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NASE SOUTEZ

NASE SOUTEZ

V predchozim roéniku Rozhledd matematicko-fyzikalnich byla znovu
oteviena rubrika Nase soutéZ. V kazdém cisle byly vzdy zadany dveé
ulohy, jedna matematicka, druha fyzikalni.

V tomto disle jsou predlozeny dalsi dvé ulohy. Muzete je vyfesit a
feSeni poslat na adresu redakce. Reseni miize byt v elektronické ¢ papi-
rové podobé. Redakce vase feSeni opravi a opravené vam je zasle zpét.
V nékterém z nasledujicich c¢isel pak najdete tlohy vyfesené. Za FeSeni
kazdé tulohy muzete ziskat az 5 bod.

Soutéz je kontinudlni, coz znamena, ze se vysledky jednotlivych fesi-
telt s¢itaji a vede se pribéznd vysledkova listina (za minuly i letosn{ roé-
nik dohromady). V listiné se nerozlisuji tlohy matematické a fyzikalni.
Nejlepsim fesitelim bude kazdym rokem zaslana matematicka literatura.

Nyni tedy predkladame dvé tulohy, jejichz feSeni poslete do 28. unora
2011 na adresu redakce.

Uloha 15. Rozhodnéte, zda lze najit mnozinu obsahujici 2 010 rtiznjch
prirozenych ¢isel, jejichz kazda neprédzdnd podmnozina mé a) souéin,
b) soucet nedélitelny ¢islem 2 010. Soucin, resp. soudet, ¢isel v jednoprv-
kové podmnoZiné je to ¢islo samo. (Jaroslav Zhouf)

Uloha 16. Hdzeni mickem. Chlapec stoji mezi boénimi sténami dvou
panelovych domt (nejsou v nich okna), jejichz vzajemnd vzdalenost je
L = 12 m. Chlapec vyhodil mic¢ek rukou ve vySce h = 1,8 m proti sténé
prvniho domu (obr. 1), po odrazu od druhé stény micek dopadl k jeho
noham.

L
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a) Nakreslete jednoduchy naért situace.

b) Odvodte vztah pro vypocet velikosti pocateéni rychlosti vy jako
funkci Ghlu . Pod jakym thlem byl micek vrzen, aby nastala po-
psand situace? Provedte diskusi vysledku vzhledem k poloze chlapce
v okamziku vrhu.

¢) Odvodte obecné vztahy pro vysky mist odrazti na obou sténach od
povrchu zemé v zavislosti na poloze chlapce pfi daném tuhlu vrhu
micku.

d) Uvazujte, Ze chlapec hodil mifek z mista uprostied mezi sténami
panelakt pod dhlem a = 30°. Vypoctéte velikost pocatecni rych-
losti vg, jakou musel chlapec micek hodit, a vysky hy; a hy od po-
vrchu zemé, ve kterych se micek odrazi od panelaki.

Predpokladejte, Ze odrazy micku od stény jsou dokonale pruzné. Od-
por prostiedi pfi pohybu micku neuvazujte, g = 9,8 m-s~2.

(Ivo Volf, Miroslava JareSovd)

Reseni tloh z &isla 2/2010

Uloha 11. Je d4n obdélnik ABC D se stranami délek |[AB| = a, |BC| = b.
Zvolime libovolné bod P uvnit# trojuhelniku AC'D a vedeme jim rovno-
bézky se stranami obdélniku ABCD. Rovnobézka se stranou AB protne
uhlopficku AC v bodé K a stranu BC' v bodé L, rovnobézka se stranou
BC protne uhlopficku AC v bodé M a stranu AB v bodé N. Najdéte
mnozinu vSech boda P, pro néz je souCet obsaht trojuhelniki ANM a
K LC roven obsahu trojihelniku MK P. (Jaroslav Zhouf)

Reseni: Oznaéme |AN| = ka, [MN| = kb, |KL| = la, |LC| = lb, |PK| =
= ma, |MP| =mb, kde k,l,m € (0;1) a k + 1+ m = 1. Polozme obdél-
nik ABCD do soustavy soufadnic Ozxy podle obr. 1.
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Ma-li bod P soufadnice x, y, je
x = ka, y = (k+ m)b. (1)

