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Anotace

VÁGENKNECHTOVÁ Bára. Rovnice a jejich aplikace ve sportu (ve slovńıch úlohách se

sportovńı tematikou). Hradec Králové, 2018. Bakalářská práce na Př́ırodovědecké fakultě

Univerzity Hradec Králové. Vedoućı diplomové práce PhDr. Jana Cachová, Ph.D. 47 s.

Bakalářská práce zkoumá možnosti využit́ı rovnic ve sportu a tělovýchově. Je zaměřena na

rovnice poč́ıtané na středńıch školách. V rámci práce je sestavena sb́ırka úloh se sportovńı

tématikou, ve které můžeme naj́ıt kromě úloh ze středoškolských učebnic úlohy s reálnými

mı́sty, osobami a událostmi.
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related to sport). Hradec Králové, 2018. Bachelor Thesis at Faculty of Science University

of Hradec Králové. Thesis Supervisor PhDr. Jana Cachová, 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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1.1.1 Lineárńı rovnice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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2.1.6 Iracionálńı rovnice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

2.1.7 Soustavy rovnic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
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2.2.1 Výpočet konečných výsledk̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
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Úvod

Tato práce je snahou propojit matematiku a tělesnou výchovu. Snaž́ı se ukázat, že rovnice

(a tedy matematiku) můžeme vidět i tam, kde bychom ji nehledali. Ćılem bakalářské práce

je výzkum možnost́ı využit́ı rovnic ve sportu a tělovýchově a vytvořeńı sb́ırky úloh řešených

pomoćı rovnic se sportovńı tématikou.

Práce zač́ıná úvodem do teorie rovnic a jejich řešeńı. Teorie je zaměřena na rovnice řešené

na středńıch školách.

Dále práce zkoumá možnosti využit́ı rovnic ve sportu a tělovýchově. Rovnice můžeme využ́ıt

např́ıklad při výpočtech konečných výsledk̊u některých sportovńıch discipĺın, optimálńı

intezity zat́ıžeńı nebo ve funkčńı diagnostice.

Na základě členěńı teoretické části je vytvořena sb́ırka úloh. Ke každému tématu z teo-

retické části nalezneme několik př́ıklad̊u, z toho alespoň jeden řešený. Prvńı část sb́ırky

je orientovaná na př́ıklady, které můžeme vyřešit i bez znalosti teorie ze sportovńıch dis-

cipĺın. Jsou to př́ıklady, které můžeme naj́ıt ve středoškolských učebnićıch či sb́ırkách nebo

úlohy upravené tak, aby se v nich objevovala reálná mı́sta, osoby či události. Tato úprava

by mohla přispět ke sportovńımu přehledu žák̊u a zaj́ımavosti úloh. Daľśı část sb́ırky je

zaměřena na využit́ı rovnic ve sportu a tělovýchově. V této části je nutná znalost teorie

zpracované v teoretické části práce.
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1 Teoretická část

1.1 Rovnice

Mějme dány funkce f(x), g(x). Rovnićı o jedné neznámé označujeme úlohu zjistit, zda pro

některá x plat́ı vztah f(x) = g(x). Pokud existuje, naj́ıt všechna taková x. Takové x, pro

které daný vztah plat́ı, nazýváme řešeńı rovnice či kořen rovnice. Termı́n řešeńı rovnice

se někdy už́ıvá i pro celý postup hledáńı neznámé x. Funkci f(x) nazýváme pravá strana

rovnice, funkci g(x) levá strana rovnice, proměnnou x neznámá. Pokud se jedna z funkćı

f(x), g(x) rovná nule, můžeme rovnici napsat ve tvaru např. h(x) = 0 a ř́ıkáme, že rovnice

je v anulovaném tvaru. (Jarńık, Šisler, 1969; Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

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

tedy můžeme napsat ve tvaru

a0x
n + a1x

n−1 + · · ·+ an−1x+ an = 0,

kde n je přirozené č́ıslo a č́ıslo a0 je r̊uzné od 0. Č́ısla a0, a1, . . . , an nazýváme koeficienty

rovnice, č́ıslo an absolutńı člen rovnice. Pokud a0 = 1, řekneme, že rovnice je v normovaném

tvaru. Na tento tvar lze převést všechny algebraické rovnice vyděleńım všech koeficient̊u

č́ıslem a0. (Jarńık, Šisler, 1969)

Úlohu naj́ıt všechny uspořádané n-tice neznámých x1, . . . , xn, pro které se rovnaj́ı dva

dané výrazy, nazýváme rovnićı o n neznámých Všechny takové n-tice s danou vlast-

nost́ı nazýváme řešeńım rovnice. Slovo kořen se použ́ıvá pouze u rovnic o jedné neznámé.

Názvoslov́ı se použ́ıvá stejné jako u rovnic s jednou neznámou. (Hruša, Dlouhý, Rohĺıček,

1991)

Pokud nebude uvedeno jinak, budeme v práci uvažovat pouze řešeńı v oboru reálných č́ısel.

1.1.1 Lineárńı rovnice

Lineárńı rovnice je algebraická rovnice prvńıho stupně, kterou lze upravit na tvar

ax+ b = 0,

kde a neńı rovno 0. Tato rovnice má právě jedno řešeńı, a to x = − b
a

. (Jarńık, Šisler, 1969;

Boček, Bočková, Charvát, 1994)
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Rovnice v anulovaném tvaru lze řešit pomoćı tohoto jednoduchého vzorce. Z rovnice v ne-

anulovaném tvaru źıskáme rovnici ve tvaru anulovaném převáděńım na rovnice, které maj́ı

právě všechna řešeńı shodná se všemi řešeńımi p̊uvodńı rovnice. Takovým rovnićım ř́ıkáme

rovnice ekvivalentńı a úpravy, d́ıky kterým jich dosáhneme, úpravy ekvivalentńı. Mezi

ekvivalentńı úpravy patř́ı:

a. přičteńı téhož č́ısla k oběma stranám rovnice

b. vynásobeńı obou stran rovnice týmž č́ıslem r̊uzným od nuly

c. přičteńı libovolného násobku neznámé k oběma stranám rovnice

(Jarńık, Šisler, 1969; Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

1.1.2 Kvadratické rovnice

Kvadratická rovnice je rovnice tvaru

ax2 + bx+ c = 0,

kde koeficient a je r̊uzný od 0. Člen ax2 nazýváme kvadratický člen, bx lineárńı člen a

c absolutńı člen. Č́ısla a, b, c nazýváme koeficienty. (Jarńık, Šisler, 1969; Hruša, Dlouhý,

Rohĺıček, 1991)

Pokud se absolutńı člen c = 0, źıskáváme tvar

ax2 + bx = 0.

Tento tvar snadno uprav́ıme na tvar x(ax + b) = 0. Využijeme poznatku, že součin dvou

č́ısel je roven nule, pokud jeden z činitel̊u je roven nule. Naše rovnice se tedy bude rovnat

nule v př́ıpadě:

1. x = 0

2. ax+ b = 0, tedy x = − b
a

(Jarńık, Šisler, 1969)

9



Pokud b = 0, źıskáváme tvar

ax2 + c = 0.

V takovémto př́ıpadě rovnici nazveme ryze kvadratickou rovnićı. Tuto rovnici snadno

uprav́ıme na tvar x2 = − c
a
. Pokud je č́ıslo na pravé straně rovnice nezáporné, odmocněńım

celé rovnice źıskáváme tvar |x| =
√
− c

a
. Řešeńımi rovnice jsou tedy x1 =

√
− c

a
a x2 =

−
√
− c

a
. Pokud je č́ıslo na pravé straně záporné, nemá rovnice v oboru reálných č́ısel žádný

kořen. Pokud rozš́ı̌ŕıme obor reálných č́ısel na obor komplexńıch č́ısel, dostaneme opět dva

kořeny: x1 = i
√

c
a
, x2 = −i

√
c
a
. (Jarńık, Šisler, 1969; Boček, Bočková, Charvát, 1994)

Kořeny kvadratické rovnice lze určit podle určitého vzorce, který plat́ı i pro speciálńı

př́ıpady uvedené výše. Nyńı si ho odvod́ıme.

Nejprve obecný předpis kvadratické rovnice uvedeme do normovaného tvaru, tedy

x2 +
b

a
x+

c

a
= 0,

kde a 6= 0 a a, b, c jsou reálná č́ısla. Poté provedeme tzv. úpravu na úplný čtverec a

dostaneme

(x+
b

2a
)2 − b2

4a2
+
c

a
= 0.

Přičteńım výrazu b2

4a2
k oběma stranám rovnice a odečteńım výrazu c

a
od obou stran rovnice

źıskáváme tvar

(x+
b

2a
)2 =

b2 − 4ac

4a2
.

Č́ıslo b2 − 4ac se nazývá diskriminant a určuje charakter kořen̊u kvadratické rovnice. Bu-

deme rozlǐsovat 3 př́ıpady:

1. Diskriminant je kladný

T́ım i celý zlomek b2−4ac
4a2

je kladný a existuje odmocnina tohoto zlomku. Odmocněńım

celé rovnice źıskáme rovnici:

|x+
b

2a
| =
√
b2 − 4ac

2a
.

Pro kořeny rovnice plat́ı:

x1 +
b

2a
=

√
b2 − 4ac

2a
, x2 +

b

2a
= −
√
b2 − 4ac

2a
.
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Úpravou źıskáme

x1 =
−b+

√
b2 − 4ac

2a
, x2 =

−b−
√
b2 − 4ac

2a
,

kde č́ısla x1, x2 jsou kořeny rovnice.

Pokud je tedy diskriminant kladný, rovnice má dva kořeny. (Jarńık, Šisler, 1969;

Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

2. Diskriminant je roven 0

Je-li diskriminant roven 0, má rovnice tvar

(x+
b

2a
)2 = 0.

Kořenem rovnice je tedy kořen rovnice x + b
2a

= 0. Řešeńım této rovnice je pouze

x = − b
2a

. O takovéto rovnici hovoř́ıme, že má dvojnásobný kořen. (Jarńık, Šisler,

1969; Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

3. Diskriminant je záporný

Je-li diskriminant záporný, v oboru reálných č́ısel rovnice nemá řešeńı. V oboru kom-

plexńıch č́ısel však můžeme nalézt dva kořeny:

x1 =
−b+ i

√
4ac− b2

2a
, x2 =

−b− i
√

4ac− b2
2a

.

Za symbol
√
D budeme nyńı uvažovat č́ısla δ a −δ, ze kterých po umocněńı źıskáme

δ2 = D. Předpokládáme tedy, že existuje komplexńı č́ıslo δ = α + iβ, kde α, β jsou

reálná č́ısla. (Jarńık, Šisler, 1969; Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

Je-li D < 0, muśı platit

δ2 = (α + iβ)2 = α2 + 2iαβ − β2 = D < 0

Z toho vyplývá, že

α2 − β2 = D < 0

2αβ = 0

Ze druhého vztahu plyne, že bud’ α nebo β muśı být rovno 0. Kdyby bylo β rovno 0,

muselo by platit α2 = D < 0. Vzhledem k faktu, že α je reálné č́ıslo, to neńı možné.

