NABOJD
W

3. ro¢nik
2014/15

Vzorova reseni

an P

ATROJSTEN



Naboj Junior III. ro¢nik 28. listopadu 2014

Mili pfiznivci matematiky a fyziky,

do rukou se vam dostala brozurka tietiho roéniku soutéze Naboj Junior, ve které naleznete zada-
ni a vzorova feseni 42 tiloh této soutéze. Naboj Junior je tymova soutéz v feseni matematickych
a fyzikalnich problémi uréena pro zdky druhého stupné zakladnich skol a odpovidajicich ro¢ni-
kit viceletych gymnézii. Letos Naboj Junior probihal sou¢asné na deseti mistech Ceské republiky

a na ¢trndcti mistech Slovenska.

Veskeré informace o prubéhu soutéze, véetné mezinarodnich vysledki, jsou k nalezeni na stran-
ce junior.naboj.org. Pokud vés tato soutéz zaujala, jisté budete potéseni zpravou, ze v pristim

roce probéhne dalsi roc¢nik.

Na organizaci soutéze se podileli organizatori korespondencéniho seminare Vyfuk, ktery zastresu-
je Matematicko-fyzikédlni fakulta Univerzity Karlovy v Praze a na Slovensku obcanské sdruzeni

Trojsten.
Prejeme vam prijemné rozjimani nad ptiklady,

Organizdtori
junior@vyfuk.mff.cuni.cz


junior.naboj.org
mailto:junior@vyfuk.mff.cuni.cz
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Reseni dloh Ill. roéniku Néboje Junior

Uloha 1 ... Meziprostorova

Pato se nahodou dostal do paralelniho vesmiru. Kolik sekund tam trva jeden rok, pokud ma
6 mésicii, mésic ma 8 tydni, tyden ma 5 dni, den ma 30 hodin, hodina ma 16 minut a minuta
45 sekund?

Jednoduse prevedeme rok na 6 mésici, 6 mésic na 6 - 8 tydni, 48 tydnti na 5-6 - 8 dnu a tak
déale. Nakonec dostaneme, ze 1 rok ma

(6-8-5-30-16-45)s =5184000s.
Rok v paralelnim vesmiru trva 5184 000s.

Pavla Trembulakovd

Uloha 2 ... Jdeme na ping-pong!

Pri zurivém zapase jsme znicili pingpongovy micek, a proto jsme sli koupit novy. V obchodé
nam prodavacka rekla, ze palka je o 1000 korun drazsi nez micek, a navic, ze micek a palka
stoji celkem 1100 korun. Ponévadz chceme jen micek, kolik musime zaplatit?

Oznaéme si cenu micku jako x korun. Plati, ze pilka stoji (z 4+ 1000) korun. Set palky a micku

za 1100 korun tedy lze zapsat rovnici 1100 = x+ (z+1000). VyfeSenim této rovnice dostaneme
x = 50. Micek stoji 50 korun.

Pavla Trembulakovad

Uloha 3 ... Velké D

Mé&jme dvé ¢&isla: A a B. Cislo A ziskdme tak, Ze sefadime ndsledujici stavy vody o stejné
hmotnosti podle objemu (za normélniho tlaku) od nejvétsiho po nejmensi:

1 ... vodni pdra,
2 ... voda pii teploté 80 °C,
3 ... led.
Cislo B dostaneme sefazenim téchto délkovych jednotek od nejmensi po nejvétsi:
4 ... mile,
5 ... palec,
6 ... svetelny rok.

Urcete nejvétsi spolecny délitel cisel A a B.
Sefazenim ziskdme &isla A = 132 a B = 546. Cisla rozlozime na souéin prvoéisel:

132=2-2-3-11,
546 =2-3-7-13.
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Soucin spole¢nych prvocinitelt ddva nejvétsi spolecny délitel D(132,546) =2 -3 = 6.
Lukds Fusek

Uloha 4 ... Cyklisté

Kuba s Honzou trénuji na kolech na stejné trase. Kuba jezdi prvni kilometr, ktery je do kopce,
obvykle rychlosti 10km/h, zatimco Honza ho zvlad4a rychlosti 12km/h. Druhy kilometr je uz
pro oba snazsi, Kuba ho jezdi rychlost{ 40km/h a Honza rychlosti 24km/h. Ktery z chlapci
ma vyssi priimérnou rychlost na celé trase?

Pramérnd rychlost je podil celkové drahy, tedy 2 km (kterd je pro oba chlapce stejnd) a celkového
casu. Rychlejsi cyklista je tedy ten, ktery ujede tréninkovou trasu za kratsi ¢as. Ten pro Kubu
je:

1km 1km 1
tk = =-h= in.
K= 10km/h T 20km/h g omin
Pro Honzu je zase
fy = K Lk 3 b =175min.

= 2km/bh | 24km/h 24
Ponévadz jsou ¢asy obou chlapct stejné, jsou stejné i jejich prumeérné rychlosti.

Simona Gabrielovd

Uloha 5 ... Rysujeme

Dorysujte do obrazku (k dispozici méte 4 predlohy) treti silu takovou, zZe vyslednice téchto ti{
sil bude nulova.

Aby se sily vyrovnaly (jejich vyslednice bude nulovd), musime dorysovat
silu, kterd bude mit stejnou velikost jako vyslednice zadanych sil, ale opac¢ny
smeér, viz obrazek 1. Tuto vyslednici urc¢ime tak, ze tyto sily doplnime na
rovnobéznik a narysujeme thlopricku vychazejici ze spolecného ptisobisté.
Vyslednou silu dorysujeme jako silu stejné velikosti, ale opac¢ného sméru.
David Némec
Obr. 1:
Sklddani sil.
Uloha 6 ... Trojuhelnikova matematika
Dopliite do vrcholii trojiihelniku a na stredy jeho stran cisla 1 az 6 tak, ze soucet cisel na kazdé

strané bude vzdy 9. Kazdé ¢islo pouZijte jenom jednou.

Vime, ze kazdé ¢islo musime pouzit pravé jednou. TakzZe na jedné ze stran se urcité 1
musi vyskytovat ¢islo 6. Cisla, kterd k ni prifadime, musi mit soucet 9 — 6 = 3,

coz splnuji pouze 1 a 2. Zaroven je ziejmé, ze Sestka musi byt ve stfedu zvolené 5 6
strany, protoze v jiném pripadé by byla soucasti dalsi strany, kde bychom uz
nemeéli k dispozici ¢isla 1 a 2. 3 4 2
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Nyni mame ve dvou vrcholech ¢éisla 1 a 2. U dvojky nemuze byt ¢islo 5, protoze bychom ho
museli doplnit dalsi dvojkou. Z podobného divodu nemiize byt u jednicky ¢islo 4. Z toho jiz
plyne, #e v poslednim vrcholu musi byt trojka. ReSenim je tedy po obvodu 1,6,2,4, 3, 5.

