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NASE SOUTEZ

NASE SOUTEZ

V prvnich dvou d&islech letosniho ro¢niku Rozhledd matematicko-
fyzikalnich byla znovu oteviena rubrika NaSe soutéZ. Byly tam vzdy
zadany dvé ulohy, jedna matematicka, druhd fyzikalni.

V tomto ¢isle 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 ¢isel pak najdete tlohy vyresené. Za feSeni
kazdé tlohy miizete ziskat az 5 bodd.

Soutéz je kontinualni, coz znamena, ze se vysledky jednotlivych fesi-
teld budou scitat a povede se pribézna vysledkova listina. V listiné se
nebudou rozlisovat lohy matematické a fyzikalni. Nejlepsim FeSiteldm
se bude periodicky zasilat matematicka literatura.

Nyni tedy predkldadame dvé tlohy, jejichz feseni poslete do 30. listo-
padu 2009 na adresu redakce.

Uloha 5.

a) Dokazte, 7ze pro zadné pfirozené cislo n se soulet d¢islic éisla
n? 4+ n* + nb nerovna ¢islu 22 + 42 + 62.

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

Uloha 6. Na téleso o hmotnosti m, které se nachazelo v klidu v bodé A,
zaCala v Case t = 0 s pusobit stala sila Fi, kterd na téleso ptisobila po
dobu t;. Potom ptisobila na téleso stala sila F» opac¢ného sméru nez F;.
Pusobila rovnéz po dobu t1, takZe v ¢ase 2t; pii prichodu bodem A mélo
téleso rychlost vo. Hmotnost télesa m, dobu ¢; a velikost rychlosti vy
zname.

a) Urcete maximalni vzdalenost s télesa od bodu A v éasovém intervalu
(0;2t1) a dobu t2 € (0;2t1), za kterou se téleso do této vzdilenosti
dostane.

b) Urcete velikosti sil Fy, Fs.

Ulohy a), b) feste nejprve obecné, potom pro dané hodnoty ¢; = 30 s,
m=10kg, vo =72 m-s" L.
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c¢) Pro dané hodnoty sestrojte graf zavislosti velikosti rychlosti télesa
na ¢ase v intervalu ¢ € (0; 2¢y).

d) Z grafu sestrojeného v tloze ¢) uréete maximalni vzdélenost télesa od
bodu A. Takto uréenou hodnotu porovnejte s hodnotou vypocétenou
v tloze a).

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

Ve vsech ¢astech ulohy povazujte téleso za hmotny bod.
(Premysl Sedivy)

Reseni tloh z &isla 1/2009

Uloha 1. V lichobé&zniku ABCD je K stfed zadkladny AB a L stied za-
kladny CD. Dokazte, Ze lichobézniku AKLD lze opsat kruZnici, pravé
kdyz tga = 3tgf, kde o a [ jsou vnitini Ghly pfi vrcholech A a B
lichobézniku. (Jaroslav Zhouf)

Resenit: Lichobézniku lze opsat kruznici, pravé kdy# je rovnoramenny.

Jelikoz jsou body K a L stfedy stran AB a C'D, protinaji se pfimky AD,

KL a BC v jednom bodé V. Uhel o mtize byt bud ostry, nebo tupy.
Uvazujme nejprve, Ze thel « je ostry (obr. 1).

v

Obr. 1

LichobéZniku AKLD lze opsat kruznici, pravé kdyz je lichobéZnik rovno-
ramenny s delsi zakladnou AB a kratsi zakladnou CD. To je, pravé kdyz
vyska VP trojahelniku AKV je osou soumérnosti tohoto trojuhelniku, a
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to je pravé kdyz 3 - |AP| = |PB)|, coZ je pravé kdyz

VP VP
3-]AP| _ |PB|’

a to je pravé kdyz tga = 3tg 0.

Uvazujme nyni, ze thel « je tupy. Rovnost tga = 3tg [ je ekviva-
lentni rovnosti —tgd = —3tg~, kde 6 = |[SADC|, v = |[<BCD|, coz je
ekvivalentni rovnosti tgd = 3tg~ a pritom thel § je ostry. Tento pripad
je vyTesen v pfedchozim odstavci.

