4.2.29 Slovni ulohy vedouci na soustavy rovnic lll

Predpoklady: 040228

‘ Pr.1: Ptipomen si, jakym zpisobem jsme fesili slovni tilohy na pohyby a spole¢nou praci.

- Spole¢nd prace: pomoci doby nutné k vykonani celého tikolu, jsme si vyjadrili vykonavané
i ¢asti tkolu. VSechny tyto ¢4sti daji dohromady 1.

Ulohy na pohyb: Pomoci jedné z pohybovych veliéin (s, v, 1) si popiSeme rovnici cely pohyb.
- Postupnym dosazovanim pak dosdhneme, aby v rovnici byla pouze jedna neznamd. Rovnici
| vyfesime.

H Pr.2: Obéma piivody se bazének napusti za 36 minut. Po 30 minutich se jeden z piivodi
ucpal a bazének se musel dopoustét pouze druhym piivodem, coZ trvalo jeste 15
minut. Za jak dlouho by se bazén napustil kazdym ptivodem zv14st™?

' Prvni piivod ... p minut za 1 min l
! p
' Druhy pfivod ... d minut za 1 min %
AR » c . . 36 . 36
i Obéma piivody se bazének napusti za 36 minut ... — +7 =1.
: p
- Po 30 minutéch spole¢ného napousténi se dopoustelo druhym jest€ 15 minut
30 30 15
S i S B
p d d
" Obé rovnice upravime.
EJ,ﬁ:l / pd £+£+1—5=1 / [pd
p d p d d
36d +36p = pd 30d +30p+15p = pd
30d +45p = pd

s\ s

- Obé rovnice obsahuji ¢len pd, ktery prekdi pii vyjadfovani = rovnice odeéteme.
- 30d +45p = pd

' 36d +36p = pd

—6d+9p=0 /:3

C=2d+3p=0 /+2d

3p=2d  [:2

Ny

2

- Dosadime do prvni rovnice.

30@32£+45p:p37p




2

| 45p+45p=3’2’ /2

- 180p=3p>  /-180p

3p*=180p =0

- 3p(p-60)=0

Dveé feSent:

-+ p=0 (neddva smysl a nevyhovuje podminkdm),

. Prvnim ptfivodem se bazének napusti za 60 minut, druhym za 90 minut.

Pedagogicka poznamka: Elegantnim zjednodusenim piikladu je zapsani rovnice popisujici

druhé napousténi ve tvaru 15 E—I:; :é (bohuzel to neni milj ndpad).

Pr.3: Pan feditel v nebi sekd pravidelné¢ se sv. Pavlem hiiSniky. Kazdy ma svou sekacku a
kazdy sekd, jak mu zbude ¢as. Ddvka hii$nikt je stdle stejnd. Jednou spolecné sekali
2,5 hodiny, pak si musel sv. Pavel odskocit a tak pan feditel zbytek hiiSnikti dosekal
za pul hodiny. Jindy si musel po dvou hodindch odskocit na foceni do Nebeského
zpravodaje pan feditel a sv. Pavel pak musel sekat jesté hodinu a 20 minut. Za jak
dlouho by posekal hiiSniky svoji sekackou sv. Pavel? Za jak dlouho pan teditel?

- sv. Pavel p hodin za 1 hodinu ... l

p

p.feditel ..  rhodin..  zalhodinu ..
| r

spolecné sekali 2,5 hodiny, pak si musel sv. Pavel odskocit a tak pan feditel zbytek hiiSnika

dosekal za ptl hodiny 25 +E =1
! p r
. po dvou hodinéch si odskocil na foceni do Nebeského zpravodaje pan feditel a sv. Pavel pak
- musel sekat je§té hodinu a 20 minut 2 +z +i =1
| rp 3p
. Obé& rovnice upravime.

250320 snpr 202404 00 mpr

p T r p 3p
Sr+6p=2pr 6p+6r+4r=3pr
6p+10r =3pr

- Ob& rovnice obsahuji ¢len pr, ktery prekdzi pti vyjadfovani = rovnice vhodn¢ vyndsobime a
- odecteme.
6p+5r=2pr /03

6p+10r=3pr /12




18p+15r =6pr
12p+20r=6pr
- 6p=5r=0 /-5r

6p=5r /:5
=%
| 5

. Dosadime do prvni rovnice.

! 2
np=2r R
5 5 12

S5p=p> /-5p

P =5p=p(p-5)=0

- Dvé feSent:

-+ p=0 (neddvd smysl a nevyhovuje podminkdm),

' Sv. Pavel by hiiSniky posekal za 5 hodin, pan feditel za 6 hodin.