Jakub Sldma

Uloha 7 ... TéZci manzelé

Manzelé Novakovi si na Novy rok rekli, ze nejsou zrovna hubeni a mohli by trochu shodit. Jejich
cilem bylo zhubnout alespori 10 % své ptivodni hmotnosti. Pani Zita Novdkovd méla na Novy
rok hmotnost myz = 80kg a jeji manzel Jakub Novak mj = 120 kg. Ke konci roku se opét zvazili
a zjistili, ze pani Novdkovd sice zhubla o 15%, ale jeji manzel jen o 5%. O kolik kilogramii
vice/méné zhubli oba dohromady oproti jejich novoroénimu slibu?

Urc¢ime nejprve, o kolik méli zhubnout podle predsevzeti. Vzhledem k tomu, ze oba chtéli
zhubnout o stejné procento, potfebujeme vypocitat, kolik je 10% z mz + my = 200kg. To je
200kg - 0,10 = 20kg.

Potom spoditdme, kolik kazdy z manzelt doopravdy zhubl. Pani Zita zhubla myz - 15% =
= 80kg - 0,15 = 12kg a pan Jakub mj - 5% = 120kg - 0,05 = 6kg. Dohromady tedy zhub-
li (12 + 6) kg = 18kg, coz je o 2kg méné, nez si predsevzali.

Karel Koldr

Uloha 8 ... Béh aleji

Lenka si sla jako kazdé rano zabéhat, az se dostala do aleje rovnomérné vysazenych stromii.
Od prvniho stromu k devatému dobéhla za osmndct sekund. Za jak dlouho s takovou rychlosti
dobéhne od prvniho stromu k sedesatému patému?

Mezi deviti stromy je mezi stromy 8 stejnych mezer, proto Lenéin ¢as vydélime 8 a zjistime,
jaky cas trva Lence pfebéhnout jednu mezeru. Mezi 65-ti stromy je mezer 64, proto timto ¢islem
nésobime c¢as pripadajici na délku jedné mezery:

1
%%‘34: (18 -8)s = 144s.
Lenka dobéhne od prvniho stromu k Sedesatému patému za 144 s.

Simona Gabrielovd

Uloha 9 ... Napousténi vany

Petrova vana ma dva kohoutky, jeden na studenou a jeden na tplné horkou vodou. Vana se
napusti studenou vodou za 4 minuty, ale horkou vodou az za 12 minut. Petr odpozoroval,
ze nejlepsi teplotu na horkou koupel ma vana tehdy, kdyz necha oba kohoutky — s horkou
i studenou vodou — uplné otevrené. Za jak dlouho se Petrova vana napusti v tomto pripadé?
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Ze zadan{ vyplyva, ze za minutu se napust{ studenou vodou 1/4 vany (ponévadz za 4 minuty
se napusti celd vana) a horkou vodou 1/12 vany. Celkem se za minutu napusti 1/4 + 1/12 =
= 1/3 vany. Celd vana se tedy napusti za 3 min.

Patrik Svancara

Uloha 10 ... Jedniéky a nuly

Najdéte nejmensi ¢islo zapsané jen cislicemi 0 a 1, které je beze zbytku délitelné soucinem tri
nejmensich prvocisel.

Tri nejmensi prvocisla jsou 2, 3 a 5. Jsou nesoudélnd, hledané ¢islo proto bude muset byt
délitelné jejich soucinem — hledame tedy nésobek 30. To je to samé, jako bychom hledali néso-
bek 3 a na konec dopsali nulu. Kritériem pro délitelnost trojkou je podminka, ze ciferny soucet
¢isla musi byt délitelny tfemi. Pomoci zadanych cislic doséhneme nejmensiho ¢isla pomoci tii
jednicek — 111.

Hledané cislo je tedy 1110.

Dominika Kalasovd

Uloha 11 ... Sedacka

Na rohovou sedacku tvaru pismene ,,L“ polozime Sest shodnych ¢tvercovych polstari, a to tak,
Ze na kazdém konci sedacky je jeden a téz v rohu je jeden. Vsech sest polStari je umisténo tésné
vedle sebe. Jaké poméry délek stran miize mit sedacka?

Méme k dispozici Sest polstaria, takze pri jedné strané mohou byt dva a pri druhé strané jich

tim padem bude pét. Rohovy polStar totiz musime zapocitat k obéma strandm zaroven. Tim

dostavame pomér 2 : 5. Nebo budou pfi prvni strané tii a pfi druhé strané ctyri. To ndm da

pomeér 3 : 4. Pokud by u prvni strany byly polstare ctyri, tak jiz jde o situaci vyfesenou vyse.
Mozné poméry jsou tedy dva 3:4 a 2: 5.

Lukds Ledvina

Uloha 12 ... Dozeite Asterixe!

Z Breclavi vyjizdi ndkladni auto s obrdzkem Asterixe stdlou rychlost{ 60km/h. O pil hodiny
pozdéji za nim vyjizdi ve stejném smeéru rodinka s Fandou v auté, které ridi Fandiv tatinek,
rychlosti 80 km /h. V jaké vzdalenosti od Breclavi zacne Fanda jdsat, ze pravé predjizdi Asterixe?

Za prvni pulhodinu ujelo auto s Asterixem drdhu 60km/h - 0,5h = 30km. Tento nédskok se
po vyjezdu Fandovy rodiny zacne postupné zmensovat, protoze Fanda se k ndkladnimu autu
priblizuje rychlosti 80 km/h — 60 km/h = 20km/h. Tedy k setkdni obou aut dojde za ¢as

30 km 3

e —Sh=15h
20km/h 2 ,5h,
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a to po odjezdu Fandy z Breclavi. Za tento ¢as tedy Fanda ujede z Breclavi vzdalenost
80km/h-1,5h = 120km.

Auta se setkaji ve vzdalenosti 120 km od Breclavi.

Simona Gabrielovd

Uloha 13 ... Stavebnice

Arnost ma rad stavebnice. Posledné vzal svou nejnovéjsi stavebnici sestavajici ze 192 drevénych
kostek a postavil z nich mrakodrap, tedy kvadr s podstavou 4 x 6 kostek a vyskou 8 kostek.
Nelibila se mu vSak barva jeho mrakodrapu, tak vzal fix a vSechny stény tohoto kvddru (kromé
dolni podstavy) nabarvil na modro. Kolik stén jednotlivych kosti¢ek ztstane neobarvenych?

Mohli bychom pocitat pfimo neobarvené stény, ale mnohem jednodussi bude odecist obarvené
od celkového poctu. Kosticky maji celkem 192 - 6 = 1152 stén a obarvenych je

2-(4-846-8)+4-6=184.

