
do Bedtichova? (Tato tloha byla inspirované tilohou se sbirky: Chadimova, 2013, s. 69)

[Tato trasa je dlouha 120 km.]

Turisticka trasa vedouci z Velké Bitese do Veverské Bitysky je dlouhd cca 25 a 1/3 km.
7 Velké Bitese vyrazila 1. skupina turisti v 6:00 hod rano a z Bitysky druha skupina
turistdt v 7:10 hod. Obé skupiny se potkaly u Mlyna Ve Zlebé v 9:00 hod. Jak daleko je
mlyn od Bitese a jak daleko od Bitysky, kdyz druhé skupina méla trasu o 2 km kratsi?
Jakymi prumérnymi rychlostmi sly jednotlivé skupiny? (Chadimova, 2013, s. 71)

[Mlyn je vzdélen 13 a % km od Velké Bitese a 11 a % km od Veverské Bitysky. Prvni
skupina §la rychlosti pfiblizné 4,5 km/h a druhd pfiblizné 6,4 km/h.]

7 Lovosic do Loun okolo hory Milesovky vyjel v 8:00 cyklista prumérnou rychlosti
20 km/h. V 8:12 mu vyjel naproti z Loun kamardd rychlosti 25 km /h. Trasa je dlouha
49 km. V kolik hodin se potkaji? Kolik km kazdy z nich ujel v tuto chvili? (Tato tloha
byla inspirovéna tlohou ze sbirky: Chadimova, 2013, s. 72)

[Kamaradi se setkaji v 9:12 a jeden ujede 24 km, druhy 25 km.|

Po okruhu dlouhém 1 500 m jezdi dva cyklisté. Jedou-li proti sobé, potkavaji se kazdou
minutu. Jedou-li ve stejném sméru, potkavaji se kazdych 15 minut. Urcete jejich rych-
losti. (Chadimovd, 2013, s. 73)

[Cyklisté jezdi rychlostmi 42 km/h a 48 km/h.]

Cyklista vyjel v 10:00 od hjenky v prirodnim parku Kersko ptes zdmek v Brandyse nad
Labem na zdmek v Neratovicich prumérnou rychlosti 24 km/h. Ve stejnou dobu vysel
jeho kamarad z Brandysa také na zamek v Neratovicich rychlosti 6 km/h. Brandys je
od Kerska vzdalen 27 km. V kolik hodin a jak daleko za Brandysem ho cyklista dohoni?
(Tato uloha byla inspirovana tlohou ze sbirky: Janecek, 1995, s. 71)

38



[Cyklista chodce dohoni v 11:30 v misté vzdaleném 9 km od Brandysa.|

17. V 11 hodin vysel turista z hradu Kost rychlosti 4 km/h. V 11:30 za nim vyjel cyklista
rychlosti 20 km/h. V kolik hodin a kolik km od hradu dohonil cyklista turistu? (Tato

tloha byla inspirovana tlohou ve sbirce: Bocek, Bockovd, Charvat, 1994, s. 61)

[Cyklista dohonil chodce ptiblzné v 11:37 ve vzdalenosti 2,5 km od hradu.]

2.2 Vyuziti rovnic ve sportu a télovychoveé
2.2.1 Vypocet konecnych vysledku

Ulohy této ¢asti jsou rovnice linedrni (mohli bychom je také zaradit do ¢asti 2.1.1 Linedrni

rovnice z prvni ¢asti sbirky tloh)

1. Jakub Janda na Turné ¢ty mustku v Bischofshofenu roku 2017 skocil v kvalifikaci
122,5 m na mustku s konstrukénim bodem 125 m. Od rozhodéich dostal znamky
17.5, 17.5, 17.5, 18, 17.5 a za vitr mu bylo ode¢teno 0,4 bodu. Za najezd kompenzaci
nemél. Kolik bodu v kvalifikaci Janda ziskal?

[Jakub Janda v kvalifikaci ziskal 107,6 bodu.]

