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Ahoj,

Praveé se Vam do rukou dostala brozurka zadani a feseni tiloh soutéze Naboj Junior 2025. Naboj
Junior je matematicko-fyzikalni soutéz pro ¢tyf¢lenné tymy zakt druhého stupné zakladnich skol a
odpovidajicich ro¢nikii viceletych gymnazii. Soutéz trva 120 minut, béhem kterych se tymy snazi
vyteSit co nejvice tloh zamérenych nejen na znalosti z matematiky a fyziky, ale i na schopnost
pristupovat k tloham inovativné a s duvtipem.

Dne 21. listopadu 2025 probéhl 13. ro¢nik Néboje Junior. V Ceské republice se letos zucastnilo
soutéze 403 tymu. Naboj Junior probéhl v 61 méstech v Cesku, na Slovensku, v Polsku a v Rakousku.
Soucasné se soutéz konala v online verzi v Nizozemi, Belgii a v Chorvatsku.

V ¢eskym méstech je soutéz organizovana nadsenymi uciteli a studenty stfednich skol, ktefi vénuji
svij ¢as a energii, aby umoznili mladsim zaktm z regionu zasoutézit si a provérit svoje védomosti.
Cilem Naboje Junior je rozvijet nadani déti v oblasti matematiky, fyziky a ukazat Sirokému spektru
zaki, ze prirodni védy skryvaji mnoho zajimavosti, vyzev a prilezitosti.

Soutéz Naboj Junior vznikla jako spolecny projekt obcanského sdruzeni Trojsten a korespondencniho
seminare MFF UK Vyfuk. Clenové organizaci jsou vysokoskolsti studenti Fakulty matematiky, fyziky
a informatiky UK v Bratislavé a Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze, ktefi se snazi o rozvoj
nadani studentii a zvyseni zajmu o prirodni védy.

Tésime se na Vés pristi rok

Koresponden¢ni seminar Vyfuk
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Priklad 1 ... Dlouhé vlasy

Locika si v8imla, Ze jeji vlasy rostou rychlosti 1,5 cm za mésic. Nedavno vSak své vlasy darovala, takze jsou
nyn{ dlouhé pouze 20 cm. Chtéla by si ale nechat nariist 2 metry dlouhé vlasy. Kolik let bude muset Locika
pockat, neZ ji takto dlouhé vlasy narostou?

Viysledek: 10

Resent: Locika potiebuje, aby jeji vlasy vyrostly o 200cm — 20cm = 180cm. To bude trvat 180cm :
1,5 em/mésic = 120 mésict = 10 let. Locika musi pockat 10 let, nez ji vlasy dorostou.

Priklad 2 ... Cyklisticka

Petr a Pavel se ztGc¢astnili malého cyklistického zavodu ve svém mésté. Petrovi se tento den dafilo opravdu
skvéle, tispésné dokondil zavod a umistil se na ¢tvrtém misté. Pavel se v8ak tento den piilis dobfe nevyspal a
skoncil druhy od konce. Mezi Petrem a Pavlem dokon¢ilo zavod dalsich Sest Gcastnikii. Kolik cyklistti celkem
dokoncilo zavod?

Vijsledek: 12

Reseni: Pred Petrem dokonéili zavod 3 cyklisté, 6 cyklistti dorazilo do cile mezi Petrem a Pavlem a 1 cyklista
dojel az po Pavlovi. To dohromady dava 6 + 3 + 1 = 10 cyklistti, pokud nepocitdme Petra s Pavlem. Jestlize
odpovidame na celkovy pocet cyklist, musime zapocitat i Petra a Pavla, coz nam dava vysledek 10 + 2 = 12
cyklistii.

Priiklad 3 ... Maraton

BéZec maratonu bézi priblizné 42 kilometri. Béhem béhu je bézctv vykon 3kJ energie na kazdy kilometr.
Aby vynahradil vydanou energii, konzumuje béZec pravidelné energetické ty¢inky. Kazd4 ty¢inka mu doda
energii 1000 J. Kolik energetickych ty¢inek musi béZec béhem zavodu snist, aby dokonc¢il zdvod se stejnou
energii, jako mél na zac¢atku?

Visledek: 126

Resent: Kazdym kilometrem ztrati bézec 3000 J energie. Na trase dlouhé 42 km spotiebuje
3000 J/km - 42km = 126 000 J

energie. Kazda snézené tycinka dodé bézci 1000 J energie. Aby vykompenzoval vydanou energii, musi snist

1%%88? = 126 energetickych tycinek.

Priklad 4 ... Kdo by si dal ¢okoladu?

Matéj dostal bilou ¢okoladu sloZzenou ze 35 dilkt. Matéj si ale mysli, Ze bila ¢okoldda neni opravdova ¢okoléda,
a tak se rozhodl, Ze ji radsi rozdéli mezi své kamarady. Chce, aby kazdy z jeho kamaradi dostal alespon 2
dilky ¢okolady. Zaroven chce, aby kazdy z jeho kamarada dostal stejny pocet dilka. A protoZze nerad plytvé,
tak chcee, aby zadny kousek ¢okolady nezbyl. Jaky je nejvétsi pocet kamaradi, kterym muze Matéj dat cast
¢okolady, aby byly vSechny podminky splnény?

Vysledek: 7

Resend: Cislo 35 miize byt rozlozeno na nasobek dvou celych ¢isel ¢tyimi zptsoby (kdyz bereme v potaz i
poradi ¢initeli):

1-35, 5-7, 7-5, 35-1.
Prvni ¢islo udavé pocet dilkt ¢okolady, ktery Matéj da kazdému svému kamaradovi. Kazdy kamaridd musi
dostat alesponn 2 dilky, proto musime vyfadit 1 - 35. Ze ziskanych ti{ zbylych moZnosti je nejveétsi pocet
kamaradi 7.
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Priklad 5 ... Dulezita navstéva

Tade4s jede navstivit svou babicku, ktera bydli na druhé strané mésta. Protoze celou cestu jede méstem,
nesmi piekrocit rychlost 50 km/h. Cela cesta od TadeaSova domu az k babicce je dlouha 10 km. Jak rychle
zvlddne Tadea$ dojet za svou babickou, pokud si chce byt jisty, ze nepiekro¢i maximélni povolenou rychlost,
a tak pro jistotu pojede primérnou rychlosti 40 km/h? Vysledek uved'te v minutéch.

Viysledek: 15

Reseni: Informace o maximaln{ povolené rychlosti nenf pro feSeni tGlohy viibec relevantni. Potfebujeme pouze
veédet, ze Tadeas ujede vzdélenost s = 10km a Ze jeho priamérné rychlost je v = 40 km/h. Pramérna rychlost
je rovna celkové vzdalenosti délené celkovym ¢asem. Pokud ozna¢ime primeérnou rychost jako v a celkovou
vzdélenost jako s, muzeme dopocitat ¢as nasledujicim zpusobem.

] 10 km 1

S Y
v 40km/h 4

t =

Po prevedeni ¢asu na minuty zjistime, ze TadeaSovi trvala cesta 15 minut.

Priklad 6 ... Dvakrat mér, jednou ez

Vojta pracuje v tovarné zpracovavajici dievo. Jeho prace je pomérné jednoducha, dostal dfevéné kvadry s
rozméry 17cm X 42cm X 47 cm a mél natiit vSechny jejich stény oranzovou barvou. Vojta je ale tak trochu
nesika a omylem vSechny strany jednoho kvadru obarvil Spatnym odstinem oranzové. Chtél si byt jist, ze
nikdo nepouzije Spatné obarveny kvadr, a tak ho roziezal na mensi krychle o délce hrany 1 cm. Kolik novych
malych krychli mé obarveno pravé 3 strany Spatnym odstinem oranzové?

Vysledek: 8

Resen:

Jediné krychle, které maji obarvené pravé 3 strany jsou ty, které byly na vrcholech (v rozich) pivodniho
velkého kvadru. Ostatni krychle maji obarvené bud 2 strany (to jsou ty, které byly na hranach velkého
kvadru), 1 stranu (pokud nebyly soucasti hrany ale byly na vnéjsich sténéach kvadru), nebo 0 stran (pokud

nebyly viibec na povrchu kvadru). Proto staéi spocitat pocet vrcholu kvadru, kterych je 8. Z kvadru tedy
vzniklo 8 kostek se tfemi stranami natfenymi $patnym odstinem oranzové.

Priklad 7 ... Studeny obidek

Markéta si chce k obédu ve skole ohiat své jidlo, a tak ho dala do mikrovlnky s konstantnim vykonem.
Po néjaké dobé se jeji jidlo ohialo na 26 °C. To ale nebylo pro Markétu dost teplé, a tak vlozila jidlo do
mikrovinky znovu, tentokrat ale pouze na 70 % ¢asu prvniho ohfivani. Tentokrat se uz teplota jidla zvedla na
40°C, coz bylo pro Markétu tak akorat. Jaka byla puvodni teplota jidla pred zacatkem ohiivani?
Pozndmka: Predpoklddejme, Ze se z Markétina jidla neodpari Zadnd voda a mezi ohtivanimi nevychladne.

Vysledek: 6

Resent: Vykon mikrovlnky je konstantni. To znamen4, Ze energie, kterou je jidlo ohfivano je piimo timérna
¢asu ohiivani. Hmotnost ani tepelna kapacita jidla se béhem ohfevu neméni. Zvyseni teploty je tedy tmérné
pouze dobé& ohfevu.

Pfi druhém ohfevu se jidlo ohfeje o 40°C — 26°C = 14°C. Tento ohfev ale trval pouze 70 % ¢asu toho
predchoziho. Pfi prvnim ohfivani se tedy teplota jidla musela zvednout o

100 %
70 %

Ptavodni teplota Markétina jidla byla 26 °C — 20°C = 6 °C.

-14°C =20°C.
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Priklad 8 ... Ticha posta

Ve statu Nabojstan zije pfesné 2025 obyvatel a jeden kral. Nedavno byl pfijat novy zakon a kral musi vSechny
informovat o novych pravidlech. Zpréva se §iti kazdy den v poledne. Prvniho dne kral preda novinku jediné
osobé. V kazdém nésledujicim dni kazdy obyvatel (kromé krale), ktery zpravu znal den predtim nebo diive, ji
preda presné jedné dalsi dosud neinformované osobé (pokud takova osoba jesté existuje). Kolik dni potrva,
nez k vec¢eru onoho dne budou vSichni obyvatelé seznameni s novym zadkonem?

Vijsledek: 12

Resent:

Na konci prvniho dne zn& zakon préavé 1 osoba. V kazdém dal$im dni se pocet osob, které znaji zékon,
zdvojnasobi. Vime tedy, Ze Sifeni informace bude probihat nésledujicim zptisobem:

2. v poledne druhého dne znaji zdkon 2 -1 = 2 osoby;
3. v poledne tfetiho dne znaji zadkon 2 - 2 = 4 osoby;
4. v poledne ¢tvrtého dne zna zakon 2 -4 = 8 osob;
5. v poledne patého dne zna zakon 2 - 8 = 16 osob;
6. v poledne Sestého dne zna zakon 2 - 16 = 32 osob;
7. v poledne sedmého dne zné zékon 2 - 32 = 64 osob;
8. v poledne osmého dne zna zakon 2 - 64 = 128 osob;
9. v poledne devatého dne zna zakon 2 - 128 = 256 osob;
10. v poledne desatého dne zna zékon 2 - 256 = 512 osob;
11. v poledne jedenéctého dne zna zakon 2 - 512 = 1024 osob;

12. v poledne dvanactého dne zné zékon 2 - 1024 = 2048 osob.

vy

Jelikoz 2048 > 2025, sifeni nového zédkona skoné¢i na konci dvanactého dne.