V poslednim soucinu nendasobime dvéma, protoze podstava mrakodrapu neni obarvena. Neo-
barvenych stén je potom 1152 — 184 = 968.

Miroslav Hanzelka

Uloha 14 ... Hrom aby do toho prastil

Jaka je rychlost zvuku, jestlize Lukas slysel hrom o 3 s pozdéji, nez Terka, kdyz stoji vii¢i bource
jako na obrazku?

V pravoihlém trojuhelniku na obrazku zname délku dvou od- Lukas

vésen a muzeme tedy pouzit Pythagorovu vétu pro dopocitani

prepony, jejiz délka predstavuje vzdalenost Lukase od blesku: 31
m

sL = \/(4km)2 + (3km)? = \/16km2 +9km? =5km. Mrak

p o . ‘ . iy Terka ®
Nyni odecteme vzdalenost Terky od blesku od vzdalenosti Lukase !
od blesku, coz je 5km —4km = 1km = 1000 m. JelikoZ ze zad4ni 4km
vime, ze Lukéas slysel hrom o 3 sekundy pozdéji, rychlost zvuku vypocitame tak, ze vydélime
rozdil drah odpovidajicim rozdilem casi:

s 1000 m

t 3s

=333m/s.

Rychlost zvuku je 333 m/s.

David Némec
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Uloha 15 ... Dobfe fungujici systém

Ctyti délnici postupné prehazuji lopatou pisek z jémy na hromadu, z hromady do kolecka,
z kolecka do kbeliku a z kbeliku do michacky. Pri prvnim tikonu se béhem prehazovani vysype
20 % pisku, pri dalsim opét 20 %, pri tretim 50 % a do michacky se posledni délnik trefi pouze
se 40 % tspésnosti. Kolik procent pisku z jamy tato ¢tverice prepravi az do michacky?

Z jamy se na hromadu dostane dle zaddni pouze 80 % = 8/10 pisku. Z tohoto mnoZstvi se
do kolecka dostane zase jenom 8/10, ze zbytku do kbeliku pouze 50 % = 5/10 a do michacky
40 % = 4/10 zbylého mnozstvi.

Celkove se tedy z jamy do michacky dostane
8 8 5 4 4 4 1 2 32 16
— % — ﬁ — 1278 % .

Do michacky ¢tvetice délnikt prepravi 12,8 % dostupného pisku.

Miroslav Hanzelka

Uloha 16 ... Té&zky p¥ibor
Kolik vazi cely pribor, jestlize vidlicka vazi 60 g? Hmotnosti pak a kloubt zanedbejte.
7

Jednd se o soustavu dvojzvratnych pak, pro néz plati, ze v rovnovaze je velikost momentu
tihovych sil zavazi stejné:
miy T2
miriy = mars = _—= .
ma T1
Nejprve spoc¢itdme hmotnost noze m,. Rameno u vidlicky méa délku 3, rameno u noze mé délku 4
a hmotnost vidlicky my je 60g. Dosadime-li do vyse uvedeného vzorecku, ziskame
mn 3 3
—=- = my,=60g--=45g.
my 4 nT e T
Soucet hmotnosti zdvazi na levé pace je my +m, = 105 g. Levé rameno horni pdky ma délku 6,
rameno u lzice ma délku 9. Dosadime-li opét do vzorce vyse, zjistime, ze 1zice vazi 70g. Nyni
staci seCist hmotnost celého priboru a dostaneme vysledek m = 175g.

Jakub Sldma
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Uloha 17 ... Komplikovany obvod

Na obrazku vidite elektricky obvod. Sklada se ze dvou rezistori, z nichz kazdy ma elektricky
odpor R = 3Q a jsou pripojené ke zdroji stejnosmérného napéti o velikosti U = 2V. Jaky
proud I proch&zi zdrojem napéti?

Pokud se na obvod podivame poradné, zjistime, ze se jednd pouze
o paralelni zapojeni dvou rezistort. Celkovy odpor obvodu pak
bude 1 1 . R 1
N R = =150, HR — U UR
R R + IR = R 5 0 —
Proud si vyjddiime ze vzorecku I = U/R., dosadime a dostdvame
vysledek
U 2U 4
I=—=—=-A=13A.
R R 3 '

Proud prochézejici zdrojem je 1,3 A.

Karel Kolar

Uloha 18 ... Cokolddova hvézda

Ve velmi vzdalené planetarni soustavé létaji okolo hvézdy Orion tii vesmirné lodé po kruhovych
drahach. Polomér drahy nejvnitinéjsi lodi je r1 = 150000 km, prostredni lodi r2 = 200 000 km
a nejvzdalenégjsi lodi rs = 250000km. Vsechny lodé leti diky svému pohonu na antihmotu
shodnou rychlosti v = 50000 km/rok. Na zacddtku se vSechny lodé spolu s centrdlni hvézdou
nachézeji v jedné primce. Kolikrat obéhne nejvzdéalenéjsi lod hvézdu Orion, nez se lodé a hvézda
opét setkaji v jedné primce?

Pomér poloméru drah lodi je 3 : 4 : 5, coz je i pomér jejich obéznych dob, nebot vsechny obihaji
hvézdu stejnou rychlosti. Lodé a hvézda se setkaji v jedné prfimce po takovém poctu obéhi,
ktery je roven nejmensimu spole¢nému nasobku cisel 3, 4 a 5. Snadno urcime, Ze nejmensi
nésobek je ¢islo 3 -4 -5 = 60, protoze se jednd o navzajem nesoudélnd c¢isla.

Z toho pak uréime, ze nejvzdélenéjsi lod vykond kolem hvézdy Orion 60/5 = 12 obéht.

Jakub Sldma

Uloha 19 ... Horolezec amatér

Dan se rozhodl, Ze si postavi v podkrovnim pokojicku, ktery je siroky s = 6 m a dlouhy | = 3m,
na jednu ze sikmych stén horolezeckou sténu. Kolik metrii ¢tverecnich ma k dispozici, kdyz rez
strechou je ma tvar rovnoramenného trojihelniku a nejvyssi bod pokoje je v kolmé vzdalenosti
od podlahy vzdaleny h = 4m?

S pomoci Pythagorovy véty si vypocteme jeden z rozméru horolezecké stény c: na obrazku
najdeme pravoudhly trojihelnik se stranami s/2 = 3m a h = 4m. Plat{ tedy

& =h*+ (%)2 = c= \/(4nr1)2—|—(3nr1)2 =V25m2 =5m.
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4m

6m

Poté jiz snadno dopocitdme plochu stény (ze zadani vime, Ze délka pokoje je | = 3m):
S=5m-3m=15m?.
Dan si tedy muze postavit sténu s plochou 15 metra ¢tverec¢nich.