Muśı tedy platit vztah α = 0. Z toho vyplývá, že −β2 = D < 0, tedy β2 = −D.
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Existuj́ı 2 taková č́ısla β, která vyhovuj́ı tomuto vztahu: β1 =
√
−D a β2 = −

√
−D.

Pro č́ısla δ tedy plat́ı: δ = i
√
−D nebo δ = −i

√
−D. Pro obě plat́ı δ2 = D. (Jarńık,

Šisler, 1969; Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

Jeli diskriminant záporný, má rovnice 2 komplexńı kořeny. (Jarńık, Šisler, 1969;

Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

Všechny př́ıpady tedy můžeme řešit pomoćı vzorce

x1 =
−b+

√
D

2a
, x2 =

−b−
√
D

2a
,

kde D = b2− 4ac. V př́ıpadě, kdy je diskriminant záporný, muśıme za symbol
√
D dosadit

i
√
−D. (Jarńık, Šisler, 1969; Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

Kvadratickou rovnici lze řešit i pomoćı tzv. Vietových vzorc̊u. Rovnici si uprav́ıme na

normovaný tvar

x2 +
b

a
x+

c

a
= 0,

kde a 6= 0 a a, b, c jsou reálná č́ısla. Č́ıslo b
a

označ́ıme jako p a č́ıslo c
a

jako q (toto označeńı

se použ́ıvá ve většině středoškolských učebnic). Źıskáváme tedy rovnici ve tvaru

x2 + px+ q = 0.

Jsou-li x1, x2 kořeny rovnice, lze rovnici napsat ve tvaru (x− x1)(x− x2) = 0. Źıskáváme

tedy vztah

x2 + px+ q = (x− x1)(x− x2).

Úpravou pravé strany źıskáme

x2 + px+ q = x2 − (x1 + x2)x+ x1x2.

Čili

−p = x1 + x2, q = x1x2

(Jarńık, Šisler, 1969; Schwarz, 1968)

1.1.3 Rovnice s neznámou ve jmenovateli

Mějme dány mnohočleny f(x), g(x). Budeme řešit rovnici

f(x)

g(x)
= 0.

12



Obvykle se takováto rovnice řeš́ı vyřešeńım rovnice f(x) = 0. Tyto kořeny však nemuśı

být zároveň kořeny zadané rovnice. Muśı se vyloučit ty kořeny, pro které by byl jmenovatel

roven nule. Teprve tyto kořeny jsou kořeny zadané rovnice. (Jarńık, Šisler, 1969)

Pokud máme rovnici ve tvaru f(x)
g(x)

= h(x), můžeme rovnici vynásobit g(x) a dostaneme

rovnici beze zlomku. V př́ıpadě, že je na levé straně v́ıce sč́ıtanc̊u pod́ılu mnohočlen̊u,

násob́ıme celou rovnici společným jmenovatelem všech činitel̊u. (Jarńık, Šisler, 1969)

1.1.4 Rovnice s absolutńımi hodnotami

Při řešeńı rovnic s absolutńımi hodnotami se muśıme omezit na intervaly, v nichž výrazy

v absolutńıch hodnotách neměńı znaménko a můžeme tak absolutńı hodnoty odstranit.

Vycháźıme přitom z definice absolutńı hodnoty. Uvedeme si př́ıklad pro výraz V (x):

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

2. |V (x)| = 0, je-li V (x) = 0

3. |V (x)| = −V (x), je-li V (x) < 0

(Jarńık, Šisler, 1969; Čermák, Červinková, 2004)

Metoda výpočtu se někdy nazývá metodou interval̊u. Intervaly se hledaj́ı pomoćı tzv. nu-

lových bod̊u (hodnoty proměnné, pro kterou je výraz v absolutńı hodnotě roven nule).

Řešeńı rovnice je rozděleno na řešeńı v d́ılč́ıch intervalech, přičemž konečné řešeńı je sjed-

noceńım všech d́ılč́ıch řešeńı. (Čermák, Červinková, 2004)

Pro řešeńı rovnice mohou nastat tyto situace:

1. rovnice nemá řešeńı

2. rovnice má konečný počet řešeńı

3. řešeńım rovnice je interval, sjednoceńı několika interval̊u nebo množina izolovaných

bod̊u

(Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991; Čermák, Červinková, 2004)
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1.1.5 Rovnice s parametrem

Rovnice s parametrem jsou takové rovnice, ve kterých se kromě neznámé vyskytuj́ı ještě

daľśı proměnné (parametry). Jedná se o zápis množiny rovnic, které bychom źıskali do-

sazeńım všech hodnot, kterých parametr může dosáhnout. Řešit rovnici s parametrem

znamená určit množinu kořen̊u v závislosti na hodnotě parametru. Při řešeńı takovýchto

rovnic je nutné provést diskusi řešeńı vzhledem k parametru. (Čermák, Červinková, 2004)

1.1.6 Iracionálńı rovnice

Iracionálńı rovnice je název pro rovnice, kde se neznámá vyskytuje pod odmocninou.

Takovéto úlohy se upravuj́ı umocňováńım (v některých př́ıpadech několikerým) na rov-

nici algebraickou. Umocňováńı je ekvivalentńı úprava pouze v př́ıpadě nezáporných č́ısel.

Celý výraz pod odmocninou tedy muśı být nezáporný. Pokud je pod odmocninou výraz

s neznámou, nev́ıme, zda je to výraz nezáporný, proto umocněńım můžeme źıskat kořeny,

které p̊uvodńı rovnici nevyhovuj́ı. Je tedy nutné na konci provést zkoušku dosazeńım nebo

na počátku určit definičńı obor funkce a na konci vyřadit ty kořeny, které danému de-

finičńımu oboru nenálež́ı.(Jarńık, Šisler, 1969; Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

1.1.7 Soustavy lineárńıch rovnic

Soustavou rovnic nazýváme úlohu naj́ıt všechna č́ısla, která řeš́ı současně k rovnic o n nez-

námých. Někdy se soustavou rovnic nazývá pouze samotný soubor zadaných rovnic. (Hruša,

Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

Dvě soustavy se nazývaj́ı ekvivalentńı, maj́ı-li právě všechna řešeńı společná. Mezi ekviva-

lentńı úpravy při řešeńı soustavy rovnic patř́ı:

1. výměna pořad́ı rovnic

2. nahrazeńı kterékoli rovnice rovnićı s ńı ekvivalentńı

3. přičteńı libovolného násobku jedné rovnice k jiné rovnici

4. vypuštěńı rovnice, která je ekvivalentńı s některou jinou rovnićı soustavy. (Hruša,

Dlouhý, Rohĺıček, 1991)
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Obecně se tyto rovnice řeš́ı ekvivalentńımi úpravami s ćılem odstranit neznámou v jedné

z rovnic. Obecný postup si nyńı ukážeme na př́ıkladu k rovnic o n neznámých. Máme tedy

soustavu:

a11x1+a12x2+ . . .+a1nxn = b1

a21x1+a22x2+ . . .+a2nxn = b2

. . .

ak1x1+ak2x2+ . . .+aknxn = bk.

Předpokládejme, že člen a11 neńı roven nule (v opačném př́ıpadě bychom provedli záměnu

pořad́ı rovnic, aby roven nule nebyl). Když od druhé rovnice odečteme a21
a11

násobek prvńı

rovnice, dostaneme u neznámé x1 nulový koeficient. Podobně budeme postupovat s daľśımi

rovnicemi. Od i-tého řádku odečteme ai1
a11

násobek prvńı rovnice. Dostaneme soustavu

c11x1+c12x2+ . . .+c1nxn = d1

c22x2+ . . .+c2nxn = d2

. . .

ck2x2+ . . .+cknxn = dk

Prvńı dvě rovnice nebudeme upravovat a od třet́ı rovnice odečteme c32
c22

násobek druhé rov-

nice. Od i-tého řádku odečteme ci2
c22

násobek druhé rovnice. Nyńı dostaneme nulový koefici-

ent u neznámé x2. Dostáváme soustavu

e11x1+e12x2+e13x3+. . .+ e1nxn= f1

e22x2+e23x3+. . .+ e2nxn= f2

e33x3+. . .+ e3nxn= f3

e43x3+. . .+ e4nxn= f4

. . .

ek3x3+. . .+ eknxn= fk

Takovýmto zp̊usobem budeme pokračovat i dále. Od čtvrtého až k-tého řádku odečteme

př́ıslušný násobek třet́ıho řádku, poté od páteho až k-tého řádku odečteme př́ıslušný
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násobek čtvrtého řádku atd. Po k − 1 kroćıch źıskáme soustavu

g11x1+ g12x2+g13x3+ . . .+ g1nxn = h1

g22x2+g23x3+ . . .+ g2nxn = h2

. . .

gq−1,q−1xq−1+gq−1,qxq+. . .+ gq−1,nxn= hq−1

gqqxg+ . . .+ gqnxn = hq,

kde gii 6= 0 pro i = 0, . . . , k a q < k. (Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

Přičemž pro q = k má posledńı rovnice tvar gqqxq = hq, tedy xq = hq

gqq
. Tuto hodnotu

můžeme dosadit do předposledńı rovnice a źıskáme xq−1 =
hq−1−

gq−1,qhq

gqq

gq−1,q−1
. Postupným dosa-

zováńım do zbylých rovnic dostaneme řešeńı. (Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

Je-li q < k, muśıme za neznámé xq+1, xq+2, . . . , xk zvolit parametr. Poté postupným dosa-

zováńım do předcházej́ıćıch rovnic źıskáme řešeńı, tentokrát s (k − q) parametry. (Hruša,

Dlouhý, Rohĺıček, 1991)

Obvykle se při řešeńı soustav rovnic nepostupuje přesně podle tohoto postupu, nebot’ by

se do poč́ıtáńı brzy dostala necelá racionálńı č́ısla. Poč́ıtá se s násobky obou rovnic a ty se

poté od sebe odeč́ıtaj́ı. T́ım doćıĺıme, že nemuśıme poč́ıtat s necelými č́ısly.

Metody, které jsme v našem postupu použili, se nazývaj́ı metoda sč́ıtáńı a metoda dosa-

zováńı. Základńım principem dosazovaćı metody je vyjádřeńı jedné neznámé z rovnice a

jej́ı dosazeńı do daľśı. Ve sč́ıtaćı metodě se využ́ıvá vynásobeńı rovnic vhodným č́ıslem

a poté jejich sečteńı, přičemž bychom měli doćılit nulového koeficientu u jedné neznámé.