Priklad 9 ... Efektivni FeSeni

Stépz’m si koupil solarni panel a chce ho pouzit k napajeni své oblibené hracky — vlacku. Jako prvni pouzije
solarn{ panel k pfeméné solarnf energie na elekt¥inu s téinnosti 0,2. Touto elekt¥inou Stépan nasledné nabije
baterii, ktera je schopna uchovat % energie ziskané ze solarniho panelu. Nakonec da baterii do vlacku, ktery je
schopen prevést 30 % chemické energie z baterie na svou vlastni kinetickou energii. S kolikaprocentni u¢innosti
méni Stépantyv systém solarni energii na kinetickou energii vlaku?

Vysledek: 5

Resent:

Pro ziskani celkové u¢innosti prevodu energie musime mezi sebou vynasobit jednotlivé t¢innosti, které pri
procesu probihaji. Vysledek nejjednoduseji ziskdime prevedenim tcinnosti z procent na zlomek:

3
0,2=- 30%=—.
’ 5’ % 10
Celkovy vysledek pak ziskdme po vynésobeni a zkriceni zlomku:

5 3 1

1
5 6 10 20
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Vzhledem k tomu, Ze nase odpovéd mé byt ve formé procent, musime zlomek rozsifit na zlomek se jmenovatelem
100. Ziskany vysledek tedy vynasobime zlomkem g a dostaneme vysledek % .3 = 2. Efektivita pfevodu

5 — 100
energie je 5 %.

Pi#iklad 10 ... Sachovy kral poprvé

Dan se snazi vyfesit zajimavy problém na nekonecné sachové desce. Dan vi, Ze kral se mtze vzdy pohybovat
do vSech policek, které s jeho ptivodnim polickem sdili hranu nebo vrchol (tzn. sousedi svisle, vodorovné nebo
diagonalné s pivodnim polem). Zamysli se tedy nad tim, kolik rtiznych tahu (tedy rtznych cest) muze kral
provést, pokud se pohne pravé 3krat?

Viysledek: 512

Resent:

Pokazdé, kdyz se kral pohne, tak mé 8 moznych policek, na ktera se muze pfesunout dal. Pro cestu slozenou
presné ze t¥{ taht jsou volby nezavislé, takze celkovy pocet takovych cest je 8 -8 -8 = 512.

Priklad 11 ... Zavod v parku

Honza a Sofie §li béhat do parku, ve kterém nasli krasnou 1km dlouhou bézeckou drahu. Kazdy z nich si tedy
stoupnul na jeden konec drahy a ve stejném momenté vystartovali smérem ke druhému konci drahy. Potkali
se presné po 2 minutach, béhem kterych Sofie ubéhla 600 m. O kolik sekund diiv nez Honza dorazi Sofie na
druhy konec bézecké drahy?

Vijsledek: 100

Reseni: Sofie ubshla sg = 600m za ¢ = 2 minuty, takZe jeji priimérna rychlost je vg = %5 = 2?1(1)1011r1?te =5m/s.
Ubéhnout celou délku bézecké drahy s = 1000 m ji bude trvat tg = % = 15?3?/1;‘ = 200s.

Podobné ubéhne Honza vzdélenost sy = 400 m za ¢ = 2 minuty, coZ znamena, Ze jeho primérné rychlost je
sg _ _400m s

¥

vy == 5 o = % m/s. Na ubéhnuti celé drahy, kterda méii s = 1000 m potiebuje Honza ty = i
11?80317; = 300s. Z vypoctu vidime, ze Sofie probéhne celou trasu o t —tg = 300s — 200s = 100s rychleji nez
Honza.

Priklad 12 ... Narozeniny s télesem

Maéjina mladsi sestra bude mit narozeniny. Maja vi, ze oblibené ¢&islo jeji sestiicky je 30, proto se rozhodla
ji dat k narozeninam téleso s povrchem 30 cm?. Toto t&leso vytvoii slepovanim dievénych kosticek o délce
hrany 1cm a to tak, Ze dvé sousedni kostky k sobé slepi vzdy celymi stranami. Jaky je nejmensi mozny pocet
kosticek, které Maja potfebuje k vytvofeni narozeninového déarku (télesa) pro svou sestru?

Vysledek: 7

Regent: Chceme, aby povrch télesa byl co nejvétsi za pouZiti co nejmensiho mnozstvi kosticek. Proto
potfebujeme, aby kazda krychle byla spojena s celym télesem co nejmensim pocétem stran. Z tohoto divodu
slepime krychle do jedné dlouhé fady (vytvorime tak kvadr). Dvé krychle na koncich této fady budou mit 5
odkrytych stran a vSechny krychle mezi nimi budou mit 4 odkryté strany. Jelikoz strany kosti¢ek maji plochu
1cm? a cheeme, aby celkovy povrch byl 30 cm?, dostaneme rovnici 5cm? + 2 - 4cm? 4+ 5 cm? = 30 cm?, kde «
je pocet kostek mezi mezi dvéma koncovymi kostkami. Po tpravé dostaneme

x - 4cm? = 20 cm?.

Jednoduse dopoc¢itame vysledek x = 5. Kromé téchto péti kostek méme jesté 2 koncové, proto nejmensi
mozny pocet kostek je 2 4+ 5 = 7 kostek.
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Priklad 13 ... Sbirani vojacku

Matylda je opravdu vasniva sbératelka cinovych vojackt. Jednoho dne se rozhodla, Ze v8echny své vojacky
da na Ctvereckovany papir se stejnym poctem Tad a sloupct. Vime, Ze normélni vojicek zabere pravé jeden
Ctverecek, zatimco general zabere plochu 3 x 3 ¢tverecky. Matylda spocitala své vojacky a zjistila, ze jich
mé celkem 1929. Dala své vojacky na ¢tvereckovany papir tak, Ze zadny ¢tverecek neni prazdny a zadni dva
vojéaceci spolu nesdileji své misto. Jaky je nejmensi pocet fad étverecki, které potfebujeme k tomu, abychom
splnili v8echna kritéria?

Vysledek: 45

Resend: V ramci Feseni tlohy potfebujeme najit nejmensi moznou druhou mocninu (&islo které ziskame
vynasobeni dvou stejnych celych ¢isel), ktera muze byt napsana jako soucet celkem 1929 ¢isel — jednicek a
devitek. Spravna odpovéd pak bude odmocninou tohoto souc¢tu. Piedstavme si, Ze mezi vojacky neni zadny
general. V tomto pripadé obsadi 1929 ¢tvereckt. Vzhledem k tomu, Ze odmocnénim tohoto ¢isla neziskime
celé ¢islo, tak musime nahradit néjaké vojacky vétsimi generaly. Timto zpiisobem zvysime ¢&islo obsazenych
policek 0 9 — 1 = 8. MuZzeme tedy takto vSechny mozné zptisoby obsazeni pole vojacky napsat ve formé
1929 + 8k, kde k je néjaké nezaporné celé ¢islo. Hledame nejmensi mocninu celého ¢isla, ktera je vétsi nez
1929 a muze byt zapsana vySe zminénym zptisobem. Prvni nasledujici mocnina je 44 - 44 = 1936. Toto ¢islo je
ale sudé, proto urcité nemiize byt zapséno jako 1929 + 8k. Nasledujici cel4 mocnina je 45 - 45 = 2025, ktera
muZe byt zapséna v potfebném tvaru (1929 + 8k = 2025 pokud k = 12). Timto zptisobem tedy jasné muZzeme
vojacky poskladat na ¢tvereckovany papir, a to za pouziti (2025 — 1929) : 8 = 12 generali, ktefi zabiraji
vétsi plochu. Pozice generali na ¢tvereckovaném papife neovlivni potfebny pocet policek. Odmocnénim poctu
zabranych policek zjistime, Ze minimélni pocet fad na Matyldiné ¢tvereckovaném papife je v/2025 = 45.

Priklad 14 ... Zbyte¢na prace

Skupina kamarada se snazi napustit bazén, ktery ma rozméry 15m x 6 m x 2m. Ella se snazi vodu nosit
hrnickem, do kterého muze vzdy nabrat 250 ml. Umyvadlo, kde nabird vodu je ale od bazénu daleko, a proto
ji cesta k umyvadlu a zpatky trva vzdy dohromady 30 sekund. Josef je o néco chytfejsi a vodu nosi v PET
lahvi, kterd ma objem 0,51. Vzhledem k tomu, Ze tuto lahev trva déle napustit, tak ji zvladne do bazénu nalit
kazdou 1 minutu. Markéta nosi do bazénu vodu z nedalekého potoka kyblikem o objemu 10 dm?®. Potok je
ale od bazénu o trochu dale, a tak ho zvladne do potoka nalit kazdych 5 minut. Po chvili, kdy to vypada,
Ze napousténi bude trvat opravdu dlouho to kamaradi vzdaji, ale i tak by je zajimalo, jak dlouho by jim to
trvalo. Pomozte kamaradam vypocitat, kolik hodin by jim napousténi bazénu trvalo?

Vygsledek: 1000

Resent: Objem bazénu je V =15m - 6m - 2m = 180m?. Nejrychleji k vysledku dojdeme, kdyz si vypocteme,
jaky objem vody donese kazdy z pratel do bazénu za urcitou jednotku casu, v nasem piipadé 1 hodinu.

e Ella napusti sviij hrnicek 3g823 = 120 krat za hodinu. Kazdou hodinu tedy do bazénu donese 120-250 ml =
30000 ml = 301 vody.

60 min
1 min

e Josef napusti svou PET lahev
bazénu o 60-0,51 =301

= 60 krat za hodinu. Takto kazdou hodinu zvétsi objem vody v

e Markéta v potoce nabere vodu % = 12 krat za hodinu. Timto zptisobem je schopna pfinést do

bazénu 12 - 10dm® = 1201 za hodinu.

Celkové napusti skupina kamarada do bazénu kazdou hodinu 301+ 301+ 1201 = 1801 = 0,18 m? vody. To
znamend, Ze jejich rychlost napousténi vody do bazénu je v = 0,18 m3/h. Celkové by jim tedy napousténi

vody do bazénu trvalo ¢ = ¥ = 380 — 1000 b,
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Priklad 15 ... Magicky park

Anezka rada chodi po parku a sbira kvétiny. Park, ktery navstivila dnes, je slozen z 15 oddélenych zahontu
zpusobem, ktery je zobrazen na obrazku. Cislo napsané v policku oznacujicim zahon znaci pocet kvétin, které
na daném zahonu rostou a Anezka je tedy muze posbirat. Anezka vejde do parku vchodem na zahon oznaceny
Sipkou, na kterém roste 1 kvétina. PFi prochézce parkem muZe Anezka prechazet pouze zmezi zahony, kterym
spolu sdili spolenou stranu (nelze piechézet ze zahonu na jiny, pokud spolu sdili pouze vrchol). Anezka na
své prochazce nemusi navstivit vSechny zédhony, ale z parku odejde vychodem oznacenym Sipkou ven pres
zahon s poctem kvétin 2. Anezka také nesmi navstivit Zadny zahon vice neZ jednou. Anezka vi, Ze park je
magicky a ze vzdy kdyZ nasbirala sudy pocet kvétin, tak rdzem vSechny zmizely a musela je zacit sbirat z jeji
nové pozice od znova. Jaky je maximalni pocet kvétin, které miiZze mit Anezka po prochézce?