Pavla Trembulakovd

Uloha 20 ... Lepici paska

Na stole mame nalepeno 0,5m lepici pasky. Vezmeme jeden jeji konec a zacneme ho strhavat
rychlosti v = 4cm/s (rychlost ruky). Za jakou dobu odlepime celou pdsku?

v

V této tloze si musime uvédomit, ze se izolepa bude odlepovat rychlosti v/2 = 2cm/s. Je to
zpusobeno tim, ze se na jedné strané izolepa odlepuje, ale zdroven se ruka od mista, kde se
izolepa pravé odlepuje, vzdaluje stejnou rychlosti, jako se sama izolepa odlepuje. Jedna se tedy
o dva pohyby, mezi které se rychlost v = 4 cm/s musi rozdélit. Protoze ze zadani vime, Ze jsme
méli 50 cm izolepy, muzeme rovnou dopocitat cas

s 50cm

t=—-= =25
v 2cm/s s

Izolepa se odlepi za 25 sekund.
Ke spravnému vysledku bylo mozné dojit i uvédoménim si faktu, ze ruka musela za cas ¢
ujet drahu rovnou dvojnasobku délky izolepy.

David Némec

10



Naboj Junior III. ro¢nik 28. listopadu 2014
Uloha 21 ... Zahanime nudu

Pavel se pri hodiné nudil, proto si prohledal skolni tasku a objevil tam obycejnou hraci kostku.
Zacal s ni hazet a pokazdé si zapsal, kolik hodil. Vsiml si, Ze jeho prvni hod byl dvakrat vétsi
nez druhy, ktery byl vsak tfetinovy vici tretimu hodu. Poctvrté hodil tolik, kolik byl soucet
prvniho a druhého hodu, a patym pokusem hodil polovinu toho, co se mu povedlo tretim hodem.
Nakonec vsech pét hodii secetl. Vite, jaké ¢islo mu vyslo?

Ozna¢me si x hodnotu druhého hodu. Zbylé hody si zapiSeme v ndsobcich nezndmé: prvni hod
je dvakrat vétsi nez druhy, tedy 2z. Tteti hod je trojnasobek druhého, tedy 3z. Poctvrté Pavel
hodil 2z 4+ z = 3z a v patém hodu hodil 3z/2.

Daéle si pomiizeme logickou tvahou, ponévadz vime, ze na kostce mohou byt pouze celd
¢isla od 1 do 6. Aby byl vyraz 3z/2 celoéiselny a mensi nez 6, x mize byt jenom 2 nebo 4.
Z vyrazu 3z ale ihned vidime, ze pro x = 4 dostdvame cislo vétsi nez Sest. Spravnd hodnota =
je tedy 2.

Dopocitame vSechny hody: 4, 2, 6, 6 a 3, jejichz soucet je 21.

Simona Gabrielovd

Uloha 22 ... Houpadcka

Braskové Pepa a Pavel si chtéji postavit houpacku z lehkého prkna dlouhého 4,2m a polena.
Kdyz si vse pripravi, snazi se ji dat do rovnovahy. V jaké vzdalenosti od Pepy musi poleno
umistit, kdyz Pepa vazi 24 kg, Pavel 18 kg, a oba sedi na koncich prkna?

Pepa Pavel

Pomér hmotnosti Pepy a Pavla je 4 : 3. Aby byli na houpacce v rovnovéaze, musi platit tzv. mo-
mentova véta — momenty tihovych sil (soufiny tdhovych sil, tzn. hmotnosti a g a vzdalenosti
od osy otdcen{) musi byt z obou stran houpacky stejné. Rovnovahy (stejnych soucinti) docilime,
jestlize poleno umistime mezi Pepu a Pavla tak, aby rozdélovalo prkno na tseky v prevraceném
poméru hmotnosti (tedy 3 : 4), protoze 4 -3 = 3-4. Poleno tedy musime umistit do vzddlenosti
tff dilka z celkovych sedmi. Jeden dilek je rovny 4,2m/7 = 0,6 m, tedy Pepa je od polena
vzdélen 3-0,6 m = 1,8 m.

Tomds Kremel

Uloha 23 ... Ten nejmensi

Pro pravouhly rovnobéznik s celociselnymi délkami stran plati, Ze ¢iselna hodnota jeho obsahu
je stejnd jako hodnota jeho obvodu. Naleznéte rozméry tohoto Ctyrihelniku, ktery vlastnost
vyse spliiuje a jeho obsah je nejmensi.

11
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Oznacime-li délky stran rovnobézniku a a b, pro jeho obsah plati S = ab a pro obvod plati 0 =
= 2(a +b). Hleddme tedy vlastné feSeni rovnice

ab=2(a+D).

Pravd strana rovnice je vzdy sudé éislo (nebot soucet a + b ndsobime dvéma). Aby byla cela
rovnice splnéna, musi tedy i levd strana rovnice (ab) byt sudé (délitelnd dvéma). To nastane
v pripadé, kdy alespor jedno z Cisel a nebo b je sudé. Predpokladejme tedy, ze a je sudé cislo.
Pokud by bylo a = 2 (coZ je nejmensi sudé ¢islo), muselo by platit zadroven 2b = 2(2+b), z éehoz
vyplyvé, ze 2b = 4 4+ 2b. To ale neni pravda, ponévadz 0 # 4. Druhé nejmensi a, které muze
vyhovovat zadani je a = 4. Pokud za a dosadime do rovnice 4, dostavame

ab=2(4+b), = 4b=8+2b, = b=4.

Stejnym zpusobem dopocitdme, Ze pro a = 6 podminku vyse spliiuje b = 3, pricemz ale hodnota
obsahu tohoto utvaru je 6 -3 = 18 > 16. Déle pro a = 8 a a = 16 nenajdeme celociselné b,
a pro a > 16 uz ¢isla b nemusime hledat, protoze ab bude urcité vétsi nez 16.

Hledany rovnobéznik s nejmensim obsahem je tedy Ctverec s rozméry 4 x 4.

Patrik Svanéara

Uloha 24 ... Teplé mléko

Maéme chut na hrnek teplého mléka, a tak si jeden pripravime. Mléko o objemu V = 0,25/
mé teplotu to = 20°C, a chceme si ho ohrdt na teplotu t1 = 42°C. Po ruce mdéme pouze
rychlovarnou konvici. Pripojime ji k elektrickému zdroji, ktery do konvice privadi proud I =
= 3,9A pri napéti U = 220V. Jak dlouho musime cekat, nez se ndm mléko ohreje? Hustota
mléka je stejnd jako hustota vody, mérnd tepelnd kapacita je c = 3900 J/(kg-°C). Tepelné ztraty
zanedbejte.