Resenf:

Vyuzijeme obecnou rovnici x = 60+m-k+r;+ 719+ 1r3+w+ g, kde z je pocet bodu,
ktery hleddme. Spravné dosadime za ostatni neznamé.

m ... pocet metru za konstrukéni bod ... -2,5 m (Janda sko¢il pred konstrukéni bod,
proto znaménko -)

k ... koeficient poctu bodu dle velikosti mustku ... 1,8

Ze znamek rozhodéich vyskrtneme nejlepsi a nejhorsi znamku, tedy 18 a 17,5. Za
r dosadime hodnoty r; = 17,5;ry = 17,5;r3 = 17, 5.

w ... vliv vétru na délku skoku ... -0.4

g .. kompenzacni body za najezd ... 0

Po dosazeni ziskdme rovnici

=060+ (—2,5)-1,8417,54+17,5+17,5—-0,4+0
z = 107,6

39



Jakub Janda v kvalifikaci ziskal 107,6 bodu.

2. Pii zdvodé severské kombinace na velkém mustku s konstrukénim bodem 125 m na
ZOH v jihokorejském Pchjongéchangu roku 2018 byl Tomas Portyk nejlepsi z Cechi,
celkové se umistil na 19. misté. Skocil 120,5 m, od rozhod¢ich ziskal znamky 17.5, 17,
17.5, 17 a 17. Rychlost vétru byla 0,21 m/s, vitr foukal stejnym smérem jako Portyk
skékal. Ndjezd byl snizen o 135 cm. Gate faktor byl 7,67/m a vétrny faktor 10,8 bodu
za m/s. Vitéz ziskal 138,9 bodu. Vypocitej, kolik bodu Portyk v tomto zavodé ziskal
a s jakou ztratou vybihal do bézeckého zavodu? (Vsechny tudaje o skoku dostupné
z: Riez, Ramirez, Moros, 2018)

[Tomas Portyk ziskal 111,5 bodu a do bézeckého zavodu vybihal se ztratou 1 min
50 s.]

3. Miroslav Dvordk byl pred bézeckou c¢asti zavodu v severské kombinaci na stfednim
mustku na ZOH Pchjongéchang 2018 druhym nejlepsim Cechem, po bézecké Easti
se vytahl z 28. mista na 21. a stal se tak v tomto zdvodé nejlepsim Cechem. Skocil
95,5 m, od rozhodéich dostal znamky 17, 17, 17, 17, 17. Najezd nebyl ani snizen ani
zvysen, vitr mél rychlost 2,03 m/s a foukal do zad, tedy stejnym smérem. Konstrukéni
bod mustku je 98 m, gate faktor 7 bodu/m, vétrny faktor 8 bodu za m/s. Vitéz
skokanské ¢asti, Franz-Josef Rehrl, ziskal ve skokanské ¢asti 130,6 bodu. Kolik bodu
ziskal Dvotak ve skokanské casti a s jakou ztratou vybihal do bézeckého zavodu?

(Vsechny udaje o skoku dostupné z: Riez, Ramirez, Moros, 2018)

[Dvorédk ziskal v olympijském zdvodé na stfednim mustku 89,8 bodu a do bézecké

¢asti vybihal se ztratou 2 minuty 43 sekund.]

2.2.2 Doporucené hodnoty

Ulohy této Casti jsou rovnice linedrni (mohli bychom je také zafadit do ¢dsti 2.1.1 Linedrni

rovnice z prvni ¢asti sbirky 1loh).

1. Napiste rovnici pro vypocet spodni hranice tzv. aerobniho pasma. Urcete tuto hod-
notu pro 20letého ¢lovéka.
[TF =0,6-(220 — v), 132 tepu za minutu / TF = 0,6 - 208 — (0,7 - v)], 116,4 tepa

za minutu; v je vék dané osoby]
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Reseni:

a. TF =0,6- (220 — v)
Za v dosadime v rovnici vék dané osoby, v nasem pripadé 20. Ziskame tedy rovnici
TF =0,6- (220 — 20)
TF =132

Podle jednoho z moznych vzorcu pro vypocet je spodni hranice aerobniho pasma

pro dvacetiletého clovéka 132 tepu za minutu.
b. TF =0,6-[208 — (0,7 - v)]
Za v opét dosadime vék, tedy 20. Ziskame rovnici
TF =0,6-[208 — (0,7 -20)]
TF =0,6-(208 —14)
TF =0,6-194
TF =116,4

Podle jiného uvadéného vzorce je spodni hranice aerobniho pasma 116,4 tepu za

minutu.