Uloha 2. Na hladkém vodorovném ledé lezi dva kliny o hmotnostech
My a My, jejichz thly sklonu jsou 45° (obr. 1). Na prvni klin dopadne
volnym padem kulicka o hmotnosti m z vysky hg. Tato kulicka se od
klinu dokonale pruzné odrazi a dopadne na druhy klin, kde opét dojde
k dokonale pruzné srazce s klinem. Kulicka potom vystoupi do vysky h.
a) Urcete pomér vysek }i—Lo

b) Urcete rychlost, s jakou se od sebe kliny vzdaluji po odrazu kulicky

od druhého klinu.

m
@
° )
ho
Y \ My h
M,

45° 45°
Obr. 1

Reste nejprve obecné, potom pro hodnoty % =10, % =2,hg=0,5m,
g =10 m-s~2. Tfeni mezi ledem a kliny zanedbejte.

(Miroslava Jaresovd)

Reseni: (podle M. Buchacka)

a) Vektory rychlosti kuli¢ek (s indexem 1) a klind (s indexem 2) jsou
vyznaceny na obr. 2. Oznac¢me rychlost pred srazkou symbolem v, rych-
losti po prvni srazce symbolem u a po druhé srazce w. Protoze srazky jsou
dokonale pruzné, plati zde zakon zachovani mechanické energie i zadkon
zachovani hybnosti, pfi¢emz vektor hybnosti si vzdy mtizeme rozlozit na
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vodorovny a svisly smér. Velikost vektoru hybnosti v obou téchto smé-
rech pred srazkou i po srazce musi zistat zachovana. Ve svislém sméru se
po narazu klin kvili podlozce pohybovat nemtze, a proto se tato zména
hybnosti rovnd impulsu sily F, kterd bude po dobu At pusobit na klin,
soucasné s tthovou silou na podlozku. Protoze je smér této sily kolmy ke
sméru pohybu, nekoné tato sila praci. Zakon zachovani hybnosti ve vo-
dorovném smeéru zapiseme jiz pomoci skalarti. S ohledem na vyznacené
sméry vektoru rychlosti plati

Mius = muq.

ho

Obr. 2

Podle zdkona zachovani mechanické energie (v tomto pfipadé kinetické)

plati
1 1 1
imvf = §M1u§ + imuf

Z prvni rovnice vyjadiime uy a dosadime do druhé. Po tpravach ziska-

vame
M,

2 2
U7 = ———V7.
YU M +m t

Podobné pro druhou srazku ve vodorovném sméru plati

muy = Mgwg,

I, 1 2 1 2
—mui = = Mew; + —mw7.
oMUy = 52wy T 5wy
Z prvni rovnice opét jako v predchozim pripadé vyjadiime ws, po dosa-
zeni do druhé rovnice a tpravach dostaneme

Mz—m 2 M1 Mz—m 2
Uy = Uy.
M2 M1 +m M2

wi =
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Nyni odvodime uzitim zakona zachovani mechanické energie vztah mezi
velikosti rychlosti v; a vyskou hg. Pfi pfeméné potencidlni energie na
energii kinetickou plati

1
mgho = §mvf.

Odtud

Potom pomeér
h o ’U)% - M1 M2 —

ho v2  Mi+m M
Déle podle zadani dosadime M; = 10m, My = 20m. Obdrzime

h _10-19
ho 11-20

= 0,864.

b) Velikost rychlosti v, s jakou se kliny od sebe vzdaluji po srézce,
urc¢ime jako soucet velikosti rychlosti us a wo z rovnosti

m
V= Uy +w —u—I—
2 2 = M, 1 1+m 1+m

M, 1 n 1
My +m \M; My)~

Za vy dosadime z jiz dfive uvedeného vztahu

v = muy

v1 = v/2hog,
¢imz nakonec dostaneme
v=m LLOQMI (L + i) .
My+m \ My M,
Po dosazeni zadanych hodnot obdrzime v = 0,452 m - s

-1

Stav soutéZe po 2 soutéZnich ulohach
Martin Buchacek (Gymnézium Ludka Pika, Plzel) — 7 bodi
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