7 kalorimetrické rovnice vime, Ze teplo, které musime dodat mléku, aby se ohtalo na patfi¢nou

teplotu, je @ = mcAt, kde m = gV je hmotnost mléka a At je rozdil mezi koncovou a pocatecni

teplotou (v nasem pripadé At = 22°C). Déle vime, Ze préace, kterou vykond konvice, je W =

= Pt = UIt. Tato prace se predd mléku ve formé tepla, tedy plati Q = W.
Upravou dostaneme

_ oVeAt  1kg/f-0,25£-3900J(kg-°C) -22°C 21450 s— 250

2 —9
Ul 220V -3,9A 858 10 5= 28

t

MiIéko se v konvici ohfeje na pozadovanou teplotu za 25s.

Jakub Sldma

Uloha 25 ... Karimatka

Kuba jede na tabor a bere si svoji karimatku, ktera ma tvar kvadru o rozmérech délky [, Sitky d
a vysky h. Kuba si karimatku natésno sroluje podél delsi strany | do tvaru valce. Jaky bude
polomér tohoto valce? Zanedbejte ,,zub“, ktery vznikne u konce karimatky.

12
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Pti rolovani karimatky vytvarujeme z boé¢ni strany s rozméry [ X h podstavu vélce s polomé-
rem 7, ktery chceme spocitat. Pfi nasem zanedbani bude platit, ze obé plochy jsou stejné, tudiz
plati [h = nr?. Odtud vyjadiime r a dostaneme

Polomér srolované karimatky bude r = /lh/m.
Jakub Sldma

Uloha 26 ... Zrcadla

Ve vlakovych kupé jsou dvé zrcadla umisténa proti sobé. To ma za nésledek, ze pri pohledu
do jednoho ze zrcadel mirné zboku vidime spousty obrazi své tvare: prvni obraz v zrcadle,
na ktery se divame, druhy jako obraz obrazu obrazu, treti jako obraz obrazu obrazu obrazu
obrazu a tak dale. V jaké zdanlivé vzdalenosti vidime druhy pozorovany obraz, pokud je kupé
siroké 2m a my stojime presné v jeho stredu?

V kupé jsme vzdéleni 1 m od zrcadla pred ndmi (na néjz se divime). Ve stejné vzddlenosti od
tohoto zrcadla pak vidime i sviij obraz. Od prvniho obrazu jsme tedy vzdaleni 2m.

Tento obraz je od zrcadla za ndmi vzdalen 2m+1m = 3 m. Obraz tohoto obrazu je v zrcadle
za nami vzdéalen téz 3m, tedy od zrcadla pred nami je vzdalen 2m + 3m = 5m.

Po zobrazeni i timto zrcadlem tedy uvidime obraz obrazu obrazu vzdéalen 5m od zrcadla.
Ponévadz my jsme od zrcadla vzdéleni jesté 1 m, druhy pozorovany obraz je od nas vzdélen 6 m.

Patrik Svandara

Uloha 27 ... Dvojhvézda

Ondra na noc¢ni obloze pozoruje dvojhvézdu, o které si mysli, ze je od Zemé vzdalena 8,24 par-
seki (pc). Obé slozky dvojhvézdy pozoruje pod thlem 1”. Jak daleko jsou od sebe vzdéleny
slozky dvojhvézdy ve skutecnosti? Vzdalenost vyjadrete v astronomickych jednotkdch (AU).
Tip: jeden parsek je vzdalenost, ze které je jedna astronomicka jednotka pozorovana pod
tihlem 1”.

Jelikoz se Ondra diva na dvojhvézdu pod stejnym tthlem, pod kterym je definovana vzdéalenost
jednoho parseku, sta¢i z podobnosti trojuhelniku urcit hledanou délku. Vzdalenost Zemé od
dvojhvézdy je 8,24 pc, coz je 8,24krat vétsi vzdalenost nez jeden parsek. Proto bude i vzdalenost
hvézd pozorovanych pod tithlem 1” 8,24kréat vétsi, nez 1 AU (astronomickd jednotka). Vysledna
vzdélenost mezi slozkami dvojhvézdy je tedy 8,24 AU.

David Némec
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Uloha 28 ... Maturitni

Tri plechovky o poloméru podstavy r = 5cm postavime tésné k sobé tak, aby stredy jejich
podstav tvorily rovnostranny trojihelnik. Jak dlouhou potravinovou félii budeme potrebovat,
abychom plechovky obmotali jednou kolem dokola?

Nakreslime si plechovky z pohledu shora a doplnime kolmice ze '
stredi jejich podstav na rovné tseky félie. Z obrazku je vidét, ze

zahnuté ¢asti félie tvori jednu celou kruznici a rovné ¢asti daji

Sestindsobek poloméru kruznice. Délka félie je potom

l:2m“+67‘£2-?«5cm+6-5cm:4—iocm. "

Na omoténi pofebujeme alespon 430/7 cm félie.

Miroslav Hanzelka

Uloha 29 ... Rezistory na sto zptisobii

Pato mé tri rezistory s odporem R = 1Q. Pato rezistory néjak zapojil (ale tak, aby vSemi
rezistory tekl proud), zapsal si hodnotu vysledného odporu a nésledné rezistory zapojil jinym
zpusobem (aby mély jiny odpor). Takto si zapsal hodnoty vsech moznych vyslednych odporu
zapojeni a vysledky secetl. Jakou hodnotu dostal?

Jsou ¢tyfi mozné kombinace zapojeni. VSechny rezistory mizeme zapojit sériové (viz schéma 1),
vSechny rezistory muzeme zapojit paralelné (viz schéma 2), dva rezistory muze zapojit sériové
a jeden rezistor k nim paralelné (viz schéma 3), dva rezistory paralelné a k nim jeden rezistor
sériové (viz schéma 4).

Schéma 1 Schéma 2
1
o—] — — |—o — ¢ — | |1—o¢—o
1
Schéma 3 Schéma 4
—] —]
L f L f
—e o —{ |—-o
L f

Pro urcéeni celkového odporu sériového zapojeni rezistoru sc¢itdme odpory na jednotlivych
rezistorech:
Ri=R+R+R=3R.

14
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V pripadé paralelniho zapojeni je prevriacend hodnota celkového odporu rovna souc¢tu prevra-
cenych hodnot jednotlivych odporti, tedy odpor tohoto zapojeni je
1 1
Ry = ———=-R.

T 1 1
4

Pokud méme kombinovana zapojeni, ur¢cime nejprve odpory v jednotlivych vétvich a poté po-
uzijeme zminéné vztahy. Pro jednotlivd schémata postupné mame

1 2
RSZ 1 +i:§R7
R+R R
1 3
R R

Pokud sec¢teme hodnoty vsech vyslednych odpori, zjistime, ze Pato dostal celkovy odpor 5,5 €.
Jakub Sldma

Uloha 30 ... Zasolené mote

Kolik soli bychom museli nasypat do Baltského more, aby mélo stejnou salinitu (slanost) jako
Rudé morie? Uvazujte rozlohu Baltského more 400 000km? a jeho stfedni hloubku 50 m. Pri-
mérnd salinita Baltského more je 10 %o, Rudého more 40 %o (salinita 1%o predstavuje 1g soli
na 1¢ vody).