(Hruša, Dlouhý, Rohĺıček, 1991; Polák, 2014)
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1.2 Využit́ı rovnic ve sportu a tělovýchově

1.2.1 Výpočet konečných výsledk̊u

Skoky na lyž́ıch

V dnešńı době ve skoćıch na lyž́ıch nev́ıtěźı ten, kdo doskoč́ı nejdál, jak tomu bývalo

v dř́ıvěǰśıch dobách. Nyńı v́ıtěźı skokan s největš́ım počtem bod̊u. Skok je obodován nejen

délkou skoku, ale také stylem skoku, vlivem větru a výškou nájezdu. (Sportzoom.cz, c©
2018; International ski federation FIS, 2017)

Za skok źıská každý skokan automaticky 60 bod̊u (s výjimkou mamut́ıch můstk̊u, kdy

dostává bod̊u 120). Každý můstek má takzvaný konstrukčńı bod. Za každý metr před (či

za) se přič́ıtá (či odeč́ıtá) určitý počet bod̊u podle velikosti můstku. Dané body můžeme

vyč́ıst z tabulky:

velikost můstku počet bod̊u za metr

20–24 4,8

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, c© 2018; International ski federation FIS, 2017)

Každý skok hodnot́ı celkem 5 stylových rozhodč́ı. Každý může dát nejv́ıce 20 bod̊u, přičemž

body se odeč́ıtaj́ı za neklidnou letovou fázi, pád či neprovedený telemark při dopadu.

Nejlepš́ı a nejhorš́ı hodnoceńı od rozhodč́ıch se škrtaj́ı, zbylé tři se přič́ıtaj́ı k bod̊um za

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

Daľśım faktorem maj́ıćım vliv na počet bod̊u je v́ıtr. Body za v́ıtr se bud’ přič́ıtaj́ı (pokud
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v́ıtr fouká proti směru skoku) nebo odeč́ıtaj́ı (v př́ıpadě větru stejného směru jako směr

skoku). Větrný faktor se odv́ıj́ı od každého můstku. Uvád́ı se body za každý m/s rychlosti

větru. (Diez, Ramirez, Moros, 2018)

Posledńım faktorem je kompenzace za nájezd. Závodńık či rozhodč́ı mohou změnit výšku

nájezdu. Body se přič́ıtaj́ı či odeč́ıtaj́ı podle posunu nájezdu. Takzvaný gate faktor, tedy

počet bod̊u za metr posunu, se poč́ıtá individuálně podle každého můstku. (Diez, Ramirez,

Moros, 2018)

Pro lepš́ı ilustraci si uved’me př́ıklad. Skokan skoč́ı 123 m na můstku s konstrukčńım bodem

125 m. Od rozhodč́ıch dostane známky 17, 16.5, 17, 17.5, 18. Nájezd byl posunut o 0,85 m

výš, gate faktor je na tomto můstku 7,95 bod̊u za metr. Vı́tr měl rychlost 0,39 m/s, směr

stejný jako skok, větrný faktor na můstku je 9,26 bod̊u za každý m/s.

Skokan automaticky źıská 60 bod̊u. Za délku skoku se mu přičte (123− 125) · 1, 8 = −3, 6

bod̊u (skočil 2 metry před konstrukčńı bod na můstku, kde se přič́ıtá 1,8 bod̊u za metr).

Ze známek rozhodč́ıch se vyškrtnou známky 16.5 a 18, bude se poč́ıtat se známkami 17,

17, 17.5. Od rozhodč́ıch skokan źıská 17 + 17 + 17.5 = 51.5 bod̊u. Za nájezd se odečte

0, 85 · 7, 95 = 6, 8 bod̊u. Za v́ıtr se odečte 0, 39 · 9, 26 = 3, 6 bod̊u. Skokan tedy źıská

60− 3, 6 + 51, 5− 6, 8− 3, 6 = 97, 5 bod̊u.

Celkový počet bod̊u na všech můstćıch vyjma mamut́ıch bychom mohli popsat rovnićı

x = 60 +m · k + r1 + r2 + r3 + w + g,

kde x je konečný počet bod̊u, m je počet metr̊u za konstrukčńım bodem, k př́ıslušný

koeficient počtu bod̊u dle velikosti můtku, r1, r2, r3 známky rozhodč́ıch (po vyškrtnut́ı

nejlepš́ıho a nejhorš́ıho hodnoceńı), w vliv větru na délku skoku a g kompenzačńı body za

nájezd.

Severská kombinace

Severská kombinace je sport kombinuj́ıćı skok na lyž́ıch a běh na lyž́ıch. Podoba této

discipĺıny se od jej́ıho vzniku měńı. Změnami prošla délka či styl běžeckého závodu, pořad́ı

jednotlivých discipĺın či celkový styl hodnoceńı. Dř́ıve se nejprve uskutečnil závod v běhu

na lyž́ıch, až poté ve skoćıch. Za každou discipĺınu závodńık źıskal body, které se sečetly

a v́ıtězem se stal závodńık s největš́ım počtem bod̊u. Nyńı sportovci zač́ınaj́ı závodem

ve skoćıch na lyž́ıch. Podle bodového zisku v této discipĺıně se vypoč́ıtá jejich ztráta na
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startu běžecké discipĺıny. V současné době je ztráta jednoho bodu ve skoćıch na lyž́ıch

přepočtena na 4 sekundy ztráty do běžeckého závodu. Prvńı na trat’ dlouhou 10 km vyb́ıhá

v́ıtěz skokanské části, ostatńı vyb́ıhaj́ı s danou ztrátou za ńım. Celkovým v́ıtězem je ten,

kdo doběhne do ćıle běžecké části jako prvńı. (Czech-ski.com, 2014)

1.2.2 Doporučené hodnoty

Tepová frekvence

Při doporučováńı vhodné pohybové aktivity se pracuje se 4 hlavńımi zásadami. Těmi jsou

frekvence, intenzita, trváńı a typ cvičeńı (FITT). Intenzitu pohybové aktivity můžeme

vyjádřit pomoćı tepové frekvence nebo hodnoty objemu kysĺıku, který je jedinec schopný

využ́ıt. Častěji se využ́ıvá prvńıho zmiňovaného zp̊usobu, nebot’ měřeńı hodnot spotřebo-

vaného kysĺıku je časově náročné a nákladné a pro běžné použit́ı nepraktické. (Blahušová,

2005; Máček, Radvanský, 2011)

Obvykle se pracuje s hodnotou maximálńı tepové frekvence a r̊uznými procenty této

hodnoty. Pro vypoč́ıtáńı hodnoty maximálńı tepové frekvence se obvykle už́ıvá vzorec

TFmax = 220−věk. Některá literatura však doporučuje vzorec TFmax = 208 − (0, 7·věk).

(Máček, Radvanský, 2011)

Vhodnou oblast́ı pro zvýšeńı aerobńı zdatnosti je tzv. aerobńı pásmo, které se pohy-

buje mezi 60 a 85 procenty maximálńı tepové frekvence. Cvičeńı při př́ılǐs ńızké intenzitě

bude mı́t bud’ velmi malé nebo žádné účinky, naopak při př́ılǐs velké intenzitě může doj́ıt

k přet́ıžeńı, bolesti sval̊u či zraněńım. Obecně by cvičeńı nebo j́ım vyvolaná dušnost neměly

bránit schopnosti souvislého mluveńı. (Blahušová, 2005; Máček, Radvanský, 2011)

Doporučená intenzita se také odv́ıj́ı od zdrav́ı, stář́ı jedince a úrovně jeho trénovanosti.

Netrénovaným jedinc̊um se aerobńı kapacita zvyšuje již při hodnotách mezi 55 a 65 pro-

centy maximálńı tepové frekvence. Pro starš́ı osoby či rekonvalescenty je doporučená ak-

tivita s intenzitou mezi 50 a 60 procenty maximálńı tepové frekvence, zdrav́ı a mlad́ı

jedinci mohou zač́ınat i na úrovni 70 až 80 procent maximálńı tepové frekvence.(Máček,

Radvanský, 2011)

Spodńı hranici aerobńıho pásma (60 procent TFmax) vypoč́ıtáme 0, 6 ·TFmax, horńı hranici

aerobńıho pásma (85 procent TFmax) 0, 85 · TFmax, kde TFmax čińı 220 - věk. Jiným
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zp̊usobem, jak vypoč́ıtat hranice aerobńıho pásma, je tzv. Karvonenova rovnice. Karvonen

kromě hodnoty maximálńı tepové frekvence, kterou źıská pomoćı vzorce 220-věk, poč́ıtá

i s klidovou tepovou frekvenćı. Spodńı hranici aerobńıho pásma poč́ıtá pomoćı rovnice

TF = 0, 6 · (TFmax − TFklid) + TFklid.

Horńı hranici poč́ıtá rovnićı

TF = 0, 85 · (TFmax − TFklid) + TFklid.

(Blahušová, 2005; Máček, Radvanský, 2011)

1.2.3 Funkčńı diagnostika

Ruffierova zkouška

Ruffierova zkouška je jednoduchý test ke zjǐstěńı zdatnosti oběhové soustavy. Test se skládá

z prováděńı dřep̊u. Před zátěž́ı, ihned po zátěži a minutu po zátěži se měř́ı tepová frek-

vence a poté se podle dané rovnice vypoč́ıtá index zdatnosti. Výsledek se vyhodnot́ı podle

tabulek. K provedeńı testu jsou potřeba pouze stopky a metronom, př́ıpadně sporttester

či jiný měřič tepové frekvence. (Bart̊uňková a kol., 1996; Rozvoj experimentálńı výuky

environmentálńıch programů ZŠ a SŠ, 2012)

Po dostatečném uklidněńı představuj́ıćım 10minutové sezeńı se změř́ı tepová frekvence

(TF1). Poté jedinec provede 30 hlubokých dřep̊u za 45 sekund (k přesnému prováděńı

pomůže metronom nastavený na tempo 40 dřep̊u za minutu). Ihned po provedeńı se změř́ı

tepová frekvence (TF2). Následuje minuta uklidněńı v podobě sedu. Po této minutě se opět

změř́ı tepová frekvence (TF3). Změřené hodnoty se dosad́ı do rovnice pro výpočet indexu

Ruffierovy zkoušky (IRZ):

IRZ =
TF1 + TF2 + TF3− 200

10

Tato rovnice použ́ıvá za TF1, TF2 a TF3 př́ımo hodnoty vyjádřené v tepech za minutu.

Ve školńıch, či jiných podmı́nkách bez elektronických měřič̊u tepové frekvence by se použil

vzorec

IRZ =
4TF1 + 4TF2 + 4TF3− 200

10
,
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kde hodnoty TF1, TF2, TF3 představuj́ı počet tep̊u za 15 s změřených palpačně. (Bar-

t̊uňková a kol., 1996; Rozvoj experimentálńı výuky environmentálńıch programů ZŠ a SŠ,

2012)

Pro vyhodnoceńı testu oběhové zdatnosti se využ́ıvaj́ı orientačně hodnoty v následuj́ıćı

tabulce:

IRZ zdatnost oběhové soustavy

pod 0 výborná

0,1–5 velmi dobrá

5,1–10 dobrá

10,1–15 pr̊uměrná

nad 15 podpr̊uměrná

(Bart̊uňková a kol., 1996)

Moravec (1990) uvád́ı tabulky upravené pro mládež.

