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NASE SOUTEZ

Nase soutéz

Predkladame dalsi dvé tlohy Nasi soutéZe. Muzete je vyresit a FeSeni
poslat na adresu redakce. Reseni miize byt v elektronické ¢ papirové
podobé. Redakce Feseni opravi a opravené vam je zasle zpét. V nékterém
z nasledujicich ¢isel pak najdete tlohy vyfeSené. Za feseni kazdé tlohy
miuzete ziskat az 5 bodu.

Soutéz je kontinualni, coz znamend, Ze se vysledky jednotlivych fesi-
telil séitaji a vede se pribéznd vysledkova listina (za minulé i letos$ni roé-
nik dohromady). V listiné se nerozlisuji tlohy matematické a fyzikalni.
Nejlepsim fesitelim bude kazdym rokem zasldna odborna literatura.

Nyni predklddame dvé tulohy, jejichz feseni poslete do 31. prosince
2018 na adresu redakce.

Uloha 73 Realna ¢isla a, b jsou parametry, navic a je vicenadsobnym
kofenem rovnice

28 — ax® + 2* —ax® + 2% + 2bx + V2 = 0.

Urcete vsechny realné kotfeny této rovnice. Provedte diskusi vzhledem
k parametram a, b.
(Jaroslav Zhouf)

Uloha 74 Izolované nddoby

Do dvou tepelné izolovanych nadob postupné nalijeme vodu o stejné
hmotnosti M = 2 kg. Voda v prvni nddobé bude mit teplotu t; = 70 °C,
voda v druhé nadobé bude mit teplotu ¢, = 15 °C. Cast vody o hmot-
nosti m prelijeme z prvni naddoby do druhé, po ustaleni bude teplota
vody v druhé nddobé t}. Potom stejné mnoZstvi vody o hmotnosti m
opét prelijeme do prvni nadoby a nechame ustélit, teplota vody v prvni
nadobé bude ¢} = 65 °C. Urcete
a) teplotu t5 vody v druhé nddobé na konci déje,
b) hmotnost m vody, kterd byla pfelita z prvni nddoby do druhé a pak

zpét do prvni.
Tepelnou kapacitu naddob zanedbejte. Reste nejprve obecné, potom pro
dané hodnoty.

(Miroslava JareSovd)
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Reseni tloh z &isla 4/2017

Uloha 67 Na t¥ech hromadkach lezi celkem N kulicek. Krokem nazveme
sjednoceni kulicek z nékterych dvou hromadek a zpétné rozdéleni na dvé
hromadky tak, aby se pocty kulicek v obou hromadkéach lisily nejvyse
o jednu. Dokazte, Ze po nékolika krocich je mozné dosahnout toho, Ze se
pocty kulicek na kazdych dvou hroméadkéch lisi nejvyse o jednu.
(Jaroslav Zhouf)

Resent: Reseni tlohy provedeme pro tii pfipady N = 3n, N = 3n + 1,
N =3n+2,kden e N.

V pripadé N = 3n bude po poslednim kroku na hromadkach n, n, n
kulicek. Je-li na zacatku jiz na né€které hromadce n kulicek, staci dokoncit
cely proces jedingym krokem.

Predpokladejme tedy, ze na hromadkéach je na zacatku a, b, ¢ kulicek,
kde 1 <a<n<b<c(pfipad 1 <a <b<n < cse fesi analogicky).
V tomto pfipadé je

a+c S 2a + 2

> 2 = 1.
c>a+ a 5 2 5 a +

Jsou-li a, c stejné parity, je a + ¢ = 2k, k € N, a tedy
a<a+1<k<n<hb.

(Pfipad @ < a + 1 < n < k nemiZe nastat, nebot by bylo n < k, n < k,
n < b, a tedy by bylo 3n < 2k+b = a+ b+ c. Pfipad n = k také nemuze
nastat, nebot by bylon =k, n = k, n < b, a tedy by bylo 3n < a+b+c.)
Jelikoz je k < n, jsou po provedeném kroku na hromadkach pocty kulicek
v intervalu (a + 1,b).