Nejdrive je tfeba si vypocitat objem Baltského mote V' = Sh, kde S je jeho rozloha a h hloub-
ka. Po spravném pievedeni étvereénjch kilometrt na metry ¢tvereéni (1km? = 1000000 m?)
dostavame

V = Sh = 1000000 -400000m? - 50m = 4-10" m?-5-10'm =
=(20-10""")m® =2-10"m® =2.10"dm® =2-10'°¢.

Vime, ze 1 £ vody z Baltského more obsahuje 10 g soli. My ale chceme, aby 1 ¢ obsahoval 40 g soli.
Proto musime na kazdy litr vody pridat 30 g soli. Potfebnd hmotnost soli tedy je

m=2-10"%.30g=6-10"g=6-10"kg.

Aby mélo Baltské mofe stejnou salinitu jako Rudé more, museli bychom do néj nasypat 6-10** kg so-
li.

Veronika Dockalovd
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Uloha 31 ... Jedeme na Naboj!

Auto jede hodinu rychlosti v. Pak zrychli a dalsi ptilhodinu jede rychlosti 2v. Po prijezdu do
cile cesty 1idi¢ zjistil, Ze jeho prumérnd rychlost je o 20km/h vyssi, nez rychlost v. Jakd byla
jeho primérna rychlost v,?

Celkovou drahu vypocéitdme pomoci vzorecku s = vt:

s=v-1h+2v-0,5h,
Jelikoz vime, Ze vp je rovna i v + 20 km/h, mizeme napsat rovnici

s wv+2v-05

=-=—"> = 20.
T 15 v
V této rovnici jsme schvalné nenapsali jednotky, ale vime, ze vSechny drahy jsou v kilometrech,
¢asy v hodinéch a rychlosti v km/h.
Z rovnice dostavame
v+v
1,5

Prumérnd rychlost auta tedy byla v, = 60 km/h + 20km/h = 80 km/h.

=v+4+20 = %vzv—i—ZO = v=60.
Jakub Sldma

Uloha 32 ... Pefeme dort!

Radcina nejlepsi kamaradka ma narozeniny, a tak se Radka rozhodla, ze ji upece dort. Na
dort si pripravila tésto, ze kterého vytvarovala kruh o poloméru r. Jenze pak si vzpomnéla, ze
chtéla udélat ctvercovy dort, a tak z jiz pripraveného kruhu vykrojila nejvétsi mozny ctverec,
ze kterého pak dort upekla. Jak velka cast z puvodniho mnozstvi tésta Radce zbyla?
Kruh, ktery si Radka pripravila, mél polomér r. Vime, ze z né€j vykrojila nejvétsi mozny ctverec,
tedy ze uhlopticka Ctverce méfi 2r. Stranu Cétverce oznaCme jako a. Pro trojihelnik, jehoz
pfepona méri 2r, ma odvésny délky a, mizeme tedy napsat Pythagorovu vétu

a®+a® =4r7.
Odtud dostaneme, ze a = r+/2. Plocha kruhu je Skrun = wr?a plochu ¢tverce miizeme spocitat
jako

So=a®=2r%.
Plocha tésta, které Radce zbylo, je rozdil téchto ploch, tedy

Szbytek = Skruh — SO = w2 — 2r? = o2 (Tt —2).

Abychom vyjadrili, jakd ¢ast tésta Radce zbyla, vydélime plochu zbylého tésta plochou tésta,
které Radka méla na zacatku, tedy plochou kruhu. Dostaneme vysledny pomér

., 2(n—2 2 .
Saviere _1(1=2) 4 2 . 450
Skruh r2 T

Radce zbude 36 % tésta.
Jakub Sldma
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Uloha 33 ... Autohydraulika

Simca si nové poridila hydraulické zarizeni, které se sklada ze dvou propojenych pisti s plo-
chami 100 cm? a 1000 cm?®. Na vétsf pist umistila méfici pristroj o hmotnosti 250kg a zjistila,
ze zvedat ho pomalu do vysky je brnkacka. Jakou praci Simca pri zvedani vykonala, pokud
pristroj zvedla do vysky 2m?

K feseni tohoto prikladu si stac¢i uvédomit, ze prace, kterou Simca vykond bude stejnd, jako
prace, kterou vykona zvedané téleso v tihovém poli. Toto vyplyva z Pascalova zékona. Takze
muzeme pocitat

Wsimea = Fs = mgs = 250kg - 10m-s~>-2m = 5000J = 5kJ .
Simca tedy pri zvedani vykonala préci 5kJ.

Patrik Svanéara

Uloha 34 ... Faktorial

Kolik nul na konci ma ve svém dekadickém zapise cislo, které dostaneme vynasobenim vsech
c¢isel od 1 do 1007

Oznacme si vysledné ¢islo a (a = 100-99-98-...-3-2-1). V prvoéiselném rozkladu ¢isla a jsou
dilezitd pouze prvocisla 2 a 5, kterda v sou¢inu predstavuji nulu na konci vysledného cisla a.

V prvociselném rozkladu prirozeného ¢isla se obecné vyskytuje vice prvocisel 2 nez 5 (kazdé
druhé prirozené Cislo je sudé a tedy obsahuje ve svém prvociselném rozkladu alespon jednu
dvojku, zatimco péti je délitelné az kazdé paté prirozené ¢islo). Stadi ndm tedy urcit, kolik
pétek je v prvociselném rozkladu a, nebot v soucinu bude vzdy dost dvojek na vyprodukovani
nuly na konci ¢isla a.

Mezi ¢isly 1,2, 3, ...,99, 100, je prave 16 c¢isel délitelnych prvocislem 5 prdvé v prvni mocniné
(5, 10, 15, 20, 30, ..., 95) a déle jsou mezi nimi ¢ty¥i ésla délitelnd druhou mocninou 52 (25,
50, 75, 100). Vyssi mocniny nds nezajimaji, nebot 5% = 125 > 100. KdyZ nyni tato ¢isla mezi
sebou vynasobime, v prvociselném rozkladu budeme tedy mit 16 - 1 4+ 4 - 2 = 24 pétek, coz ve
spojeni s vy$e zminénymi tvrzenimi déva i 24 nul na konci.