Tab. 1: Tělesná zdatnost podle indexu Ruffierovy zkoušky, chlapci

Zdatnost/věk 8 10 12 14 16 18

nedostatečná > 18, 7 > 18, 4 > 18, 6 > 17, 5 > 16, 2 > 15, 5

slabá 16,6–14,7 16,3–14,3 16,4–14,5 16,5–13,7 14,7–12,8 13,8–12,3

dobrá 10,6–8,7 10,0–8,0 10,4–8,4 9,9–8,1 8,8–6,9 9,0–7,5

výborná < 6, 6 < 5, 9 < 6, 4 < 6, 1 < 4, 8 < 5, 8

(Kopřivová, 2012, str. 33)

Tab. 2: Tělesná zdatnost podle indexu Ruffierovy zkoušky, d́ıvky

Zdatnost/věk 8 10 12 14 16 18

nedostatečná > 18, 5 > 19, 1 > 20, 7 > 20, 5 > 20, 2 > 17, 1

slabá 16,5–14,7 16,9–14,9 18,4–16,3 18,1–16,0 17,8–15,9 15,2–13,6

dobrá 10,7–8,9 10,6–8,6 11,9–9,8 11,6–9,5 11,7–9,7 10,1–8,3

výborná < 6, 9 < 6, 5 < 7, 4 < 7, 2 < 7, 4 < 6, 6

(Kopřivová, 2012, str. 33)
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Step test

Step test, zvaný také Brouh̊uv či Harvardský test, je test, který slouž́ı ke zhodnoceńı

zdatnosti oběhové soustavy. Zátěž při testu představuje vystupováńı na stuṕınek, po zátěži

se v daných intervalech měř́ı tepová frekvence. Hodnoty se dosad́ı do rovnice pro výpočet a

dle tabulek se zhodnot́ı oběhová zdatnost. K testu je potřeba stuṕınek dané výšky, stopky

a metronom, př́ıpadně sporttester či jiný měřič tepové frekvence. (Bart̊uňková a kol., 1996;

Rozvoj experimentálńı výuky environmentálńıch programů ZŠ a SŠ, 2012)

Před započet́ım testu připrav́ıme vhodný stuṕınek. Pro muže vysoký 50 cm, pro ženy

40 cm a pro děti 30 cm. Testovaný polož́ı jednu nohu na stuṕınek. Test prob́ıhá formou

vystupováńı a sestupováńı na stuṕınek. Při výstupu muśı být vždy obě nohy na stuṕınku a

testovaný muśı být narovnaný. Při sestupu z̊ustává jedna noha na stuṕınku, druhá je celým

chodidlem na podložce. Při výstupech a sestupech se pravidelně stř́ıdaj́ı nohy. Vystupuje

se v rytmu 30 cykl̊u za minutu (jedńım cyklem je myšlen výstup a sestup). K přesnému

dodržeńı rytmu se využ́ıvá metronom nastavený bud’ na 30 úder̊u za minutu, kdy jeden

úder znač́ı jeden cyklus, či 60 úder̊u za minutu, kdy jeden úder znač́ı samotný výstup

nebo samotný sestup. V ideálńım př́ıpadě je test prováděn po dobu 5 minut. V př́ıpadě, že

testovaný po tuto dobu test nezvládne provádět, skonč́ı v momentě, kdy už dál nemůže a do

rovnice se dosad́ı skutečný čas prováděńı. (Bart̊uňková a kol., 1996; Rozvoj experimentálńı

výuky environmentálńıch programů ZŠ a SŠ, 2012)

Po skončeńı testu se jedinec posad́ı a v daných 30s intervalech bude měřit tepovou frekvenci.

Prvńı interval představuje 60. až 90. sekundu po ukončeńı testu (TF1), druhý 120. až 150.

sekundu (TF2) a třet́ı 180. až 210. sekundu po ukončeńı (TF3). Tyto hodnoty se dosad́ı

do rovnice pro výpočet Brouhova indexu (BI):

BI =
t · 100

2TF1 + 2TF2 + 2TF3,

kde t je doba cvičeńı v sekundách, hodnoty TF1, TF2 a TF3 počet tep̊u za 30 sekund.

V př́ıpadě, že tepovou frekvenci měř́ıme sporttesterem či jiným měřičem použijeme vzorec

BI =
t · 100

TF1 + TF2 + TF3,

kde t je doba cvičeńı v sekundách a hodnoty TF1, TF2 a TF3 vyjadřuj́ı hodnotu tepové

frekvence za minutu. (Bart̊uňková a kol., 1996; Rozvoj experimentálńı výuky environ-

mentálńıch programů ZŠ a SŠ, 2012)
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Pro vyhodnoceńı oběhové zdatnosti slouž́ı následuj́ıćı tabulka:

BI zdatnost oběhové soustavy

nad 90 vysoká

80–89 nadpr̊uměrná

65–79 pr̊uměrná

55–64 podpr̊uměrná

pod 55 slabá

(Bart̊uňková a kol., 1996)

Pro vyhodnoceńı slouž́ı i zjednodušená modifikace podle Johnsona. Využ́ıvá pouze jedno

měřeńı tepové frekvence a to v intervalu 60. až 90. sekundy po skončeńı testu(TF1). Index

podle Johnsona (IJ) vypoč́ıtáme rovnićı:

IJ =
t · 100

TF1 · 5, 5
,

kde t je doba vystupováńı v sekundách, TF1 počet tep̊u za 30 sekund. (Bart̊uňková a kol.,

1996)

Pro vyhodnoceńı slouž́ı následuj́ıćı tabulka

IJ zdatnost oběhové soustavy

nad 80 nadpr̊uměrná

50–80 pr̊uměrná

pod 50 slabá

(Bart̊uňková a kol., 1996)

23



2 Praktická část (Sb́ırka úloh se sportovńı tématikou)

2.1 Rovnice

2.1.1 Lineárńı rovnice

1. Lyžařského zájezdu se zúčastnilo 44 osob. Muž̊u bylo o pět méně než žen, dět́ı

o šestadvacet méně než dospělých. Kolik tam bylo muž̊u, žen a dět́ı? (Vošický, 1999,

s. 36)

[Lyžařského zájezdu se zúčastnilo 15 muž̊u, 20 žen a 9 dět́ı.]

Řešeńı:

Vhodně zaṕı̌seme, co známe, zvoĺıme neznámou. Vzhledem k zadáńı bude vhodné

zvolit neznámou za počet žen, které se zúčastnily zájezdu.

počet zúčastněných:

celkem 44

muž̊u x− 5

žen x

dospělých x+ x− 5

dět́ı x+ x− 5− 26

Ze známého sestav́ıme rovnici. Na zájezd jeli muži, ženy a děti, celkem jich jelo 44.

Počty muž̊u, žen a dět́ı muśıme seč́ıst a dostaneme č́ıslo 44.

x+ x− 5 + x+ x− 5− 26 = 44

Úpravami źıskáme:

4x− 36 = 44

4x = 80

x = 20

Zjistili jsme, že žen bylo 20. Muž̊u bylo x−5, dosazeńım za x źıskáme počet 20−5 =

15. Dět́ı bylo x + x − 5 − 26, po dosazeńı za x źıskáme 20 + 20 − 5 − 26, tedy 9.

Lyžařského zájezdu se zúčastnilo 15 muž̊u, 20 žen a 9 dět́ı.
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2. Cyklista z Brna vyjel na vyj́ıžd’ku. Chtěl se pod́ıvat do Dolńıch Kounic na zámek

a na zř́ıceninu kláštera Rosa Celi (Nebeská r̊uže). Zpět to vzal přes údoĺı Bobravy.

Celková trasa měřila 84 km. Jel pr̊uměrnou rychlost́ı 20 km/h. O kolik km/h by

musel svou pr̊uměrnou rychlost zvýšit, kdyby chtěl celou trasu stihnout za 3 hodiny?

(Tato úloha byla inspirována úlohou ze sb́ırky: Hrubý, 2008, s. 47)

[Cyklista by musel zvýšit svou pr̊uměrnou rychlost o 8 km/h.]

3. Při individuálńım závodě v biatlonu v Novém Městě na Moravě, kde se konaj́ı i mis-

trovstv́ı světa, startovali závodńıci v minutových intervalech. Závodńık se startovńım

č́ıslem 1 doběhl do ćıle současně se závodńıky s č́ısly 26 a 28. Závodńık č́ıslo 26 běžel

rychlost́ı 24 km/h, závodńık č́ıslo 28 rychlost́ı 25 km/h.

a. Kolik km měřila trat’ závodu?

b. Jak dlouho (v minutách) strávil na trati závodńık č́ıslo 1?

c. Jakou pr̊uměrnou rychlost́ı běžel závodńık č. 1?

(Úloha byla inspirována úlohou ve sb́ırce: Vocelka, 2008, s. 24)

[a. Trat’ byla dlouhá 20 km.

b. Závodńık č. 1 strávil na trati 75 minut.

c. Pr̊uměrná rychlost závodńıka č. 1 byla 16 km/h. ]

4. Úvodńı etapa pětietapového cyklistického závodu junior̊u Povltav́ın je krátká, je

to jen jedna dev́ıtina celkové trati. Druhá etapa je jedna čtvrtina, třet́ı pak čtyři

patnáctiny celkové trati. Čtvrtý den je časovka, to je jen jedna dvanáctina trati.

Posledńı den bude nejen rozhoduj́ıćı, ale i nejobt́ıžněǰśı, protože posledńı etapa je

nejdeľśı, je o 8 kilometr̊u deľśı než etapa třet́ı. Doplňte délky jednotlivých etap do

tabulky.

1. etapa 2. etapa 3. etapa 4. etapa - časovka 5. etapa

délka etapy v km

(Vocelka, 2008, s. 26)

[
1. etapa 2. etapa 3. etapa 4. etapa - časovka 5. etapa

délka etapy v km 40 90 96 30 104
]
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5. Turista jde ze zř́ıceniny hradu Trosky na vlak do Rovenska pod Troskami. Po cestě

se chce ještě zastavit v Borku pod Troskami v mı́stńım motomuzeu. Spoč́ıtá si, že

na cestu má 50 minut, aby stihl posledńı vlak. Nyńı jde rychlost́ı 3,5 km/h. O kolik

km/h muśı zvýšit svou rychlost, aby vlak stihl, jestliže cesta měř́ı 5 km?

(Úloha byla inspirována úlohou ze sb́ırky: Chadimová, 2013, s. 50)

[Turista muśı svou rychlost zvýšit o 2,5 km/h.]

6. Petr s Jirkou se domluvili, že p̊ujdou hrát tenis. Petrova cesta na tenisové hřǐstě je

o 800 m deľśı a vede kolem Jirkova domu. Petr vyjde prvńı a následně vyzvedne Jirku.

Společně jdou stejnou pr̊uměrnou rychlost́ı jako šel Petr, takže dojdou na mı́sto za

22 minut. Petr ušel celkem 3 km. Jakou rychlost́ı šli chlapci a jak daleko je Jirk̊uv

d̊um od tenisového hřǐstě? (Chadimová, 2013, s. 72)

[Chlapci šli rychlost́ı 6 km/h, Jirk̊uv d̊um je od tenisového hřǐstě vzdálen 2,2 km.]