—|(1]2(1|8]|7
6|4

Vysledek: 27

Resen:

U vychodu z parku musi Anezka mit lichy pocet kvétin (aby ji nezmizely). Vzhledem k tomu, Ze sudé +
liché ¢islo = liché ¢&islo, tak Anezka potfebuje na zacatku sebrat liché ¢islo kvétin a nasledné muze projit
jakykoliv pocet sudych policek. Hledame tedy sekvenci, kterd za¢ne lichym ¢&islem a nésledné pokracuje pres
suda policka az do vychodu. Vzhledem k tomu, Ze nevime, na jakém lichém policku nase sekvence zacne, je
pro nés nejvyhodnéjsi zacit u vychodu a postupovat po sudych policcich zpét ke vstupu do parku. Cestou si
Sedymi ¢isly budeme znacit, kolik kvétin timto zptisobem bude moct Anezka posbirat.
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Nyni hledame takovy lichy zdhon, ktery sousedi s jednim z oznacenych zahoni, u kterého plati, ze pokud
seCteme Sedé ¢islo na oznaceném zahoné a ¢islo na lichém zédhoné, dostaneme maximélni mozny soucet. Pokud
zkontrolujeme vSechny zahony (naSe moznosti jsou zéhony s ¢isly 1, 3 a 7), zjistime, Ze maximalni soucet je 27.
Pak uz zbyva jen zkontrolovat, zda muZzeme opravdu zacit u vchodu a poté sesbirat kvétiny z pozadovanych
zahont s lichym ¢islem tak, abychom pted jejich sbiranim méli sudy pocet kvétin (aby nam neunikly kvétiny
ze zdhonu s lichym ¢islem). Jedna z moznych tras je znazornéna na obrazku.

— 1| 2| 1/78| 7
371" 21261> 4
24420218 32_2__»

Timto zplisobem si miize Anezka odnést maximélné 27 kvétin
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Priklad 16 ... Vybarvovani loga

Anicka vytvari logo pro svoji nové zalozenou spoleCnost. Zacala tak, Ze nakreslila ¢tverec ABC'D o délce
strany 12 dm. Nésledné vybrala 3 specidlni body P, @, R, kde bod P je stfedem strany DA, @ je stfed strany
CD a bod R je stred strany BC. Potom se Anicka rozhodla, Ze zakresli tisecky AQ, PR, a R(Q. Ve svém

findlnim logu se rozhodla, Ze pouZije jen plochu vybarvenou Sedou barvou.

A P D
Q
B R C

Anicka nyni chce vybarvit logo oranzovou barvou, kterou miize koupit jenom v tubéach, z nichz je kazda
schopné pokryt 5 decimetri ¢tverecnich jejiho loga. Kolik tub barvy musi Anic¢ka koupit, aby ji vystacily na
vybarveni celého loga?

Vysledek: 8

Resent:

Jako prvni musime spocitat plochu Sedé c¢asti, kterd je slozené ze dvou trojuhelnikid. Na spocteni plochy
trojihelniku potifebujeme znat délku jedné ze stran a také jeji vysku, které mezi sebou vynasobime a néasledné
jesté vydélime dvéma. Pro nas pfipad je nejjednodussi jako podstavu pocitat stranu lezici na tsecce PR.
Jednoduge také muzeme zjistit vysku na tuto stranu a to diky tomu, ze tisecka, na které strany lezi spojuje 2
stfedy tsecek. Vyska, kterou hledame, je tedy 12dm : 2 = 6 dm.

Soucet plochy dvou trojihelniki se stejnou vyskou je stejny jako soucet jejich zakladen vynasobenych vyskou
jednoho z nich a nasledné vydéleny 2. Soucet zédkladen je jednoduchy na vypocteni — je to délka tisecky PR,
ktera ma stejnou délku jako strana ¢tverce (12dm). Spoleéné vyska je 6 dm, takZze soucet obarvené plochy
trojithelniki je 124m8dm — 36 qm?,

Anicka potfebuje koupit tubu barvy na kazdych 5dm?, coz znamena, Ze potiebuje alespoii % = 17,2 tub
barvy. Vzhledem k tomu, Ze nemtze koupit neceloéiselny pocet tub barvy, musela Anic¢ka koupit 8 tub barvy
na obarveni svého nového loga.

Priklad 17 ... Volna hodina

Jonas se zaradoval, Ze mu ve skole odpadla posledni hodina télocviku. Protoze ale bydli na vesnici za méstem,
kam jezdi autobusy jen obéas, musel zavolat své mamince, aby ho prijela vyzvednout diive. Aby si Jonas
vynahradil pohyb, o ktery pfisel, rozhodl se, Ze pobézi své mamince naproti. Jonastv dim je od Skoly vzdalen
2,5km. Jonas je rychly a vytrvaly bézec, takze zvladne celou dobu, nez se potkéd se svou maminkou, bezet
rychlosti 10 km/h. Jon&Sova maminka je ale opatrné fidicka a jede tedy konstantni rychlosti 50 km/h. O kolik
sekund drive se Jonas dostane domu dfive, kdyZ pobézi své mamice naproti a nebude na ni ¢ekat u skoly?
Pozndmka:

Pocitejme, Ze Jond$ vybéhne hned, kdyZ zavést telefondt se svou maminkou. Maminka také z domu vyjede hned
v momente, kdy ji Jonds zavési telefon. Zanedbeyme cas, kdy Jonds bude nastupovat do auta. Zanedbejme také
zrychlovdni a zpomalovdni auta (pocitejme, Ze jede stdle konstantni rychlosti)

Vysledek: 60

Resent:

V feseni budeme vzdélenost ze skoly k JonaSovi domt oznacovat jako d, rychlost maminky v auté jako v, a
Jonasovu rychlost jako vy. Jako prvn{ najdéme ¢as t;, ktery by Jonas potieboval, aby se dostal domt, pokud

by nebézel naproti své mamince. V tomto piipadé by maminka musela ujet vzdalenost 2d, a to kvtli cesté do
skoly a zpét, coz by ji trvalo ¢; = %. Dosazenim ziskame
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~2-25km Lo )
t1 = m =0,1h = 6min.
Nyni pojdme zjistit ¢as to, ktery Jonas stravil na cesté domi, pokud béZel naproti své mamince. Tento ¢as
muzeme najit jako to = toa + top, kde t24 je Cas, ktery Jonas stravi na cesté, dokud se nepotka s maminkou
a top je Cas od momentu, kdy se setkaji, do té doby, nez se dostanou domt. Relativni rychlost maminky a
Jonage je v, + vy. Proto pokud chceme védét, kdy se potkaji, mizeme si pfedstavit situaci jakoze jeden z
nich potfebuje ujet/ub&hnout vzdalenost d rychlosti v, + v;. Z této informace zjistime ¢as to4 jako:

d 2,5km 1

Um +vy;  50km/h+10km/h 24

tog =

Cas ton je ten, ktery potfebuje maminka na to, aby se dostala na misto setkani. Vzhledem k tomu, Ze se ale
jeji rychlost v prtbéhu neméni, tak mizeme pocitat ze ji bude trvat stejné dlouho se dostat z tohoto mista i
domit. Cas ¢ tedy vyjadiime jako:
to =topg +tog =2 -toq = 3h: ih:E)IIliIl
24 12
Rozdil od prvniho scénafe je t1 — to = 6 min — 5 min = 1 min, coz je 60s.

Priklad 18 ... Levné vytapéni

VasSek, jehoZ télesna teplota je 37 °C, stoji uprostied izolované a plné uzaviené mistnosti. VSechen vzduch,
ktery je také v mistnosti, vazi 6 kg a ma pocatecni teplotu 20 °C. Po dvou minutach stani v mistnosti si Vasek
vSimne, Ze teplota vzduchu vzrostla na 22 °C, ale jeho télesna teplota stale zustala stejna. Jaky je pramérny
vykon prenosu tepla ve wattech mezi Vaskovou kizi a okolnim vzduchem?

Pozndmka: Presnd tepelnd kapacita vzduchu zdleZi na tom, jestli objem nebo tlak zistdvd konstantni. Pokud je
tlak konstantni, tak je tepelnd kapacita vzduchu c, = 1005 J/(kg°C). Pokud zistdvd objem konstantni, tak je
tepelnd kapacita vzduchu ¢y = 718 J/(kg °C).

Vysledek: 71,8

Resen: Pokoj s Vaskem je perfektné uzavieny, objem vzduchu se tedy urcité nebude ménit. Musime tedy
pouzit tepelnou kapacitu s konstantnim objemem cy. Vzduch o hmotnosti m = 6 kg se otepli z to = 20°C
na t; = 22°C. To tedy znamené, ze vzduch piijme z okoli teplo Q = cy - m - (t; — tg). Vzhledem k tomu, ze
se teplota Vaskova téla nezménila, bude platit vztah W = @Q. Cely proces vymény tepla probihal 7 = 120s.
Nakonec mtizeme prumérny tepelny vykon Vaskova téla vypocitat jako:

W cy-m-(t1 —ty) 718J/(kg°C)-6kg-(22°C —20°C)

P:—:
T T 120s

= 71,8 W.

11
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Priklad 19 ... Kleopatrina pyramida

Kleopatra prikizala Egyptanim, aby ji postavili slusné misto k posmrtnému odpocinku. Samoziejmé chce, aby
bylo ve tvaru pyramidy. Pro stavitele nakreslila plan, ktery vidite na obrazku. Kleopatra mé rdda matematiku,
chce proto, aby byla kazda cihla vyplnéna kladnym celym ¢éislem. M4 také nasledujici pozadavky:

e 74dné dvé cihly nemaji mit stejné ¢islo;

e (islo na kazdé cihle (kromé cihel ve spodni fadé) ma byt soucet ¢isel dvou cihel, na kterych dana cihla
lezi.

Staviteltim se splnéni Kleopatfinych pozadavkt podafilo. Jaky je soucet ¢isel ve spodni fadé pyramidy?