Jakub Sldma

Uloha 35 ... Slévani

Bronz je slitina cinu a médi v hmotnostnim poméru 1 : 3. Vime, ze hustota cinu je priblizné gs, =
= 7kg/dm3 a hustota médi ooy = 9kg/dm3. Jaky bude pomér objemt cinu a médi Vs,/Veu
potrebnych na vyrobu m = 1kg bronzu?
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Pomér hmotnosti 1 : 3 ndm fiké, ze v 1 kg bronzu bude 1/4 kg cinu a 3/4 kg médi. Jejich objemy
jsou:

1
— kg
4 1 3
n — =—d 5
Vo = g ams — 28 I
3
ke
4 3 3
Vouw=—"——==—dm".
4= 9kg/dm? 36
Vydélenim dostaneme hledany pomér objemi
1 3
Vo 23 36 3
Vew 3 S 3-28 T
u . d 3
36

Pomér objemu cinu a médi v 1kg bronzu je 3 : 7.

Miroslav Hanzelka

Uloha 36 ... Energetak

Znaveny turista se zastavil v hospodé u cesty a koupil si chlazeny napoj. Napoj ma teplotu to =
=7°C a objem V = 250m/, jeho energetickd hodnota je € = 1000kJ/kg. Svymi vlastnostmi
se ndpoj blizi vodé, m4 tedy hustotu ¢ = 1kg/{ a mérnou tepelnou kapacitu ¢ = 4kJ/(kg-°C).
Kolik energie turista z napoje ziskd, jestlize ho po vypiti ve svém téle zahreje na t; = 37°C?

Energeticka hodnota ¢ nam fik4, kolik energie ziskame z jednoho kilogramu napoje. Ze zndmého
objemu a hustoty ndpoje uré¢ime jeho hmotnost

m =V =1kg/l-0,25¢ = 0,25kg .
7 tohoto mnozstvi ziska turista energii
Ei1 =me =1000kJ/kg - 0,25kg = 250kJ .
Zaroven se ale v téle musi napoj zahtat o teplotu
At =t —to = (37—7)°C=30°C,
podle kalorimetrické rovnice tedy turistovo télo odevzda energii
E> = mcAt = 0,25kg - 4kJ/(kg-°C) - 30°C = 30kJ .

Celkova energie, kterou turista vypitim chlazeného népoje zisk4, je rovna rozdilu vyse vypocte-
nych energii
E=F — FE> =250k] —30kJ = 220kJ.

Turista vypitim népoje ziskd 220 kJ.

Miroslav Hanzelka
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Uloha 37 ... Uheln4

Lenka si namalovala rovnoramenny trojuhelnik ABC a s prekvapenim zjistila, Ze na jeho rame-
nech AB, resp. AC, Ize najit body P, resp. Q, takové, Ze |BC| = |CP| = |PQ| = |QA|. Urcete
velikost ihlu £BAC.

Hledany thel si oznac¢me jako «. Z rovnoramenného trojihelni- A
ku AQP ihned vidime, ze a L{APQ = «. Daéle si oznaéme LAQP =

= (. Timto jsme si oznacili i posledni vnitini thel trojihelniku AQP.

Protoze soucet vnitinich Ghld v trojihelniku musi byt roven 180°,

muzeme zapsat prvni rovnici

180°=a+a+p, = B=180°-2a.

Kdyz s¢itdme tihel 8 s thlem £PQC = ~, musime dostat také 180°. @ Q
Proto je tihel v pfimy d

v =180° — 8 = 180° — (180° — 2a) = 2a.

Pokud je trojuhelnik PQC rovnoramenny, thlu v se bude rovnat P

i thel £QCP. Tfteti vnitini tthel v tomto trojihelniku bude ro- p

ven £CPQ = 180° — 2. [6>
Daéle si ozna¢me tthel {BPC = §. Tento ihel spolu s £CPQ

a £QPA = « tvori ptimy thel, takze dohromady maji velikost 180°. o Q

Pro 1hel 0 potom plati B c

§ =180° — LKCPQ — o = 180° — (180° — 27y) —a = 180° — 180° + 2y —a =2 2a — a = 3.

Nyni si sta¢i uvédomit, ze trojuhelnik PCB je také rovnoramenny, a proto se tthlu § rovna
i tthel £PBC. Ponévadz ale i samotny trojihelnik ABC je rovnoramenny, tihlu ¢ se musi rovnat
i thel £BCA. Soucet vnitinich ihla v trojihelniku ABC je tedy

180°=a+d+d=a+2-3a="Ta.
Hledany dhel 4BAC = o = 180/7°.

Patrik Svanéara

Uloha 38 ... Stdhovani

V obyvacim pokoji mame skriti o hmotnosti m = 50kg a sirce 1,2m a chceme prestéhovat jeji
stfed o 4m dale. Mezi ptivodni a novou polohou skrfiné jsou dva metry koberce a poté dva
metry lina. Treci koeficient mezi skrini a kobercem je fi = 1,0 a mezi skrini a linem fo = 0,5.
Nakreslete graf, kde na vodorovné ose bude poloha stredu skriné a na svislé ose sila, kterou
musime skrin tlacit. Osy spravné popiste a vyznacte na nich dilezité body!

Pokud je skiin celd na koberci, pfi sunuti musime prekonat treci silu 3 = mgfi = 500 N. Pokud

je skiin uz na linu, tfeci sila je polovicni, protoze i fa2 je oproti fi polovi¢ni, tedy F> = 250 N.
Nejdrive, kdyz je celd skrin na koberci, je sila porad Fi. Po posunuti o 1,4 m se zacne sk¥in

presouvat na lino a sfla bude rovnomérné klesat (v grafu bude sila $ikmé tsecka), dokud celd
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koberec lino
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m
skiin nebude na linu, tzn. po posunuti o $itku skiiné 1,2 m. Sila je od tohoto momentu rovna F»

a do ukonceni pohybu se nebude ménit.

Patrik Svandara

Uloha 39 ... Mocninna

Najdéte tii po sobé jdouci prirozend cisla, kterd v souctu davaji patou mocninu nékterého
prirozeného cisla.

Uvazujme tfi po sobé jdouci ¢isla: n, n + 1 a n + 2. Pro jejich soucet mé platit

n+n+1)+n+2)=m’.
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Levou stranu rovnice upravime do tvaru 3(n+1) = m®. Protoze je n pfirozené, plati n+1 > 1.
Toto ¢islo pak ndsobime prvocislem t¥i v prvni mocniné. Aby byla rovnice splnéna, musi tedy
¢islo t¥i délit i pravou stranu, neboli ¢islo t¥i musi délit m.

Nejmensi m, které tomu vyhovuje, je také tii. Redime tedy rovnici 3(n+1) = 3°, jejiz FeSeni
je n=3*—1 =80. Jedna z hledanych trojic je tedy 80,81, 82.

Tato tloha méa ovsem nekonecné mnoho reseni ve tvaru n = m5/3 — 1, kde m, jak uz bylo
fedeno, je Cislo délitelné tremi (aby bylo n prirozené). Tedy i pro m = 6,9,12,... jsme schopni
nalézt odpovidajici tfi po sobé jdouci ¢isla.