7. Sprinter běž́ı při štafetě 4 x 400 m na předávku rychlost́ı 42 km/h. Druhý běžec stoj́ıćı

na začátku předávkového územı́ dlouhého 20 m, vyběhne v okamžiku, kdy je od něj

prvńı atlet vzdálen 10 m. Vypoč́ıtejte, jakou rychlost́ı muśı druhý atlet běžet, aby

k předáńı došlo na samém konci předávkového územı́. Uvažujte, že rychlosti obou

běžc̊u jsou konstantńı. (Chadimová, 2013, s. 70)

[Druhý atlet muśı běžet rychlost́ı 27 km/h, aby k předáńı došlo na samém konci

předávkového územı́.]

8. Turista šel po rovině rychlost́ı 4 km/h a pak do kopce rychlost́ı 3 km/h. Zpátky se

vracel stejnou cestou. Dol̊u z kopce šel rychlost́ı 6 km/h, po rovině opět rychlost́ı

4 km/h. Výlet trval 5 hodin. Turista ušel celkem:

A 10 km

B 20 km

C 12 km

D 24 km

E 15 km

(Sýkora, 2001b, s. 24)

[B]
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2.1.2 Kvadratické rovnice

1. Studenti z jedné tř́ıdy závodili v běhu na 1 km. Časový rozd́ıl mezi prvńım a po-

sledńım studentem v ćıli byl 50 sekund, rozd́ıl jejich pr̊uměrných rychlost́ı byl 1 m/s.

Vypočtěte pr̊uměrné rychlosti obou student̊u. Určete časový interval, ve kterém

doběhli do ćıle všichni studenti této tř́ıdy. Patř́ı váš osobńı čas na 1 km do tohoto

intervalu? (Bušek, 1999, s. 24)

[Pr̊uměrná rychlost prvńıho studenta byla 5 m/s, posledńıho 4 m/s. Všichni

studenti doběhli do ćıle v časovém intervalu 200 až 250 s.]

Řešeńı:

Vhodně zaṕı̌seme, co známe:

prvńı závodńık t1 v1 s1 = 1 000

posledńı závodńık t2 = t1 + 50 v2 = v1 − 1 s2 = 1 000

Využijeme známého vzorce s = v · t. Tedy s1 = v1 · t1 a s2 = v2 · t2. Dosazeńım

źıskáme soustavu dvou rovnic o dvou neznámých, kterou dále řeš́ıme.

s1 = v1 · t1
s2 = v2 · t2

1000 = v1 · t1 ⇒ t1 =
1000

v1

1000 = (v1 − 1) · (t1 + 50)

1000 = (v1 − 1) ·
(

1000

v1
+ 50

)
1000 = 1000 + 50v1 −

1000

v1
− 50

1000v1 = 1000v1 + 50v21 − 1000− 50v1

0 = 50v21 − 50v1 − 1000

0 = v21 − v1 − 20

0 = (v1 + 4)(v1 − 5)

Z posledńıho vztahu vid́ıme, že v11 = −4 a v12 = 5. Vzhledem k faktu, že rychlost

nemůže být záporné č́ıslo, nám vyhovuje pouze v1 = 5. Po dosazeńım do vztahu

v2 = v1 − 1 źıskame v2 = 5 − 1 = 4. Ze vztahu t1 = 1000
v1

źıskáme t1 = 1000
5

= 200.

Z rovnice t2 = t1 + 50 dostaneme t2 = 200 + 50 = 250.

27



Tedy prvńı student běžel pr̊uměrnou rychlost́ı 5 m/s, posledńı 4 m/s. Všichni studenti

doběhli do ćıle v časovém intervalu 200 až 250 s.

2. Na škole se konal pro třet́ı a čtvrté ročńıky turnaj v kopané. Každá tř́ıda vyslala

do turnaje jedno mužstvo, v turnaji měl hrát každý s každým právě jednou. Utkáńı

mezi 4.A a 4.B se však neuskutečnilo a tak se stalo, že součet počt̊u utkáńı sehraných

vzájemně mezi třet́ımi ročńıky a sehraných mezi čtvrtými ročńıky se rovnal třem

čtvrtinám počtu utkáńı sehraných mezi třet́ımi a čtvrtými ročńıky. Přitom počet

mužstev ze třet́ıch ročńık̊u byl o 1 větš́ı než počet mužstev ze čtvrtých ročńık̊u.

Určete počty mužstev z jednotlivých ročńık̊u. (Bušek, 1999, s. 23)

[Turnaje se zúčastnilo 5 mužstev ze třet́ıch ročńık̊u a 4 mužstva ze čtvrtých ročńık̊u.]

3. Při prvńım závodě sezony v orientačńım běhu v hanácké oblasti, s názvem
”
Prvńı

jarńı kufr“, se potkali dva závodńıci u stejné kontroly. Na daľśı kontrolu běžel je-

den závodńık kratš́ı cestou, těžš́ım terénem, druhý závodńık zvolil cestu deľśı, ale

lepš́ım terénem. Prvńı závodńık uběhl 480 m, druhý 600 m. Na kontrolu doběhl dř́ıve

závodńık běž́ıćı deľśı cestou a to o 10 sekund. Vı́me, že běžel rychlost́ı o 1 m/s větš́ı.

Jaká je pr̊uměrná rychlost obou závodńık̊u? (Úloha byla inspirovaná úlohou se sb́ırky:

Bušek, 1999, s. 24)

[Pr̊uměrná rychlost prvńıho závodńıka je 4 m/s, druhého 3 m/s.]

4. Cyklista vyrazil z Hradce Králové přes rybńık Výskyt do Velkých Hoděšovic. Po-

kračoval přes Vysoké Chvojno, Albrechtice nad Orlićı a Běleč nad Orlićı zpět do

Hradce Králové. Vyjel ovšem o 10 minut později, než měl v plánu a proto zvýšil svoji

pr̊uměrnou rychlost o 0,5 km/h. Zpět v Hradci Králové byl v p̊uvodně plánovaném

čase. Tachometr mu na konci cesty ukázal 50 km. Jakou pr̊uměrnou rychlost́ı měl

v plánu jet a jak dlouho by mu trvala cesta? (Tato úloha byla inspirována úlohou

z knihy: Petáková, 1998, s. 20)

[Cyklista měl v plánu jet pr̊uměrnou rychlost́ı 12 km/h a cesta by mu trvala

4 hodiny a 10 minut.]
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2.1.3 Rovnice s neznámou ve jmenovateli

1. Cyklista se chce svézt kousek cesty lod́ı, avšak když zastav́ı u mola, lod’ už pasažéry

nenab́ırá a připravuje se na vyplut́ı. Cyklista se rozhodne, že lod’ dostihne na daľśı

zastávce. Zastávka je po vodě vzdálená 12 km a po cyklostezce 17 km. Lod’ i cyklista

vyjedou směrem k daľśı zastávce ve stejný okamžik. Vypoč́ıtejte, jakou rychlost́ı muśı

cyklista jet, aby lod’ na daľśı zastávce dostihl. Lod’ jede vzhledem ke břehu rychlost́ı

5 km/h. (Chadimová, 2013, s. 72)

[Cyklista muśı jet rychlost́ı asi 7,1 km/h, aby lod’ na daľśı zastávce dostihl.]

Řešeńı:

Vhodně si zaṕı̌seme, co známe.

cyklista:

s1 = 17km

t1

v1=?

lod’:

s2 = 12km

t2

v2 = 5km/h
Na cestě bude cyklista i lod’ stejnou dobu. Tedy t1 = t2. Ze známého vzorečku s = v ·t
źıskáme vztah t =

s

v
. Dosazeńım do vztahu t1 = t2 źıskáme

s1
v1

=
s2
v2
.

Dosazeńım známého a upraveńım dostaneme:

17

v1
=

12

5
/ · v1 · 5

17 · 5 = 12 · v1
85 = 12v1 / : 12

v1 = 7, 083

Cyklista tedy muśı jet rychlost́ı přibližně 7,1 km/h.

2.1.4 Rovnice s absolutńımi hodnotami

1. Radek se ptal Ondry, kolikátý skončil tým české reprezentace v ledńım hokeji na

olympijských hrách roku 1998 v Naganu. Ondra Radkovi odpověděl, vypoč́ıtej si
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tento př́ıklad: |x−5|+ |x−1| = 4. Řešeńım př́ıkladu je interval. Krajńı bod intervalu,

který má menš́ı č́ıselnou hodnotu, je stejný jako umı́stěńı hráč̊u v Naganu. K jakému

výsledku Radek došel? Kolikát́ı byli češt́ı hokejisté na tomto slavném turnaji?

[Češt́ı hokejisté turnaj překvapivě vyhráli, proto se mu také ř́ıká turnaj stolet́ı.]

Řešeńı:

Nejprve vypoč́ıtáme tzv. nulové body. Ty nám č́ıselnou osu rozděĺı na 3 intervaly.

Řešit rovnici budeme postupně v těchto třech intervalech, jednotlivá řešeńı označ́ım

symboly K1, K2, K3, výsledkem bude sjednoceńı jednotlivých řešeńı. Tedy K = K1∪
K2 ∪K3.

Nulový bod z prvńı absolutńı hodnoty: x− 5 = 0, tedy x = 5.

Nulový bod ze druhé absolutńı hodnoty: x− 1 = 0, tedy x = 1.

Tyto dva body nám reálnou osu děĺı na 3 intervaly: (−∞; 1); 〈1; 5); 〈5;∞). Řešit

rovnici nyńı budem v jednotlivých intervalech.

1) (−∞; 1)

(−x+ 5) + (−x+ 1) = 4

−x+ 5− x+ 1 = 4

−2x+ 6 = 4

−2x = −2

x = 1

Vzhledem k tomu, že 1 nepatř́ı do daného intervalu, je K1 = ∅

2) 〈1; 5)

(−x− 5) + (x− 1) = 4

−x− 5 + x− 1 = 4

4 = 4

Rovnice má v tomto intervalu nekonečně mnoho řešeńı, řešeńım je tedy celý in-

terval. K2 = 〈1; 5)
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3) 〈5;∞)

(x− 5) + (x− 1) = 4

x− 5 + x− 1 = 4

2x− 6 = 4

2x = 10

x = 5

5 patř́ı do tohoto intervalu, tedy K3 = 5

Řešeńım rovnice je sjednoceńı d́ılč́ıch řešeńı v intervalech. Tedy K = K1 ∪K2 ∪K3.

K = 〈1; 5〉.

Umı́stěńı hráč̊u v Naganu má být krajńı bod intervalu, který má menš́ı č́ıselnou

hodnotu, tedy č́ıslo 1.

Naši hokejisté v Naganu zv́ıtězili.

2. Emil hrál se svoj́ı maminkou slovńı hru. Maminka Emilovi kladla otázky, když Emil

nevěděl odpověd’, musel si nápovědu zasloužit. Dostal př́ıklad nebo př́ıklady z mate-

matiky a za správný výsledek źıskal nápovědu.