Pi.4: Bazén o objemu 750 m’ se napousti pomoci dvou piitokil. P¥i poslednim napousténi,

vSak byly oba otevieny pouze 4 hodiny. Kviili poruse na ¢erpadlu musel byt vétsi
piivod uzavien a bazén se dopoustél pouze mensim piitokem dalSich 25 hodin. Kolik

m’ vody natede kazdym z piitokii za hodinu, jestliZe vétsim piftokem natece za
hodinu o 6 m® vody vice?

3

- VEtsi pfitok za 1 hodinu vm
' Mens{ pitok za 1 hodinu ... mm’
- VE&iim ptitokem natece za hodinu o 6 m’ vody vice v=m+6

Oba piivody 4 hodiny, pak mensi 25 hodin pro napusténi ... 4v +29m =750

' Z prvnf rovnice dosadime do druhé: 4(m+6)+29m =750
CAm+24+29m =750 /=26

' 33m=726 /:33

m=22

Dopocteme druhou nezndmou: v=m+6=22+6=28.

- Vétsim piitokem natede za hodinu 28 m’, men§im 22 m’.



Pi.5: Dvaileni trenéfi honi své tymy stdlou rychlosti okolo 400 m dlouhého atletického
ovalu. Pokud tymy bézi stejnym smérem, potkaji se jednou za 800 sekund, pokud
béZi proti sobé, potkaji se kazdych 80 s. Urci rychlosti, kterymi se oba nebohé tymy
musi pohybovat.

' rychlej$i tym r m/s
. pomalejsi tym p m/s

' B&i proti sobg&, potkaji se za 80 s = drdha, kterou urazi za 80 s, dohromady odpovida
jednomu okruhu 80r+80p =400.

- B&i stejnym smérem, potkaji se za 800 s = rozdil v drahdch za 800 s se rovna jednomu
- okruhu 800r —800p =400

. Upravime ob¢ rovnice.

80r+80p =400 /:40 800r —800p =400  /:400
2r+2p=10 /:2 2r=2p =1
r+p=5

- Z prvni rovnice vyjadifme a dosadime do druhé.

r=5-p

Dosadime.

- 2(5-p)-2p=1

1 10-2p-2p=1 /-1+4p

" 9=4p /:4

p=225

- Dopocteme r: r=5-p=5-2,25=2,75.
Pomalej$i tym musi béhat rychlosti 2,25 m/s, rychlejsi 2,75 m/s.

Pr. 6: Alois navstévuje svou lasku na kole. Pfi cesté za ni, ho Zene spalujici touha a proto
jede rychlosti o 3 km/h vétsi nez obvykle na kole jezdi a cestu tak zvlddne o 24
minut dfive. Pfi zpateCni cest€¢ ho naopak chmury z tizivého odlou¢eni zpomaluji a
tak kvili rychlosti o 3 km/h niZ8i nez obvykle je cesta o 36 minut delsi. Jakou
rychlosti se Alois obvykle na kole pohybuje? Jak daleko jezdi za svou laskou?

Pfi obou cestiach porovnavame Aloisiiv pohyb s jeho pohybem standardni rychlosti = jako

' proménné pouZijeme:

i » v:normalni rychlost jizdy na kole,

st &as, za ktery by Alois dorazil ke své ldsce normdln{ rychlosti.

- jede rychlosti o 3 km/h vétsi neZ obvykle na kole jezdi a cestu tak zvlddne o 24 minut rychleji

. s, =, (Jak pfi normalnim, tak pfi zrychleném pohybu by urazil stejnou vzdéalenost)

Cvt=vt,
24

vt = (v + 3) (t _EJ jede rychlosti o 3 km/h vétsi a vSe zvladne o 24 minut rychleji

kvili rychlosti o 3 km/h niZs$i neZ obvyklé€ je cesta o 36 minut dels{
s, = , (Jak pii normélnim, tak pii pomaleném pohybu by urazil stejnou vzdalenost)



SvE=wt,

vt = (v - 3) (t +%j jede rychlosti o 3 km/h vétsi a vSe zvladne o 24 minut rychleji

' Mame soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych = manudlni problém.
. Ob¢ rovnice nejdiive upravime.

vt=(v+3)(t—§} vt=(v—3)(t+§}

vt=vt—zv+3x—9 /—vt/(3 vt:vt+§v—3t—2 /—vt I3
5 5 5 6

-2v+15t-6=0 3v—=15t-9=0

- Soustava je pfipravena na s¢itaci metodu:

L 3v-15t-9=0

L =2v+15t-6=0

v=15=0

' v=15km/h

Dopocteme €as a vzddlenost:
v +15t-6= /+2v+6
C15t=6+2v=6+2005=36 /:15

it=§§:lg:22:2h24mm
! 5 5

Vzdalenost k lasce: s =vt =15 dsz km =36 km

Alois jezdi na kole normélné rychlosti 15 km/h. Cesta k jeho lasce je dlouha 36 km.

