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NASE SOUTEZ

NASE SOUTEZ

V pfedchozich dvou ro¢nicich Rozhledd matematicko-fyzikalnich byla
znovu oteviena rubrika Nase soutéZ. V kazdém ¢isle byly vzdy zadany
dvé tlohy, jedna matematicka, druha fyzikalni.

V tomto cisle jsou predlozeny dalsi dvé tlohy. Mutzete je vyfesit a
feseni poslat na adresu redakce. Reseni miize byt v elektronické ¢i papi-
rové podobé. Redakce vase feseni opravi a opravené vam je zasle zpét.
V nékterém z nasledujicich cisel pak najdete tlohy vyfesené. Za feSeni
kazdé dlohy muzete ziskat az 5 bodi.

Soutéz je kontinudlni, coz znamenad, Ze se vysledky jednotlivych fesi-
teld séitaji a vede se pribézna vysledkova listina (za minuly i leto$ni roé-
nik dohromady). V listiné se nerozli$uji tlohy matematické a fyzikalni.
Nejlepsim fesitelim bude kazdym rokem zaslana odborna literatura.

Nyni pfedkladame dvé dlohy, jejichz feseni poslete do 31. srpna 2011
na adresu redakce.

Uloha 19. Do étverce ABCD je vepséan ¢tyitihelnik K LM N podle ob-
razku. UrcCete v centimetrech délku a strany Ctverce ABCD, jestlize
|KB| =1 cm a obsahy trojuhelnikt KBL, LCM, MDN, NAK jsou po
fadé 1 cm?, 2 cm?, 3 cm?, 4 cm?.

(Jaroslav Zhouf)
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Uloha 20. Snimdni povrchu Zemé.

V soucasné dobé jste jiz urcité vsichni slySeli o naviga¢nim systému GPS

(Globalni Polohovy Systém). To, Ze funguje a Ze ho miZeme pouzivat,

zajistuje 24 satelitti obihajicich kolem Zemé. Hmotnost jedné druzice

GPS je m = 1,8 tuny, tato druzice obleti Zemi za 11 hodin 58 minut.

Polomér Zemé je 6370 km, hmotnost Zemé je 6,00 - 102 kg. Uréete

a) vysku satelitu nad povrchem Zemsg,

b) velikost gravita¢ni sily, kterou piisobi Zemé na satelit GPS pfi po-
hybu po kruhové obézné draze, a rychlost jeho pohybu na této obézné
draze,

c) zorny thel ve stupnich, pod kterym satelit GPS snimé Zemi, a nej-
vétsi vzdélenost bodt (méfenou po povrchu Zemé), které jesté mize
tento jeden satelit v daném okamziku zaméfit.

Ve vSech tlohach zanedbejte vliv odporu prostfedi. Reste nejprve
obecné, potom pro zadané hodnoty. (Miroslava JareSovd)

Reseni tloh z &isla 4/2010

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

Resent:

a) Lze. Staci vzit vSechna ¢isla tvaru 2010k + 1, k € Z.

b) Nelze. Kdyby to §lo, musela by ¢isla byt riznd od nésobkt ¢isla
2010 (kvili jednoprvkovym podmnoZindm). Vezméme podmnoziny

{ai}, {ai, a2}, {a1,a2,a3}, ..., {a1,a2,...,a210}-
Téch je 2010, ale zbytkt v souc¢tech

ai,a1 +az, a1 +az +as, ..., ax +az +---+ao1o0
je nejvyse 2009 (pfedpoklddéme totiz, ze nulovy zbytek neni). Podle Di-
richletova principu je zbytek souc¢tu ¢isel po déleni ¢islem 2010 aspon ve
dvou podmnozinéch stejny, takze rozdil dvou souctt se stejnym zbytkem

je délitelny ¢islem 2010. To je ale spor s predpokladem.
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Uloha 16. Hdzeni mickem. Chlapec stoji mezi boénimi sténami dvou
panelovych domii (nejsou v nich okna), jejichZ vzdjemnd vzdélenost je
L = 12 m. Chlapec vyhodil micek rukou ve vysSce h = 1,8 m proti sténé
prvniho domu (obr. 1), po odrazu od druhé stény micek dopadl k jeho
noham.

L

)

h

Ol 4

Obr. 1

a) Nakreslete jednoduchy nacrt situace.

b) Odvodte vztah pro vypocet velikosti pocétedni rychlosti vy jako
funkci Ghlu . Pod jakym thlem byl micek vrzen, aby nastala po-
psan4 situace? Provedte diskusi vysledku vzhledem k poloze chlapce
v okamziku vrhu.