[ 2025 |
I
| 1w ] |

L 2] [ [ |

Vijsledek: 1978

Resend: Je jasné, Ze jediné kladné ¢&islo, které mizeme napsat do cihly nejvice vlevo ve spodni fadé, je ¢islo
3 — 2 = 1. Nyn{ ozna¢me ¢&islo uprostied spodni fady x. Pravidlo sou¢tové pyramidy nyni vyzaduje, aby pro
ostatni ¢isla platily vztahy na nésledujicim obrazku:

[ 2025 |
| 224x, T2003x |
[,55, | 17 T19s6x |
[ [ T oo |
[ 1 | 2" | x T i1s5-2x Jigs6+24

Nyni potfebujeme najit vSechny hodnoty x, pro které je kazdy z prvka pyramidy rizné kladné celé ¢islo.
Cisla1,2a3 jsou jiz pouzita, proto x > 4. Hned si dokéZeme, Ze jind hodnota nez x = 4 nespliiuje vSechny
pozadavky. Predpokladejme, Ze x > 5. V takovém pfipadé 15 — 2z < 5. Kdybychom pouzili x = 5, éislo
15 — 2z by také bylo rovno 5 — dochazi ke sporu. Kdyby bylo x > 5, ¢islo 15 — 2x by bylo nejvyse 3 — aby
bylo kladné, muselo by mit jednu z hodnot 1, 2, nebo 3, které jsou jiz pouzity — opét dochézi ke sporu.
Ukéazali jsme, ze = 4. Nyni jednoduse dopocitame celou pyramidu a mtzeme se ujistit, Ze se od sebe vSechny
prvky pyramidy skute¢né lisi:

| 2025 |

26 | 1999 |

| 17 | 1982 |

6 | 12 | 197 |

| 4 | 7 | 1964 |

N f— D

Nakonec uz jen spocitame soucet spodni fady: 1 +2 + 4 4+ 7+ 1964 = 1978.

12
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Priklad 20 ... Pod tlakem

Anicka s Maruskou miluji odmérné valce. Anicka ma odmérny vélec s polomérem podstavy 5cm, zatimco
Maruska polomér podstavy svého valce nezna. Anicka proto Marusce slibila, Ze ji polomér pomuZe najit.
Sice nema pravitko, vlastni ale pfistroj, ktery umoziuje zméfit hydrostaticky tlak u dna valct. Kdyz Anicka
do svého odmérného valce nalila ur¢ité mnozstvi nezndmé kapaliny, zjistila, Ze je u dna hydrostaticky tlak
50000 Pa. Potom stejny objem této kapaliny nalila do Marusc¢ina valce a zjistila, Ze je u dna hydrostaticky
tlak 12500 Pa. Jaky je polomér Maru$éina vélce v centimetrech?

Pozndmka: Oba vdlce byly dostatecné vysoké na to, aby zvoleny objem kapaliny nepietekl.
Vygsledek: 10

Reseni: Vzorec pro vypocet hydrostatického tlaku je p = prapatinagh- Jak prapatinag, tak g byly v obou piipadech
stejné, jejich soucin tedy miiZeme oznacit za konstantu k = prpatineg- Pokud tedy oznacime Aniccin vélec
indexy A and Marus¢in valec indexy M, ziskavame rovnice:

pa=k-ha, pv =k ha,

kde h 4 a hjs jsou vysky kapaliny ve valcich. Jelikoz je konstanta k stejné v obou rovnicich, mtzeme tyto dvé
rovnice prepsat do jedné:

ba _ PM
ha  ha
Nyni mizeme vysky ha a hj; vyjadiit pomoci objemu tekutiny V' a polomért r4 a rj; podstav valci:
v %
ha = —, hv = 5
T A T M

Dosadime-li toto do rovnice, ziskame:

2 2
PA-TTAT DM TTM

%4 %4 ’
2 _ 2
pPA-TA =DM TM -

Odsud uZ jen vyjadiime rj; a dostaneme tak vysledek:

2

Ipa-ra A 50000 Pa
=P TPA 005 /2T g1,

™ o Moo~ U™ Vi2s00pa - ™

Podstava Maruscina valce mé polomér 10 cm.

Priklad 21 ... Licha pohadka

Julie dostala od své babicky knihu obsahujici 50 pohadek. Kazda z pohadek méla jiny pocet stran a to od 1
az do 50. Julie si v8imla, Zze kazd4 pohadka vzdy zac¢ina na nové strané a ze prvn{ pohadka zac¢ina na strané 1.
Jaky je nejvétsi mozny pocet pohédek, které zacinaji na liché strané?

Vyysledek: 38

Resent:

Kniha se skldda z 25 pohadek se sudym poctem stran a 25 pohédek s lichym poctem stran. Kazda pohédka se
sudym poc¢tem stran neméni paritu pocatecni strany nasledujici pohadky, coz znamena, Ze pokud zac¢ina na
sudé strané, dalsi pohadka také zac¢ina na sudé strané. Abychom maximalizovali pocet pohadek zacinajicich
na lichych stranach, chceme, aby kazda pohédka se sudym poctem stran zacinala na liché strané. Potom
vSech 25 pohadek se sudym poctem stran za¢ne na lichych stranéch.

Situace je odlisna u pohadek s lichym poc¢tem stran. Kazda z nich méni paritu pocatecni strany nasledujici
pohéadky. Abychom maximalizovali pocet pohadek zadinajicich na lichych stranach, muZeme zacit prvni
pohadku s lichym pocétem stran na liché strané, po ¢emz se pocateéni strana kazdé nasledujici pohadky s
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lichym poc¢tem stran stiida mezi lichou a sudou. Proto mezi 25 pohéddkami s lichym poc¢tem stran zacne 13 na
lichych stranach a 12 na sudych stranach.
Proto maximalné 25 4+ 13 = 38 pohadek miize zac¢inat na liché strané.

Priklad 22 ... U-rampa

Snowboardisté jezdi na svych snowboardech po U-rampé. Ta se sklada ze dvou ¢tvrtkruhovych ¢asti s
polomérem 4,5m, které jsou od sebe vzdaleny 3 m. Predpokladejme, Ze snowboard je prkno, jehoz koeficient
tfeni s kruhovymi ¢astmi U-rampy je 0 a s vodorovnou ¢asti U-rampy je 0,05. Snowboardista o hmotnosti
80 kg sjede po takové U-rampé z uplného vrcholu rampy, aviak bez zadného odrazu (tedy zadné pocatecni
rychlosti). Kolikrat projede vodorovnou ¢ast U-rampy (v libovolném sméru), nez se zastavi?

Pozndmka: Predpoklddejme, Ze na snowboardistu nepisobi Zadné jiné sily neZ tihovd a tieci sila.

4,5m

Vygsledek: 30

Resen:

Na zacatku je celkova energie snowboardisty rovna jeho potencialni energii. Ta je rovna E, = mgr, kde
m = 80kg je jeho hmotnost a r = 4,5m je polomér ¢tvrtkruhovych ¢asti (zaroven i vyska nad zemi, ze které
zaCind).

Snowboardista neztraci energii na ¢tvrtkruhovych ¢éstech. Energii ztraci pouze na vodorovnych ¢astech
kvili teni. Koeficient tieni je f = 0,05, takze velikost tfeci sily je F'y = mgf. Tato sila ptisobi po celé délce
vodorovné ¢asti o délce s = 3m. Sila vykona praci W = F's = mgfs na snowboardu.Pfipadné snowboardista
musi vykonat tuto praci, aby piekonal tfeni. Proto se jeho energie pri kazdém priijezdu vodorovnou ¢asti
snizi o W.

Po n prijezdech se energie snowboardisty snizi o nWW. Hledame nejmensi ¢islo n, pro které rozdil £, — nW
klesne pod 0 — protoze to urcuje prijezd, béhem kterého se snowboardista zastavi. Ziskdme tak rovnici:

E,—nW <0,
E, <nW,
E, mgr r 4,5m

"= W mgfs fs 0,05-3m

Snowboardista se tedy zastavi po 30. prijezdu vodorovnou ¢asti.

Piiklad 23 ... Kamen, nizky, papir

Marie a Mirko hraji hru Kamen, niizky, papir. Hra probihé tak, ze Marie a Mirko ukéazi ve stejny moment
jeden ze symboli: kdAmen, ntizky nebo papir. Pokud ukazi stejny symbol, hra kon¢i remizou. V opa¢ném
pripadé kdmen porazi nuzky, ntzky porazi papir a papir porazi kimen. Marie a Mirko si v pribéhu hry délaji
statistiku vysledkia. Béhem hry zahrali v sou¢tu kimen 27krat, ntzky 24krat a papir 25krat. Celkem 19 her
dopadlo remizou. Kamen vyhrél v 10 piipadech a prohral v 7 pripadech. Kolikrat vyhraly ntzky nad papirem?

Viysledek: 2
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Resent: Celkovy pocet symbola za hru byl 27 + 25 4+ 24 = 76. V kazdé hie se vzdy ukazi dva symboly, takze
se hralo 76 : 2 = 38 her. V 19 z nich byla remiza, v ostatnich 38 — 19 = 19 vzdy jeden ze symbolu vyhral.
7 téchto her kdmen vyhral desetkrat a prohral sedmkrat. Ve zbylych 19 — 10 — 7 = 2 hrach se vyskytovaly
pouze symboly papiru a nizek. Jelikoz nizky vzdy vyhraji nad papirem, vyhraly pfesné pouze v téchto hrach,
tedy dvakrat. Pozn.: MiZeme si ovéfit, Ze je opravdu mozné, aby tato situace nastala. Z predchozich znalosti
o vyhrach mtzeme odvodit, Ze remiza kament byla pétkrat, remiza niuzek sedmkrat a remiza papiri osmkrat.

Priklad 24 ... Piratska truhla

étyfi pirati nasli truhlu s pokladem. Hned se zacali hadat o to, komu truhla pfipadne. Hadka nakonec
vyvrcholila v to, Ze se o truhlu zacali pretahovat. Jack tahl truhlu smérem na sever silou 75 N. Barbara téhla
truhlu na vychod silou 120 N. Clark t&hl truhlu smérem na jih silou 100 N. A posledni z piratd, Davy, tahl
truhlu smérem na zépad silou 60 N. Jaka bude velikost vysledné sily pisobici na truhlu v Newtonech?

Vijsledek: 65

Reseni: Nejprve se podivejme na sily v severnim a jiznim sméru. Truhla je taZzena na sever silou 75N a na jih
silou 100 N. Vyslednice téchto dvou sil bude mit velikost 100N — 75N = 25N smérem na jih. Podobné se
podivame i na sily ve vychodnim a zapadnim sméru. Truhla je taZena na vychod silou 120N a na zapad silou
60 N. Vyslednici bude sila o velikosti 120N — 60 N = 60 N ptisobici smérem na vychod. Vyslednice veskerych
sil bude pfepona pravoihlého trojihelniku s odvésnami velikosti 25N a 60 N. Pythagorovou vétou mtzeme
sflu dopocitat jako

F=+/(25N)2 4 (60N)2 = 5/52 + 122N = 5-13N = 65N.
Vysledné sila pusobici na truhlu bude mit velikost 65 N.

Piiklad 25 ... Odporna zména

Ludvik jednou vyklizel ptidu a narazil na krabici se starymi hrackami svého dédecka. Mimo jiné nalezl v této
krabici také rezistory s odpory 62, 12€2, 302 a 36 2. Také naSel zdroj s napétim 3 V. Ludvik soucastky
pouzil k vytvoreni obvodu (viz obrazek) a zméril proud protékajici obvodem. Poté zapnul spina¢. O kolik
ampéru se zvysil proud, ktery obvodem protéka? Vysledek uvedte ve formé zlomku v zédkladnim tvaru.

