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NASE SOUTEZ

NASE SOUTEZ

V predchozim ro¢niku Rozhledi matematicko-fyzikalnich byla znovu
oteviena rubrika Nase soutéZ. V kazdém cisle byly vzdy zadany dveé
ulohy, jedna matematicka, druha fyzikalni. V tomto ¢isle jsou predlo-
zeny dalsi dvé ulohy. MizZete je vytesit a feSeni poslat na adresu re-
dakce. Reseni mtize bjit v elektronické & papirové podobé. Redakce vase
FeSeni opravi a opravené vam je zasle zpét. V nékterém z nasledujicich
¢isel pak najdete ulohy vyfesené. Za feSeni kazdé tlohy muzete ziskat
az 5 bodl. Soutéz je kontinualni, coz znamend, zZe se vysledky jednot-
livych Fesitelt séitaji a vede se pribéznéd vysledkova listina (za minuly
i letosni roénik dohromady). V listiné se nerozlisuji tlohy matematické
a fyzikdlni. Nejlepsim Fesitelim se bude periodicky (ro¢né) zasilat ma-
tematicka literatura. Nyni tedy predkladame dvé tlohy, jejichz feSeni
poslete do 81. kvétna 2010 na adresu redakce.

Uloha 9. DokaZte nerovnost:
log2 3+ log3 44+ 10g2009 2010 > 2008 - 200\%0

(Jaroslav Zhouf)

Uloha 10. Idealni plyn mé pfi objemu Vj tlak py a termodynamickou
teplotu Tj. Pfi rozepnuti plynu z objemu V{ na objem 5V jeho tlak
linedrné klesne z 3pg na po (obr. 1).

p

3po 1
2po +

Po 1

O Vo 2V 3V 4% 5% V. Obri

Roénik 85 (2010), ¢islo 1 55



NASE SOUTEZ

Urcete prfi tomto déji minimalni a maximalni termodynamickou tep-

lotu. (Josef Jiri)

Reseni tloh z &isla 3/2009

Uloha 5.

a) Dokazte, Ze pro zaddné pfirozené ¢islo n se soulet Cislic éisla
n? 4+ n* + nb nerovna ¢&islu 22 + 42 + 62.

b) Dokazte, ze pro zadné piirozené ¢islo n se soudet &islic ¢isla n? ne-
rovnd ¢islu 2009. (Jaroslav Zhouf)

Reseni: V obou ¢astech tlohy vyuzijeme poznatku, Ze pfi déleni tfemi
déava kazdé piirozené ¢islo stejny zbytek jako jeho ciferny soudcet.

a) Cislo 22 + 42 + 6% = 56 dava pii déleni tfemi zbytek 2. Rozeberme
nyni p¥ipady, jaké zbytky p¥i déleni tfemi dava ¢islo n? 4+ n* + nb pro
rizné hodnoty pfirozeného ¢isla n.

Je-li ¢islo n délitelné tiemi, je ¢islo n? + n* 4+ n® také délitelné tfemi,
proto i jeho ciferny soucet je délitelny tfemi. Ma-li ¢islo n po déleni tfemi
zbytek 1, maji ¢isla n2, n*, n® po déleni tfemi také zbytek 1, takze &islo
n? 4+ n* 4+ nb je délitelné tiemi a i jeho ciferny soucet je délitelny tiemi.
M34-li éislo n po déleni tiemi zbytek 2, maji &isla n?, n*, n® po déleni
tfemi zbytek 1, takze ¢islo n? +n* +nS je délitelné tiemi a i jeho ciferny
soucet je délitelny tiemi.

Znamend to tedy, ze pro zadné prirozené ¢islo n nemize byt cislo
n? +n* + nb rovno &islu 22 + 42 + 62.

b) Cislo 2009 dava pti déleni tfemi zbytek 2. Rozeberme nyni pifpady,
jaké zbytky pfi déleni tiemi déva ¢islo n? pro réizné hodnoty pfirozeného
Cisla n.