2. Napiste rovnici pro vypocet horni hranice tzv. aerobniho pasma pii uréeni maximalni
tepové frekvence vztahem TF),,, = 220—vék. Urcete vék osoby, pro kterou je tato

hranice 148 tepu za minutu.
[TF =0,8-(220 — v), kde v je vék dané osoby, 35 let]

3. Vypocitejte klidovou hodnotu tepové frekvence dané osoby, které je 24 let a jeji

spodni hranice aerobniho pasma je 143,2 tepu za minutu.
(64 tept za minutu]

4. Pro vypocet maximélni tepové frekvence se pouzivaji dva vzorce, T'F,q, = 220—vék a
T Fraw = 208—(0, 7-vék). Doporucené hodnoty se vsak pro jednotlivy vék mohou lisit.
S vyuzitim druhého vzorce pro mladsi jedince poklesne, pro starsi naopak vzroste.
Od jakého véku maximélni tepova frekvence pii pouziti druhého vzorce vzroste?

(Inspiraci pro tuto ilohu byla tloha z publikace: Neméikové a kol., 2011, s. 36)
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[Doporuc¢end maximalni tepova frekvence vzroste od véku 40/41 let pii pouziti

nového vzorce.|

2.2.3 Funkéni diagnostika

Ulohy 1-3 této ¢dsti jsou rovnicemi linedrnimi (mohli bychom je také zaradit do ¢asti 2.1.1
Linedrn{ rovnice z prvni ¢dsti sbirky tloh), tloha 4 je rovnice s nezndmou ve jmenovateli

(mohli bychom ji zafadit do ¢dsti 2.1.3 Rovnice s nezndmou ve jmenovateli).

1. Klara (14 let) si chtéla ovérit, jak je na tom se svou fyzickou zdatnosti. Vyzkousela
tedy Ruffierovu zkousku. Sporttester ani jiny méri¢ nemd, proto si svou tepovou
frekvenci mérila palpaéné — pocitala vzdy, kolik tepu napocita za 15 sekund. Pii
prvnim méfeni napocitala 16 tepu, pri druhém 36 a pii tretim 22. Jaky je Klarin

index Ruffierovy zkousky a do které kategorie dle zdatnosti spadd?
[Index Ruffierovy zkousky je 9,6 a spada dle Moravce do kategorie dobré zdatnosti.]

Resent:
Klara si svou fyzickou zdatnost ovérovala Ruffierovou zkouskou a pocitala tepy palpacné,
pouzijeme tedy vzorec

ATF1 4+ 4TF2 4+ 4TF3 — 200
10 '

Dosazenim hodnot 16 za T'F'1, 36 za T'F2 a 22 za TF'3 ziskdme rovnici

IRZ =

4-16+4-36 +4-22 — 200

IRZ = 0
IRy B4+ 144+ 88 — 200
10
96
IRZ = =
10
IRZ = 9,6

Klara si vypocitala index zdatnosti na 9,6 a v tabulce pro divky si dle svého véku

nasla, ze jeji zdatnost je dobra.

2. Petr (12 let) si zkousel svoji fyzickou zdatnost podle Ruffierovy zkousky. Protoze

zavodi v cyklistice, ma svuj sporttester pro kontrolu tepu na tréninku. Sporttester
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vyuzil 1 pti této zkousce a pristroj mu nameéfil klidovou hodnotu pred testem 60 tepu
za minutu, ihned po zatézi 138 tepu za minutu a posledni tdaj si Petr nepamatuje.
Vi vsak, ze jeho zdatnost byla podle tabulek vybornd a hodnota indexu Ruffierovy
zkousky byla nejvyssi mozna pro vybornou zdatnost. Jakou tepovou frekvenci mél

Petr po minutovém zklidnéni po zatézi?

[Petrova tepové frekvence po minutovém zklidnéni byla 66 tepu za minutu.
(Nejvyssi moznd hodnota indexu Ruffierovy zkousky pro hodnoceni zdatnosti

vyborna je pro 12leté hochy 6,4.)]