Podle zadani tlohy ma platit
1 1 1
§-k‘a~kb+§-la-lb— i-ma-mb7

neboli k%2 + 12 = m?2. P¥idame-li podminku & + [ + m = 1, dostaneme
postupné

BP+P=0—-k—-0D%=1+k+1*—2k— 2+ 2Kk,
2k — 1 1
:—:1 _—
by Ry S
1

2k —2°

m+k=— (2)

Diky témto rovnostem se podminky &,1,m € (0;1) upfesni na podminky
k,l,m e (O; %)
Z rovnosti (1) a (2) plyne
ab
b b 3

:2—2]€:2_2,£ a—1x
a

y=(k+m)b

Jelikoz k € (0; %), jex € (0; %), Yy € (%;b).
Vsechny body P tedy lezi na oblouku hyperboly, jak ukazuje obr. 2.
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Uloha 12. Posunuti pistu. Ve svislé valcové nddobé se pod pistem o hmot-
nosti m; = 50 kg a plogném obsahu S = 100 cm? nachazi vzduch o tep-
loté t; = 7 °C. Na pocatku se pist nachéazi ve vysce hy = 60 cm od dna
nadoby. Vzduch v nddobé zahfejeme na teplotu ¢5 a na pist polozime
zavazi o hmotnosti mo. Hodnota atmosférického tlaku je pg = 100 kPa.
Urcete, o kolik centimetri se posune pist vzhledem k ptivodni poloze.
Vzduch povazujte za idealni plyn, tfeni pistu o stény nadoby zanedbejte.
Ulohu feste nejprve obecné a potom pro hodnoty (g = 9,81 m-s~2)
a) tg =47 °C, mo = 100 kg; b) t2 =67 °C, mg = 10 kg.

(Lubomir Konrdd)

Autorské teseni: Na zacatku déje plati
mig + poS = p1S, (1)
kde p; je tlak vzduchu uvnitf nadoby. Poté, co vzduch uvnitf nadoby

zahfejeme na teplotu ¢t a na pist polozime zavazi o hmotnosti ms, zméni
se hodnota tlaku uvnitf nadoby na ps a plati

m1g +mag + poS = p2S. (2)
Po vydéleni rovnice (1) rovnici (2) dostaneme

mig+poS  _p1 (3)

mig 4+ mag +poS  p2

Vztah mezi tlaky p; a ps je mozno popsat také uzitim stavové rovnice
idealniho plynu
Vi paVa
L Ty’

pricemz pro pocateéni objem V; a konec¢ny objem V5 vzduchu plati
Vi = Shy, Vo = S(ho + Ah),

kde Ah je posunuti pistu vzhledem k puvodni poloze. Po dosazeni do
stavové rovnice ur¢ime podil tlakt

p1_hotAh Ty
D2 ho Ty
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Tento podil nyni dosadime do rovnice (3) a po Gpravé dostaneme hledané
posunuti pistu

T
Ah:( mig +PoS -—2—1>ho.
m1g +mag +poS 11

Pro dané hodnoty dostaneme:
a) Ah = —19 cm, tj. pist klesne o 19 cm;
b) Ah = 8 cm, coZ znamen4, e pist o 8 cm stoupne.

Stav soutéZe po 12 soutéZnich ilohach
Martin Buchdcek (Gymnazium Ludka Pika, Plzeti) — 26 bodt

Oprava zadani dlohy 1. kola 52. ro¢niku
Fyzikalni olympiady, kategorie D

1. Petr a Pavel

Petr a Pavel bydleli ve Lhoté. Petr potieboval vratit kolo kamaradovi

do sousedni vesnice Rovna. Pavel si chtél zabéhat. Domluvili se, Ze oba

vyrazi ve stejném okamziku. Petr jel na kole ze Lhoty do Rovné rychlosti

27 km - h™!. Tam sesedl z kola a okamzité se vracel zpét pésky stalou

rychlosti 5 km-h~!. Pavel stejnou trasu ze Lhoty do Rovné a zpét probéhl

stalou rychlosti 9 km-h~!.

a) Kdo se vratil do Lhoty diive? Zdtivodnéte.

b) Sestrojte graf zavislosti vzdalenosti d kazdého chlapce od Lhoty na
Case t za predpokladu, ze Petrova jizda na kole trvala 10 minut.
Z grafu urcete Casy a vzdalenosti od Lhoty, kde se mijeli.
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