Je-li ¢islo n délitelné t¥emi, je ¢islo n? i jeho ciferny soucet délitelny
tfemi. Ma-li ¢islo n po déleni tiemi zbytek 1, ma &slo n? i jeho ciferny
soucet po déleni tfemi zbytek 1. Ma-li ¢islo n po déleni tfemi zbytek 2,
mé ¢islo n? i jeho ciferny soucet po déleni tiemi zbytek 1.

Znamend to tedy, ze pro zadné prirozené ¢islo n nemuize byt ciferny
soucet &isla n? roven éislu 2009.

Uloha 6. Na téleso o hmotnosti m, které se nachazelo v klidu v bodé A,
zacala v Case t = 0 s pusobit stala sila F;, kterda na téleso ptisobila po
dobu ¢1. Potom ptisobila na téleso stala sila F» opa¢ného sméru nez F;.
Ptisobila rovnéz po dobu t1, takze v ¢ase 2t; pfi prichodu bodem A mélo
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téleso rychlost vo. Hmotnost télesa m, dobu t; a velikost rychlosti vo
zZname.

a) Urcete maximalni vzdalenost s télesa od bodu A v ¢asovém intervalu
(0;2t1) a dobu to € (0;2¢1), za kterou se téleso do této vzdélenosti
dostane.

b) Urcete velikosti sil Fy, Fa.

Ulohy a), b) feste nejprve obecné, potom pro dané hodnoty t; = 30 s,
m =10kg, vy = 72 m-s~ 1.

c) Pro dané hodnoty sestrojte graf zavislosti velikosti rychlosti télesa
na Case v intervalu (0;2t1).

d) Z grafu sestrojeného v tloze c) urcete maximalni vzdélenost télesa od
bodu A. Takto uréenou hodnotu porovnejte s hodnotou vypoctenou
v tloze a).

e) Urcete primérnou rychlost télesa v ¢asovém intervalu (0;2t1). Vy-
poc¢tenou hodnotu primérné rychlosti vyznacte v grafu tlohy c).

Ve vSech c¢astech tlohy povazujte té€leso za hmotny bod.
(Premysl Sedivyj)

Resend: (podle autora)

a) Ze zadani plyne, Ze bod kona nejprve rovnomérné zrychleny pii-
mocary pohyb se stalym zrychlenim o velikosti a1 = % a v Case t; do-
sahne rychlosti v; = a;t;. Potom kona rovnomérné zpomaleny pohyb se
zrychlenim opa¢ného sméru o velikosti as = % Maximalni vzdalenosti s
dosadhne v Case t1 +t2, kdy je jeho rychlost nulova. Néasleduje rovnomérné
zrychleny pohyb se zrychlenim o velikosti as zpét do bodu A. Plati

1 2 1 2 1 2 1 2
§ = §a1t1 + vity — Eazﬁz = §a1t1 + aitits — §a2t2,

1 2
s = —as(ty —t2)°,
3 2(t1 — t2)
vy = ag(ty — ta),
agty = a1ty
Resenim soustavy rovnic dostdvame postupné:

" lt (%] 3’1}2 " 1 "
= — 5 a1 = -, ao = -, v =a = = s S = —70 .
2 3 1 1 2t1 2 2t1 1 1t1 2 2 3 201

Pro dané hodnoty: t3 = 10 s, s = 720 m.
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muv 3mu
b) Fy = 712 Fy = 2t12'

Pro dané hodnoty: F; =12 N, F5 = 36 N.

c¢) Graf zavislosti velikosti rychlosti na ¢ase je na obr. 2.

v
a1

—————— — — —

I
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36— — — — — |
U— — — = — | — 4 — —
I
|

s Obr. 2

d) Vzdalenost s je ¢iselné rovna obsahu trojihelniku omezeného gra-
fem rychlosti v intervalu (0;t; + t2):

40 - 36
{s}=—5= =10, s=720m,

nebo je také ¢iselné rovna obsahu trojihelniku omezeného grafem rych-
losti v intervalu (t1 + to; 2t1), tj.