T
_ eo L {eq

Vysledek: ﬁ

Resend: Odpory rezistorii si ozna¢me jako Ry = 69, Ry = 12Q, Ry = 30Q a Ry = 36. Spocitame
proud, ktery protékd obvodem v jednotlivych pripadech. Nejprve uvazujme piipad s otevienym vypinacem
(elektfina jim tedy neprotéké). V tomto pfipadé méame paralelni zapojeni dvou ¢asti. V horni ¢asti bude odpor
Ry = Re 4+ R3 = 422, ve spodni ¢asti bude odpor Ry = Ry + R4 = 42). Celkovy odpor téchto dvou ¢asti

bude R} = ghﬂ%s = 4422344422% = 21 Q. Protoze napéti zdroje je U = 3V, proud protékajici obvodem musi byt

U 3V

1
= = =2 —CA
R, 210 7

1

Podobné miizeme postupovat i v pfipadé, kdy je spinac¢ spojen (elektfina jim tedy proudi). V takovém piipadé

. o PR S - P . ) 36Q.12Q £ oz .
méme dvé paralelni vétve zapojené do série. Prvni ¢ast méa odpor Ry = 5557550 = 9§ Druha ¢ast ma
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odpor Rhy = HEEL — 50 Dopoéitdme celkovy odpor, ktery je Ry = Ry + Rhy = 9Q+ 50 = 14Q. Proud

protékajici obvodem se sepnutym spina¢em tudiz bude

U _3v_3
TR, 140 14

Po spojeni obou ¢asti spinace se tedy proud zvysi o
1

Sa_lala

Al =Ty — I = =
S V' 7 14

Priklad 26 ... Plocha hristé

Zastupitelstvo mésta Nabojnikov se rozhodlo postavit nové détské hiisté. Nez vSak zacnou premyslet o
prolézackach, potrebuji vymyslet, jak bude vypadat plocha hristé. H¥isté bude mit trojihelnikovy tvar s
obvodem 27 m. Budou ho kfiZovat rovné cesticky, které ho rozdéli na nékolik ¢asti zptisobem, jak je znazornéno
na obrazku. Sedé ¢asti budou obsahovat stérk a soudet jejich obvodi bude 30 m. Bilé ¢asti budou pokryté
tartanem a soucet jejich obvodi bude 33 m. Jaky je soucet délek vSech cest (teckované ¢ary) na hristi v
metrech?

Vysledek: 18
Resen:
Na obréazku jsou dva typy tsecek:

1) ty, které znazornuji cestu (teckované);
2) ty, které zobrazuji okraj hiiste.

Uloha nas zada o nalezeni souctu délek tseek prvniho typu. Vime, 7e soucet délek tsecek druhého typu je
obvod hristé, coz je 27 m.

Trik spoc¢iva v tom, Ze si spoc¢itame soucet celkového obvodu Sedych ¢ésti a celkového obvodu bilych ¢asti, coz
je 30m 4 33 m = 63 m. V&imnéte si, ze kazda tsecka prvniho typu prispiva k tomuto sou¢tu dvojnasobkem
své délky, zatimco kazda tisecka druhého typu piispiva pouze jednou. Pokud tedy z naseho souc¢tu odecteme
obvod hiisté, o kterém vime, Ze je souCtem délek tseCek druhého typu, dostaneme, Ze 63 m — 27m = 36 m je
dvojnasobkem soucétu délek tsecek cest.

Poslednim krokem musi byt vydéleni vysledku dvéma, abychom zisakali soucet délek cest, ktery tedy je
36m:2=18m.
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Priklad 27 ... HydrostatickdA hadanka

Eliska si nedavno koupila nové kvadrové akvarium pro své rybicky. Ted premysli, jakym zpisobem ho nejlépe
polozit na stil. Akvarium naplnila vodou do 2/3 jeho objemu a uzaviela ho. Poté akvarium polozila na stiil
tfemi riznymi zpusoby a v kazdém piipadé zméfila hydrostaticky tlak na dné akvaria. Timto zptisobem
naméfila tlaky 4000 Pa, 10000 Pa a 20000 Pa.

Ackoliv se Eligka o rybic¢kach nic nového nedozvédéla (neni biolozka a viibec netusi, jak na né tlak ptsobi),
tato méfeni ji prekvapivé umoznila spoéitat objem akvaria. Jaky je objem akvaria v litrech?

Viysledek: 2700

Reseni: Uvazujme, Ze a, b a ¢ jsou rozméry akvaria. Musime tedy néjakym zptsobem vyjadrit objem
V = abc. Pii feseni dlohy budeme tlaky, které Eliska nameérila, oznacovat p; = 4000 Pa, p2 = 10000 Pa and
p3 = 20000 Pa.

Akvérium je naplnéno vodou do 2/3 svého objemu. Tim padem vzdy, kdyz Eliska polozi akvarium na jinou
stranu, tak voda dosdhne vzdy do 2/3 aktualni vysky akvéaria. Mame tedy 3 moznosti, jak ziskat rovnici pro
hydrostaticky tlak:

2
p1 = gapvodag7

2
D2 = gbpvodaga

2
p3 = gCondag

Mizeme tedy vyjadfit rozméry akvaria jako:

3p1
a = s
2pvodag
__3p2
zpvodag ’
3ps3
C = .
2pvodag

Objem akvaria tedy je

27p1paps 274000 Pa - 10000 Pa - 20 000 Pa
803 19> 8- (1000kg/m3)3 - (10N /kg)3

V =abc = =2.7m?.
Uloha po nés chtéla, abychom vyjadiili objem akvaria v litrech. Pfevedenim na litry tedy ziskiame, Ze objem
akvéria je 2700 L.

Piiklad 28 ... Laserova show

Ve mésté Nabojnikov pravé probiha venkovni vystava moderniho uméni. Jedn4 se o instalaci dvou vézi, z
nichz prvni je vysokd 3m a druh&d méri 5m. Véze jsou vzdaleny 20m od sebe. Na vrcholu mensi véze je
umistén laser, ktery je namifen na malé zrcadlo lezici na zemi (bod A na obrazku), od néhoz se paprsek
odréazi a naprosto presné zasahuje vrchol vyssi z vézi (viz obrazek). Jaka je vzdalenost zrcadla od mensi z
vézi? Vysledek uvedte v metrech.

™ A 5m

17



Naboj Junior XIII. ro¢nik 21. 11. 2025

Pozndmka: Obrdzek neni v méritku zadaniyjch hodnot.

Vysledek: 7,5

Reseni:

Svételny paprsek z laseru se odrazi podle zékona odrazu, takze jeho tihel dopadu a thel odrazu museji mit
stejnou velikost. Diky tomu se ihly oznacené a na nésledujicim obrazku vzajemné rovnaji:

~
\\ /,
~ /,

o -
Y 7 5
3m fu\ ﬂ /oﬁf m

20m

Muzeme vidét, Ze se ndm na obrazku utvorily dva trojuhelniky. Oba maji jeden tihel o velikosti « a jeden
pravy uhel. Jedna se tedy o podobné trojuhelniky. Proto miizeme tict, Ze vodorovna tisecka o délce 20 m
je rozdélené na dvé ¢asti ve stejném poméru, jaky je pomér vysek vézi, tedy 3: 5. Kratsi ¢ast bude dlouha

% -20m = 7,5m. Jinymi slovy, zrcadlo musi byt umisténo ve vzdalenosti 7,5 m od nizsi véze.

Priklad 29 ... Strelba na terc¢

Kdyz byl Joska mlady, byl moc Sikovny ve stielb& na terc ze stfechy jedouciho vlaku. Protoze vlaky jsou dnes
mnohem rychlejsi nez byl zvykly, chtél by tuto schopnost znovu trénovat. Postavil si tedy nepohybujici se
ter¢ do vzdalenosti 48 metrii od rovné Zelezni¢ni trati. Potom vysko¢il na stfechu rychliku projizdé&jiciho po
této trati, ktery se chystal kolem jeho terce projet konstantni rychlosti 56 m/s. Joska st¥ili kolmo k vlaku a
jeho puska dokaze vystrelit naboje s rychlosti 192m/s relativné k hlavni pusky. Kolik metrt od terée musi
Joska byt, kdyz zmackne spoust, aby zasahl cil? Predpokladejte, Ze na naboj neptisobi zadny odpor vzduchu
a ze ter¢ a Joska jsou pfiblizné ve stejné vysce nad zemd.

Pozndmka: Tento pokus urcité nezkousejte, mohla by vds poranit elektrina.

Vijsledek: 50

Reseni: V tomto piikladu si rozdélime problém na dva sméry — po sméru jizdy vlaku a smér na jizdu vlaku
kolmy. V kolmém sméru musi naboj urazit vzdélenost s = 48 m. Protoze naboj ma rychlost ve sméru kolmém
na smér jizdy vlaku vy = 192m/s, bude mu let trvat

Sk 48 m

t = ——= —
v 192m/s

=0,25s.
Nicméné naboj mé i nenulovou rychlost ve sméru jizdy vlaku. Za ¢as t, po ktery se vlak pohybuje rychlosti
v, = 56 m/s, urazi vzdalenost

Sy = Uyt =56m/s- 0,258 = 14 m.

Pokud chce Joska trefit teré, musi vystfelit ve vzdalenosti 14 m pfed tim, nez vlak mine bod na trati, od
kterého je ter¢ nejblize. V tomto okamziku je tedy ve vrcholu pravothlého trojihelniku s odvésnami 14 m a
48 m. Podle Pythagorovy véty bude délka prepony tohoto trojihelniku /(14 m)2 + (48 m)2? = 50 m. Toto je
taky vzdalenost Josky od terce, ve které musi vystielit, aby ter¢ trefil.

Priklad 30 ... Je to jednoduché, dokud...

Vendelin se o prestavce nudil, tak zacal psat na tabuli ¢isla 1 +2 + 3 + ... + 101 a pokousel se je secist.
Za chvili vesla do t¥idy jeho ucitelka matematiky, p¥i pohledu na napsanou radu ¢isel se usméla a fekla:
yZajimavé... Co kdybychom zménili nékterd znaménka plus na znaménka minus? Mohli bychom takto ziskat
vysledek 20257 To uz tak snadné nebylo! Jaky je nejmensi mozny pocet kladnych znamének, ktera musime
zménit na zaporna, aby nam vysel vysledek presné 20257
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Vysledek: 17

Reseni: Pouzitim jednoduchého vzorecku z tabulky mutzeme spocitat, ze 1 +2 + 3 + ... + 101 = 5151.
Kazdym zménénim znaménka + na znaménko — zmensime tento vysledek o dvojnasobnou hodnotu éisla,
jehoz znaménko zménime. Abychom zmeénili 5151 na 2025 nejmensim poctem zménénych znamének, musime
zalit u nejvyssich &isel. Vysledek sou¢tu musime snizit o 5151 — 2025 = 3126. Soucet Cisel, u kterych zménime
znaménko musi byt 3126 : 2 = 1563 (vydéleno dvéma, protoZe kazda zména z + na — nam zméni vysledek o
dvojnasobek hodnoty zménéného ¢isla). Zménéna ¢isla jsou v priaméru jisté mensi nez 100, takze potFebujeme
zménit alespon 1563 : 100 = 15, 63, tudiz alespon 16 znamének. Pokud bychom zménili znaménka 16 nejvyssich
¢isel, dostaneme ¢islo 5151 — 2 - (86 + 87 + --- + 101) = 5151 — 2 - (187 - 8) = 5151 — 2992 = 2159. To je vSak
stale vice nez 2025, konkrétné o 2159 — 2025 = 134. Abychom jesté odecetli 134, musime zménit znaménko
u ¢isla 134 : 2 = 67. Takto dostaneme vysledek 2025 — po zménéni 16 + 1 = 17 plusovych znamének na
minusové.