Jsou-li a, ¢ opaéné parity, jea+c=k+ (k+ 1), k € N, a tedy

a<a+1<k<k+1<n<hb

(Pfipad @ < a+1 < k = n < k+ 1 nemlze nastat, nebot by bylo n = k,
n<k+1l n<b,atedy by bylo3n < 2k+1+b=a+b+ c.) Bude-
-li K4+ 1 < n, jsou po provedeném kroku na hromadkéach pocty kulicek
v intervalu (a + 1, b).

Tedy v kazdém kroku bude mit néktera z hromadek n kulicek a pak
staci uz jen jeden krok, nebo pocty kulicek budou oproti predchozi si-
tuaci lezet v intervalu (a + 1,b), ktery je vlastni podmnozinou intervalu
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(a, c). Polty a, b, ¢ zde vzdy znaci hodnoty po bezprostiedné provedeném
kroku.

Po kone¢ném poctu krokt bude tedy pocet kulicek na nékteré hro-
madce roven n, takze pak staci k dokonceni procesu jediny krok.

V ptipadé N = 3n + 1 bude po poslednim kroku na hromadkach n,
n, n + 1 kulicek. Je-li na zacatku jiz na nékteré hromadce n nebo n + 1
kulicek, staci dokoncit cely proces jedinym krokem.

Predpokladejme tedy, ze na hromadkéach je na zacatku a, b, ¢ kulicek,
kdel<a<n<n+l<b<c(piipadl <a<b<n<n+l<cse
fesi analogicky). V tomto pfipadé je

c>a+3 >a+ 1.

a+c S 20+ 3
2 2

Jsou-li a, ¢ stejné parity, je a + ¢ = 2k, k € N, a tedy
a<a+l<k<n<n+1l<hb.

Stejné jako v pripadé N = 3n jsou po provedeném kroku na hromadkéach
pocty kuli¢ek v intervalu (a + 1, b).
Jsou-li a, ¢ opaéné parity, jea+c=k+ (k+ 1), k € N, a tedy

a<a+l1l<k<k+1<n<n+1<hb

Stejné jako v pripadé N = 3n jsou po provedeném kroku na hromadkéach
pocty kuli¢ek v intervalu (a + 1, b).

Po kone¢ném poctu krokt bude tedy pocet kulicek na nékteré hro-
madce roven n nebo n + 1, takze pak staci k dokonceni procesu jediny
krok.

V pripadé N = 3n + 2 bude po poslednim kroku na hroméadkach n,
n + 1, n + 1 kulicek. Je-li na zacatku jiz na nékteré hromadce n nebo
n + 1 kulicek, stac¢i dokoncit cely proces jedinym krokem.

Predpokladejme tedy, zZe na hromadkéach je na zacatku a, b, ¢ kulicek,
kdel<a<n<n+l<b<c(piipadl <a<b<n<n+l<cse
fesi analogicky). V tomto p¥ipadé je

c>a+3 a >a+ 1.

a+c S 20+ 3
2 2

Jsou-li a, c stejné parity, je a + ¢ = 2k, k € N, a tedy

a<a+l<k<n<n+1l<hb.
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Stejné jako v pripadé N = 3n jsou po provedeném kroku na hromadkach
po¢ty kulicek v intervalu (a + 1, b).
Jsou-li a, ¢ opaéné parity, jea+c=k+ (k+ 1), k €N, a tedy

a<a+l1<k<k+1<n<n+1<hb

Stejné jako v pripadé N = 3n jsou po provedeném kroku na hromadkach
po¢ty kulicek v intervalu (a + 1, b).

Po kone¢ném poctu krokt bude tedy pocet kulicek na nékteré hro-
madce roven n nebo n + 1, takze pak staci k dokonceni procesu jediny
krok.

Uloha 68 Skdkajici micek

7 okna bytu pustil chlapec z vysky hy tenisovy micek. Zjistil, Ze micek
se po odrazu na vodorovném povrchu Zemé dostal do vysky hs, ha < hi.
Dale zjistil, Ze micek dopadl na vodorovny povrch Zemé poprvé za dobu
t1 = 2,0 s, podruhé za dobu t3 = 5,0 s od zac¢atku pohybu.
a) Stanovte vySky hi a ho.
b) Stanovte podil rychlosti mi¢ku k = vy /v1 po odrazu a pfed odrazem.
¢) Za jakou dobu dopadne mi¢ek na vodorovny povrch Zemé potieti?
Reste nejprve obecné, potom pro dané hodnoty. Pii v§poétech pro dané

hodnoty poditejte s hodnotou g = 10 m-s~2.