Maminka se Emila ptala, jak se jmenuje křestńım jménem český biatlonista Krčmář,

který si z olympijských her v jihokorejském Pchjongčchangu roku 2018 překvapivě

odvezl stř́ıbrnou medaily ze sprintu. Emil nevěděl, tak dostal nápovědu. V tabulce je

v prvńım sloupci př́ıklad, ve druhém několik ṕısmen. Př́ıklady řeš v oboru reálných

č́ısel. Správné řešeńı př́ıkladu ti napov́ı, které ṕısmeno použ́ıt do Krčmářova křestńıho

jména. Z jednoho př́ıkladu můžeš źıskat i dvě ṕısmena, ṕısmena nejsou ve správném

pořad́ı. Až źıskáš všechna ṕısmena, slož z nich jméno.

x+ |x− 3| = 5 G U B I C

|x+ 1| = 2x CH T P V

|(x− 3)(x− 2)| = 0 H M L O D

|x− 2|+ |x+ 2| = 2x+ 2 A K S C

Na jaký výsledek Emil přǐsel?

[Emil zjistil, že Krčmář se jmenuje Michal. (Řešeńı prvńıho př́ıkladu je 4, druhého

1, třet́ıho 3,2, čtvrtého 1.)]
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2.1.5 Rovnice s parametrem

1. Na hokejový zápas stál ĺıstek na sezeńı x Kč a na stáńı 190 Kč. Na zápas přǐslo 5 508

plat́ıćıch divák̊u a pořadatelé za vstupné vybrali 1 387 320 Kč. Vyjádři, kolik ĺıstk̊u

se prodalo na sezeńı. (Tato úloha byla inspirovaná úlohou ve sb́ırce: Bušek, 1999,

s. 46)

[a. Počet prodaných ĺıstk̊u k sezeńı byl 891 600
x−190

]

Řešeńı:

Vhodně si zaṕı̌seme, co známe:

ĺıstek na stáńı ... 190 Kč ... l kus̊u (l=5 508 - m)

ĺıstek na sezeńı ... x Kč .... m kus̊u

celkem divák̊u ... 5 508 (l+m)

vybráno za vstupné ... 1 387 320 Kč

Ze známého sestav́ıme rovnici. Sečteme počet ĺıstk̊u na sezeńı vynásobených cenou

za jeden ĺıstek na sezeńı a počet ĺıstk̊u na stáńı vynásobených cenou za jeden ĺıstek

na stáńı, muśı nám vyj́ıt celková částka vybraná za ĺıstky. Z rovnice vyjádř́ıme počet

prodaných ĺıstk̊u na sezeńı (m).

x ·m+ (5 508−m) · 190 = 1 387 320

x ·m+ 1 046 520− 190 ·m = 1 387 320

m · (x− 190) = 340 800

m =
340 800

x− 190

2. Chodec vycháźı ze Stochova do Berouna přes Lány, kde se pod́ıvá na letńı śıdlo

prezident̊u a hrob T. G. Masaryka. Čeká ho cesta dlouhá 23,75 km, jde rychlost́ı

6 km/h. Z Berouna mu ve stejnou chv́ıli vyjede naproti automobil. Ve chv́ıli, kdy

potká chodce, ho nalož́ı a odváž́ı ho do Berouna. Při nakládáńı ztrat́ı 2 minuty.

Automobil jede stále stejnou pr̊uměrnou rychlost́ı v km/h.

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

b. Je reálné, aby se chodec dostal ze Stochova do Berouna za kratš́ı dobu než 40 mi-

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

(Úloha byla inspirována úlohou ze sb́ırky: Janeček, 1993, s. 18)
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[a. Chodec se dostane ze Stochova do Berouna za dobu (47,50
6+x

+ 1
30

) hodin

b. Je reálné, aby se chodec dostal ze Stochova do Berouna v době kratš́ı než

40 minut. Automobil muśı jet rychlost́ı větš́ı než 69 km/h. ]

2.1.6 Iracionálńı rovnice

1. Rozměry lavičky jako tělocvičného nářad́ı mohou být r̊uzné. Použ́ıvaj́ı se lavičky

s délkou a š́ı̌rkou horńı desky 250 cm a 28 cm, 400 cm a 22 cm. Daľśı rozměry źıskáme,

pokud vypoč́ıtáme rozměry obdélńıku, jehož jedna strana je o 3 m kratš́ı než druhá

a úhlopř́ıčka obdélńıku je o
√

2 kratš́ı než úhlopř́ıčka čtverce, který má stranu stejně

dlouhou jako deľśı strana obdélńıku a rozměr jeho kraš́ı strany zkrát́ıme na polovinu.

Jakou délku a š́ı̌rku má horńı deska této lavička? (Tato úloha byla inspirovaná úlohou

ze sb́ırky: Chadimová, 2013, s. 115)

Řešeńı:

Označ́ıme si deľśı stranu obdélńıku jako a, kratš́ı stranu jako b. Kratš́ı strana je o 3 m

kratš́ı než deľśı strana, tedy b = a − 3. Délku úhlopř́ıčky (u) obdélńıku vypoč́ıtáme

pomoćı Pythagorovy věty. Tedy u2 = a2 + b2, z toho źıskáme, že u =
√
a2 + b2.

Úhlopř́ıčka čtverce se stranou stejně dlouhou jako deľśı strana obdélńıku má délku

a
√

2 (pokud si nepamatujeme rozměry úhlopř́ıčky ve čtverci, lze také dopoč́ıtat po-

moćı Pythagorovy věty). Vı́me, že délka úhlopř́ıčky obdélńıku je o
√

2 kratš́ı než délka

daného čtverce, tedy u = a
√

2−
√

2. Źıskali jsme dva vztahy pro velikost úhlopř́ıčky,

můžeme je tedy dát do rovnosti a upravit.

√
a2 + b2 = a

√
2−
√

2√
a2 + (a− 3)2 = a

√
2−
√

2 /2

a2 + (a− 3)2 = 2a2 − 2a
√

2
√

2 + (
√

2)2

a2 + a2 − 6a+ 9 = 2a2 − 4a+ 2 /− 2aa + 4a− 9

−2a = −7 / : (−2)

a =
7

2

Vı́me, že b = a− 3, tedy b = 7
2
− 3 = 1

2
. Jelikož ale úprava umocňováńı neńı ekviva-

lentńı, muśıme provést zkoušku dosazeńım.
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Zkouška:

L =

√(
7

2

)2

+

(
1

2

)2

=

√
49

4
+

1

4
=

√
50

4
=

5
√

2

2

P =
7

2

√
2−
√

2 =
5

2

√
2

L =P

Protože kratš́ı strana má být zkrácena na polovinu, z 1
2

źıskáme 1
4
. Horńı d́ıl lavičky

má tedy š́ı̌rku 0,25 m a délku 3,5 m.

2. Kuba s Luckou se dohadovali, který rok byl pro slavného běžce Zátopka nejúspěšněǰśı.

Věděli, že v jednom roce vyhrál na jedněch olympijských hrách závod na 5 km, na

10 km i maraton. Dokonce věděli, že to bylo v Helsinkách, ale nemohli si vzpomenout,

který to bylo rok. Zeptali se na to pańı učitelky. Ta jim zadala 3 př́ıklady a řekla:

”
Výsledky těchto úloh ve stejném pořad́ı tvoř́ı rok, kdy źıskal Emil Zátopek slavný

hattrick.“

Zadáńı př́ıklad̊u bylo:

Řešte v R rovnice:

(a) 4
√
x+ 6 = x+ 1

(b)
√

3x+ 1−
√
x+ 4 = 2

(c)
√
x+ 2−

√
2x− 3 =

√
4x− 7

Který rok se konaly olympijské hry v Helsinkách, kde vyhrál Emil Zátopek slavný

hattrick?

[Olympijské hry v Helsinkách se konaly v roce 1952. Vvýsledek prvńı rovnice je

č́ıslo 19, druhé 5 a třet́ı 2.)]

2.1.7 Soustavy rovnic

1. Tři muži strávili v posilovně za rok celkem 440 hodin. Prvńı posiloval tak dlouho jako

druhý a třet́ı dohromady, 40 procent času pobytu v posilovně prvńıho z muž̊u se rovná

50 procent̊um pobytu v posilovně druhého z nich. Kolik hodin strávil v posilovně každý

z muž̊u? (Sýkora, 2001b, s. 25)
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[Prvńı muž strávil v posilovně 220 hodin, druhý 176 a třet́ı 44.]

Řešeńı:

Vhodně si zaṕı̌seme, co známe:

celkem 440 hodin

prvńı x+ y

druhý x

třet́ı y

Fakt, že 40 procent času pobytu v posilovně prvńıho z muž̊u se rovná 50 procent̊um

pobytu v posilovně druhého z nich zaṕı̌seme vztahem 0, 4(x + y) = 0, 5x. Źıskáváme

2 rovnice:

x+ y + x+ y = 440

0, 4(x+ y) = 0, 5x / · 10

2x+ 2y = 440 / : 2

4x+ 4y = 5x

x+ y = 220

−x+ 4y = 0

5y = 220

y = 44

Třet́ı muž tedy strávil v posilovně 44 hodin. Ze vztahu x + y = 220 vypoč́ıtáme x =

220 − y = 220 − 44 = 176 hodin. Prvńı muž strávil v posilovně x + y hodin, tedy

176 + 44 = 220 hodin.

Prvńı muž strávil v posilovně 220 hodin, druhý 176 a třet́ı 44.

2. Obvod tanečńıho sálu obdélńıkového tvaru je 28 m. V rohu A jsou shromážděna děvčata

a v rohu C chlapci. Vypočtěte, kolik metr̊u muśı uj́ıt děvčata a kolik chlapci, než se

dostanou do bodu B, odkud zač́ınaj́ı tanec v páru, jestliže |AB| > |BC| a:

a. vzdálenost mezi A a C je 10 m

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

c. obsah podlahy tanečńıho sálu je 45m2 (Sýkora, 2001, s. 24)

35



[a. Děvčata muśı uj́ıt 8 m, chlapci 6 m.

b. Děvčata muśı uj́ıt 8,4 m, chlapci 5,6 m.

c. Děvčata muśı uj́ıt 9 m, chlapci 5 m. ]

3. Lukáš hraje hokej, tréninky má čtyřikrát týdně. Stadion má od domova 400 m. Na

začátku týdne dělá Lukáš krátké kroky, udělá jich o 300 v́ıce než ke konci týdne, kdy

je jeden jeho o 30 cm deľśı. Jak dlouhý je Lukáš̊uv krok ke konci týdne? (Úloha byla

inspirována úlohou se sb́ırky: Sýkora, 2001b, s. 23)

[Lukáš̊uv krok je ke konci týdne dlouhý 80 cm.]

4. Skupina vyšla od rozcest́ı B́ıtouchov u Semil v 9:00 na výlet po Riegrově stezce. Jedńım

z ćıl̊u výletu byl výšlap na skalńı útvar
”
Myš́ı skála“, odkud jsou krásné výhledy na

údoĺı řeky Jizery. Naplánovaná cesta měřila 9 km. Protože si zapomněli láhve s vodou,

vyrazil za nimi v 9:15 kamarád. Kamarád skupinu dohonil, dal jim lahve a šel zpět.