Tomds Kremel

Uloha 40 ... Horska draha

V lunaparku maji novou horskou drahu. Na zacatku jizdy je vozicek na vrcholu stoupdni ve
vysce h = 20m, ze kterého ndsledné sjede dolii. Dole je rovinka dlouhd s = 200m, na které
vozic¢ek brzdi s konstantnim zpomalenim. S jakym zpomalenim (zdpornym zrychlenim) vozicek
brzdi, jestlize zastavi presné na konci rovinky? Odporové sily zanedbejte.

Na zacatku mé vozicek nulovou rychlost a je ve vySce h = 20m. M4 tedy potencidlni ener-
gii E, = mgh (zvolime-li nulovou hladinu potencidlni energie na tirovni zemé, tedy rovinky).
Pr1i vjezdu na rovinku ma rychlost v. M4 tedy kinetickou energii Fx = mv2/2 a potencialni ener-
gii ma nulovou. Jelikoz veskeré odporové sily zanedbavame, plati zakon zachovani mechanické
energie

1
Ep:mthEk=§mv2 = v=+/2gh=+/2-10m/s?-20m =20m/s.

Pti pohybu na rovince se jedna o rovnomérné zpomaleny pohyb z rychlosti v na nulovou rychlost,
pro néjz plati v =at a s = at2/2. Tyto dvé rovnice fesime tak, ze z prvni si vyjadiime ¢t = v/a
a dosadime do druhé. Dostavame

L W v?  (20m/s)®

= —qat®” = — = — 4 = — = =1 2'
ST TR0 T 9 ¢= o= 5 200m 1™/

Voziéek zpomaloval se zpomalenim 1m/ s2.

Jakub Sldma

Uloha 41 ... Obraz

Kubo si chce doma zavésit obraz. Ma jeden hrebik a jeden provaz, ktery praskne, pokud je na

néj pusobici sila vétsi nez T = 100 N. Jaky nejtézsi obdélnikovy obraz si Kubo miize povésit na
provaz a hiebik, kdyz provaz a obraz sviraji tthel o = 30°7?

Vse vysvétli obrazek. Na obraz ptsobi sila F; = mg, kde m je hmotnost obrazu. Navic zde
pusobi i dvé sily T' v sikmém sméru. Rozlozime-li tyto sily na vodorovné a svislé slozky (viz
obrazek), vidime, ze vodorovné slozky pusobi proti sob&, maji stejnou velikost a vyrusi se. Proti
tize obrazu budou tedy ptisobit pouze svislé slozky.
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Velikost svislé slozky urc¢ime tak, Ze si do obrazku rozkladu sil symetricky dokreslime i spodni
trojihelnik. Tento trojihelnik m& vnitin{ thly rovné 60°, je tedy rovnostranny. Coz znamen4,
ze dvojnasobek velikosti svislé sily musi byt rovny velikosti samotné sily 7. Jedna polovina
provézku tedy ,,drzi“ obraz silou T'/2.

T
Fy/2 30°

Fy

'

Obé poloviny provazku tedy drzi obraz silou T, kterd vyrovnava tihovou silu Fy. Odtud je
hmotnost obrazu

T 100N
Fy = =T =—=—— =10kg.
g =mg = m 7~ T0m/s Okg

Pavla Trembulakovd

Uloha 42 ... Kamen

Ve védlcovém pohdru naplnéném vodou, ktery ma plochu podstavy 200 cm?, se vzndsi kostka
ledu. Vznast se, nebot je v ledu zamrznuty kaminek o hmotnosti 100 g a hustoté 5000 kg/m?.
Casem se led rozpusti a kaminek klesne na dno. Co se stane s hladinou vody? Klesne, stoupne,
nebo se nezméni? Pokud se zméni, tak o kolik?

Aby se led s kamenem volné vznéasel ve vodé, musi mit dohromady stejnou hustotu jako voda,
kterd mé hustotu g, = 1000kg/m® = 1 g/cm®. Proto si dopoéitdme objem ledu Vi diky znalosti
hustoty kamene gy a vody.

o0 = mx + oVi
UL
Ok
100g +0,9g/cm® - Wi
100g ’

5g/cm3

)

lg/cm® =
+W

Vyftesenim dostdvame
Vi = 800cm®.

Z objemu ledu spocitame jesté jeho hmotnost a z ni objem vzniklé vody:
mi = oaVi =09g/cm®-800cm® =720 g,

m_ T20g

_ 3
o —W—'??Ocm .

Ve =
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Rozdil objemt je 720 cm® — 800 cm?® = —80 cm?, coZ znameni, Ze celkovy objem litky v nadobé
se zmensil a hladina vody tedy musela klesnout. Tento pokles zjistime tak, ze rozdil objemt
vydélime plochou podstavy nadoby S,

AV 80cm® 2
Ah=20 = M 2~ 0dem.
S, = 200em2 5 om=0dem

Vodni hladina po rozpusténi ledu klesne o 0,4 cm.

David Némec
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Na organizaci Ndboje Junior 2014 se podilely nasledujici organizace:

Koordnidtorem pro Ceskou republiku byl fyzikalni korespondenc¢ni seminaf Vyfuk, souddst
Matematicko-fyzikalnt fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Organizétori a spolupracovnici Vyfu-
ku byli také autory zadani a vzorovych reseni tiloh. Na Slovensku organizaci zajistovalo obcanské
sdruzeni Trojsten, zastieSsené Fakultou matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského

v Bratislavé.

V Ceské republice se Naboj Junior uskutecnil na 10ti stfednich a vysokjch skoldch:

Praha — Gymndzum Ch. Dopplera

Praha — Gymndzium Vodéradskd 2

Brno — Fakulta stroj. inZenyrstvi VUT
Ces. Budé&jovice — Gymndzium Jirovcova
Hradec Kréalové — Univerzita Hr. Krdlové

Karlovy Vary — Pront ceské gymndzium v Kar-
lovych Varech

Ostrava — Gymndzium O. Havlové

Ceska Lipa — Gymndzium Zitavskd

Olomouc Gymnazium Olomouc-Hejcin
Trebi¢ — Katolické gymndzium

Na Slovensku se Ndboj Junior uskutecnil na 14ti stfednich skoldch:

Bratislava — Gymndzium Grésslingova
Hlohovec — Gymndzium I. Kupca

Nitra — Gymndzium Pdrovskd

Lucenec — Gymndzium B. S. Timravy
Némestovo — Gymndzium A. Bernoldka
Zilina — Gymndzium Velkd Okruznd
Poprad — Gymndzium Kukucinova

Partizanske — Gymndzium Partizinske
Pachov — Gymndzium Pichov

Brezno — Gymndzium J. Chalupku

Trstend — Gymndzium Trstend

Kosice — Gymndzium Alejovd

Banské Bystrica — Gymndzium A. Slddkovica
Surany — Gymndzium Bernoldkova
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