(Tvo Volf)

Autorské teseni:
a) Pro vysku h; plati
1
Po odrazu vystoupil micek do vysky ho a spadl. Protoze doba vystupu

je rovna dobé péadu, je tato doba %(tg —t1) a plati
2
1 to —t1
he = = .
2 29 ( D) )

1
h1=§-10-2,02m=20m

2
1 5,0—-2,0
h2:§-10-(%) m=11m

Pro dané hodnoty:
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b) Pfed odrazem m4 micek rychlost v; = gt a po odrazu ma rychlost

to — 11
2 )

V2 =g

ponévadz micek vystupuje, popr. padd po dobu %(tg — t1). Pomér obou
rychlosti je
V2 o tQ — tl

I{j =
U1 2t1
Pro dané hodnoty:
b 50-20 3
S 2.20 4

¢) Rychlost, s niz se mi¢ek odrazi podruhé, oznacime vs. Ponévadz

plati
PR
V2 U1

)

mizeme psat
v3 = kv = kvy = k‘2gt1.
Potom )
2v to — 1t
t3:t2+—3 :t2+2/€2t1 :terM.
g 2t1
Pro dané hodnoty:

(5,0 — 2,0)2

t3:5,05+ 2270

s=1725s

Omluva a oprava FeSeni jedné ulohy

V Rozhledech 1/2018 byla vyfeSena dale uvedend tloha. Tam pre-
zentované feSeni je chybné. Doslo totiz ke smichani feseni dvou riznych
uloh. Velice se za to omlouvame a uvadime nyni spravné feseni oné tlohy.
Také byl opraven pocet pridélenych bodt fesitelim této tlohy.

Uloha 63 Cislo 22001177 je délitelné jedenacti. Kolik osmicifernych
¢éisel slozenych z cifer 2, 2,0, 0, 1, 1, 7, 7 je délitelnych jedenécti?
(Jaroslav Zhouf)
Reseni: Soudet cifer &isla 22001 177 na lichych pozicich a soudet cifer na
sudych pozicich je stejny, takze rozdil obou souctt je nula, a proto je

dané cislo délitelné jedenacti.
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Soucet 2+24+0+0+1+4+ 1+ 74 7 je sudé ¢islo, proto rozdil souctu
jakychkoli ¢tyf citer a souctu zbylych ¢ty cifer ¢isla 22001177 je ¢islo
sudé. Pro délitelnost jedenécti nas tedy zajima jen rozdil obou takovych
soucti, ktery je roven Gislim —22, 0 a 22 (pfipadné —44 ¢&i 44 atd.).

Souéty —22, 0 a 22, resp. vyssi hodnoty jsou zde nedosazitelné.

UvaZujme proto pouze onen rozdil roven ¢islu 0. Tato situace vznikne
jen permutaci Cislic na sudych pozicich a permutaci ¢islic na lichych
pozicich ¢isla 22001 177. Jelikoz na zac¢atku nemuze byt Cislice 0, proto
pocet permutaci na lichjch pozicich (zleva) je 3 - 3!. Na sudych pozicich
(zleva) je pocet permutaci roven 4!.

Celkovy pocet hledanych ¢isel je tedy

3-3!-41 =432.