K rozcest́ı B́ıtouchov dorazil ve chv́ıli, kdy skupina došla do ćıle. Jakou rychlost́ı se

pohybovala skupina, v́ıme-li, že skupina i kamarád šli stálou rychlost́ı a kamarád se

pohyboval rychlost́ı 5 km/h? Za jak dlouho kamarád skupinu dohonil? (Tato úloha byla

inspirována úlohou ze sb́ırky: Bušek, 1999, s. 28)

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

5. Dvě skupiny se rozhodli přej́ıt Krkonoše. Jedna zač́ınala v Horńım Maršově, druhá

v Harrachově. Obě skupiny šly stejnou trasu a vyrazily ve stejný čas. Na cestě mohly

obdivovat Mumlavské vodopády, Dı́vč́ı kameny či krásné výhledy ze Sněžky. Trasa byla

dlouhá 57,2 km. Když se setkaly, zjistily, že skupina vycházej́ıćı z Harrachova ušla

o 4,4 km v́ıce, nebot’ šla rychlost́ı o 0,8 km/h větš́ı. Po jaké době se skupiny setkaly?

Jak šly rychle? (Tato úloha byla inspirována úlohou ze sb́ırky: Janeček, 1995, s. 71)

[Skupiny se setkaly po 5,5 hodinách. Skupina vycházej́ıćı z Harrachova šla rychlost́ı

5,6 km/h, skupina vycházej́ıćı z Horńıho Maršova rychlost́ı 4,8 km/h.]

6. Po okruhu dlouhém 2 550 m jezd́ı 2 motocykly takovými rychlostmi, že se potkávaj́ı

každou minutu, jezd́ı-li proti sobě a doháněj́ı se každých 5 minut, jezd́ı-li týmž směrem.

Určete jejich rychlosti. (Janeček, 1995, s. 98)
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[Motocykly se pohybuj́ı rychlostmi 61,2 km/h (1,02 km/min) a 91,8 km/h

(1,53 km/min).]

7. Z Adamova vyjel ráno v 7 hodin cyklista pr̊uměrnou rychlost́ı 12 km/h. Ve stejnou

dobu vyšel proti němu po stejné cestě z Beranova chodec pr̊uměrnou rychlost́ı 4 km/h.

Setkali se o p̊ul deváté. Určete jak dlouhá je cesta z Adamova do Beranova. (Vošický,

1999, s. 37)

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

8. Z Pece pod Sněžkou vyšel na chatu vzdálenou 3 km turista. Současně mu vyšla z chaty

naproti jeho manželka. Setkali se za 15 minut. Kdyby šla manželka opačným směrem,

dohonil by ji turista za 1 hodinu. Jak daleko od chaty se potkali? Jak rychle šel turista?

(Vošický, 1999, s. 50)

[Turista s manželkou se potkali 1 125 m před chatou a turista šel rychlost́ı 7,5 km/h.]

9. Z Křečovic od
”
Ot́ıkova domku“ z filmu Vesničko má středisková do Benešova, vzdáleného

24 km vyjel cyklista rychlost́ı 12 km/h. Ve stejnou chv́ıli mu vyšel naproti chodec rych-

lost́ı 4 km/h. Za jak dlouho a v jaké vzdálenosti od Benešova se chodec s cyklistou

setkaj́ı? (Tato úloha byla inspirována úlohou ze sb́ırky: Hrubý, 2008, s. 47)

[Chodec a cyklista se potkaji za 1,5 hodiny ve vzdálenosti 6 km od Benešova.]

10. Na letńım tělovýchovném kurzu připravili vedoućı turistický výlet. Mladš́ı děti doveze

autobus z A do B, z B do A p̊ujdou pak pěšky. Starš́ı děti p̊ujdou z A do B, tam pro ně

přijede autobus a odveze je zpět do A.

Část trasy je do kopce, předpokládá se pr̊uměrná rychlost ch̊uze u obou věkových kate-

goríı 3 km/h, část je po rovině, rychlost by měla být 4 km/h, část z kopce, pravděpodobná

rychlost 5 km/h.

Starš́ı děti tak p̊ujdou 2,4 hodiny, mladš́ı 2 hodiny. Celá trasa z A do B je 8,4 km. Jak

dlouhá je ta část pochodu, kdy se jde po rovině? (Vocelka, 2008, s. 41)

[Část pochodu, která se jde po rovině je dlouhá 2,4 km.]

11. V 8:00 vyj́ıžd́ı ze dvou tábořǐst’ na Vltavě, vzdálených od sebe 5 km, 2 skupiny vodák̊u.

Prvńı rychlost́ı 4 km/h, druźı, maj́ıćı před sebou deľśı úsek, rychlost́ı 6 km/h. Za jak

dlouho se potkaj́ı a kolik km ujede rychleǰśı skupina? (Cizlerová, 2013, s. 85 )
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[Skupiny se potkaj́ı za 2,5 hodiny a rychleǰśı skupina ujede 15 km.]

12. Z Hradce Králové vyjeli dva cyklisté do Bedřichova, do Jizerských hor. Vyjeli ve stejnou

dobu, rychleǰśı cyklista jel pr̊uměrnou rychlost́ı 30 km/h, pomaleǰśı 20 km/h. Rychleǰśı

cyklista do Bedřichova dorazil o 2 hodiny dř́ıve. Jak dlouhá je trasa z Hradce Králové

do Bedřichova? (Tato úloha byla inspirovaná úlohou se sb́ırky: Chadimová, 2013, s. 69)

[Tato trasa je dlouhá 120 km.]

13. Turistická trasa vedoućı z Velké B́ıteše do Veverské B́ıtýšky je dlouhá cca 25 a 1/3 km.

Z Velké B́ıteše vyrazila 1. skupina turist̊u v 6:00 hod ráno a z B́ıtýšky druhá skupina

turist̊u v 7:10 hod. Obě skupiny se potkaly u Mlýna Ve Žlebě v 9:00 hod. Jak daleko je

mlýn od B́ıteše a jak daleko od B́ıtýšky, když druhá skupina měla trasu o 2 km kratš́ı?

Jakými pr̊uměrnými rychlostmi šly jednotlivé skupiny? (Chadimová, 2013, s. 71)

[Mlýn je vzdálen 13 a 2
3

km od Velké B́ıteše a 11 a 2
3

km od Veverské B́ıtýšky. Prvńı

skupina šla rychlost́ı přibližně 4,5 km/h a druhá přibližně 6,4 km/h.]

14. Z Lovosic do Loun okolo hory Milešovky vyjel v 8:00 cyklista pr̊uměrnou rychlost́ı

20 km/h. V 8:12 mu vyjel naproti z Loun kamarád rychlost́ı 25 km/h. Trasa je dlouhá

49 km. V kolik hodin se potkaj́ı? Kolik km každý z nich ujel v tuto chv́ıli? (Tato úloha

byla inspirována úlohou ze sb́ırky: Chadimová, 2013, s. 72)

[Kamarádi se setkaj́ı v 9:12 a jeden ujede 24 km, druhý 25 km.]

15. Po okruhu dlouhém 1 500 m jezd́ı dva cyklisté. Jedou-li proti sobě, potkávaj́ı se každou

minutu. Jedou-li ve stejném směru, potkávaj́ı se každých 15 minut. Určete jejich rych-

losti. (Chadimová, 2013, s. 73)

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

16. Cyklista vyjel v 10:00 od hájenky v př́ırodńım parku Kersko přes zámek v Brandýse nad

Labem na zámek v Neratovićıch pr̊uměrnou rychlost́ı 24 km/h. Ve stejnou dobu vyšel

jeho kamarád z Brandýsa také na zámek v Neratovićıch rychlost́ı 6 km/h. Brandýs je

od Kerska vzdálen 27 km. V kolik hodin a jak daleko za Brandýsem ho cyklista dohońı?

(Tato úloha byla inspirována úlohou ze sb́ırky: Janeček, 1995, s. 71)
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[Cyklista chodce dohońı v 11:30 v mı́stě vzdáleném 9 km od Brandýsa.]

17. V 11 hodin vyšel turista z hradu Kost rychlost́ı 4 km/h. V 11:30 za ńım vyjel cyklista

rychlost́ı 20 km/h. V kolik hodin a kolik km od hradu dohonil cyklista turistu? (Tato

úloha byla inspirována úlohou ve sb́ırce: Boček, Bočková, Charvát, 1994, s. 61)

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

2.2 Využit́ı rovnic ve sportu a tělovýchově

2.2.1 Výpočet konečných výsledk̊u

Úlohy této části jsou rovnice lineárńı (mohli bychom je také zařadit do části 2.1.1 Lineárńı

rovnice z prvńı části sb́ırky úloh)

1. Jakub Janda na Turné čtyř můstk̊u v Bischofshofenu roku 2017 skočil v kvalifikaci

122,5 m na můstku s konstrukčńım bodem 125 m. Od rozhodč́ıch dostal známky

17.5, 17.5, 17.5, 18, 17.5 a za v́ıtr mu bylo odečteno 0,4 bod̊u. Za nájezd kompenzaci

neměl. Kolik bod̊u v kvalifikaci Janda źıskal?

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

Řešeńı:

Využijeme obecnou rovnici x = 60 +m ·k+ r1 + r2 + r3 +w+ g, kde x je počet bod̊u,

který hledáme. Správně dosad́ıme za ostatńı neznámé.

m ... počet metr̊u za konstrukčńı bod ... -2,5 m (Janda skočil před konstrukčńı bod,

proto znaménko -)

k ... koeficient počtu bod̊u dle velikosti můstku ... 1,8

Ze známek rozhodč́ıch vyškrtneme nejlepš́ı a nejhorš́ı známku, tedy 18 a 17,5. Za

r dosad́ıme hodnoty r1 = 17, 5; r2 = 17, 5; r3 = 17, 5.

w ... vliv větru na délku skoku ... -0,4

g .. kompenzačńı body za nájezd ... 0

Po dosazeńı źıskáme rovnici

x = 60 + (−2, 5) · 1, 8 + 17, 5 + 17, 5 + 17, 5− 0, 4 + 0

x = 107, 6
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Jakub Janda v kvalifikaci źıskal 107,6 bod̊u.

2. Při závodě severské kombinace na velkém můstku s konstrukčńım bodem 125 m na

ZOH v jihokorejském Pchjongčchangu roku 2018 byl Tomáš Portyk nejlepš́ı z Čech̊u,

celkově se umı́stil na 19. mı́stě. Skočil 120,5 m, od rozhodč́ıch źıskal známky 17.5, 17,

17.5, 17 a 17. Rychlost větru byla 0,21 m/s, v́ıtr foukal stejným směrem jako Portyk

skákal. Nájezd byl sńıžen o 135 cm. Gate faktor byl 7,67/m a větrný faktor 10,8 bod̊u

za m/s. Vı́těz źıskal 138,9 bod̊u. Vypoč́ıtej, kolik bod̊u Portyk v tomto závodě źıskal

a s jakou ztrátou vyb́ıhal do běžeckého závodu? (Všechny údaje o skoku dostupné

z: Riez, Ramirez, Moros, 2018)

[Tomáš Portyk źıskal 111,5 bod̊u a do běžeckého závodu vyb́ıhal se ztrátou 1 min

50 s.]