¢) Odvodte obecné vztahy pro vysky mist odrazi na obou sténéch od
povrchu zemé v zavislosti na poloze chlapce pri daném thlu vrhu
micku.

d) Uvazujte, ze chlapec hodil mifek z mista uprostied mezi sténami
paneldkt pod thlem a = 30°. Vypoctéte velikost pocatecni rych-
losti vy, jakou musel chlapec micek hodit, a vysky h; a he od po-
vrchu zemé, ve kterych se micek odrazi od panelaki.

Predpokladejte, ze odrazy micku od stény jsou dokonale pruzné. Od-
por prostfedi pii pohybu mi¢ku neuvazujte, g = 9,8 m-s~2.
(Ivo Volf, Miroslava JareSovd)

3

Resent:
a) Cel4 situace je zndzornéna na obr. 2.

b) Zvolime pocatek soustavy soufadnic v misté, kde chlapec stoji
(obr. 2). Pokud by se micek pohyboval jen ve volném prostoru, bylo
by mozno jeho okamzitou polohu v zavislosti na c¢ase popsat pomoci

soufadnic

1
x = vgt cos a, y:h+votsina—§gt2. (1)
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Obr. 2

Na obr. 2 je tato trajektorie zakreslena tenkou c¢arou. Vzhledem
k tomu, Ze micek se pohybuje mezi sténami, dochédzi zde k odrazim,;
skuteény pohyb micku mezi sténami je zakreslen na obr. 2 silnou ¢arou.
Pro dobu vystupu micku plati 77 = ”“S‘%, pro vysku vystupu plati

2 2
vztah H = h + 2o 5212 2 doba klesani micku je ddna vztahem

9 h+1;gsin2a 2 2
2H 29 2h  vgsin
T2: —_— = _— = _+72
g g g g

Celkovd doba pohybu micku (az do okamziku, nez skonéi chlapci u no-
hou) je

vp sin 2h  vgsin®
a 2
) g

T'=T+1T =

Podle zaddni musi byt splnéna podminka 2 = 2L = voT cos « (obr. 2).
Po dosazeni za T dostaneme rovnici

Vo sin « 2h vg sin? o
+4/— +——=— ] cosa.

2L = Vo g g2

Z této rovnice postupnymi Gpravami (jejichz néstin zde bude niZze uve-
den) vyjadiime vy jako funkci thlu «. Nejprve celou rovnici upravime na

tvar of
G vosin o = \/2hg + v3 sin® a.
Vg COS v
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Po umocnéni této rovnice na druhou pak postupnymi upravami vyjad-
Fime vg:

B 2129 @)
Y= cos a(hcosa + 2L sin a)

Z vysledku je vidét, ze velikost pocatecni rychlosti nezavisi na poloze
mista, kde chlapec stoji.

¢) Z rovnic (1) a (2) nejprve vylouc¢ime ¢as ¢, tj. vyjadiime souradnici y
jako funkci proménné souradnice x:

2 .’L’2

h+at I t
= rtgo — — — —tga
y 84T yrz " ar '8

Pfi odrazu na prvni sténé je x = d, takze potom

hd*  d?

—h+dtga— 2 &
=htdtga = e T o

tg o
P1i odrazu na druhé sténé dosadime x = L + d, coz je zfejmé z obr. 2.
Potom

h(L+d)?  (L+d)>

=h+(L+dtga— — t
() +(L+d)tga N T

d) Pro thel o = 30° dostaneme

2.122.98 P
Vo = m-s = m-s .
0 0s30° - (1,8 - cos 30° 4 2 - 12 - sin 30°) ’

Bude-li stat chlapec uprostied mezi sténami, pak vysku odrazu h; na

prvni sténé uréime dosazenim za d = % = 6 m do vztahu pro y;, vysku
odrazu hs na druhé sténé urcéime opét dosazenim za d = % = 6 m,
tentokrat do vztahu pro y,. Po dosazeni dostaneme
1,8-62 62
hi=(18+6-tg30° - —— — —— - tg 30° =4,3
1 (a+ g 4122 2.12 g )m ,o 1,
1,8-182 182
ho= (1 18 -tg30° — —r — —— -tg 30° = 3,4 m.
2 (,8+8 g 30 112 7.1 gSO)m 34m
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