Stav soutéZe po 68 soutéznich alohach

Ondfej Havelka (G, Trutnov) — 70,5 b., Michal Zelina (GChD, Zborovské,
Praha 5) — 44 b., Zuzana Prochazkova (GChD, Zborovska, Praha 5) — 34 b.,
Matyas Grof (GChD, Zborovskd, Praha 5) — 33 b., Stanislav Boula (GChD,
Zborovskd, Praha 5) — 32 b., Daniel Pistdk (GChD, Zborovskd, Praha 5) —
31 b., Anna Zavadilova (Masarykovo G, Riany) — 29 b., Daniel Borak (GChD,
Zborovska, Praha 5) — 26 b., Martin Buchacek (G Ludka Pika, Plzen) — 26 b.,
Vladimir Boéek (GChD, Zborovskd, Praha 5) — 25 b., Martin Raszyk (G,
Karvind) — 20 b., Jifi Brany (GChD, Zborovska, Praha 5) — 18 b., Michal Repik
(PedF UK, Praha 1) — 17 b., Pavel Hudec (GJGH, Truhlaiskd, Praha 1) - 15 b.,
Marian Poljak (GJS, P¥erov) — 15 b., Michal Buréi (G, Uhersky Brod) — 13 b.,
Jan Bien (GChD, Zborovské, Praha 5) — 12 b., Ondfej Somié¢ (SPS stavebni,
Opava) — 12 b., Oskar Marelja (GChD, Zborovska, Praha 5) — 11 b., Matous
Bilek (GJS, P¥erov) — 10 b., Jan Kucera (GChD, Zborovska, Praha 5) — 10 b.,
Tade4s Kudera (G, kpt. Jaroge, Brno) — 10 b., Ondiej Motli¢ek (G, Sumperk)
—10 b., Vit Piskovsky (G O. Havlové, Ostrava-Poruba) — 10 b., Ester Sgallova
(GChD, Zborovskd, Praha 5) — 10 b., David Bainak (G, kpt. JaroSe, Brno)
— 9 b., Libor Drozek (G, Holesov) — 9 b., Vilém Sklenaf (GChD, Zborovska,
Praha 5) — 9 b., Ondfej Kincl (G Oty Pavla, Praha 5 — Radotin) — 7,5 b., Adam
Laf (GChD, Zborovska, Praha 5) — 7 b., Toma$ Pavlin (G, Parléfova, Praha 6)
— 7 b., Le Anh Dung (G, Tachov) — 5 b., Veronika Hladikovd (G, Radotin,
Praha 5) — 5 b., Mark Karpilovsky (G, kpt. Jarose, Brno) — 5 b., Jan Kminek
(G, Jate¢ni, Usti nad Labem) — 5 b., Jan Krejéi (G, Bilovec) — 5 b., Jakub
Lowit (G, Ceskolipska, Praha 9) — 5 b., Jan Mikal (G, Roznov pod Radhostém)
— 5 b., Josef Svoboda (G, Frydlant nad Ostravici) — 5 b., Martin Sykora (G,
Nad Aleji, Praha 6) — 5 b., Stépan Simsa (G, Litoméftice) — 5 b., Radovan Svarc
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(G, Ceska Ttebovd) — 5 b., Dominik Teiml (The English College, Praha 9) —
5 b., Jakub Vanc¢ura (G, kpt. JaroSe, Brno) — 5 b., Martin Zimen (G, Jihlava)
— 5 b., Martina Chamrova (G Oty Pavla, Praha 5 — Radotin) — 4,5 b., Jifi
Guth (G, Jirovcova, Ceské Budgjovice) — 3 b., Stanislav Taborovec (GChD,
Zborovska, Praha 5) — 3 b., Mat&j Kukula (GChD, Zborovska, Praha 5) —
2 b., Stanislav Gackowski (GChD, Zborovska, Praha 5) — 1 b., Vaclav Skéla
(G, Klatovy) — 1 b., Jan Soukup (G, Klatovy) — 1 b., Tomas Vajda (GChD,
Zborovska, Praha 5) — 1 b.

3

VYZVA

Redakéni rada ¢asopisu Rozhledy matematicko-fyzikalni in-
formuje své Ctenare, pripadné dalsi zajemce, Ze chce zménit
formu rubriky NASE SOUTEZ. Doposud $lo o rubriku soutézni,
do niZz se sice postupné zapojilo pomérné hodné fesiteld, ale
pfece jen bychom jich chtéli zapojit mnohem vice.

Chceme, aby se ¢tenafi mohli prezentovat svymi tilohami,
které radi vloZime do rubriky jako soutéZni tilohy. Soutéz bude
probihat stejné jako doposud, ale pole autorti dloh tak bude
pestiejsi. Objevi se jisté nové zajimavé problémy, které by jinak
moznd ,zapadly“.

Tedy o co vas prosime. PosSlete ndm své origindlni tlohy,
i s FeSenimi, tlohy posoudime a v pfipadé, Ze je otiskneme,
uvedeme vase jméno coby autora.

Ctendii budou jisté déle posilat svd feSeni a tabulka viech
fesitelt se bude rozsitovat.

Dékujeme, Ze se zapojite.

Redak¢éni rada Rozhledt
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