Piiklad 31 ... Neobvyklé topeni

Anicka si hraje s hopikem s teplotou 20°C a mérnou tepelnou kapacitou 1250J/(kg°C). Hopik nejprve
vyzvedne do vysky 2,5m nad vodorovnou podlozku a necha ho padat a odrazet se. Pokazdé, kdyz se hopik
odrazi, ztrati ndrazem polovinu své rychlosti. Uvazujme, Ze polovina energie ztracené pii nérazu se preméni
na teplo (a hopik neztraci zadné teplo do okoli). Po néjakém ¢ase ztistane hopik lezet na zemi. Jaka je teplota
hopiku ve stupnich Celsia v tomto okamziku?

Vysledek: 20,01

Resend: Ozna¢me m hmotnost hopiku. Jeho pivodni potencidlni energie je E, = mgh, kde h = 2,5 m. Hopik
postupné nérazy ztraci energii, s kazdym odrazem néjakou jeji ¢ast. Pouze polovina ztracené energie se
preméni na teplo, ¢imz prispiva k ohfivani hopiku. Protoze hopik nakonec ztrati veskerou svou mechanickou
energii a zastavi na zemi, piesné polovina ptivodni potencialni energie se pfeméni na tepelnou energii hopiku.
Tepelna energie prijata hopikem je tedy pfesné E,/2. Tato energie zpiisobi zvySeni teploty micku s mérnou
tepelnou kapacitou ¢ = 1250 J/(kg °C) o rozdil At vyjadreny jako:

E,/2 = emAt,
h
% = cmAt,
ar= 9 ONJke-25m )00

©2c 2-1250J/(kg°C)

Teplota hopiku se tedy zvysi z piivoni teploty ¢ = 20°C na novou teplotu t’ =t + At = 20°C 4+ 0,01°C =
20,01 °C.

Priklad 32 ... Mikado

Alice hraje mikado. Nejprve vzala 4 tycky a hodila je na stl. Nahodou se ji podafilo tycky umistit takovym
zpusobem, Ze pfi pohledu shora se vSechny setkivaji v jednom bodé. Pti pohledu shora také zméfila ostré
thly mezi kazdou dvojici tycek. Takto ziskala 6 thla. P&t z nich mélo velikosti 16°, 40°, 45°, 56°, a 61°. Alice
vypravéla o své hie MiSe, které si vSimla, Ze Sesty tithel mtze mit za danych podminek dvé rtzné velikosti, a
tak se rozhodla spocitat tu vétsi z nich. K jaké velikosti ihlu ve stupnich se MiSa dostala?

Vysledek: 79

Reseni: Vezméme nejprve libovolnou trojici tycek a zamysleme se, co mtzeme fict o ostrych thlech mezi nimi.
Nejprve dokdZeme, ze musi platit alespon jedno z nésledujicich tvrzeni:

a) Jeden z ostrych thli je sou¢tem dvou zbyvajicich

b) Vsechny tfi ostré ahly maji soucet 180°.
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TTi ¢ary rozdéli plny thel na 3 dvojice thld se stejnymi velikostmi. Maximalné jedna z téchto dvojic thla
mohou byt tupé nebo pravé thly, jinak by plny thel musel byt vétsi nez 360°. Muzeme z této skupiny tedy
vybrat dvé dvojice ostrych Ghla. tyto dvé dvojice ostrych dhli tedy jednoznacné predpovidaji velikost tfetiho
ostrého thlu mezi tfemi tyckami. Nyni zbyva otézka, jaka je jeho velikost. Dva ostré thly urc¢ité sdili jednu
spole¢nou pfimku. Nejprve predpokladejme, Ze jejich soucet je mensi nez 90°, tedy jde o ostry thel a plati
ptipad a). V opa¢ném piipadé je jejich sou¢tem tupy tihel. Tteti ostry thel pak muZze byt spo¢itan jako rozdil
tohoto tupého thlu do 180°, coz je piipad b). Nyni se miiZzeme pustit do ptvodniho p¥ikladu, ve kterém
zname 5 ze 6 1hl, tedy jisté musi existovat takova trojice, ve které zname vSechny tii thly. Tyto tfi ahly
musi spliovat jednu z vyse uvedenych podminek. Zadna trojice thli nespliiuje podminku b) vzhledem k
tomu, Ze maximalni soucet t¥{ thla je 45° 4+ 56° 4+ 61° = 162° < 180°. Dokazeme ale najit dvé trojice spliujici
podminku a), konkrétné, 16° + 40° = 56° a 16° + 45° = 61°. Vidime tedy, Ze jisté mame dvé tycky svirajici
tthel 16°. Mame tedy dvé trojice tycek obsahujici tycky s thlem 16° a jednu dalsi tycku. Dale budeme pouzivat
obé nalezené trojice. Na tivod nakreslime dvé ¢ary svirajici tthel 16°. Nyni musime pfidat ¢aru tvorici uhly
40° a 45° s plivodnimi ¢arami tvoiicimi thel 16°, pfi¢emz tyto thly se nesmi s tthlem 16° prekryvat. Budeme
tedy uvazovat dva nésleducici pripady:

Piipad 1. Oba tyto thly jsou na stejné strané. V tomto piipadé urcité vznikle ostry thel o velikosti 45° — 40° = 5°.
Nicméné, mizeme zkontrolovat, Ze vSechny thly jsou takové, jaké maji byt.

Pripad 2. Tyto dva thly jsou na opa¢nych stranich. V tomto piipadé existuje dvojice Car, ktera svira tihel
45° + 16° + 40° = 101°. Tento thel je v8ak tupy, tedy musime vzit dopliikovy thel k tomuto thlu
180° coz je 180° — 101° = 79°. Znovu miiZeme snadno ovéfit, ze vSechny ostatni thly spliiuji zadané
podminky.

Nakonec tedy vidime, Ze vétsi z dvou moznosti velikosti Sestého thlu je 79°.

Priklad 33 ... Pramérna dévcata

Kvéta a Kacka se uéi o pramérech. Obé divky napsaly na papir 8 riznych pfirozenych ¢isel a spoéitaly jejich
aritmetické priméry. Kvéta dostala aritmeticky primeér 45 a Kacka dostala aritmeticky pramér 65. Potom si
porovnaly ¢isla na svych papirech a zjistily, Ze pravé jedno ¢islo maji napsané obé dvé. Rozhodly se tedy
vzit druhy kus papiru a napsaly na néj vSech 15 unikatnich ¢&isel, které se nachazely na pivodnich papirech.
Nakonec spocitaly atritmeticky primér ¢isel na tomto papife a dostaly vysledek 57. Jaké je ¢islo, které mély
pivodné napsané obé dvé?

Vysledek: 25

Reseni: Kvéta napsala 8 Cisel s aritmetickym pramérem 45. Soucet téchto 8 ¢isel musel byt 8 - 45 = 360.
Podobné Kacka napsala 8 ¢isel s aritmetickym primérem 65, jejich soudet tedy musel byt 8 - 65 = 520. Soucet
vSech ¢isel napsanych obéma divkami tedy je 360 + 520 = 880. Na tiet{ papir divky napsaly 8 + 8 — 1 =15
Cisel (¢islo které mély pivodné obé& napsaly jen jednou) s aritmetickym priimérem 57. Soucet ¢isel na tietim
papife tedy byl 15 - 57 = 855, které je odlisné od sou¢tu vSech ptivodnich ¢isel 880. To znamené, Ze obé divky
ptvodné mély spole¢né ¢&islo 880 — 855 = 25.

Piiklad 34 ... Bojky

Viktorova firma se rozhodla vyrabét bojky. Dokazou vyrobit ¢ervenou bojku jako balén s objemem 401 a
priimérnou hustotou 50 kg/m?. Z divodi stability cht&ji k bojce piipevnit fetéz o zanedbatelném objemu tak,
aby bojka méla 20 % objemu ponofeného pod hladinou. Délkova hustota Fetézu je 3kg/m. Kolik metri Fetézu
potfebuje Viktorova firma pripevnit k bojce, aby bojka spliiovala pozadované parametry?

Vijsledek: 2

Resen: Nejprve si vysvétlime pojem "délkova hustota", kterou oznacime \. Z jednotek kg/m muZeme
odhadnout, Ze Fetéz s hmotnosti m a délkou £ ma délkovou hustotu A = 7. V naSem pifkladu zndme délkovou
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hustotu A = 3kg/m a chceme spocitat hmotnost fetézu o délce . KdyZ se vratime k naSemu problému, mame
bojku ve tvaru baléonu s objemem V = 401 = 0,04 m? a priimérnou hustotou p = 50 kg/m?. Tento balén ma
tedy hmotnost mg = pV = 2kg. Potiebujeme, aby bylo 20 % balonu ponofeno pod vodou, tedy potiebujeme
vyslednou priamérnou hustotu 20 % hustoty vody. Potfebujeme tedy hustotu p’ = % -1000 kg/m? = 200 kg /m?.
Kdyz k bolénu pripevnime fetéz se zanedbatelnym objemem, objem bojky se nezvysi, takze ziistane V.
Celkova hmotnost bojky tedy musi byt m = p'V = 200kg/m? - 0,04 m?® = 8kg. Pfipevnénim fetézu tedy
potiebujeme zvysit hmotnost o m — mg = 6kg. Aby se tak stalo, musime pouZit fetéz o délce

m—mg  Gkg —9m

£= A 3kg/m

Priklad 35 ... Odporné rezistory

Kuba nasel dva rezistory. Neznéa jejich odpor a tak se rozhodl ho zméfit. Nejprve je zapojil sériové a zjistil, Ze
odpor tohoto zapojeni je 64 ). Potom je zapojil paralelné a ziskal zapojeni o odporu 7). Jaky je odpor v
ohmech rezistoru s vétsim odporem?

Vysledek: 56

Reseni: Ozna¢me si odpory obou rezistori Ry a Ro. Rovnice pro celkovy odpor pfi sériovém zapojeni je

Ry + Ry = 6414
Podobné pro paralelni zapojeni{ plati
1 1 1
R R 70

Mame tedy soustavu dvou rovnic o dvou neznamych, kterou potiebujeme vytesit. Pokud lehce upravime
druhou rovnici, mtzeme ji zjednodusit pomoci prvni

R+ Ry B 1
RiRy 7
640 1
RiRy 7Q

7
RiRy = (7-64) Q%

To znamené, Ze pro ¢isla vyjadiujici velikosti odport obou rezstort plati, Ze jejich soucet je 64 a soucin 448.
Za predpokladu, ze velikosti odport jsou celé ¢isla, ndm stacéi z para ¢isel, jejichz soucin je 448, vybrat dvojici
se spravnym souc¢tem. Minimalné jeden z hledanych délitela 448 musi byt délitelny 8 (protoze 448 je délitelné
64 = 82). Protoze soucet obou hledanych &isel je taktéz délitelny 8, musi to platit i pro druhé ¢islo. Tyto
podminky nam davaji jediné mozné Feseni — pouzit ¢isla 8 a 56, ktera vyhovuji obéma zadanym podminkam.
Uloha se pta na vétsi hodnotu z odport obou rezistori, coz je 56 ).