2072
{s} = 5 = 720, s =720 m.

e) Prtimeérné rychlost:

Reseni: (podle M. Buchacka)

Ozna¢me smér pusobeni sily F; jako kladny. V casovém intervalu

(0;t1) se téleso pohybuje se zrychlenim o velikosti a; = %, rychlost
pohybu télesa tedy je
Fy
v =—T1,
m
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v Case t je vzdélenost télesa od bodu A rovna

1F1
2m

s(t) =

V Casovém intervalu (t1;2t1) se téleso pohybuje se zrychlenim o veli-
kosti as = —%. V case t se téleso pohybuje rychlosti

a nachézi se ve vzdalenosti

1F, F 15 \
t —17 —t t—t — (-1
s(t) =5 —ti+ —ti(t —t) — 5>t —t1)
od bodu A. Podle zadani plati
\F, F, 1F,
2t 2422 22242 = 1
s(2t1) = st ot =0, (1)
F Fy

2t1) = —t1 — —t1 = —vo. 2
v(2t1) —t— ot =~ (2)

Z rovnice (1) dostaneme F, = 3F;. Po dosazeni za Fy do rovnice (2)
vyjadiime
mﬂg

Fy—F =2F = ;
t1

=222 _ 9N,
2t
3 mus
Fy=-—2=36N.
279y

Téleso dosdhne maximalni vzdalenosti v Case to, ktery urcéime uzitim
prvni derivace dréhy s podle ¢asu t, kterou pak polozime rovnou nule,
tj.
d |1 F1 5 B 1F,
t+ — i (t—t1) —=— (-1 =0
dt m ( ) 2m ( ) ’

F, F
L - 22ty —ty) =0,
m m
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z ¢ehoz

P 4
to=|(—4+1)t; ==t =40s.
2 ( ) ) 1=3h
O tom, ze vzdalenost v Case ty je maximélni, je mozno se presvédcit
uzitim druhé derivace; v tomto pripadé staci urcit

d Fl FQ Fl
— |—ti——({—t1)| =—— <0.
dt[m1 m( 1>} m<

Téleso tedy bude v maximéalni vzdalenosti

1F L t?2 1F¢t2 5 1 21
STy —1—1———2—1—(—F F2>—1:—’U2t1=720m-
m

S = —— — I
T m Y T m3 2m 9 \6 0 18 3

Graf zavislosti rychlosti na ¢ase je zndzornén na obr. 1 v autorském
Feseni. Z grafu je vidét, Ze lze snadno odelist ¢as to = 40 s, kdy je velikost
rychlosti rovna nule. Primérnou rychlost potom uréime ze vztahu

2Smax 1 1
= = _vy=24m- .
Up o 3112 m-s

Stav soutéZe po 6 soutéZnich ulohach

Martin Buchacek (Gymnézium Ludka Pika, Plzei) — 26 bodu

Pokracovant ze strany 61

jsou i Ceské osobnosti, jako napfiklad matematik a pedagog Stanislav Vydra
(Bolzantiv uéitel matematiky) a jeho nastupce matematik Josef Jandera, déle
pak Ceska fyzikalni chemicka Jarmila Petrova, ktera se zabyvala vlivem ioni-
zacniho zareni na krvetvorbu.

Kniha je napsana ¢tivé a lze ji doporucit vSem, ktefi se zajimaji o historii
pfirodnich a spolecenskych véd. Je rozsifenim informaci obsazenych v ucebni-
cich fyziky, pfirodopisu a déjepisu stfednich skol. Kniha ma 276 stran. Naklad
200 vytiskt. Knihu je mozné zakoupit ¢i objednat v prodejné technické litera-
tury CVUT v Praze 6, v Bilé ulici ¢. 6.

Zdenék Janout
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