P¥.7:  Filip je mistr CR v pitf coly vice bréky najednou. Ve viceboji nadas dosahl &eského
rekordu pfi piti 3 malymi a 5 velkymi brcky, kdyz v limitu vypil 254 ml coly. Stejné
tempo udrzel i v krdlovské discipliné 4 malé, 4 velké, ¢imz dosahl skvélych 240
vypitych ml. Jaké mnozstvi coly vypije béhem limitu jednim malym brckem? Jaké
mnoZstvi vypije za stejnou dobu velkym brékem?

 MnoZstvi coly (v ml), které dokaze vypit v limitu jednim malym br¢kem m
- MnoZstvi coly (v ml), které dokdze vypit v limitu jednim velkym brékem

<

3 malymi a 5 velkymi brcky, kdyz v limitu vypil 254 ml coly: 3m+5v =254
4 malé, 4 velké, ¢imz dosahl skvélych 240 vypitych ml: 4m +4v =240

' Soustava rovnic:

" 3m+5v =254
Cdm+4v =240 /:4
3m+5v=254

v =60 = m=60-v

' Dosadime do prvni rovnice: 3 (60 - v) +5v =254
- 180-3v+5v =254 /-180

C2v=T74 [:2

v=37



- Dopocteme m: m =60—-37 =23

Filip vypije velkym brckem v limitu 37 ml coly, malym 23 ml coly.

V zékladni disciplin€ 4 velkd, 3 malé vypil dany objem coly za 12,5 sekundy.
V rychlostnim piti 6 velkych, 5 malych mu stacilo jen 8 s. Za jak dlouho by Filip

Pr.8: Druhym typem soutézi v piti br¢kem je rychlostni vypiti daného mnozstvi do dna.
vypil cely objem velkym brckem? Za jak dlouho malym?

Cely objem velkym brckem ... v sekund = za lsekundu ... 1 objemu
! %
Cely objem malym brckem ... m sekund = za Isekundu ... 1 objemu
! m

4 velkd, 3 mald vypil dany objem coly za 12,5 sekundy: 12,5 [ﬁi +2j =1
: vV m

6 velkych, 5 malych mu stacilo jen 8 s: 8 Eﬁé +2J =1
! v o m

. Upravime obé& rovnice:

12,5[€£+2j=1 /2 8[ﬁ§+iJ=l
1% m 1% m

25[€f+3j:2 B om
vV m \4 m

48m +40v = v
00,755
y m

100m +75v =2vim

100m +75v = 2vm
C 48m+40v=vm /1

100m +75v = 2vm
96m +80v = 2vm
§4m—5v=0 [/ +5v
dm=5v  /:4

Rovnice odecteme

P m=E—vy
! 4
' Dosadime do prvni rovnice

100y +75v =20 Dy
Ty A

' 2
125v+750 =20
: 2

i 2

| 200v:5% /0
! 2

| 200v=% /2

400V =50 /:5



v =80v=0

- v(v=80)=0

- Dvé fesent:

* v, =0 = nemd redlny vyznam (neni mozZné vypit dany nenulovy objem za O s),

;0 v2:80 = m:%v:%[g():loo

Filip by velkym brckem vypil dany objem coly za 80 s, malym za 100 s.

Pr. 9: Pii Stafetové hie vybihaji zastupci obou tymu proti sobé. Vzdalenost obou tymu od
sebe je 66 m. Jana s Mirkou prvni zdvodnice obou tymu proti sob¢ vyrazily v jednom
okamziku a potkali se po 6 sekundach. Béhem prvniho kola ziskal Janin tym naskok
a Jana tak vybéhla do druhého kola o 1,1 sekundy diive, pfesto se s Mirkou potkali
piesné uprostied mezi obéma tymy. Kterd z divek bézi rychleji? Ur¢i jejich rychlosti
za predpokladu, Ze kazd4 z nich béZela v obou kolech stejné rychle a ptiblizné
rovnomerne.