Piiklad 36 ... Cervena, nebo modra

Verca si rada hraje s ¢isly. Jednou si vybrala 20 rtznych celych kladnych ¢isel, jejichz soucet je 2025. Tyto
¢isla si v ngjakém poradi zapsala do kruhu modrou barvou. Poté se jen vzdy podivala na sousedni ¢&isla a
spoditala jejich rozdil (vzdy odé¢itala mensi ¢islo od vétsiho). Takto vypocitané rozdily si ¢ervené napsala do
mezer mezi modrymi ¢isly. Nakonec v8ech vSech 20 Cervenych Cisel secetla, jaké nejmensi ¢islo ji mohlo vyjit?

Vysledek: 40

Reseni: Oznacme si nejmensi modré ¢islo m a naopak to nejvétsi M. Nyni se podivejme na tisek na kruznici
mezi témito Cisly (takovéto tiseky jsou samoziejmé dva, my se ted ale budeme soustfedit pouze na jeden).
Nejmensi soucet ¢ervenych ¢isel v tomto tiseku kruznice muze byt pravé M — m.
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Pokud jsou modra ¢isla v daném tseku sefazena ve vzestupném poiadi od m az po M, napf. ve tvaru
m<ag<---<ap <M, poté soucet vSech Cervenych ¢isel v tomto tiseku je

(az —m)+ (ag —a1) + (ag —ag) + -+ (M —a,) =M —m.

V jiném piipadé muze nékde hodnota klesnout. Musime tedy po krocich zvySit hodnotu z m na M, navic
musime kompenzovat pokles hodnoty. Tedy se soucet Cervenych ¢&isel zvysi nejméné o dvojnasobek poklesu
hodnoty, nejedna se proto o optiméalni pripad.

Nasli jsme tedy minimalni soucet ¢ervenych ¢&isel v jednom tseku kruznice, tiseky jsou ale dva a proto nejmensi
soucet vSech Cervenych ¢isel bude 2(M — m).

Ted uz nam zbyva pouze najit nejmensi mozny rozdil M — m. Nejmensi rozdil bychom ziskali, kdyby modra
¢isla tvorila 20 po sobé jdoucich ¢isel (v tomto pifipadé by se M —m = 19. To vSak neni tento pfipad. Je
vidét, ze soucet 20 po sobé jdoucich ¢isel je vzdy roven 10nasobku souctu nejvétsiho a nejmenstho prvku tedy
musi byt nasobek 10. Cislo 2025 viak nenf nasobkem 10.

Na druhou stranu mtzeme dojit k zavéru, ze rozdil M — m = 20 je dosazitelny. Jednim ze zptisobi je najit
pozadovanych 20 ¢isel. Prumérna hodnota 20 &isel, ktera se¢teme, by méla byt pfiblizné 2025 : 20 = 101,25.
Proto bychom se méli podivat na 20 po sobé jdoucich celych ¢isel (n&ktera z nich bude t¥eba vymeénit), tak
aby ¢islo 101,25 bylo mezi desatym a jedendctym cislem. Té€mito dvéma ¢&isly jsou tedy 101 a 102. Pokud
bychom vzali &sla 92, 93, ..., 101, 102, ..., 111, dostali bychom soucet 10 - (101 + 102) = 2030. Potfebujeme
v8ak ziskat soucet 2025, takze nejmensich 5 ¢isel (92, 93, 94, 95, 96) snizime o jednu.

Timto zptsobem ziskame dvacet Cisel se souctem 2025, pro které plati M — m = 20. Minimalni soucet
Cervenych &isel je tedy 2(M —m) = 2 - 20 = 40.

Priklad 37 ... Hopik

Martina nasla hopik, se kterym si zacala hrat tak, Ze ho hodila vodorovné proti zdi. V okamzik hodu je
hopik ve vysce 1,6 m a ma rychlost 16 m/s. Poté se hopik odrazil od zdi ve vysce 0,8 m, a pak se odrazil od
podlahy. Kazdy odraz spliuje zakon odrazu a lomu, ale hopik pfi ném ztrati 1/4 své kinetické energie. Do
jaké maximalni vysky v metrech muaze hopik doletét po odrazu od podlahy?

Viysledek: 1,05
Reseni: Ozna¢me hmotnost mi¢ku m. Na za¢atku je hopik ve vysce hg = 1,6 m, tedy ma potencialni energii

E,, = mgho. Kromé toho se pohybuje rychlosti vg = 16 m/s, tedy ma kinetickou energii Ej, = %mvg. Jeho
celkova energie na pocatku tedy je

1 1
Ey = E,, + Ey, = mgho + §m118 = (10N/kg -1,6m + 2(1610[1/5,)2) m = 144 J/kg - m.

Prvni odraz se odehraje ve vysce hy = 0,8 m. Hopik ma v tento okamzik potencidlni energii E,, = mgh; =

10N/kg-0,8m - m = 8J/kg - m. Jeho kinetickd energie pied odrazem je tedy E; = Eo— Ep, = 144J/kg -

m —8J/kg-m = 136 J/kg - m. Po odrazu tato kinetickd energie poklesne na tfi ¢tvrtiny své ptivodni hodnoty,

tedy na s Ey, = %E;ﬂ = % (136 J/kg - m) = 102 J /kg - m. Celkova energie po prvnim odrazu tedy je
E\=E, + E, =8J/kg-m+102J/kg-m = 110J/kg - m.

Podobnym zpusobem si poradime s druhym odrazem. Situaci mame nyni zjednoduSenou tim, Ze potencialni
energie I, je zde nulova. Celkové energie je tedy rovna energii kinetické, tedy tentokrat se piimo celkova
energie po odrazu snizi na t¥i¢tvrtinovou hodnotu. Celkova energie po druhém odrazu tedy bude:

3 3
Ey = 1By = 7 (1107 /kg-m) = 82,5] /kg - m.

Nyni potiebujeme najit okamzik, kdy hopik dosdhne po druhém odrazu své maximalni vysky. To se stane
tehdy, kdyz svisla slozka rychlosti bude nulova. Nicméné i v tomto okamziku miZe mit hopik stale nenulovou
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vodorovnou slozku rychlosti, jejiz velikost tedy musime b&éhem pohybu také sledovat. Nyni ji tedy jednoduse
spoCitame. Na zac¢atku pohybu mé micek vodorovnou rychlost vg. Po prvnim odrazu klesne celkova velikost
rychlosti a zmén{ se jeji smér. Pokles rychlosti je takovy, aby kinetickd energie klesla na tii ¢tvrtiny své
puvodni hodnoty. Kinetickd energie je imérné druhé mocniné rychlosti, tedy velikost rychlosti musi po odrazu
klesnout na 1/3/4 ptuvodni hodnoty. Tato situace se stane dvakrat, tedy po obou odrazech bude mit vodorovna
slozka rychlosti velikost vy = (1/3/4)%vg = 3vp = 12m/s.

V nejvyssi bodé trajektorie po odrazu méa hopik stale vodorovnou rychlost vs a tedy kinetickou energii
By, = 3mv3 = 1(12m/s)? - m = 72 J /kg - m. Jeho potencialni energie tedy je Ep, = E2» — Ej, = 82,5J /kg -
m — 72J/kg - m = 10,5J/kg - m. To tedy znamena, ze maximalni vyska hs, do které se hopik odrazi je

E,, 10,5J/kg-m

h = = 1 =2 =1
T g m- 10N/kg 05m

Piiklad 38 ... Polarizovana spole¢nost

Spolecnost je tak polarizovana, ze se Toméas rozhodl zjistit, zda jsou lidé rozdé€leni tGplné ve v8em, nebo zda
maji alesponi néco spole¢ného. Zjistil, Ze spolecnost je rozdélena do dvou skupin — jedna méa a lidi a druha b
lidi. Aby zjistil, co maji spoleéného, vypocital nejvétsi spoleény délitel a nejmensi spoleény nasobek &isel a a
b. Secetl nejvétsiho spoleéného délitele a nejmensi spoleény nasobek a dostal soucet 20 250. Kolika raznych
hodnot muZe nabyvat nejvétsi spolecny délitel?

Visledek: 39

Resend: 7 definice nejvétsiho spole¢ného délitele vime, Ze nsd.(a,b) je délitelem jak a, tak b. Podobné jsou
jak a, tak b délitelé ¢isla nejmensiho spoleéného nasobku nsn.(a, b). Z toho vyplyva, Ze nsn.(a, b) je délitelné
¢islem nsd(a, b). Proto mizeme najit kladna cela ¢isla d, k takova, ze

d = nsd.(a,b), kd = nsn.(a,b).

Na druhou stranu, pro kazdou volbu k a d muZeme najit vhodna ¢isla a a b. K tomu staci zvolit a = d a
b = kd. Protoze potfebujeme urc¢it pocet vhodnych hodnot pro d, miizeme a a b ignorovat a pracovat pouze
s d a kd. Podminka se prepiSe do tvaru d + kd = d(k + 1) = 20250. To je pouze zépis ¢isla 20250 jako
sou¢inu dvou ¢initeli, z nichz jeden (konkrétné k + 1) je alespon 2. Proto muZe byt d libovolny délitel ¢isla
20 250, kromé& samotného Gisla 20 250 (protoze by to znamenalo k + 1 = 1). Uloha se tak redukuje na hledani
po¢tu kladnych délitelt ¢isla 20 250. Prvoéiselny rozklad &isla 20 250 je 20250 = 2 - 3% - 53, Jeho délitelé maji
stejné prvocinitele, ale s mensimi exponenty (véetné 0). Mame tedy 2 moZnosti pro prvoéislo 2 (0 nebo 1),
5 moznosti pro prvoéislo 3 (0, 1, 2, 3, 4) a 4 moZnosti pro prvocislo 5 (0, 1, 2, 3). Celkem mé ¢&islo 20 250
2 -5 -4 = 40 délitelid. Musime vyloucit délitel 20 250, coz nam zanecha 40 — 1 = 39 moznych hodnot pro
nejvetsi spoleény délitel ToméSovych ¢isel.

Priiklad 39 ... Sladky problém

Oliver je sice trochu vybiravy, ale miluje bonbény. Jeho kamarad mu z éiny pfivezl 6 riznych bonboénu, kazdy
s jinou prichuti. Oliver si darku od kamarada vazi natolik, Ze chce sladkosti jist specifickym zpisobem. V
kazdém okamziku si vybere, zda sni jednu nebo dvé sladkosti (které sni soucasné). Pokracuje, dokud nesni
vSechny sladkosti. Kolika zpiisoby si mtze Oliver zvolit pofadi, ve kterém bude sladkosti jist?