. Lukas chtél zjistit, jak je na tom se svou fyzickou zdatnosti. Nasel si, Ze jedna
z moznosti je udélat step test. Pfesné podle instrukei vystupoval na stupinek po
celou dobu 5 minut. Po skoné¢eni se posadil a v danych intervalech méfil svou te-
povou frekvenci. Mezi 60. a 90. sekundou po skonceni napocital 84 tepu, mezi 120.
az 150. sekundou 72 tepu a mezi 180. az 210. sekundou 63 tepu. Jaky je index jeho
zdatnosti a jaka je jeho zdatnost podle tabulek? Spada do stejné kategorie i v ptipadé
vypoctu indexu podle Johnsona (modifikace, kde se pouzivd pouze jedno méteni te-

pové frekvence)?

[Lukasuv index zdatnosti je 68,5 a spadd do kategorie prumérné. V piipadé vypoctu
pres Johnsonovu modifikaci by mél index 64,9 a také by spadal do kategorie

prumérné zdatnosti.|

. Veronika si mértila svou zdatnost pomoci step testu. Vydrzela vystupovat po celou
dobu, tedy 5 minut. Pfi prvnim méfeni napocitala 73 tepu, pti druhém 55 tepu a
vysledek posledniho méreni si napamatuje. Pfi vypoctu indexu zdatnosti ji vyslo
¢islo 92. Kolik tepu napocitala Veronika pii poslednim méfeni? Jakou ma fyzickou

zdatnost?

[Veronika pii poslednim méfeni napocitala 35 tepu a jeji fyzicka zdatnost je vysoka.]
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Zaveéer

Bakalaiska prace se zabyva propojenim matematiky, konkrétné rovnic, a sportu. Cilem
prace bylo studovat moznosti vyuziti rovnic ve sportu a télovychové a vytvorit sbirku tloh

se sportovni tématikou fesenych pomoci rovnic.

Zacatek prace se vénuje obecné rovnicim a jejich fesenim. Ctenéi tedy ziskd pojem o tématu
rovnic a zpusobu jejich feSeni. Déle prace zkouma moznosti vyuziti rovnic ve sportu a
télovychové. Rovnice se vyuzivaji v ruznych sportovnich odvétvich pro vypocet konecnych
vysledku. Pro priklad jsou v praci uvedeny skoky na lyzich a severska kombinace. Rovnice
mohou byt vyuzity pii vypoctu doporuc¢enych hodnot zatéze. V praci muzeme najit hod-
noty pro optimalni tepovou frekvenci pii zatézi a zpusoby, jak tyto hodnoty vypocitat. Rov-
nice se také vyuzivaji pti funkéni diagnostice. Jako priklad je uvedena Ruffierova zkouska

a Step test, které slouzi k testovani télesné zdatnosti.

Na zakladé informaci z teoretické casti byla sestavena sbirka tloh. Shirka je clenéna stejné
jako teoreticka cast, ke kazdému tématu tedy nalezneme prakticky priklad. Vzdy prvni
piiklad tématu je vyteSen, aby byl zpusob feseni vyjasnén. Prvni ¢ast sbirky je koncipovéana
tak, ze ¢tenari staci znalosti k vypoctu rovnic, neni tieba specialnich znalosti ze sportovniho
odvétvi. Nachazi se zde piiklady prevzaté ze sbirek tloh a tlohy jimi inspirované, ale
prepracované tak, aby se v nich vyskytovala redlna mista, osoby ¢i udélosti. Tato tprava
by meéla ptispét ke sportovnimu ptehledu zéku a zajimavosti tiloh. U tloh o pohybu jako
inspirace k vyletu. Dalsi ¢édst je zaméfena na vyuziti rovnic ve sportu a télovychoveé. I zde
jsou uvedeny realné udalosti. Testy funkéni diagnostiky byly zvoleny tak, aby nebylo tieba
prilis specialnich pomucek a zaci si mohli i na sobé test vyzkouset a pocitat se svymi

hodnotami.

Prace by v budoucnu mohla byt rozsitena o dalsi moznosti vyuziti rovnic ve sportu a
télovychové a s tim spjatych prikladu. Také o aplikaci sbirky ve vybrané Skole a zjisténi

prinosu této sbhirky v praxi.
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