3. Miroslav Dvořák byl před běžeckou část́ı závodu v severské kombinaci na středńım

můstku na ZOH Pchjongčchang 2018 druhým nejlepš́ım Čechem, po běžecké části

se vytáhl z 28. mı́sta na 21. a stal se tak v tomto závodě nejlepš́ım Čechem. Skočil

95,5 m, od rozhodč́ıch dostal známky 17, 17, 17, 17, 17. Nájezd nebyl ani sńıžen ani

zvýšen, v́ıtr měl rychlost 2,03 m/s a foukal do zad, tedy stejným směrem. Konstrukčńı

bod můstku je 98 m, gate faktor 7 bod̊u/m, větrný faktor 8 bod̊u za m/s. Vı́těz

skokanské části, Franz-Josef Rehrl, źıskal ve skokanské části 130,6 bod̊u. Kolik bod̊u

źıskal Dvořák ve skokanské části a s jakou ztrátou vyb́ıhal do běžeckého závodu?

(Všechny údaje o skoku dostupné z: Riez, Ramirez, Moros, 2018)

[Dvořák źıskal v olympijském závodě na středńım můstku 89,8 bod̊u a do běžecké

části vyb́ıhal se ztrátou 2 minuty 43 sekund.]

2.2.2 Doporučené hodnoty

Úlohy této části jsou rovnice lineárńı (mohli bychom je také zařadit do části 2.1.1 Lineárńı

rovnice z prvńı části sb́ırky úloh).

1. Napǐste rovnici pro výpočet spodńı hranice tzv. aerobńıho pásma. Určete tuto hod-

notu pro 20letého člověka.

[TF = 0, 6 · (220− v), 132 tep̊u za minutu / TF = 0, 6 · [208− (0, 7 · v)], 116,4 tep̊u

za minutu; v je věk dané osoby]
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Řešeńı:

a. TF = 0, 6 · (220− v)

Za v dosad́ıme v rovnici věk dané osoby, v našem př́ıpadě 20. Źıskáme tedy rovnici

TF = 0, 6 · (220− 20)

TF = 132

Podle jednoho z možných vzorc̊u pro výpočet je spodńı hranice aerobńıho pásma

pro dvacetiletého člověka 132 tep̊u za minutu.

b. TF = 0, 6 · [208− (0, 7 · v)]

Za v opět dosad́ıme věk, tedy 20. Źıskáme rovnici

TF = 0, 6 · [208− (0, 7 · 20)]

TF = 0, 6 · (208− 14)

TF = 0, 6 · 194

TF = 116, 4

Podle jiného uváděného vzorce je spodńı hranice aerobńıho pásma 116,4 tep̊u za

minutu.

2. Napǐste rovnici pro výpočet horńı hranice tzv. aerobńıho pásma při určeńı maximálńı

tepové frekvence vztahem TFmax = 220−věk. Určete věk osoby, pro kterou je tato

hranice 148 tep̊u za minutu.

[TF = 0, 8 · (220− v), kde v je věk dané osoby, 35 let]

3. Vypoč́ıtejte klidovou hodnotu tepové frekvence dané osoby, které je 24 let a jej́ı

spodńı hranice aerobńıho pásma je 143,2 tep̊u za minutu.

[64 tep̊u za minutu]

4. Pro výpočet maximálńı tepové frekvence se použ́ıvaj́ı dva vzorce, TFmax = 220−věk a

TFmax = 208−(0, 7·věk). Doporučené hodnoty se však pro jednotlivý věk mohou lǐsit.

S využit́ım druhého vzorce pro mladš́ı jedince poklesne, pro starš́ı naopak vzroste.

Od jakého věku maximálńı tepová frekvence při použit́ı druhého vzorce vzroste?

(Inspiraćı pro tuto úlohu byla úloha z publikace: Nemč́ıková a kol., 2011, s. 36)
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[Doporučená maximálńı tepová frekvence vzroste od věku 40/41 let při použit́ı

nového vzorce.]

2.2.3 Funkčńı diagnostika

Úlohy 1–3 této části jsou rovnicemi lineárńımi (mohli bychom je také zařadit do části 2.1.1

Lineárńı rovnice z prvńı části sb́ırky úloh), úloha 4 je rovnice s neznámou ve jmenovateli

(mohli bychom ji zařadit do části 2.1.3 Rovnice s neznámou ve jmenovateli).

1. Klára (14 let) si chtěla ověřit, jak je na tom se svou fyzickou zdatnost́ı. Vyzkoušela

tedy Ruffierovu zkoušku. Sporttester ani jiný měřič nemá, proto si svou tepovou

frekvenci měřila palpačně – poč́ıtala vždy, kolik tep̊u napoč́ıtá za 15 sekund. Při

prvńım měřeńı napoč́ıtala 16 tep̊u, při druhém 36 a při třet́ım 22. Jaký je Klářin

index Ruffierovy zkoušky a do které kategorie dle zdatnosti spadá?

[Index Ruffierovy zkoušky je 9,6 a spadá dle Moravce do kategorie dobré zdatnosti.]

Řešeńı:

Klára si svou fyzickou zdatnost ověřovala Ruffierovou zkouškou a poč́ıtala tepy palpačně,

použijeme tedy vzorec

IRZ =
4TF1 + 4TF2 + 4TF3− 200

10
.

Dosazeńım hodnot 16 za TF1, 36 za TF2 a 22 za TF3 źıskáme rovnici

IRZ =
4 · 16 + 4 · 36 + 4 · 22− 200

10

IRZ =
64 + 144 + 88− 200

10

IRZ =
96

10

IRZ = 9, 6

Klára si vypoč́ıtala index zdatnosti na 9,6 a v tabulce pro d́ıvky si dle svého věku

našla, že jej́ı zdatnost je dobrá.

2. Petr (12 let) si zkoušel svoji fyzickou zdatnost podle Ruffierovy zkoušky. Protože

závod́ı v cyklistice, má sv̊uj sporttester pro kontrolu tep̊u na tréninku. Sporttester
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využil i při této zkoušce a př́ıstroj mu naměřil klidovou hodnotu před testem 60 tep̊u

za minutu, ihned po zátěži 138 tep̊u za minutu a posledńı údaj si Petr nepamatuje.

Vı́ však, že jeho zdatnost byla podle tabulek výborná a hodnota indexu Ruffierovy

zkoušky byla nejvyšš́ı možná pro výbornou zdatnost. Jakou tepovou frekvenci měl

Petr po minutovém zklidněńı po zátěži?

[Petrova tepová frekvence po minutovém zklidněńı byla 66 tep̊u za minutu.

(Nejvyšš́ı možná hodnota indexu Ruffierovy zkoušky pro hodnoceńı zdatnosti

výborná je pro 12leté hochy 6,4.)]

3. Lukáš chtěl zjistit, jak je na tom se svou fyzickou zdatnost́ı. Našel si, že jedna

z možnost́ı je udělat step test. Přesně podle instrukćı vystupoval na stuṕınek po

celou dobu 5 minut. Po skončeńı se posadil a v daných intervalech měřil svou te-

povou frekvenci. Mezi 60. a 90. sekundou po skončeńı napoč́ıtal 84 tep̊u, mezi 120.

až 150. sekundou 72 tep̊u a mezi 180. až 210. sekundou 63 tep̊u. Jaký je index jeho

zdatnosti a jaká je jeho zdatnost podle tabulek? Spadá do stejné kategorie i v př́ıpadě

výpočtu indexu podle Johnsona (modifikace, kde se použ́ıvá pouze jedno měřeńı te-

pové frekvence)?

[Lukáš̊uv index zdatnosti je 68,5 a spadá do kategorie pr̊uměrné. V př́ıpadě výpočtu

přes Johnsonovu modifikaci by měl index 64,9 a také by spadal do kategorie

pr̊uměrné zdatnosti.]

4. Veronika si měřila svou zdatnost pomoćı step testu. Vydržela vystupovat po celou

dobu, tedy 5 minut. Při prvńım měřeńı napoč́ıtala 73 tep̊u, při druhém 55 tep̊u a

výsledek posledńıho měřeńı si napamatuje. Při výpočtu indexu zdatnosti ji vyšlo

č́ıslo 92. Kolik tep̊u napoč́ıtala Veronika při posledńım měřeńı? Jakou má fyzickou

zdatnost?

[Veronika při posledńım měřeńı napoč́ıtala 35 tep̊u a jej́ı fyzická zdatnost je vysoká.]
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Závěr

Bakalářská práce se zabývá propojeńım matematiky, konkrétně rovnic, a sportu. Ćılem

práce bylo studovat možnosti využit́ı rovnic ve sportu a tělovýchově a vytvořit sb́ırku úloh

se sportovńı tématikou řešených pomoćı rovnic.

Začátek práce se věnuje obecně rovnićım a jejich řešeńım. Čtenář tedy źıská pojem o tématu

rovnic a zp̊usobu jejich řešeńı. Dále práce zkoumá možnosti využit́ı rovnic ve sportu a

tělovýchově. Rovnice se využ́ıvaj́ı v r̊uzných sportovńıch odvětv́ıch pro výpočet konečných

výsledk̊u. Pro př́ıklad jsou v práci uvedeny skoky na lyž́ıch a severská kombinace. Rovnice

mohou být využity při výpočtu doporučených hodnot zátěže. V práci můžeme naj́ıt hod-

noty pro optimálńı tepovou frekvenci při zátěži a zp̊usoby, jak tyto hodnoty vypoč́ıtat. Rov-

nice se také využ́ıvaj́ı při funkčńı diagnostice. Jako př́ıklad je uvedena Ruffierova zkouška

a Step test, které slouž́ı k testováńı tělesné zdatnosti.

Na základě informaćı z teoretické části byla sestavena sb́ırka úloh. Sb́ırka je členěna stejně

jako teoretická část, ke každému tématu tedy nalezneme praktický př́ıklad. Vždy prvńı

př́ıklad tématu je vyřešen, aby byl zp̊usob řešeńı vyjasněn. Prvńı část sb́ırky je koncipována

tak, že čtenáři stač́ı znalosti k výpočtu rovnic, neńı třeba speciálńıch znalost́ı ze sportovńıho

odvětv́ı. Nacháźı se zde př́ıklady převzaté ze sb́ırek úloh a úlohy jimi inspirované, ale

přepracované tak, aby se v nich vyskytovala reálná mı́sta, osoby či události. Tato úprava

by měla přispět ke sportovńımu přehledu žák̊u a zaj́ımavosti úloh. U úloh o pohybu jako

inspirace k výletu. Daľśı část je zaměřena na využit́ı rovnic ve sportu a tělovýchově. I zde

jsou uvedeny reálné události. Testy funkčńı diagnostiky byly zvoleny tak, aby nebylo třeba

př́ılǐs speciálńıch pomůcek a žáci si mohli i na sobě test vyzkoušet a poč́ıtat se svými

hodnotami.

Práce by v budoucnu mohla být rozš́ı̌rena o daľśı možnosti využit́ı rovnic ve sportu a

tělovýchově a s t́ım spjatých př́ıklad̊u. Také o aplikaci sb́ırky ve vybrané škole a zjǐstěńı

př́ınosu této sb́ırky v praxi.
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Karolinum, 1996. 83 s. ISBN 80-7184-274-5.
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ritńı zkoušky. ISBN 80-211-0400-7.
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