Vysledek: 3690

Reseni: Pro kazdé kladné celé ¢islo n necht p(n) oznacuje pocet zpusobu, jak muze Oliver snist n sladkosti.
PopiSeme zpiisob, jak vypocitat p(n) z p(n — 1) a p(n — 2). Kdyz zbyva n sladkosti, Oliver si muZe vybrat,
zda sni jednu nebo dvé sladkosti. Pokud zvoli jednu sladkost, miize si vybrat jednu z n sladkosti. Poté mu
zistava p(n — 1) moznosti, jak snist zbylé sladkosti. To Oliverovi poskytuje n - p(n — 1) moznosti. Pokud zvoli
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n(n—1)
2

dvé sladkosti, mize je vybrat
Proto pro obecné n > 3 méme

zpusoby. Poté mu ztstava p(n — 2) moZnosti, jak snist zbylé sladkosti.

n(n—1)

5 pn—2).

p(n) =n-pn—1)+

Tento vzorec pouzijeme k vypoctu p(6). Snadno lze z hlavy spocitat, ze p(1) = 1, p(2) = 3. Déle dostaneme

p(3) =3p(2) +3p(1) =9+ 3 =12,

p(4) = 4p(3) + 6p(2) = 48 + 18 = 66,

p(5) = 5p(4) + 10p(3) = 330 + 120 = 450,
p(6) = 6p(5) + 15p(4) = 2700 + 990 = 3690.

Po vypocténi ziskime, ze Oliver miZe snist svoje bonbony 3690 zpiisoby.

Priklad 40 ... KdyzZ tieni nestaci

Alex je skvély student. Kdyz si potfebuje odpoc¢inout od uceni, hraje si se svymi knihami — jedna z nich mé
hmotnost 0,5kg a druha 1kg. Lehéi knihu polozi na vodorovny stil a t€z8i knihu na ni. Koeficient tfeni mezi
knihou a stolem je 0,3 a mezi ob&ma knihami 0,6. Alex za¢ne tahat leh¢i knihu vodorovné silou o velikosti F'.
Urcete nejmensi moznou hodnotu sily F' v newtonech, pii které horni kniha sklouzne z dolni knihy.

Vysledek: 13,5

Reseni:

Oznacme si hmotnosti a koeficienty tfeni nésledujicim zptisobem: m; = 0,5kg, me = 1kg, f; = 0,3, fo = 0,6.
Nyni potfebujeme popsat sily ptisobici na knihy.

Zacnéme ve svislém sméru. Na knihu s hmotnosti mo ptlisobi dvé sily — tihova sila Fy, = mog a sila F, od
druhé knihy. ProtoZe se tato kniha ve svislém sméru nepohybuje, plati Fi, = Fy,. Na knihu s hmotnosti m;

ptisobi tii sily — tihova sila Fy,, sila od knihy s hmotnosti mo o velikosti Fly, a nakonec sila Fi, od stolu.
Tato kniha se také nepohybuje, takze plati

Fgl+FN2_FN1:O = FN1:Fg1+FN2:Fgl+Fggz(m1+m2)g'

Nyni se podivame na sily ve vodorovném sméru. Pfedpokladejme, Ze sila F', kterou Alex tdhne, sméfuje
doprava. Opét zacneme knihou s hmotnosti ms. Na tuto knihu ptisobi pouze jedna sila, a to sila tfeci. Bez
tfeni by se kniha chtéla sklouznout z druhé knihy. Aby k tomu doslo, musela by se vzhledem k druhé knize
pohybovat doleva. Tteci sila ptisobi proti tomuto pohybu, tedy doprava. Jeji velikost je Fy» = Fy, < foFN, =
faFy, = famag.

Pokrac¢ujme s knihou o hmotnosti m;. Zde musime uvazovat tfi sily. Prvni z nich je zjevné F'. Druhé je tfeci
sila mezi knihou a stolem. Tato sila knihu zpomaluje a jeji velikost je Fy, < fiFn, = (m1 + ma) fig. Tieti
silou je reakce na silu F}, pusobici na horni knihu. Tato reakeni sila tedy ptlisobi na spodni knihu stejnou
velikosti, ale doleva. Vysledna sila ptsobici na tuto knihu mé tedy velikost:

Fi=F—-F, —F, > F—(mifi + maf1 + mafa)g.

V piipadé, Ze se kniha s hmotnosti mo zacne posouvat, musi byt vSechny tfeci sily maximalni mozné
(protoze v8e se pohybuje vzhledem k objekttim, o které se tfou). V takovém piipadé tedy plati F} =
F — (myf1 +mafi +mafa)g a Fy = fomag. Horni kniha sklouzne, pokud a; > as, kde a; a ag jsou zrychleni
jednotlivych knih. Muzeme si to predstavit tak, ze pokud spodni leh¢i kniha zrychluje vice nez horni kniha,
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bude horni kniha sklouzavat doli. Kriticky pfipad tak nastane, kdyz a; = ao, pro ktery dostaneme:

a; = az,
B
=
F — (myfi +mafi +mafa)g _ Jamag
mi ma ’

F — (mifi +mafi +mafa)g = mi fag,
F = (myfi + mafi +mafo+mifa)g,
F=(05ke-03+1kg-03+1ke-0,6405kg-0,6) 10N /kg = 13,5N.

Dojdeme k zavéru, ze nejmensi mozna sila, kterou musi Alex tahnout knihu, ma velikost 13,5 N.

Piiklad 41 ... Sachovy kral podruhé

Dan vyfesil posledni problém s kralem na nekoneéné Sachovnici a ted hleda vétsi vyzvu. Tak si poloZil druhou
otazku s kralem na nekonec¢né Sachovnici, kolika riznymi cestami mize jit tak aby presné po ¢tyfech krocich
skon¢il na stejném poli jako na zacatku?

Vysledek: 216

Resent: Kral se musi vratit na jeho startovni pozici ve ¢tyfech tazich. Podivejme se na jeho pozici po dvou
tazich. V tomto okamziku mu zbyvéa 4 — 2 = 2 tahu. Rikejme ted této pozici "¢erveny"étverec. Kral miize
kombinovat jakékoli dvoukrokové cesty do ¢erveného ¢tverce a z néj, abychom ziskali validni ¢tytrkrokovou
cestu spliwjici dané podminky - pouZije jednu cestu do ¢erveného ¢tverce a dalsi cestu (v opa¢ném sméru),
aby se dostal zpatky na ptuvodni policko.

Ted uré¢ime na jaké policka se muZe kral dostat ve dvou krocich. Pocet cest jak se na tato policka dostat
zévisi na poctu cest jak se dostat na jeho sousedni policka v jednom kroku z piivodni pozice. Tedy pocet cest
na toto policko je soucet jednokrokovych cest na jeho sousedni policka. Na nasledujicim obrazku oznacuje
¢tverec s dalsim ¢tvercem uvnitf pivodni pozici krale a ¢isla v kazdém ¢&tverci oznacuji pocet dvoukrokovych
cest na né:

3
4
(8]

4
3

RIN]|JwWw]N |-
NN INN
NN ININ
RIN|IWIN]|EP

Ted pouzijeme naSe piedchozi pozorovani Ze kral se z kazdého policka dostane zpatky tolika cestami jako se
dostane na n&j. Toto nam dava 12 +22 +32 422412422422 442 422 4 22 1 32 1 42 4 82 442+ 32+ 22 +
22 442 422422412 4+ 22432 4+ 22 1+ 12 = 216 moznych cest.

Priklad 42 ... Na dné

Spiridion je dokonale hladka homogenni krychle s délkou strany 50 cm a hustotou 1200 kg/m?. Momentalné se
nachéz{ na dokonale hladkém dné akvaria naplnéného vodou do vysky 2m. Jaké je velikost sily v newtonech,
kterou Spiridion ptisobi na dno akvaria.

Pozndmka: Prekpoklddejte, Ze celd situace se déje za standardnich podminek, tedy pti teploté 20°C a za
atmosferického tlaku.

Vysledek: 30250
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Reseni: Pottebujeme zanalyzovat sily, které ptisobi na krychli s hranou délky a = 50 cm a hustotou p =
1200kg/m? ponofené na dné akvaria s hladinou ve vysce h = 2m. Prvni z pusobicich sil bude zjevné tihova
sila o velikosti F, = mg = a3pg.

Dale tu mame sily, kterymi na krychli ptisobi voda. Sily které piisobi na svislé stény se vyrusi, tedy se
potfebujeme zabyvat pouze vodorovnymi sténami. Nicméné pod spodni sténou krychle neni zZaddna voda
(krychle i akvarium jsou dokonale hladké), tedy zde neptisobi voda zadnou silou. Na horni sténu krychle ale
voda piisobi.

Oznaéme tlak ve vy3ce horni stény kostky p. ProtoZe ma horni sténa plochu A = a?, tlakova sila ptisobici na
tuto sténu bude F,, = pA. Nyni nam zbyva spocitat tlak p. Horni sténa kostky je v hloubce b/ = h — a, tedy
hydrostaticky tlak vody zde je pr, = I/ pyodag. Hydrostaticky tlak ale neni jediny tlak, ktery musime vzit v
tuvahu. V okoli mame standardni podminky, tedy atmosfericky tlak p4 ptisobici na vodni hladinu v akvériu. 7Z
Pascalova zékona vime, Ze celkovy tlak ve vodé je zvySeny o atmosfericky tlak. Tlak na horni sténu krychle
tedy je p = pa + pp. Nyni spojime vSechny predeslé uvahy dohromady a spocitame celkovou silu, kterou
ptisobi krychle na dno akvéria:

F =F,+ F,=a’pg+ (pa + (h — a)pyodag)a’,
F = (0,5m)3 - 1200kg/m? - 10N/kg + (100000 Pa 4 (2m — 0,5m) - 1000 kg/m> - 10N /kg) - (0,5m)?,
F =30250N.

Poznamka: Vijsledek se mizZe zddt opravdu velky. To je hlavné kvili zapocteni atmosferického tlaku, jehoZ
tlakovd sila pisobi na viechny piredméty (i kdyby bylo akvdrium prdzdné, pisobi na néj tato tlakovd sila) ze
vSech stran, tedy se obvykle nezapocitdvd. Navic ve skutecnosti nemdme dokonale hladké povrchy, proto je
vZdy néjaké mnoZstvi vody pod télesem, které zpisobuje vztlak a téleso neni ke dnu "primdcknouté "touto silou.
Protoze ale pod télesem toto téleso nadndsi (tj. piisobi akci), pisobi i téleso na vodu pod sebou, kterd tuto silu
na nddobu prenese. Nicméné tento problém nend aZ tak prehnany, jak by se mohlo zddt. Pokud se ponorka
dotkne dna mote nebo ocednu, ztrdta vztlaku mize bijt tak velkd, Ze se jiZ znovu nedokdze vynotit. Soucasné
ponorky maji systémy, které dokdzi tomuto problému predchdzet, ale stdle se musi vyhgbat kontaktu s dnem,
za prvé kvili riziku poskozent a zadruhé protoZe na spodni strané obvykle maji cerpdni vody na chlazeni rizny
systémai.
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