- Rychleji bézi Mirka, protoZe Janin tym mél ndskok, Jana vybéhla difv a piesto se potkaly
» uprostied (kazda z nich ubé&hla polovinu vzdélenosti, ale Mirka za kratsi ¢as).

rychlost Jany v,
rychlost Mirky vy,

Jana s Mirkou prvni zdvodnice obou tymu proti sobé vyrazily v jednom okamziku a potkali se
' po 6 sekunddch = drihy, které ubéhly se dohromady rovnaji 66 m

v, B+, 6=66 /:6

v, ty, =11

' Jana tak vybéhla do druhého kola o 1,1 sekundy diive, piesto se s Mirkou potkali pfesné

- uprostied mezi obéma tymy = ob& ub&hly 33 m, Jana béZela o 1,1 sekundy déle, dobu, po

- kterou béZely nezname

L v, B=33

v, [r+1,1)=33

- Ziskali jsme soustavu t{ rovnic o tfech nezndmych, fe$ime postupnym dosazovanim, nejdifve
- se zbavime 7:

v, @=33m =0

Vu

v, 1) =y, [Eﬁﬂ,lj =33

vM
. v, +v, =11
- Zbyvaii dvé rovnice:
yvaj v, [E£+L]j:33
VM

. Z prvni rovnice vyjadiime v, a dosadime do druhé: v, =11-v



(11—VM)[E2+1,1J:33

vM
' Zrusime index a ddal feSime jako jednu rovnici:

(11—v)[ﬁ£+1,1}=33
: v

B3 mi-33-11v =33

Y

- ProtoZe plati 33 =1,130, upravime viechny tak, aby obsahovaly &islo 1,1, kterym pak rovnici
vydélime.

;1’1B3O+11D],1—1,1E30—1,1v=1,1[30 /1,1

! 1%

330 1-30-v=30 /430-11

Y

30 1-30-v=49 /@

Y

330-17 =49y /47 =330
v +49v-330=0
- Dosadime do vzorce pro kvadratickou rovnici:

_ —b*~Jb’ —4dac _ ~49%,/49* -4 01 [{-330) _ 493721 _ 49261

\%
2 2a 20 2 2

\}1=—49—61=—110=_55 v2=—49+61=2=6
2 2

v, =6 = v, =11-v, =11-6=5

Mirka bézela rychlosti 6 m/s, Jana rychlosti 5 m/s.

Pi. 10: Vyletni lod pluje prvni ¢ast své plavby proti proudu feky rychlosti 10 km/h. Béhem
dnesni plavby, kterou chtél kapitan stihnout rychleji, lod’ vyrazila rychlosti 12 km/h,
stroje vSak zatiZeni nevydrZely, ptehidly se a zbytek plavby proti proudu lod’ plula
sniZenou rychlosti 9 km/h. Piesto dorazila diky ndskoku z prvni ¢asti traté piesné
podle jizdniho tadu. Béhem zpatecni cesty po proudu feky parnik dodrZel norméalni
cestovni rychlost 15 km/h a jeden z cestujicich zméfil, Ze 1 v tomto piipad¢ parnik
urazil ¢ast trasy, kterou jel pomaleji, za delsi dobu a to o 12 minut. Jak dlouhou
vzdalenost jel pti cesté proti proudu parnik rychlosti 12 km/h? Jak dlouho vzdalenost
rychlosti 9 km/h?

- Rovnice pro ¢dst plavby proti proudu: Parnik dorazil ptesné podle jizdniho fddu = doby
' rychlejsiho a pomalejSiho pohybu musi dat dohromady celkovou dobu jizdy proti proudu.

L, =t

: , . p _ S

. Dosadime za ¢asy pomoci vzorce t =—.
- v
Sy S5 5T,

r+_/’
2 9 10

—



- Rovnice pro ¢dst plavby po proudu: i v tomto piipad€ parnik urazil ¢dst trasy, kterou jel

' pomaleji, za delsi dobu a to o 12 minut.

i 12 1

E tp :tr +_:tr +—
60 5

! . . . s
' Dosadime za Casy pomoci vzorce t =—.

Y

%
| _/’:i+l
15 155
- Obé rovnice vyndsobime a upravime:
i +
S N T T TS
129 10
(1503, +20s, =18(s, +s,)
- 155, +20s, =18s, +18s, /=155, —18s,
25, =3s,
s
=Syl ns
15 15 5
s =5 +3
Dosadime: 2(sr +3) =3s,
2s, +6=3s,
s, =6

5, =5, +3=6+3=9

' Parnik jel pii cesté proti proudu 6 km rychlosti 12 km/h a 9 km rychlosti 9 km/h.

Shrnuti:



