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Mili kamaradi,

v rukou drzite brozurku druhé série Vyfuku. Cekaji vds v ni tlohy o pohyblivém chodniku,
pruzkumu ocednu ¢i praskani bicem. V experimentu se budete zabyvat chladnutim vody s pénou
a bez ni a ve Vyfucteni navizete na idealni plyn tivahami o teple.

Kromé Vyfuku si muzete zasoutézit i v tymu, a to v soutézi Naboj Junior, kterd se kond
24. listopadu na mnoha mistech v CR i zahrani¢i. Abyste se tedy mohli soutéze zicastnit,
nemusite cestovat nikam daleko, sta¢i pouze sestavit ¢tyr¢lenny tym z vasi skoly a fict vasemu
uciteli, af vas prihlasi.

Kromé toho pro vas chystame Podzimni setkani, které se uskute¢ni 10.—12. listopadu v Praze.
Tésit se muzete na zajimavé prednéasky, venkovni i vnitini hry, exkurze na zajimava mista a na
setkani s podobné naladénymi kamarady.

Organizdtori
vyfuk@vyfuk.org

Zadani ll. série

Termin odeslani: 20. 11. 2023 20.00
Uloha IL.1 ... Od pélu k pélu ® @ 5 bodit

Vyfucek si hral s magnety a zeleznymi pilinami. Na sttl polozil nékolik magnett a nasypal mezi
né piliny, které se nasledné seradily ve sméru indukc¢nich ¢ar magneti. Zvyraznéné indukéni
cary si Vyfucek zakreslil spolu s polohou jednotlivych magnetu tak jako na obrazku [lf. Vsiml
si, ze na jednom magnetu je vyznaceny smér jeho magnetizace (tj. poloha severniho a jizniho
polu). Urcete podle Vyfuckova obrizku sméry magnetizace ostatnich magneti a zakreslete je
do obréazku.

Podle ¢eho poznéte, u kterych stran magnetu se nachézi jeho pély? Jak urcite, kde je ktery
pél magnetu na zékladé zndmych polu u ostatnich magnetu?

HaNE
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Obr. 1: Magnety nezndmé magnetizace

Uloha I1.2 ... Zarostly viezd ® @ © © 5 bodu

Jarda mé u svého domu vjezd ke gardzi o Sitce 3,6 m a délce 9m. Je vydlazdén
dlazdicemi o rozmérech 20 cm krat 10 cm, které tvori zamkovou dlazbu jako na
obrazku. Ve sparach, jejichz sitka je zanedbatelna v porovnani s velikosti dlazdice,
vsak prorustd plevel. Kolik kilometru spar musi Jarda vy¢istit, aby na vjezdu
zédny plevel nezustal?

Uloha I1.3 ... Pohyblivy chodnik ® @ © © 6 bodt

Kacka a Jirka spéchaji na metro. Jirka kra¢f podchodem rychlosti 2,5m-s™*, kazdy jeho krok
méF 85 cm. Kadka jde po vodorovném pohyblivém chodniku jedoucim rychlosti 0,6 m-s~*, jeji
kroky jsou ale o 25cm kratsi nez Jirkovy. O kolik vice jich musi za sekundu oproti Jirkovi
udélat, aby se vici podchodu pohybovala stejné rychle?

Uloha I1.4 ... Tma jako v pytli ® @ ©® © 6 bodt
Raketa)pf}istéla na n(zznaimé planeté, jejiz ocedny ma proz}koumat. V jaké S e
maximalni hloubce muze dlouhodobé operovat, pokud ke svému provozu po- °

tiebuje, aby na jeji solarni panely dopadalo alesponi 30 % zaieni dopadajictho > ..
na povrch planety? Pristroje zmérily, ze kazdych 10m klesdni v ocednu ka- ~— °

palina absorbuje 4 % prochézejictho zéfeni. Maximélni hloubku sta¢i uvést
s presnosti na 10 m.

Uloha IL.5 ... K nezaplaceni ® @ © © * 7 bodu

Viktor si poridil bi¢ a chce si s nim zkusit prasknout. Prasknuti mizeme modelovat preddvanim
energie mezi tim koncem bice, za ktery se bi¢ drzi, a druhym koncem bice, tzv. praskackou.

1. Podarilo se Viktorovi prasknuti, respektive prekonala praskacka rychlost zvuku, pokud
se na zaGatku prasknuti drzadlo bi¢e vazici M = 1kg pohybovalo rychlosti v = 20m-s™*
a v jistém okamziku se 70 % mechanické energie predalo praskacce vazici m = 2g?
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2. Jak hlasité bylo prasknuti slySet (tj. jakd byla hladina intenzity zvuku) ve vzddlenosti s =
= 2m od praskacky, pokud prasknuti trvalo ¢ = 0,3s a na jeho zvukovou energii se
preménilo 5 % mechanické energie préaskacky?

Uloha ILE ... Soia se chce prohiat ® @ © ©

Jednou za cas je Soné takovd zima, ze se potfebuje porddné prohiat
v horké vané. Aby se mohla vyhfivat co nejdéle, vyrobi si ve vané
tlustou vrstvu pény. Pomuze ji to?

Zmeértte, jak rychle vychladne hrnek horké vody bez pény a jak rych-
le s pénou do koupele. Ktery hrnek vychladl rychleji a proc¢?
Bonus: Zméite dobu chladnut{ i pro jiné druhy pény (jarovd péna,
slehacka...) a porovnejte vysledky experimentu.

Uloha IL.V ... Vyfuéek a teplo ® @ © © 7 bodil

1. Vyfucek si k obédu uvaril polévku. Nalil ji do porceldanového talife a prekvapilo ho, ze po
ustéleni teplot porcelanu a polévky byl talif velmi horky. Spocitejte jakou mél teplotu,
jestlize pocatecni teploty talife a polévky byly 25°C a 60 °C. Talif ma hmotnost 300 g
a mérnou tepelnou kapacitu 1100 J-kg™*-°C~*. Polévky bylo pil litru s tepelnou kapaci-
tou 4200J-kg™*-°C™! (fyzikdlni vlastnosti polévky jsou velmi blizké vlastnostem vody).
Uvazujte, zZe se teploty ustéli rychleji, nez stihne vétsi mnozstvi tepla uniknout do okoli.

2. Po vydatném obédé zacal Vyfucek pracovat na vlastnim osobnim vytahu. Misto klasické
konstrukce se ale rozhodl ho pohanét déjem v idedlnim dvouatomovém plynu.

Vzal proto utésnénou vilcovou nadobu s pohyblivym pistem o plose S = 0,3 m?. Potom se
on sam na pist postavil, pockal, nez se tlak v plynu vyrovna s novou zatézi, a zacal plynu
pomalu dodéavat teplo. Kolik tepla mu musi dodat, aby ho vytah zvedl o h = 2m, jestlize
Vyfucek spolu s pistem vazi m = 100 kg? Atmosféricky tlak je roven priblizné p, = 100 kPa
a tthové zrychleni je g = 10m-s™ 2.

Ndpovéda: Zamyslete se, o jaky déj v plynu se jedna. Vsechny parametry potrebné k vy-
feseni tlohy méate zadané.

G ﬁ? Wfucteni: Teplo a prace
A=A

V leto$nim druhém Vyfucteni volné navazeme na prvni Vyfucteni o idedlnim plynum Hlavnim
tématem textu sice budou tdvahy o teple, presto vsak doporucujeme si pted jeho ¢tenim pripo-
menout poznatky z minulého Vyfucteni.

Asi kazdy mé ze skoly néjakou zdkladni predstavu o teple, my si ji upevnime pomoci tvah
o ¢asticich tvoricich latku. Diky tomu pochopime, jak probiha tepelnd vyména a jak muze latka
spotfebovavat teplo a konat tim praci.

Takovéto ivahy jsou velmi dilezité, koneckonci se jedné napriklad o teoretické pozadi fungo-
vani parniho stroje, ktery sehrdl dilezitou roli v prumyslové revoluci na prelomu 18. a 19. stoleti.

thttps://vyfuk.org/_media/ulohy/r13/s1/vyfuctenil.pdf


https://vyfuk.org/_media/ulohy/r13/s1/vyfucteni1.pdf
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Co je to teplo?

Jeden z prvnich poznatki, se kterym se setkdme na hodinach fyziky jiz na zakladni skole, je,
ze latka je slozena z Céstic, které se neustale neusporadané pohybuji. Pohybujici se ¢astice maji
kinetickou energii. V minulém Vyfucteni jsme se dozvédéli, ze ¢im vétsi je tato energie, tim vétsi
m3é latka teplotu. Pfima timéra pii tom plati pokud teplotu vyjadiime v jednotkach Kelvin.
Pripomenme, Ze mezi stupni Celsia a kelviny plati prevodni vztah

t[°C] = T[K] — 273,15 K,

Kelvinova stupnice ma tedy pouze posunuty pocatek. Pokud pracujeme pouze s rozdily teplot,
jsou udaje v obou stupnicich ekvivalentni.

Vratme se k nagim tivaham. Jestlize chceme zménit teplotu latky, musime néjak zvétsit nebo
zmensit energii chaotickych pohybt castic, ze kterych je latka sloZzena. Dva zakladni zptisoby
jak toho dosdhnout jsou dodanim tepla a konanim prace. K praci se jesté vratime, zaméime se
zatim na teplo.

Méjme dvé télesa s ruznymi teplotami, naptiklad horky caj a studeny hrnek. Kdyz caj
nalijeme do hrnku, dostanou se ¢astice obou latek do kontaktu a vzajemnymi srazkami si zacnou
vymeénovat energii. Celkovou energii, kterou si takto vymeéni, nazveme predanym teplem. Teplo
jako fyzikdln{ veli¢ina se obvykle zna¢i @ a jeho jednotka je joule (stejné jako jednotka energie).

Teplo je rovno energii dodané chaoticky pohybujicim se casticim. Energie chaotickych po-
hybu je ale imérnd teploté. Plati tedy, Ze zména teploty latky AT je pfimo tmérnd dodanému
teplu Q. Tento zdkon je pomérné znamy a obvykle se uvadi ve tvaru

Q = mcAT,
kde m je hmotnost latky a c je jeho mérnd tepelnd kapacita. Jednotka c je
[c]=Jkg "K'

a chiapeme ji jako mnozstvi tepla, které musime dodat kilogramu latky, aby se ohrdl o jeden
stupen (sami si rozmyslete pro¢ je totéz Fici, ze se latka ohieje o 1°C a o 1K).

Tepelna kapacita

Mérna tepelna kapacita je pro rizné latky ruznda, pokusme se si jednoduse ujasnit proc¢. Teplota
latky je imérnd energii ¢dstic. Abychom ldtku ohfédli o 1°C, musime kazdé ¢astici pramérné
dodat néjaké teplo Q1. Celkové teplo, které latce doddme, je pak rovno NQi, kde N je pocet
castic. Ten je evidentné mensi, pokud jsou ¢éstice latky tézsi. Latky slozené z tézsich ¢astic by
tedy obecné mély mit mensi tepelnou kapacitu.

Zaroven se vsak i prumérné teplo Q1 dodané jedné Céstici pro riazné latky lisi. Zalezi na-
priklad na struktufe latky, velikosti molekul atd. Z toho duvodu se zavadi veli¢ina nazyvana
moldrni tepelnd kapacita cn, kterd je rovna teplu, které musime dodat jednomu molu latky,
aby se ohiél o 1°C

Pripomenme, ze 1 mol latky obsahuje

Na = 6,02 - 10%® &stic,
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takze molarni kapacita jiz obsahuje pouze informace o teplu dodaném jednotlivym casticim
a nezavisi na jejich hmotnosti. K prevodu mezi mérnou tepelnou kapacitou a molarni tepel-
nou kapacitou pak sta¢i v periodické tabulce prvki najit moldrni hmotnost My (tj. hmotnost
jednoho molu latky), protoze plati
Cm=c¢-Mn

Na molarni hmotnost si musime dévat pozor, protoze napriklad v periodické tabulce prvki jsou
casto molarni hmotnosti uvadény v gramech na mol. Aby vztah fungoval, je potieba prevést
gramy na kilogramy.

Tepelné stroje

Ve zbytku Vyfucteni se budeme zabyvat otdzkou, kterd sehrala dtlezitou roli pfi vyvoji nasi
civilizace: jak lze vyuzit teplo ke konani prace?
Pripomenme, ze prace je mechanicka veli¢ina definovana jako

W=F-s,

kde s je drdha, o kterou se posune téleso pusobenim sily F' ve sméru této sily. O praci dale
vime, Ze ji 1ze napriklad ménit na mechanickou energii a obracené.

Uvazujme, ze chceme preménit kinetickou energii chaoticky pohybujicich se castic latky
na praci. Jednotlivé castice ptisobi na okolni ¢astice silami. Sily vznikaji napriklad v disledku
vzédjemnych narazu, to je typické pro kapaliny a plyny, kromé toho mezi nimi existuji i pritazlivé
sily. U kapalin je ptikladem dtsledku téchto ptitazlivych sil povrchové napéti — castice kapaliny
se shlukuji a vytvareji kapky, u pevnych latek je pritazlivd sila tak velkd, ze si latka udrzuje
svij tvar.

Na kondni prace navic potrebujeme, aby se ¢astice presouvaly podél sméru sily, kterou
pusobi. Jeden ze zpusobi, jak toho dosdhnout, je zména objemu latky. Pfesné na tomto principu
funguje napriklad parni stroj. Spalovanim uhli se uvolni teplo, které se preda vodé. Ta se ohreje
a zacne se ménit na paru. Péara je vSak plynné skupenstvi, pritazlivé sily mezi jejimi molekulami
jsou tedy mnohem mensi nez v pripadé vody. V dtsledku toho za¢nou molekuly castéji a silnéji
narézet do stén nadoby, ve které je para drzena. Céstice pak miizeme nechat narazet napiiklad
na pohyblivy pist. Pri srdzce Castice s pistem se pist trochu rozpohybuje a cCastice ztrati ¢ast
své energie. Kinetickd energie castic se tedy preméni na roztlaCeni pistu, coz chapeme jako
vykonanou préci.

Préci 1ze konat i na ukor potencidlni energie ¢astic latky. Napriklad kdyz na napnutou
gumu poveésime zavazi{, gumu natdhneme a opét uvolnime, tak zavazi vystoupa nahoru, ¢imz
je vykondna préce, ale ¢astice gumy se k sobé priblizi, takze jejich celkovd potencidlni energie
klesne.

Vnitini energie

V predchozich odstavcich jsme v riznych tivahach o prenosech tepla a konéni prace mluvili
o mechanické energii jednotlivych ¢éastic latky. V termodynamice se jednd o tak dulezitou veli-
¢inu, ze si zaslouzi vlastni ndzev. Proto se zavadi pojem vnitrni energie télesa U a je definovana
jako soucet kinetickych a potencidlnich energii vSech jednotlivych Céstic, ze kterych se téleso
sklada:

N
U= Z Exi + Epi)

i=1
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kde Ex; a E}; jsou kinetickd a potencidlni energie i-té Castice. Symbol X znaci soucet pres vSech
N c¢astic, ze kterych se dané téleso sklada.

Pomoci vnitini energie nyni mizeme prehlednéji formulovat nase predchozi tvahy. Vidéli
jsme, ze dodanim tepla @ latce jeji vnitini energie vzroste. Pokud latka kona praci W, tak jeji
energie klesne. To lze zapsat do jedné rovnice jako

AU=Q—-W.

Tomuto vztahu se ¥ikd pruni termodynamicky zdkon. Poznamenejme, ze pii pouzivani vztahu
je tfeba davat pozor na znaménka. Pokud je latce odebrano teplo, tak do vztahu dosazuje-
me @ zaporné, stejné tak pokud okoli kond praci na latce (napfiklad stlacovani plynu) tak
dosazujeme W zaporné. Proto je obcas mozné vidét zédkon ve tvaru AU = Q + W, ktery plati,
pokud prohodime znaménko u préace, tedy prace konand ldtkou bude zaporné ¢islo. My budeme
v textu vyhradné pouzivat tvar AU = Q — W.

Plyn kona praci

Na chvili nyni odboc¢ime od dvah o vnitini energii a najdeme vztah pro praci konanou idealnim
plynem. Uvazujme valcovou nddobu naplnénou idedlnim plynem, na jejimz jednom konci je
pohyblivy pist o plose S. Nadoba i pist dokonale izoluji, z druhé strany pistu se nachazi vzduch
s atmosferickym tlakem p,. Jelikoz je pist pohyblivy, mé i plyn uvniti tlak p = p,. Necht ma
déle plyn pocatecni teplotu 71 a objem V;. Z predchoziho Vyfucteni vime, ze pro idedlni plyn
plati stavovd rovnice

% = nR = konst,

kde n je latkové mnozstvi plynu, které je v nasich tvahdch konstantni (plyn z nddoby neu-
nikd), R = 8,314 J-mol~"-K~! je moldrni plynova konstanta a T je termodynamicks teplota
(dosazujeme ji tedy v kelvinech).

Plyn v nasi nddobé ma4 tlak p, proto tlac¢i na pist silou F' = p-S. Uvazujme, ze plyn trochu
zahrejeme. Pak tlak nepatrné vzroste, prekond vnéjsi atmosféricky tlak a pist se trochu posune,
feknéme o malou vzdélenost Azx. Celkem tedy plyn vykonda praci

AW = F - Az = pAV .

V rovnici jsme pouzili symbol ~, protoze pii pohybu pistu je tlak ve skutecnosti nepatrné vétsi
nez p. Pokud vSak doddme dostatecné malé mnozstvi tepla, je rozdil téchto tlaki zanedbatelny.

Z prvni termodynamické véty dale vime, ze kondnim prace zacne plyn ztracet vnitini energii,
¢astice plynu se tedy budou pohybovat pomaleji (ndrazem na pist ¢dstice ztrati energii) a tlak
v plynu klesne. Pist se tedy posune o takovou vzdélenost Ax, aby se tlak opét vyrovnal s okolnim
atmosferickym tlakem.

Kdyz budeme takto pomalu plynu dodédvat teplo, bude se pist pomalu posouvat, ale tlak
bude po celou dobu stéle pfiblizné stejny (jednd se tedy o izobaricky déj). Celkova préce, kterou
plyn vykon4, je rovna

W:p'(VQ*Vﬂ.

Pomoci stavové rovnice miizeme rozdil objemt vyjadfit i pomoci pocatecni a konec¢né teploty,
coz pro nas bude uzitecné za chvili. Mame naptiklad
nRT1
Vi=—,
p
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odkud dostaneme
W = TLR(TZ — Tl) .

Préce konand plynem lze spoéitat i pro pfipady jinych déju (napfiklad izotermicky nebo

vevs

téchto déjich se tlak plynu nezanedbatelnym zptsobem méni.

Tepelna kapacita plynu

V predchozim Vyfucteni jsme se dozvédéli, ze pro vnitini energii idedlniho plynu plati

U= inRT7
2

kde f je pocet stupni volnosti. O stupnich volnosti si muzete vice precist rovnéz v predchozim
Vyfucteni, ndm zde bude stacit pouze to, ze pro plyn tvofeny jednoatomovymi molekulami
(napfiklad helium, neon, argon atd.) plati f = 3 a plyn tvofeny dvouatomovymi molekulami
(typicky vodik, kyslik, dusik) mé f = 5.

Uvazujme, Ze plynu v uzaviené nadobé doddme teplo (). Objem plynu se neméni, tedy
veskeré teplo se preméni na vnitini energii:

Q=AU = gnRAT.
kde AT = T» — T1 je rozdil teplot na konci a za¢atku ohfivani. Mame tedy, Ze molarni tepelné
kapacita plynu za konstantniho objemu je rovna
Q f
CV = m = ER

Tepelna kapacita tedy pro idedlni plyn zévisi pouze na poc¢tu stupnia volnosti jeho molekul! Reél-
né plyny se samoziejmé od zjednoduseného modelu idedlniho plynu lisi, tedy skutecné tepelné
kapacity jsou nepatrné odlisné, presto vSak takto jednoduchym vypoctem ziskdme relativné
presny vysledek.

Vsimnéme si, ze jsme zde udélali néco zvlastniho. O molarni tepelné kapacité jsme rekli, ze
vysledek plati pokud je objem konstantni. Co by se stalo, pokud by se pri ohfivani plynu objem
ménil? Pak by plyn konal praci a podle prvniho termodynamického zdkona by jeho vnitrni
energie na konci celého déje byla mensi nez v pripadé konstantniho objemu.

Spocitejme tepelnou kapacitu pro pripad konstantniho tlaku (ktery jsme studovali v pred-
chozi kapitole). Plati

Q=AU+W = gnR(Tg —T)4+nR(T—T) = %mmf

Molarni tepelna kapacita za konstantniho tlaku je tedy rovna

_f+2

> R=Cyv+R.

Cp

ohrat plyn s konstantnim objemem.
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Velicina C), je obvykle ta, se kterou se setkdme, pokud hleddme tepelné kapacity na inter-
netu. Naptiklad na VVikipedi{E zjistime, ze molarni kapacita kysliku je za normalnich podminek
pfiblizné rovna 29,4 J-mol~'-K~!. Kyslik tvoii dvouatomové molekuly a pro idedlni dvouato-
movy plyn miZeme snadnym dosazenim vypoéitat C, = 29,1 J-mol~ - K. Vidime, e pfestoze
je model idedlniho plynu velmi zjednoduseny, stale dokaze predpovédét tepelné kapacity plyni
za normélnich podminek rddové s jednoprocentni chybou.

Jiri Kohl
jirkak@vyfuk.org

fme Regeni I. série @\E >
o T

Uloha I.1 ... Néco tu nehraje 5 bodii; pramér 4,69; fesilo 177 studentti

Sortia sedi ve vlaku, divé se z okynka a co nevidi: krajina ubihd dozadu stalou rychlost{ 160 km-h~*
a na vedlejsi koleji zdanlivé couvé vlak stalou rychlosti 40km-h~. Soria se zarazi a chvilku pre-
mysli, kterym smérem a jak rychle druhy vlak ve skutecnosti jede. Spocitejte to také.

Jisté se vam nékdy stalo, Ze jste stdli na nastupisti a pfi pohledu na odjizdéjici vlak nebo
metro jste méli pocit, jako by s vami odjizdélo nastupisté. Dochdzi k tomu, protoze pohyb
je tzv. relativni. Ve fyzice obvykle nerikame, ze nastupisté stoji a vlak jede, spiSe ze se vlak
pohybuje vici krajiné nebo krajina vici vlaku. Ze vlak jede po zemi, a ne zemé po vlaku, nis
mozek rozhodne, protoze vlak trochu ,,drncd®, v zatackach ptsobi odstrediva sila atd., ale lidé
na nastupisti tyto sily nepozoruji.

Pokud vsak vlak jede dostatecné plynule, nd$ mozek nedokaze rozlisit, co stoji a co jede,
a vnima pouze relativni pohyby. Velikosti a sméry rychlosti pak urcujeme vuci takzvanému
vztaznému télesu (presné takto se ve fyzice popisuji pohyby). O pohybech potom fikdme: ,ve
vztazné soustavé spojené s timto télesem je rychlost takova a takova“. V nasi tloze jsou rychlosti
zadany ve vztazné soustavé spojené se Soninym vlakem a nasim tkolem je urcit rychlosti vici
jinému vztaznému télesu — vuci zemi.

Ve vztazné soustavé spojené se zemi se hybe Sona ve vlaku, zatimco ve vztazné soustaveé
spojené se Soninym vlakem se hybe zemé a Sona vzhledem k vlaku stoji. Je jasné, ze hybe-li se
zemé vzhledem k Soné rychlost! —160km-h™" (couvd, proto zdporné znaménko), hybe se Sotia
vzhledem k zemi rychlost{ 160 km-h™" (Sotia vzhledem k zemi cestuje na opaénou stranu nez
zemé vzhledem k Soné, proto opa¢né znaménko).

Druhy vlak se ve vztazné soustavé spojené se Sotiou pohybuje rychlosti —40km-h™! (Sona
ho vidi couvat, tedy zdporné znaménko). Kdyz se ale podivime ze vztazné soustavy spojené
se zemi, cely ten ,bali¢ek® (Somna + druhy vlak, ktery se hybe vzhledem k Soné) se jesté hybe
vzhledem k zemi rychlost! 160km-h~!. Druhy vlak tedy jede rychlosti celého bali¢ku minus
rychlost, kterou v ramci tohoto balicku couva:

v=160km-h™' —40km-h™ = 120km-h ™' .

2https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
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Rychlost vysla kladnd, druhy vlak se tudiz pohybuje stejnym smérem jako Sonin vlak rychlos-
t{ 120 km-h™! vidi zemi.
Soria Husdkovd
sona@vyfuk.org

Uloha 1.2 ... T&7ké letaky 5 bodii; pramér 4,35; fesilo 381 studentti

Viktor se vydal vyzvednout na vratnici letacky Vyfuku. Celkem jich
prislo n = 20000 vytisténych na papiru formatu A5 s gramazi p =
= 120g-m~ 2. Letdky jsou zabalené po 800 kusech. Viktor ma na vybér
ze dvou moznosti: bud odnese letaky v batohu, nebo je odveze na vozi-
ku. V batohu unese najednou nejvyse m = 10kg letdki, pricemz letaky
naklada po celych balicich, a cesta do kancelare mu trva t; = 1 min. Na ~
vozik zvladne nalozit vSechny letaky najednou, ale cesta do kancelare mu
trva to = 6 min.

Jaky zpiisob prepravy letaki z vratnice do kancelafe ma Viktor zvolit, aby byl hotovy co
nejdrive? Nezapomerite, Ze se musi vzdy vratit na vratnici i s vozikem, ktery si tam pujcil.
Cesta zpét na vratnici trva stejné dlouho jako do kancelare a cas straveny manipulaci s letaky
Jje jiz zahrnuty do uvedenych casu.

Kolik by muselo byt letaki, aby byly oba zpiisoby stejné casové na-
rocné?

<

7

7 _

3
Y

i

Nejprve vypocitdime hmotnost jednoho letdcku. Rozméry papiru A5 jsou 148 mm = 0,148 m
a 210mm = 0,210 m a graméZ zndme ze zadani p = 0,120 kg-m~2. Jeho hmotnost tedy snadno
uré¢ime jako soucin jeho plochy, kterou vypocitame z jeho rozméri, a gramaze:

m = pS =0,120kg:m 20,148 m - 0,210m = 0,003 73kg = 3,73 ¢.

Vydélenim celkového poctu letackt n = 20000 poctem letackt v jednom baleni ng = 800
zjistime, Ze baliku je 25. S pomoci jiz vypocitané hmotnosti jednoho letdcku snadno uréime
i hmotnost jednoho jejich baliku

mp = np -m = 800 -0,00373kg = 2,98kg .

Viktor miize v batohu unést 10 kg papiru, takze najednou muize vzit maximalné 3 baliky. Kdyby
je nosil v batohu, musel by jit celkem devétkrat, nebot 25/3 = 8,33 a navic by musel absolvovat
i 9. cestu s timto ,prebytkem“ jednoho baliku. Cesta do kanceldre a zpét na vratnici mu trva
2 minuty, proto mu tento zpusob zabere celkem 9 - 2min = 18 min. Cestu s vozikem zvladne
najednou, jen se musi vratit zpét na vratnici, coz mu dohromady zabere 12 min. Rychlejsi tedy
bude prevazet letdky na voziku, a to o 6 minut.

Nyni nés bude zajimat, kolik balika by muselo dorazit, aby preprava batohem trvala stejné
dlouho jako vozikem, tedy 12 minut. Jedna cesta mu trva 2 minuty, proto zvladne za tento Cas
celkem 12/2 = 6 cest. Béhem jedné cesty unese maximdlné t¥i baliky, muselo by jich byt tedy
maximalné 6-3 = 18 a minimélné 16, nebot béhem své posledni cesty miize nést i pouze 1 balik.

Oba zpusoby zaberou stejné dlouho, pokud dojde 16 az 18 baliku letackl, coz odpovi-
da 12800 az 14400 letdcktm.

Anezka Cechovd
anezka@vyfuk.org
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Uloha 1.3 ... Au, to pali! 6 bodti; primér 4,77; feSilo 195 studentii

Filip sjizdi na kole kopec o vysce h = 8 m. Jelikoz je kopec velmi prudky, musi AN
intenzivné brzdit, aby si udrzel po celou dobu konstantni rychlost. Jeho kolo > Q)
je opatreno kotoucovymi brzdami. Samotny kotou¢ ma hmotnost m = 200g

a je vyroben z materidlu o mérné tepelné kapacité ¢ = 553J-kg™'-K~!. Na

Jjakou teplotu se kotouc¢ zahreje, vazi-li Filip i s kolem M = 80kg? Pocitejte, ze

pocatecni teplota kotouce je to = 20 °C a ze veskera energie ztracena brzdénim

kola se preméni na tepelnou energii kotouce. Filip brzdi pouze zadni brzdou. Vzhledem k tomu,
ze kopec nenf prilis vysoky, stihne jej sjet drive, nez kotouc preda néjaké vyrazné mnozstvi tepla
do okolli.

Pri reseni této tlohy uplatnime zakon zachovani energie. V celém nasem ptikladu uvazujeme,
Ze se energie v daném systému neztraci, pouze méni svou podobu. V tomto pripadé se jedna
o preménu potencialni energie na teplo.

Jelikoz Filip sjizdi kopec konstantni rychlosti, jeho kineticka energie se neméni. Jedina ¢ast
jeho mechanické energie, kterda podléha zméné, je polohova energie. Jestlize Filip vazici spole¢né
s kolem M = 80kg sjede kopec o vySce h = 8 m, klesne jeho potencidlni energie (a tudiz i jeho
celkovd mechanickd) o hodnotu

AFE = Mgh,

kde g = 9,81 m-s~2 je tihové zrychleni. Odevzdana mechanicks energie AFE se vak, jak jsme jiz
naznacili, neztraci, ale pfeménuje na jinou formu energie. Pokud Filip brzdi svymi kotou¢ovymi
brzdami, vznikd na zadni brzdé vysoké treni, které kotouc rychle zahiiva. Ve vysledku pak
probiha prenos z potencidlni energie Filipa na tepelnou energii kotouce.
Vztah mezi teplem ) dodanym kotouci a zménou jeho teploty, vyjadiuje tzv. kalorimetrickd
rovnice:
Q=mc(t—to),

kde m = 200g odpovidd hmotnosti kotoude a ¢ = 553 J-kg ' K~! mérné tepelné kapacité
materidlu, z néhoz je kotoué¢ vyroben, to = 20 °C je pocatecni teplota kotoudce a t naopak znaci
teplotu koncovou, kterou se snazime najit.

Pokud se veskera Filipova potencilni energie pfeméni na teplo predané kotoudi, musi se AE
rovnat ). Z toho ziskavame rovnici

Mgh = mc(t —to) ,
z niz jiz snadno vyjadrime koncovou teplotu ¢
t=to+ —.
m

Po dosazeni vSech hodnot vychazi t = 76,8 °C. Poté, co Filip sjede kopec, se tedy zadnf
kotoué jeho kola zahteje na teplotu 76,8 °C.

Michal Stroff
stroffisQ@vyfuk.org
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Uloha 1.4 ... Vodni bitka 6 bodt; prumér 3,55; resilo 123 studenti

Viktor si poridil novou vodni pistoli. Vi, Ze pfi zmacknuti spousté musi ptisobit

silou 10N, pricemz se spoust stla¢i o 2cm. Jak daleko pistole dostrikne, pokud = 33
ji bude Viktor drzet vodorovné ve vysce 120 cm? Tryska m4d priimér 3mm a na ; 7
jedno zmacknuti z ni vystiikne 10ml vody. Odporové sily zanedbejte. ¢

Ze zadani vime, zZe pfi jednom zmacknuti bude muset Viktor ptisobit silou F' = 10 N po draze s =
= 2cm = 0,02m. Préce, kterou pii stlaceni vykond, bude:

W =Fs=10N-0,02m =0,2].

Tato vykonana prace W bude nésledné preddna vodé o objemu V = 10 ml = 10~% m3. Protoze
hustota vody je za pokojové teploty p = 997 kg-m ™3, bude jeji hmotnost

m=pV =997kgm *-10"°m® =9,97- 10 * kg.

Voda tim ziska kinetickou energii Fx, pro kterou bude ze zadkona zachovani energie platit

Ey=W.
Kinetickd energie zavisi na rychlosti
1 5
Ey = —mv”.
kT2
Zkombinovanim téchto vztahi dostaneme
1 5
—mv - =W.
2

Odsud vyjadiime jedinou neznamou, tedy rychlost jako

~ faw 2.02J . .
VSN T TV 007 10 vkg 0B

Nyni potrebujeme zjistit, jak dlouho se bude voda touto rychlosti pohybovat. Po celou dobu
jejiho letu na ni bude pusobit tithova sila, kterd ji bude pritahovat k zemi az do okamziku,
kdy na zem dopadne. Cas, po ktery voda bude ve vzduchu a bude se rychlosti v = 6,33 m-s~!
pohybovat ve vodorovném sméru, mizeme ziskat z doby volného padu z vysky h = 120cm =
= 1,2m, ve které Viktor vodni pistoli drzi. Volny pad je rovnomérné zrychleny pohyb, pro jeho
drahu, kterd je v nasem pripadé h, plati

1 o

h= gt
2g )

kde g = 9,81 m-s2 je tihové zrychleni na povrchu Zemé. Vyjadfenim ¢asu ¢ a dosazenim do-

staneme
2h 2-1,2m
t= )= =25 = 0,49s.
g 9,81 m-s—2 0,49s

Nyn{ uZ zndme rychlost v = 6,33 m-s~ ', kterou se bude voda pohybovat, a &as t = 0,49s,
tedy dobu letu. MuzZeme nakonec spocitat, do jaké vzdélenosti s vodni pistole dostiikne

s=wvt=633ms""-0,49s =3,1m.
Viktorova nova vodni pistole se zadanymi parametry dostiikne do vzdélenosti 3,1 m.

Jakub Savula
savula@vyfuk.org
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Uloha 1.5 ... LED pasky 7 bodi; pramér 5,22; fesilo 232 studentti

Viktor ma& na koleji celkem 5 LED paskii, kterymi si nasvécuje interiér pokoje. Kazdy LED pasek
sestava ze 120 paralelné zapojenych segmentii (diky tomu lze LED pdsky strihat po jednotlivych
segmentech), které se déle sklddaji vzdy ze 3 sériové zapojenych LED. Napéti zdroje pro kazdy
LED pések je U = 12V, pricemz kazdou LED protéka proud I = 20 mA.

1. Jaky je celkovy prikon Viktorovych LED paskii?

2. Kolik K¢ by Viktor za provoz LED osvétleni svého pokoje za rok zaplatil, pokud by jej
mél zapnuté kazdy den v priméru t = 1h? Viktor plati za 1kWh elektriny 12 K¢.

1. Podivame se na jeden segment. Jelikoz jsou segmenty zapojené paralelné, je na vsech
shodné napéti U = 12 V. V rdmci segmentu jsou LED zapojené sériové, takze na kazdou
diodu pripadd U/3 = 4V. Piikon jedné LED P; muzeme spodéitat snadno jako souéin
napéti na LED a protékajiciho proudu:

P = %UI =4V -20mA = 80mW .
Viktor m4 v pokoji 5 LED péskt, kazdy s 360 LED. To je dohromady 360-5 = 1800 LED.
Celkovy prikon P spocitame jako soucin poc¢tu LED a prikonu jedné LED:

P =1800-P =1800 -80mW =144 W,.

Celkovy prikon Viktorovych LED pasku je tedy 144 W.

2. Ve druhé ¢ésti se podivame na provozni ndklady. P¥ikon paska zndme, je to P = 144 W,
a jestlize je osvétleni denné zapnuté prumérné t = 1h, pak energie, kterou pasky denné
spotfebuji, je jednoduse

Ey=P-t=144Wh.

Rok m4 365 dni (mohli bychom vzit v Gvahu prestupné roky, a pocitat 365,25 dnf), pasky
tedy roc¢né spotiebuji energii

E =365 Ey = 52,6kWh.

Cena jedné kWh je 12 K¢, takze za rok Viktor zaplati priblizné 631 K¢.

Viktor Materna
materna@vyfuk.org
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Uloha L.E ... Zrnko ryze 7 bodi; pramér 3,53; fesilo 350 studentti

Zmérte co nejpresnéji primérnou hmotnost jednoho zrnka (neuvarené) ryze. Nezapomerite
uvést, o jaky druh ryze se jednalo.

Teorie

Nasim cilem je zvazit co nejpresnéji zrnko ryze. Je ziejmé, ze jeho hmotnost je prilis mala na to,
abychom ho na oby¢ejnych vahach zvazili pfimo. Mdme tedy dvé moznosti: bud si sehnat/sestro-
jit presnéjsi vahy, nebo zvazit zrnek vice a vyslednou hmotnost vydélit jejich poc¢tem. V tomto
feSeni jsme se zabyvali druhou moznosti. Potrebujeme tedy napocitat dostatecné mnozstvi zr-
nek ryze, poté je zvazit a vysledek vydélit jejich poétem pro prumérnou hmotnost zrnka ryze.
K véazeni pouzivame standardni kuchynské vahy, které maji nejmensi dilek 1g. Protoze jsme
v manualu nenasli jejich presnost, budeme jejich nejistotu uvazovat jako jeden dilek, tedy £1 g.
P1i pokusném zvazeni 100 zrnek ryze jsme zjistili, ze vazi pouze priblizné 2 g, tedy musime vazit
mnoho stovek az tisice zrnek pro ziskani presného vysledku. Zaroven vsak pro kvalitu vysledku
potfebujeme méreni nékolikrat opakovat. Abychom nemuseli pocitat ptiliS§ mnoho zrnek, zvolili
jsme k méfeni metodu prolozeni primkou. Ta spoc¢iva v tom, ze vazime vzdy ruzny pocet zrnek,
ktery postupné navySujeme (v nasem piipadé po 100 zrnkdch). Pokud ozna¢ime hmotnost jed-
noho zrnka m, pak hmotnost n zrnek ryze bude M = nm a graf zavislosti celkové hmotnosti na
poctu zrnek bude piimka. Protoze zrnka ryze nemizeme poklddat na vdhu jen tak, ale musime
je davat do misky s hmotnosti mg situace se ndm mirné zkomplikuje. Zavislost vdhou namérené
hmotnosti pak bude vypadat jako
M =nm+mo.

K urceni hmotnosti zrnka ryze z namérenych hmotnosti M pro rtuznd n pouzijeme program
gnuplot, ktery body prolozi pfimkou a fekne ndm parametry m a mgot

Vysledky méreni

K méreni jsme pouzivali loupanou sackovou ryzi La Food. Jak uz jsme psali vySe, méreni
probihalo tak, Ze jsme postupné na kuchynské vaze vazili misku, do které jsme vzdy pridali
100 zrnicek. Mérili jsme v priubéhu dvou dnu, pro vétsi presnost proto bylo méfeni rozdéleno
na dvé nezavislé ¢asti. Jednak kvuli razné vlhkosti a jednak kvuli jiné metodice pocitani zrnek.
Prvni ¢ast méreni probihala 28. 8. 2023 pozdé vecer, druhd ¢ast 29. 8. 2023 dopoledne. Oba
dny byla vysoka vlhkost, teploty a vlhkosti ziskané z meteorologického archivu jsou uvedeny
v tabulce ﬂ: nejblizsi meteorologicka stanice se nachazela v Praze Ruzyni® V mistnosti, kde
probihalo méfeni byla bezpochyby jind vlhkost nez venku, takze hodnoty chdpeme jen jako
orientacni.

Meéreni z obou dnu jsme povazovali za dvé odlisnd méreni, protoze ryze nasiva vzdusnou
vlhkost, pfes noc se tedy miize zménit jeji hmotnost. Zaroven jsme pro obé méfeni pouzivali
mirné jinou metodiku. Prvni den jsme za zrnicko ryze povazovali kazdy kousek, ktery se nachazi
v pytliku a druhy den jsme hlidali, Zze je zrnicko celé a ne jen ulomeny kousek. Namérené
hmotnosti jsou uvedeny v tabulce P. Tyto hmotnosti jsme déle vynesli do grafu a kazdy den
prolozili pomoci pocitacového programu gnuplot primkou.

3K prolozeni piimkou lze pouzit i Excel & jeho volné dostupné alternativy, ale ty obvykle neuméji urcit
nejistotu ziskanych parametrta
4https://www.in-pocasi.cz/archiv/praha_ruzyne/7?detailed_typ=vlhkost&historie=2023-08-29
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datum cas teplota  vlhkost

28.8.2023  0:00 11°C 98 %
20.8.2023 11:00 12,4°C 95 %

Tab. 1: Pocasi z nejblizsi meteostanice v dobé méfeni

prvni den druhy den
n M/g n M/g n M/g

0 186 | 1500 218 3100 256
100 188 | 1600 220 3200 258
200 190 | 1700 223 3300 261
300 193 | 1800 225 3400 263
400 194 | 1900 227 3500 266
500 197 | 2000 229 3600 268
600 199 | 2100 232 3700 271
700 201 | 2200 234 3800 273
800 204 | 2300 236 3900 275
900 205 | 2400 239 4000 278
1000 207 | 2500 241 4100 280
1100 210 | 2600 243 4200 283
1200 212 | 2700 246 4300 285
1300 214 | 2800 249 4400 287
1400 216 | 2900 251 4500 290
1500 218 | 3000 254 4600 292

Tab. 2: Naméfené hmotnosti misky s ryzi podle poctu zrnicek
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Obr. 2: Zavislost hmotnosti misky s ryzi podle po¢tu zrnek

Piimka z méfeni prvniho dne mé predpis M = (21,5 £ 0,2) mg - n + (186,0 £ 0,2) g a druhd
primka m4 predpis M = (24,12 + 0,08) mg - n + (181,2 + 0,3) g. Z toho dostdvdme hodnoty
prumérné hmotnosti zrnka ryze m = (21,5 £ 0,2) mg a m = (24,12 £ 0,08) mg.

Diskuse a zavér

Z méreni primérné hmotnosti zrnka ryze jsme dostali dvé mirné odlisné hodnoty. To je déno
jednak jinou metodou pocitani zrnek a jednak delsim ¢asem na vzduchu pred druhym mérenim,
béhem kterého mohla ryze absorbovat vzdusnou vlhkost. To ndm ukazuje, ze kromé druhu ryze
je méreni velmi zavislé i na vnéjsich podminkach, predevsim na vlhkosti. Nejvétsi ¢ast nejisto-
ty méfeni je zpusobena nepresnosti viahy, jejiz vliv jsme se vSak snazili co nejvice eliminovat
zpusobem méfeni.

Katerina Rosickd
kackar@vyfuk.org

Uloha 1.V ... Ideilni plyn 7 bodii; primér 2,74; fesilo 91 studentt

1. Viktor koupil na pristi tabor Vyfuku horkovzdusny balén. Hmotnost prazdného balénu
je m = 1000kg a vejde se do néj vzduch o objemu V = 3000m?>.

Na jakou teplotu musi ohrat vzduch uvnitf, aby se balén vznesl nad zem, jestlize ma
okolni vzduch teplotu 20 °C? Potiebné fyzikalni vlastnosti vzduchu si dohledejte.
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2. Uvazujme nasledujici cyklus idedlniho plynu. Na zacatku ma objem V', teplotu T a tlak p,
pricemz jej nejdrive nechdme izotermicky expandovat na objem 3V. Poté jej budeme
izochoricky zahrivat, nasledné jej izotermicky stlacime na objem 2V a poté budeme izo-
baricky stlacovat do puvodniho stavu. Na jaké teploté musi probihat druhd izoterma?
Jaka je hodnota tlaku pred izotermickym stlacovanim? Cely cyklus zakreslete do p-V
diagramu.

3. Jak bylo zminéno ve Vyfucteni, je vnitrni energie souctem kinetickych energii vsech castic
v plynu. Odhadnéte pomoci tohoto tvrzeni priimérnou rychlost jednotlivych c¢astic plyn-
ného vodiku a dusiku za teploty 25°C a porovnejte ji s rychlostmi predmétu, které se
bézné pohybuji okolo vas. Pro oba plyny urcete, kolik c¢astic se nachazi v objemu 1/{ pri
této teploté a tlaku 1 bar. Z predchozich vypocti odhadnéte (nepokousejte se to spocitat
presné, k urceni nékterych ciselnych koeficientii v presném vysledku jsou potreba velmi
pokrocilé znalosti), kolik ¢dstic okolniho vzduchu vdm za sekundu narazi do oka.

Podiiloha 1

Aby se balén vznesl nad zem, musi na néj smérem nahoru pusobit sila, kterd bude vétsi nez
sfla tthova. Touto silou bude vztlakova sila, kterou bude okolni vzduch piisobit na balén. Jeji
velikost je

B, =Vpeg,

kde py je hustota vzduchu mimo balén a g je tthové zrychleni. Smérem k zemi ptsobi tihova
sila o velikosti
Fo =mg+Vpug,

kde jsme nezapomnéli zapocitat tihovou silu vzduchu uvniti balénu s hustotou p,. Aby se balén
mohl vznést, musi platit minimalné rovnost obou sil, ze které dokadzeme vyjadrit potirebnou
hustotu vzduchu uvniti jako

m
mg+Vpug=Vpvg = Pu=pv =

Jak souvisi hustota s tlakem a teplotou jsme si ukazali ve Vyfucteni, potiebny vztah je

P RT

14 Mvzduch

Uvnitf i vné balénu musi byt stejny tlak, aby nedoslo k néjakym vyraznym presuntm plynt.
Jeho hodnota bude stejna jako atmosféricky tlak, protoze se nachazime blizko zemé. Teplotu
vzduchu mimo balén oznacime jako Ty, teplotu uvnitf jako 7. Dosazenim za py a py z predchozi

rovnice dostaneme
panzduch _ panzduch m

RT, RT, v’
odkud uz vyjadiime potirebnou teplotu vzduchu uvniti jako
Tu _ panzducthV

panzduchV - mRTv '
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Pro ¢iselny vypocet potiebujeme mimo hodnoty v zadani znat jesté molarni hmotnost vzdu-
chu My,duch, atmosfericky tlak p, a hodnotu molarni plynové konstanty R. VSechny tyto hodno-
ty najdeme ve Vyfuéteni; My queh = 28,96 g-mol ™!, p. &~ 100000 Pa a R = 8,314 J-mol 1. K~ 1.
Nyni jiz staci jen dosadit® a dostavame vysledek, ze vzduch v balénu musi mit teplotu pribliz-
né T, = 407K = 134°C.

Podiiloha 2

Kruhovy déj s plynem je vyznacen ¢tyimi body, mezi kterymi plyn prechdzi pomoci jednotlivych
déjia. Oznacéme je poporadé jako A, B,C a D.

Druhd izoterma konéi v bodé D, kde je tlak pp = p = pa (do puvodniho stavu A se
dostaneme izobaricky) a objem Vp = 2V. Ze stavové rovnice ve tvaru

PD Vb =nR1p

si muzeme vyjadfit teplotu v bodé D (teplotu, na niz probihd druhd izoterma) a dosazenim
dostavame

Ty, = 2oV _ P2V _ o0V
nR nR nR

Zlomek pV/nR vsak, jak snadno zjistime ze stavové rovnice, odpovida teploté v bodé A, tedy

teploté T'. Celkem tedy ziskdvame vysledek

To = 2T.
Tlak v bodé C' ur¢ime z hodnoty teploty a objemu jako
nRTc _nR2T 2

Vo  3v 3P

pc =

Graf cyklu vidite na obrazku E Poznamenejme, ze pro sestrojeni grafu bylo potfeba dopo-
Citat tlak v bodé B. Z bodu A do B se dostaneme izotermicky, dostaneme tedy

paVa =pBVB = pB = g

Podiiloha 3

Ve Vyfucteni jsme uvedli tvar pro vnitini energii idedlniho plynu. V zadani se ptdme na rychlosti
Castic. Z VyfucCteni vime, Ze dvouatomovy plyn ma pét stupni volnosti, z nichz t¥i odpovidaji
posuvnému pohybu a dva otaceni. Celkova vnitini energie plynu je tedy

U:gnRT.

My vSak chceme vypocitat rychlost ¢astic, zajima nas tedy jen energie souvisejici s posuvnym
pohybem (tedy energie, kterd neni spotiebovdna na otdcen{), a tak budeme poéitat s vnitini
energii posuvného pohybu U,
3 3 N
Up=-nRT = -—RT,
P2 2 Na

5Samoziejmé nesmime zapomenout na to, ze teplotu musime dosazovat v kelvinech a moldrni hmotnost
v kilogramech na mol.
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Obr. 3: Hledany p-V digram

kde jsme za ldtkové mnozstvi dosadili z definicnfho vztahu pocet ¢éstic déleny Avogardovou
konstantou. Vnitfni energie jedné c¢astice takto bude rovna jeji kinetické energii

U 3RT 1 o
— == = -—mv~,

N 2N, 2

odkud najdeme rychlost castice jakoE

,_ [3BT _ [3RT
o NAm_ Mm‘

Z tabulek mizeme vycist, Ze moldrni hmotnost pro molekulu vodiku je Mu, = 2,016 g-mol™?!,

zatimco pro dusik to je Mn, = 28,02 g-mol~!. Dosazenim nésledujicich hodnot do odvozeného
vztahu za T = 298,15 K a R = 8,31 J-mol~'-K~" dostaneme rychlosti vy, = 1920m-s™" avn, =
=520m-s" .

Je vidét, ze molekuly vodiku se pohybuji nasobné rychleji oproti dusiku. Zaroven se jedna
o rychlosti, se kterymi se v bézném zZivoté moc nesetkdme. Z béznych dopravnich prostredku se
jim blizi jenom letadla, kters létaji rychlosti fa4dové 250 m-s~*. Pokud bychom cestovali rychlosti
vodikovych molekul mezi Brnem a Prahou, trvala by tato cesta néco pod dvé minuty! Protoze
se vsak molekuly pohybuji ndhodné vSemi sméry, nepozorujeme zadné vyrazné presuny vzduchu
kolem nés. Také je potieba zminit, Zze touto rychlosti se nepohybuji vsechny molekuly, ale zZe se
jednd jen o orientac¢ni odhad v jistém smyslu pramérné rychlosti.

Ve druhém tkolu prvni ¢asti mame urcit pocet molekul v objemu jednoho litru za tla-
ku 1 bar. Jednoduse dosadime do stavové rovnice, kterou poté celou prendsobime Avogadrovou
konstantou N a dostaneme pocet Castic jako

pV

£ 294.10%2.
T~ 2410

N:NATL:NA

6Poznamenejme, ze vypocitana rychlost neni presné prumérnd rychlost, jedna se o tzv. stredni kvadratickou
rychlost.
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Pocet molekul v jednom litru za standardnich podminek je tedy nepfedstavitelné vysoky a ne-
zévisi na druhu plynu.

Pro urceni poctu ¢éstic, které ndm narazi za ¢éas t = 1s do oka, vyjdeme z hodnoty atmosfé-
rického tlaku p, = 10° Pa. Kdy# jej vynésobime plochou oka S, dostaneme ptisobici silu F' = pS.
Tato sila je také rovna zméné hybnosti c¢astic, které do oka narazi za jednotku c¢asu. Hybnost
jedné Céstice oznaCme p. Jedna se o vektor, nas vSak bude zajimat pouze slozka kolmé k po-
vrchu oka p,, kterd ma hodnotu mwv,. Zména hybnosti ¢astice pii narazu je 2muwv,, protoze
Castice musi zastavit a poté ziskat zpét pivodni rychlost.

Vlozime-li predchozi ivahy do rovnice, dostaneme
pSt pSt

N = =N
t 2mu 2MvzduchUL ’

2mu |

F=pS=N

kde N je hledany pocet castic, které za cas t narazi do naseho oka, a kde jsme v druhém
kroku vyjadrili hmotnost jedné ¢éstice vzduchu pomoci jeho moldrni hmotnosti a Avogadrovy
konstanty.

Jesté odhadneme vy = v/3, kde rychlost v = 510m-s~ ' vypocitdme stejné jako pro vodik
a dusik v pfedchozi ¢asti, akordt dosadime moldrni hmotnost vzduchu z Vyfuéteni. Faktor 1/3
jsme odhadli z toho, ze ve 3D systému mohou rychlosti ¢astic mitit do os x,y a z a v primeéru
pouze tfetina z nich mifi pouze napr. do osy z. PFi presném odvozeni bychom zjistili, Ze ani
faktor 1/3 nenf spravny, ale protoze se jednd pouze o odhad, budeme déle poéitat s nim. Pokud
jste na néj zapomnéli iplné, je mozné tlohu bez ztraty bodu dopocitat i bez néj.

Plochu oka mizeme odhadnout napriklad pomoci pravitka. Oko ma kazdy ¢lovék jinak velké,
také zalezi na tom, jak moc je otevieme atd. Kdyz tedy oko hrubé aproximujeme obdélnikem,
mame §fiku pfiblizné 2,5 cm a vysku 1,5 cm, odkud plocha ~ 4 cm?. Po dosazeni dostdvime

N =25-10*.

Jaroslav Herman
herman@vyfuk.org

Poradr resitelli po I. sérii

Kategorie Sestych rocnikii

jméno skola 12345EV I X
Student Pilng MFF UK 556677 7 43 43

1.—2. Richard Mensik G, Boskovice 556 -77 3 33 33
1.—2. Filip Petrdsek 7S Nepomucka, Praha 5 - Kosite 556272 6 33 33
3. Martina Mrdzovd 7S Palachova, Brandys nad Labem 55635 - 4 28 28

4. Jan Frantiek Lukds ZS Dr. M. Tyrse Hrdéjovice 556 -73 - 26 26

5. Melinka Cejpovd Arcibiskupské G, Praha 356 -74 - 25 25

6. Marek T6th G, Usti nad Orlici 55--705 — 22 22
7.—9. Adam Abd El Dayem 7S a MS Tt¥ebizského, Kralupy nad 532052 2 19 19
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jméno skola 12345EYV I X
Student Pilng MFF UK 556677 7 43 43
7.-9. Martin Jirout 7S Kuncova, Praha 5 - Stodiilky 55--54 - 19 19
7.—9. Antonin Zaloudek G J. Blahoslava, Ivancice 53--74 - 19 19
10. Johana Vackovd 22. zékladni skola Plzen 555 ~--3 18 18
11.-14. Martin Krob 7S Husovo namésti, Rakovnik 55--52 - 17 17
11.-14. Marek Roucka 7S Dobfany 540125 — 17 17
11.—14. Frantisek Urban G, Benesov 536 --3 - 17 17
11.-14. Ema Vackovd Fakultni ZS pPedF UK Praha 13 555 --2 - 17 17
15.-16. Karel Olsar G, Cesky Krumlov 55 --42 - 16 16
15.—16. Tobids Vagner G J. Vrchlického, Klatovy 55—-—-—-—6 — 16 16
17.-19. Vojtéch Kubista 7S Jakuba Arbesa, Most 55--32 - 15 15
17.—19. Petr Kysela G, Cesky Krumlov 54-—-—-6 — 15 15
17.-19. Kristyna Rybkovd 7S Uvoz, Brno 55-—--5 - 15 15
20.—23. Eliska Hauptovd G J. V. Jirsika, C. Budgjovice 55 -—--4 - 14 14
20.—23. Richard Kulda 7S a MS Dolnf Loucky 55 - -4 - 14 14
20.—23. Kristyna Kuldovd G Tisnov 55 —-——-——4 - 14 14
20.—23. Aneta Muzikovd 7S Hornické, Tachov 55 —-——-——4 - 14 14
24.-31. Viktor Bachmann 7S Glowackého, Praha 8 - Troja 55—---3 - 13 13
24.-31. Filip Mayer 7S Svaznd, Most 45— —--4 - 13 13
24.-31. Ondrej Mendlik 7S a MS Nerudova, C. Budéjovice 54 -—--4 - 13 13
24.-31. Monika Pachlopnikovd ZS Brno, Sirotkova 36 55—---3 - 13 13
24.—-31. Martin Rakusan ZS sv. Vorsily Praha 1 54---4 - 13 13
24.-31. Stépdn Smolik G Christiana Dopplera, Praha 54---4 - 13 13
24.-31. Filip Svatos Jungmannova ZS Beroun 2 55---3 - 13 13
24.-31. Jason Sykora G K. Capka, Dobfis 55---3 - 13 13
32.-35. Viclav Cervenyj 7S Hornomécholupska, Praha 10 5---52 - 12 12
32.-35. Emilie Kimmerovd 7S a MS Kotlaisk4, Brno 54 ---3 - 12 12
32.-35. Filip Macdk 7S a MS Trebizského, Kralupy nad 55 - - -2 - 12 12
32.-35. Zuzana Svdbkovd 7S Hornicks, Tachov 55 ---2 - 12 12
36.—39. Jakub Fizel G dr. A. Hrdlicky, Humpolec 55---1 - 11 11
36.—39. Jan Karafidt 7S Ttebechovice pod Orebem 53---3 - 11 11
36.—39. Anna Neumannovd 22. zékladni skola Plzen 54---2 - 11 11
36.—39. Viktorie Zemanovd ZS Kralovice 54---2 - 11 11
40.—42. Julie Carolina Mecne- G, Cheb 55-—-- - - 10 10
rovd
40.-42. Stépdn Michalicka 7S Kuncova, Praha 5 - Stodulky 53---2 - 10 10
40.—42. Matej Oplt 7S a MS Dobraticks, Praha 9 43---3 - 10 10
43.—44. Laura Kvicalovd 7S a MS Petra Strozziho Praha 8 53 ---1 — 9 9
43.—44. Anna Lickovd G, Litomérické, Praha 5-—--—-4 - 9 9
45.—46. Eva Bayerovd G Matyéase Lercha, Brno 5—-——---3 - 8 8
45.—46. Petr Novotny 7S a MS Radostin nad Oslavou 15---2 — 8 8
47.-51. Kldra Bendkovd 7S s RVMPP, Teplice, Buzulucks 5 -——=2 - T "
47.-51. Patrik Chlup 7S Boskovice 5——-—-=-2 - 7T 7
47.-51. Elen Krskovd G, Mikulov 4 - —-—--3 - T 7
47.-51. Magda Novdckovd 7S T. G. Masaryka Klatovy IV 5 ———--2 - T 7
47.-51. Tobias Zdvesky 7S Hornick4, Tachov 5 ———--2 - T 7
52. Ema Junovd 7S Klausova, Praha 13 4 - —-—-—- - - 4 4
53.—55. Aneta Czechowskd 7S Praha 9 - Satalice 3—-—-=-- - - 3 3
53.—-55. Zuzana Koplikovd Gymnéazium Brno-Bystre = - — - — — 3 - 3 3
53.—55. Pavla Lescinskd G J. Heyrovského, Praha -3 -—-- - - 3 3
56. Anna Marie Stachovd ZS Mendelova, Praha 4 - — — — — 1 - 1 1
57. Jdchym Straka 7S a MS Prokopa Divise Znojmo - 0o-— - - - 0 o0
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly
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Kategorie sedmych rocCnikii

jméno skola 12345EV I X

Student Pilng MFF UK 556677 7 43 43

1. Oleg Satdnek Stredni skola Hradec Kralové 55667 7 7 43 43
2.-3. Lukds Kopecky G, Litomysl 555676 6 40 40
2.-3. Vladimir Kotsch Gymnazium Sazavskd Praha 2 556677 4 40 40
4. Viktorie Sndselovd Masarykovo G, Plzen 555573 6 36 36

5. Lukds Lastovicka G Neumannova, Zdar n. S. 556 -74 6 33 33

6. Alzbéta Prisovd G a SOS, Rokycany 5556245 32 32
7.—8. Fabien Bartunék G a SOSP, Céslav 456654 0 30 30
7.—8. Tobids Radkovsky G prof. J. Patocky, Praha 556 -77 - 30 30
9. Pavel Doskodil G, Zamberk 5453732 29 29
10.—12. Radim Hanus ZS Roudnice nad Labem 556 -75 - 28 28
10.—12. Jaroslav Motlik G Opatov, Praha 55567 - - 28 28
10.-12. Antonin Vdcha ZS Chrudim 3 556 -75 — 28 28
13.—16. Viclav Bldha ZS a MS Skolni 93,, Svihov 3553730 26 26
13.-16. Michal Klapetek Biskupské G, Brno 546 -74 - 26 26
13.—16. Metodéj Sdmal ZS ul. 5. kvétna, Liberec 1 546 -7 4 - 26 26
13.—16. Andrea Vankovd G, Susice 45536 3 - 26 26
17.—18. Katerina Bartkovd Gymnézium Brno-Bystrc 2552740 25 25
17.—18. Daria Fronkovd G Ustavni, Praha 535-6 6 — 25 25
19.—21. Tarek And El Dayem ZS a MS Tiebizského, Kralupy nad 53307 4 2 24 24
19.—21. David Hlozek ZS Vybiralova, Praha 9 - Cerny M 556233 - 24 24
19.—21. Martin Houska G a SOS, Rokycany 546234 - 24 24
22. Thea Pauerovd Mensa G, Praha 6 55--76 - 23 23
23.—24. Daria Nikulina 7S J. Valéika, Ostrava-Poruba 5566 - - — 22 22
23.—24. Lada VyslouZilovd 7S Verdunska, Teplice 55—--75 - 22 22
25.—27. Natdlie Hnétkovskad G, Benesov 55--56 - 21 21
25.—27. Phuong Uyen Nguyen ZS Uhelny trh, Praha 556 -5 - - 21 21
25.-27. Blanka Novdkovd 7S a MS Kiidlovickd, Brno 44--742 21 21
28.—31. Ewa Brozovicovd Podkrusnohorské G, Most 55—--53 2 20 20
28.-31. Eliska Humlovad G, Cheb 55--73 - 20 20
28.-31. Jakub Laichmann G a ZUS, Slapanice 5555~ - - 20 20
28.—31. Maxz Novotny G a SOSZE, Vyskov 546--5 - 20 20
32.—38. Lucie Hejplikovd G Stiibro 55--54 - 19 19
32.—38. Krystof Hering G Mikulasské n. 23, Plzen 55—--72 - 19 19
32.—38. FEwva Kisovd 7S U Vorliny, Vlagim 55--72 - 19 19
32.—38. Marek Mérva G Orlova 556 --3 - 19 19
32.-38. Kristyna Musilovd ZS T. G. Masaryka Mnichovice 55--72 - 19 19
32.—38. Lucie Ornstovd G nam. E. Benese, Kladno 55--54 - 19 19
32.-38. Bartoloméj Stokldsek 7S Troubelice 556 -—-3 - 19 19
39.—46. Michal Bartos ZS Veronské nadmésti, Praha 445—-—-5 - 18 18
39.—46. Sofie Dusatko G a ZS G. Jarkovského, Praha 55—-—-44 - 18 18
39.—46. Jan Josef Vesely Purkynovo G, Staznice 54 —--72 - 18 18
39.—46. Adam Petrousek G, Benesov 546 --3 - 18 18
39.—46. Tomds Rataj ZS Stupkova, Olomouc 55--53 - 18 18
39.—46. Miroslav Rozprdvka ZS Kuncova, Praha 5 - Stodulky 55--35 - 18 18
39.—46. Jakub Stych ZS T. G. Masaryka Zrué-Senec,éés 441153 0 18 18
39.-46. Stépdin Viasdk G Jititho z Podébrad, Podébrady 5550-3 - 18 18
47.—52. Lucie Bélovd G Opatov, Praha 53 --T72 17 17
47.-52. Katerina Cervend G J. Vrchlického, Klatovy 54--44 - 17 17
47.—52. Matyds Sechovec 7S a MS Vodarenské, Kladno - Kro 55 —-—-—-—T7 — 17 17
47.-52. Jaroslav Slovdcek Wichterlovo G, Ostrava 53— - 2 - 17 17
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jméno skola 12345EYV I X

Student Pilnyg MFF UK 556677 7 43 43

47.—-52. Valentyna Sochorovd G, Olomouc-Hej¢in 54—--44 - 17 17
47.-52. Véra Stanclovd G, Susice 54--44 - 17 17
53.—57. Kamil Aghayev G, Roudnice nad Labem 45—--43 16 16
53.-57. Stépdn Hrabina Jungmannova ZS Beroun 2 55—-1—-5 - 16 16
53.—57. Karel Karaarslan 7S a MS Cerveny vrch, Praha 45— — 2 — 16 16
53.—57. Tomds Kvapil PORG, Praha 55— — 6 — 16 16
53.—57. Dominik Stoklasek ZS Troubelice 556 -—-—- - 16 16
58.—60. Zuzana Cechovd G, Benesov 530-16 — 15 15
58.—60. Jan Hanousek ZS a MS 17. listopadu, Kopfivnic 55 -—--5 - 15 15
58.—60. Lukds Mindos 78 a MS Podkrusnohorsks, Litvino 53 — -7 — — 15 15
61.—67. Vojtéch Tenzing Ciler 7S a MS Studenec 55 —-—-——-—4 - 14 14
61.—67. Petr Hubeny G K. Capka, Dobtis 550004 0 14 14
61.—67. David Kriz G P. de Coubertina, Tabor 54--230 14 14
61.—67. Dita Krizkovd Sportovni G, Plzenska, Kladno 55 1-3 - 14 14
61.—67. Nella Peabody G, Litoméricka, Praha -5--45 - 14 14
61.—67. Lenka Petrdsovd ZS Porubska, Ostrava-Poruba 54—--—-5 - 14 14
61.—67. Anna Privétivd G, Litoméricka, Praha 45— — 5 — 14 14
68.—79. Jarmila BakoSovd G, Bucovice 55---3 - 13 13
68.—79. Martin Balada 7S a MS Prokopa Divise Znojmo- 55 - -3 — - 13 13
68.—79. Bdra Benickovad ZS Horni, Brno 55---3 - 13 13
68.—79. Patricie Hanzlickova G Stiibro 53 ---5 - 13 13
68.—79. Pavla Holeckovd Jungmannova ZS Beroun 2 53---5 - 13 13
68.-79. Sdrka Hornychovd 7S Komenského, Nachod 54 —--—-—4 - 13 13
68.—79. Radek Kucerka 7S a MS Podkrusnohorské, Litvino 53 5 — — — — 13 13
68.—79. Tadeds Necas G a JS, Breclav 55 -—--3 - 13 13
68.—79. Marek Pavlik 7S Jubilejni, Novy Ji¢in 544 -—- - - 13 13
68.—79. Valérie Svobodovd Novy PORG, Praha 55---3 - 13 13
68.—79. Marek Saroch ZS Jitini, Praha 4 54--22 - 13 13
68.—79. Matej Vacek ZS T. G. M. Lomnice nad Popelkou 55 — - - 3 - 13 13
80.—83. Anna Ljubopytnova ZS Na Dlouhém l4nu, Praha 6 521-22 - 12 12
80.—83. Mikulds Mazanec G a JS, Breclav 55 ---2 - 12 12
80.—83. Dominik Nemejc 7S Komenského, Horazdovice 55 -—--2 - 12 12
80.—83. Antonin Wedell Prvni ceské G, Karlovy Vary 54 ---3 - 12 12
84.—89. Ewva Brejchovd 78 Palachova, Brandys nad Labem 5 4 — — — 2 — 11 11
84.—89. Jan Broucek ZS Chotésov 54--02 - 11 11
84.—89. Hugo Engel 78 Jit¥ni, Praha 4 5---42 - 11 11
84.—89. Lukds Charvdt G a SOSP, Céslav 5---6 - - 11 11
84.—89. Eliska Plachd G J. Palacha, Mélnik 5---42 - 11 11
84.—89. Barbora Zdrubovd ZS Divisov 45---2 - 11 11
90.—94. Henryk Berka G, Roudnice nad Labem 55-—-- - - 10 10
90.—94. Natdlie Hlavdckovd G Nad Stolou, Praha 550-- - - 10 10
90.—94. Stépdan Kalista ZS Masarykovo nam., Ri¢any 53---2 - 10 10
90.—94. Vojta Slavik LINGUA UNIVERSAL Litoméfice 55 - - - - — 10 10
90.-94. Magda Stochlovd G a SOS, Rokycany 53---2 - 10 10
95.-100. Michal Ivdnek G, SpgS, OA a JS Znojmo 54 - — - — — 9 9
95.-100. Stépdnka Kubartovd  Arcibiskupské G, Praha 54 - - - — - 9 9
95.-100. Mojmir Némec G Christiana Dopplera, Praha 54— —-——- — — 9 9
95.-100. Vanesa Sovovd ZS a MS Brankovice, Tasova, Neso 52 - - -2 - 9 9
95.-100. Katerina Suchopdrovd G a SOSP, Céslav 45— —-——- - - 9 9
95.-100. Frantisek Sustr Fak. ZS pfi PedF UK, Praha 5 43 - - -2 - 9 9
101.—109. martina bedndrovd G, Benesov 24 -—--2 - 8 8
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ro¢nik XIII

Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly
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jméno skola 12345EYV I X
Student Pilny MFF UK 556677 7 43 43
101.-109. Sdra Binderovd 7S a MS Tiebizského, Kralupynad 2 4 — — — 2 - 8 8
101.-109. Erika Dovalovd ZS Bozeny Némcové, Novy Bor 42---2 - 8 8
101.-109. Jan Kadlec ZS a MS Skolni 93,, Svihov 44— - - - - 8 8
101.-109. Jan Kounovsky 7S Okruzni, Rakovnik 41-1-220 8 8
101.-109. Mikulds Krubner G, Benesov 51 ---11 8 8
101.-109. Jan Nespor ZS Hroznova, Brno 50--03 — 8 8
101.-109. Adam Reznicek ZS Hradec nad Moravici 31--22 - 8 8
101.—109. Adéla Stukenikovd 7S, Liberecks 26, Jablonec 5-—-—---3 - 8 8
110.-114. Jaroslav Hampejs ZS s RVMPP, Teplice, Buzuluckd 4 3 — — — — — T 7
110.-114. Jakub Janosek ZS T. G. Masaryka Mnichovice 50000 2 0 T 7
110.—114. Dawvid Nguyen G, Kadan 5 - —-—--2 - T 7
110.—114. Alena Renzovd G, Litomysl 2100130 7T 7
110.—114. Pavel Wildumetz G, Kadan 51 --01 — T 7
115.-118. Karolina Mudrovd ZS Na Smetance, Praha 2 31 ---2 — 6 6
115.—118. Rostislav Novdk ZS Liberec 23 3--0-3 - 6 6
115.-118. Oliver Slavicek G, Cheb 5 - —-——-——-1 - 6 6
115.-118. Adam Sustr 7S Tolstého, Klatovy 42--- - - 6 6
119.-123. David Dalihod Zakladni skola Prazacka Praha3 5 — - — — — — 5 5
119.-123. Dai DoMinh 7S a MS Cheléického, Praha 3 b ——— = - — 5 5
119.-123. Lukds Chrdstek Purkynovo G, Staznice 5 —-———— — — 5 5
119.-123. Vendelin Kubes G a ZUS, Slapanice 5 —-———— — — 5 5
119.—123. Kristyna Necasovd G, Pisnickd, Praha 5 —-——-——-- - - 5 5
124. Jan Foldyna Anglofonni zdkladni skola, z. 4. 4 - —-—-—- - - 4 4
125. Aneta Kurtincovd Masarykovo G, Plzen = - — — — — 2 - 2 2
126. Marie Jezkovd ZS T. G. Masaryka Rokycany  — — — — — 0 — 0 o0
Kategorie osmych rocnikii
jméno skola 12345EV I X
Student Pilng MFF UK 5667 7 7 38 38
1. Adam Houdek ZS a MS , Bfezova -5667 77 38 38
2. Erik Macek G Opatov, Praha -56675 6 35 35
3.—4. Matej Dudek 7S Pardubice — Polabiny -5666 6 4 33 33
3.—4. Matej Krivinek G, Moravské Budéjovice -5667 7 2 33 33
5. Jakub Vdvra G Mikuléasské n. 23, Plzen -3667 6 4 32 32
6.—7. Denis Tichy ZS T. G. Masaryka Pielou¢ -56375 4 30 30
6.—7. Radim Zikmund ZS Tuchlovice -5666 3 4 30 30
8.—9. Amélie Liskovd G a ZUS, Slapanice ~-5667 4 - 28 28
8.—9. Emma Polcarovd Sportovni G, Plzenska, Kladno -4667 3 2 28 28
10.-13. Magdalena Cejpovd Arcibiskupské G, Praha -55674 - 27 27
10.-13. Rozdlie Michaela Fur- G, Zidlochovice -55375 2 27 27
chovd
10.—13. Ondrej Lastovicka G Neumannova, Zdar n. S. -56-75 4 27 27
10.-13. Martina Merglovd G a OA, Vrchlabi -5547 2 4 27 27
14.-17. Dario Heinich G a ZUS, Slapanice - 46 -55 4 24 24
14.—17. Kldra Kasalovd G, Dacice -4647 3 - 24 24
14.-17. Stella Klapacova G Opatov, Praha -4567 - 2 24 24
14.-17. Eliska Knopfovd ZS J. A. Kom. Hradec Krélové -5667 - - 24 24
18.—20. Amdlie Hlavkovd ZS, Znojmo, Mlideze 3 -56 -75 - 23 23
18.—20. Vratislav Kosina 7S a MS Véry Céaslavské, Praha 6 -35537 - 23 23
18.—20. Roman Velko ZS Kuncova, Praha 5 - Stodilky -56-75 - 23 23
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 2/7
jméno skola 12345EYV I X
Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 38
21.-23. Aneta Brzokoupilovd Jungmannova ZS Beroun 2 -5553 4 - 22 22
21.-23. Jan Horsky G, Brno-Reckovice -55-75 - 22 22
21.—23. Viktor Novdk Novy PORG, Praha -4624 4 2 22 22
24.—26. Zuzana Bartikovd Wichterlovo G, Ostrava -56-73 - 21 21
24.—26. Julie Juddskovd G a SOSZE, Vyskov -5526 3 - 21 21
24.-26. Vojtéch Rada G, Benesov - 45354 - 21 21
27.—-31. Marek Bauckmann G K. Capka, Dob¥is -56-45 - 20 20
27.—31. Kvéta Bouchalovd G, Olomouc-Hejéin -56-—-72 20 20
27.-31. Jan Rohdc ZS Tuchlovice -3265 4 - 20 20
27.—31. Anezka Sedldckovd G a ZS G. Jarkovského, Praha -462710 20 20
27.—31. Natalie Zemanovd G J. Skody, Pierov -55-55 20 20
32.—-36. Tadeds Grosser Prvni ceské G, Karlovy Vary -55-54 - 19 19
32.—36. Nelly Hajerovad 7S T. G. Masaryka Cesk4d Kamenice — 5 — - 7 7 — 19 19
32.-36. Katerina Kucerovd G J. Heyrovského, Praha -5--545 19 19
32.-36. Barbora Petrdskovd 28. zékladni skola Plzen -55-72 - 19 19
32.—36. Marek Ruzicka G, Brno-Reé&kovice -55-54 - 19 19
37.—38. Daniel Stehlik G Legionara, Pribram -3333 4 2 18 18
37.—38. Dominik Svatos G J. Barranda, Beroun -54-54 - 18 18
39.—40. Ota Kostejn 7S namésti Miru, Novy Bor -56 -4 2 17 17
39.-40. Stépdn Peterdc ZS Schulz. sady, Dviir Kralové -5244 2 - 17 17
41.-50. Marek Elids ZS Tuchlovice -53-71- 16 16
41.-50. Mariana Horinkovd  Wichterlovo G, Ostrava -45-70 - 16 16
41.-50. Laura Jurcickova FZS pii PedF UK Barrandov -5 --74 - 16 16
41.-50. Ondrej Lisicky Podkrusnohorské G, Most -45-52 - 16 16
41.-50. Kristidn Mosna Zakladni skola Dédina -56--5 - 16 16
41.-50. Angela Poldchovad Biskupské G, Brno -56--5 - 16 16
41.-50. Vojtéch Saic ZS a MS Dobratické, Praha 9 -5--65 - 16 16
41.-50. Ondrej Seitl ZS Halkova, Olomouc -5--56 - 16 16
41.-50. Tadeds Smicka ZS Dr. Hrubého, Sternberk -565—- - — 16 16
41.-50. Kldra Valentovd Slovanské G, Olomouc -5--56 — 16 16
51. Viktor Hordk ZS J. A. Komenského Kyjov -56--4 - 15 15
52.—60. Krystof Belak Neémeckd skola v Praze Praha 5 -503420 14 14
52.—60. Jan Bezdék 7S Néchod - Plhov -226112 14 14
52.-60. Viktor Janda ZS Roudnice n.L. -5--432 14 14
52.—60. Michal Jirout 7S Kuncova, Praha 5 - Stodulky -5--54 - 14 14
52.—60. Katerina Kucerovd G Ustavni, Praha -45--5 - 14 14
52.—60. Matyds Pdv 7S J. A. Komenského Louny -5--54 - 14 14
52.—60. Benjamin Rmoutil Zakladni skola Prazacka Praha 3 -56--3 - 14 14
52.—60. Antonin Sreiber ZS Skélova, Turnov -32122 4 14 14
52.—60. Jan Stdbl 7S Brat¥i Capki, Usti nad Orlici -1-65 -2 14 14
61.—62. Fva Freyovd 7S a MS Kravsko -5--53 - 13 13
61.—62. Alezandra Valihracho- Klvanovo G Kyjov -5--3 3 13 13
vd
63.—71. Pavel Adameec G, Sokolov -3104 4 - 12 12
63.—71. Alezandr Husdk Masarykova ZS, Zdénice -12-720 12 12
63.—71. Jan Pertlik ZS a MS nam. Jitiho z Lobkovic, -54012 - 12 12
63.—71. Viadimir Pertlik ZS a MS nam. Jitiho z Lobkovic, -5403 - - 12 12
63.—71. Richard Sadilek ZS Bilovice nad Svitavou -55-2 - - 12 12
63.—71. Maria Sidorova Prvni ceské G, Karlovy Vary -5--34 0 12 12
63.—71. Vojtéch Slaby ZS Ratiboficka, Praha 9 - Hornf -4--53 - 12 12
63.—71. Lukds Vdvra ZS Balbinova, Pifbram II -5--43 - 12 12
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 2/7
jméno skola 12345EYV I X
Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 38
63.—71. Darek Zdpeca G a JS, Breclav -4-33 2 - 12 12
72.—76. Nela Hudecovd G Opatov, Praha -5---6 - 11 11
72.-76. Sofie Hana Klimovd G, Brno-Reékovice -5---6 - 11 11
72.~76. Stépinka Kostrounovd Klvanovo G Kyjov -5---42 11 11
72.—76. Matéj Ondrusek G, Videnska, Brno -4 --7- - 11 11
72.—76. Vilém Semerdk G, Ceskolipska, Praha -56 —— — 11 11
77.—82. Jakub Kaderdvek 7S Vybiralova, Praha 9 - Cerny M -5 — -5 — — 10 10
77.—82. Lukds Loukota G Sttibro -5--05 10 10
77.—82. Adam Nikodym G a ZUS, Slapanice -5-—--5 - 10 10
77.—82. Matous Pricha G, Cesks Lipa -211 4 1 10 10
77.—82. Radek Spdnek Mendelovo G, Opava -3-5-2 - 10 10
77.—82. Patrik Vihan G Opatov, Praha -50--5 - 10 10
83.—88. Nathan Holda G J.Z. -5---4 - 9 9
83.—88. Lukds Kasan G O. Havlové, Ostrava -5 ---4 - 9 9
83.—88. Andrea Kozumplikovd Klvanovo G Kyjov -5 -—-——-4 - 9 9
83.-88. Antonin Strida ZS a MS Lutin -5---4- 9 9
83.—88. Anna Wodinskd 7S Praha 9 - Lehovec -5-—--4 - 9 9
83.—88. Jan Zdimecnik Biskupské G, Brno -5 -—--4 - 9 9
89.—99. Eduard Brduner G T. G. Masaryka, Litvinov -4--31 - 8 8
89.—99. Viktor Brdzda 78 tjezd, Kyjov -5--1-2 8 8
89.—99. Laura Drbohlavova G Opatov, Praha -4 -—-—-4 - 8 8
89.-99. Alma Frantiska Cihd- ZS a MS Bil4, Praha 6 -5---3 8 8
kovd
89.-99. Eva Hanusovd G dr. J. Pekare, MI. Boleslav -5---3 8 8
89.—99. Dominik Hlavdc G, Budéjovicka, Praha -5 -=--3 - 8 8
89.—99. Agnes Hlavdcovd 7S Nepomucka, Praha 5 - Kosite -5--120 8 8
89.—99. Kristidn Kocman G a ZS G. Jarkovského, Praha -3 --5 - - 8 8
89.—99. Filip Kopenec 7S Palachova, Brandys nad Labem — 5 — — — 3 — 8 8
89.-99. Kldra Vidnisovd Jungmannova ZS Beroun 2 -4 - —-—-4 - 8 8
89.-99. Filip Zoha G Opatov, Praha -5-=--3 - 8 8
100.—107. Viclav Bélka 7S Okruzni, Rakovnik -5 --=-2 - T 7
100.—107. Michal Blahos G, Benesov -4 ---3 - 7T 7
100.—107. Adéla Blechovd ZS Kralovice -3-112 - 7T 7
100.—107. Ales Dolezel 7S Nadrazni, Vyskov -2-12 2 - 7T 7
100.-107. Jakub Kolar G Opatov, Praha -5 ---2 - 7T 7
100.-107. Tomds Kosek G, Celdkovice -5 -=-=-2 - 77
100.—-107. Yaroslava Melesh- ZS s RVMPP, Teplice, Buzulucka, -3 --2 2 - 7T 7
chenko
100.—107. Jaroslav Ucik 7S Husovo namésti, Rakovnik -5 -=-=-2 - T T
108.—110. Gleb Baulin Prvni ceské G, Karlovy Vary - 24 - - - 6 6
108.—-110. Ela Hdjkova G J. Jungmanna, Litoméfice -3 ---3 - 6 6
108.—-110. Karolina Vtipilovd ZS Hrusovany nad Jevisovkou -——--4 2 - 6 6
111.-124. Tobids Batek ZS nédm.Jittho z Podébrad, Praha -5 -=- - - 5 5
111.-124. Ema Bizovd G, Ohradni, Praha-Michle -5 -=-—- - - 5 5
111.-124. Christian Brachdcek G, Cheb -5 --- - 5 5
111.-124. Emma Buresovd Jirdskovo G, Nachod i 5 5
111.-124. Jan Foltyn Klvanovo G Kyjov - — — — — 3 2 5 5
111.-124. Sofia Husdkovd Soukromd ZS UNIVERZUM sr.o. — 5 — — — — 5 5
Pra
111.-124. Matyds Churavy EKO G, Brmo - — — — — 5 — 5 5
111.-124. Tomds Janda 78 Tolstého, Klatovy -5 - == - - 5 5
111.-124. Tereza Konvickovd G, Benesov -5 - == - - 5 5
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ro¢nik XIII

Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly

¢islo 2/7

jméno skola 12345EYV I X
Student Pilny MFF UK 5667 7 7 38 38
111.-124. Seungmo Koo 7S Bréna jazyki, Praha -5-0-00 5 5
111.—124. Petr Slovdcek ZS Tolstého, Klatovy -5 -==- - - 5 5
111.-124. Ondrej Sevela Klvanovo G Kyjov - =5 -= - - 5 5
111.-124. Jdchym Sleska 7S Haskova, Unicov -5 - == - - 5 5
111.-124. Stépdn Tdma ZS a MS Radun -5 —-==- - - 5 5
125.-134. Hana Bayerovd G, Slovanské nameésti, Brno -4 - - - - 4 4
125.-134. Viclav Duda ZS Komenského, Horazdovice -4 - - - - - 4 4
125.-134. Zuzana Huskovd ZS HruSovany nad Jevisovkou -——-—-4 - - 4 4
125.-134. Krystof Kasing ZS a MS Pust4 Polom -3 ---1 - 4 4
125.-134. Simon Klich SPS stavebni J. Goc¢ara, Praha -4 - - - - - 4 4
125.—134. Stella Libosvdrovd G a ZS G. Jarkovského, Praha - — — — — 4 - 4 4
125.-134. Ales Mysicka ZS Husovo ndmésti, Rakovnik ~ — — — — — 4 - 4 4
125.-134. Adm Ondrej Mendelovo G, Opava -4 - - - - - 4 4
125.-134. Viclav Sojka G a ZUS, Slapanice -4 - - = - = 4 4
125.-134. Jan Vina G, Tachov - == - = 4 - 4 4
135.—137. Filip Berdnek ZS Lysice -3 --- - - 3 3
135.-137. Jan Bernard G, Zamberk - - - - = 3 - 3 3
135.-137. Petr Zelinka G Brno, t¥. Kpt. Jarose -3 - - - - - 3 3
138.—141. Simon Hdk G a SOS, Jilemnice - - — — — 2 - 2 2
138.-141. Jaroslav Hynk 7S a MS Hliniky, Ole$nice -2 - == - - 2 2
138.—141. Laura Lobikovd G a ZS G. Jarkovského, Praha - — — — — 2 - 2 2
138.—141. Simon Puddlka ZS Divisov -2 - == - - 2 2
142. Ondrej Kulhdnek FZS prof. O. Chlupa, Praha - — — — — 1 - 1 1
Kategorie devatych rocniki
jméno skola 12345EYV I X
Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 38
1. Jana Feldbabelovd ZS Jemnice -5667 7 7 38 38
2. Anna Matidskovd G, Turnov -5667 6 7 37 37
3. Sdmo Satdnek ZS a MS Teleci -56676 6 36 36
4.-5. Petr Mares ZS a MS Ttebizského, Kralupy nad ~-55675 7 35 35
4.—5. Max Mencik 7S Kuncova, Praha 5 - Stodtlky -4647 77 35 35
6. Akim Sklenka G, Zamberk -56575 6 34 34
7.-9. Martin Cerny G Teplice -5667 45 33 33
7.—9. Jonds Fiala G, Celdkovice -56675 4 33 33
7.—9. Daniel Privétivy G Arcus, Praha -5567 46 33 33
10.—12. Tamara Dédkovd G, Roudnice nad Labem -4655 75 32 32
10.—12. Martin Podpéra G Ustavni, Praha -46375 7 32 32
10.—12. Ester Zdtopkovd G a SPS Duchcov -5656 4 6 32 32
13. Alex Faivre G J. A. Komenského, Uh. Brod -5667 7 - 31 31
14.—16. Petr Bartdk Slovanské G, Olomouc -5667 6 — 30 30
14.—16. Charlotte Hosszu G B. Némcové, HK -4565 3 7 30 30
14.-16. Martin Myska G B. Némcové, HK -56655 3 30 30
17.—21. Svetlana Achedzak G Christiana Dopplera, Praha -56675 - 29 29
17.—21. Marie Hrubd G Volgogradska 6a, Ostrava -5515 7 6 29 29
17.—21. Beéla Poldckova 7S Mirové, Ust{ nad Labem -5565 6 2 29 29
17.—21. Barbora Samkovad ZS Prodlouzens, Pardubice -56576 0 29 29
17.—21. Samuel Zubdk G, Olomouc-Hejc¢in -56475 2 29 29
22. Jan Kunes G, Zatec ~-5667 4 - 28 28
23.—25. Jan Chalupa ZS E. Rosického, Jihlava, -56255 4 27 27
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 2/7
jméno skola 12345EYV I X

Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 38

23.—25. Julie Kré¢marovd G Volgogradska 6a, Ostrava -55476 - 27 27
23.—25. Lucie Viskovd OPEN GATE Ri¢any -56376 - 27 27
26.—29. Hana Dzikovd Klvanovo G Kyjov -55572 2 26 26
26.—29. Josef Elids Formdnek G, Kfenova, Brno -56375 - 26 26
26.—29. Karel Hlavdcek G Christiana Dopplera, Praha -55673 26 26
26.—29. Aneta Kaniovd G Orlova -5667 2 - 26 26
30.—34. Alice Dédicova 7S Amaslska, Kladno -56-717 25 25
30.—34. Lucie Emma Kobérskda G Orlova -55672 - 25 25
30.—34. Ondrej Pdtek G Ustavni, Praha -46375 0 25 25
30.—34. Aneta Prikrylovd G, Zabteh -56374 - 25 25
30.—34. Matej Sochor G prof. J. Patocky, Praha -5635 6 25 25
35.—37. Martin Kalensky G, Nova Paka -5607 6 - 24 24
35.—37. Premek Man 7S a MS Cerveny vrch, Praha -4637 4 - 24 24
35.—37. Antonin Slezdk 7S Prodlouzens, Pardubice -3656 4 - 24 24
38.—40. Ondrej Bohaty G Opatov, Praha -5567 - - 23 23
38.—40. Matej Knop G Christiana Dopplera, Praha -4667 - - 23 23
38.—40. Lucie Koldrovd G, Dacice -56 -6 4 2 23 23
41.—42. Dominik Kudr ZS a MS Studenec -36-76 22 22
41.—42. Matej Tydlitat 7S TGM, Bojkovice -46-75 - 22 22
43.—46. Eldar Abkerimov 7S Kuncova, Praha 5 - Stodulky -55272 - 21 21
43.-46. Helena Blazkovd ZS a MS Ose¢né -55272 - 21 21
43.—46. Josef Turek G, Sumperk -55-74 - 21 21
43.—46. Jan Vidclav Turek 7S Komenského, Horazdovice -5536 2 - 21 21
47.—48. Max Bousek 7S Husovo namésti, Rakovnik -45-74 - 20 20
47.—48. Marie Prokesovd G Brno, tr. Kpt. Jarose -55-55 - 20 20
49.-50. Vdclav Bittner 7S Kitiny -45-55 - 19 19
49.—50. Filip Rezek G J.Z -4626 -1 19 19
51.-55. Magdaléna Krizovd G dr. A. Hrdlicky, Humpolec -4617 - - 18 18
51.-55. Martin Kubicek ZS Plesivec, Cesky Krumlov - 46 -6 2 - 18 18
51.—-55. Jan Kulhavy Masarykovo G, Piibor -3436 2 0 18 18
51.—55. Lucie Pinkerovd 7S a MS Skolni, Svihov -5 --T74 2 18 18
51.—55. Matej Skala 7S Tynec nad Sazavou -5--76 — 18 18
56.—60. Mazxzmilian Gabstur 7S Politickych vézid, Slany -3345 2 17 17
56.—60. Frantisek Kopl G, Budéjovicka, Praha -55 -7 - 17 17
56.—60. Michal Patzak G J. Jungmanna, Litomérice -53-54 - 17 17
56.—60. Ludmila Rezkovd G Jiriho z Podébrad, Podébrady -55-25 - 17 17
56.—60. Nela Zalskd ZS Dr. M. Tyrse, Ceské Lipa -5415 2 - 17 17
61.—63. Michal Belohldavek ZS JAK, Karlovy vary -55-22 2 16 16
61.—63. Karolina Krugovd Novy PORG, Praha -25450 - 16 16
61.—63. Matyds Kulhdnek Masarykovo G, Plzen -44-52 1 16 16
64.—67. Barbora Biklovd G Mikuldsské n. 23, Plzen -44 -7 - - 15 15
64.—67. Jiri Kodijtek 7S a MS Skolni, Svihov -53-52 15 15
64.—67. David Kroupa ZS Kunice -55-12 15 15
64.—67. Edita Volesovd PORG, Praha -56--4 - 15 15
68.—73. Anna Kadlecovd OPEN GATE Ri¢any -56 -- 3 14 14
68.—73. Aneta Miculkovd G P. Bezruce, Frydek-Mistek -55-—-4 - 14 14
68.—73. Jan Moravec 7S Nébiezni, Jesenik -54-5 - - 14 14
68.—73. Hoang Ngan Nguyen Klvanovo G Kyjov -56--3 - 14 14
68.—73. Margarita Sboeva G Nad Stolou, Praha -4532 - - 14 14
68.—73. Martin Vdvra ZS O. Bieziny Jaroméfice n/R. -36--5 - 14 14
74.—76. Pavlina Havelkovd 7S a MS T. G. Masaryka Hovorany — 5 3 1 — 4 - 13 13
74.—76. Juraj Stefina CZS sv. Gorazda, Presov -55--3 - 13 13
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jméno skola 12345EYV I X
Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 38
74.—76. Vojtéch Vydra 7S Dobfany -5--53 - 13 13
77.—80. Amaliya Jamgaryan — ZS nadm.Jiftho z Podébrad, Praha -55--2 - 12 12
77.-80. Zuzana Kyrovd ZS ném. Svornosti, Brno -=--=-75 - 12 12
77.—80. Martin Rippl ZS a MS Osecna, -5 --52 - 12 12
77.—80. Simon Tykvart 7S J. Hlavky Pfestice -50-41 12 12
81.—83. David Brezovsky ZS Znojmo, ném. Republiky 9 -34--4 11 11
81.—83. Tomds Holakovsky ZS Cechova, Rokycany -5--24 - 11 11
81.—83. Theresie Konkolska ZS a MS J. A. Komenského Praha 6 — 31 -7 — — 11 11
84.—85. Katerina Kasparovd 7S Tuchlovice -5---5 - 10 10
84.-85. Ondrej Simek 15. zakladni skola Plzen -3104 11 10 10
86.—89. Veronika Kubinovd 7S Sténovice -4003 20 9 9
86.—89. Jan Mika G Ludka Pika, Plzen -5 -2-2 - 9 9
86.—89. Nikol Nemerddovd G, Olomouc-Hej¢in -5 -—-4 - - 9 9
86.—89. Natalie Weissovd 7S Znojmo, ndm. Republiky 9 -5 -—-—-4 - 9 9
90. FEliska Flekovd G B. Némcové, HK -5---3 8 8
91.-93. Violeta Honisovd G, Jesenik -5 ---2 - 7T 7
91.-93. Sdrka Kolduskovd 7S a MS Véry Caslavské, Praha 6 -3 — — — 4 0 77
91.-93. Matéj Krdlik 7S Stéchovice --3--4 - 7T 7
94.-98. Aneta Bezpalcovd ZS T. G. Masaryka Litométice -4 ---2 - 6 6
94.-98. Hana Bolkovd 7S U Obory Praha 10 - Uhffnéves - 2011 2 0 6 6
94.-98. Lukds Koma G Legionaiu, Pribram - ——6 - - - 6 6
94.-98. Anna Kotvovd ZS Zbiroh -4---2 6 6
94.-98. Michelle van Luzem- ZS a MS Véry Céslavské, Praha6 -3 — 0 — 3 — 6 6
burg
99.-104. Jakub Fabidn 7S Skolni, Zelezny Brod - =5 - - - - 5 5
99.-104. Vdclav Petrds G Ustavni, Praha -5 -—-- - - 5 5
99.-104. Julie Pindorovd 7S, Délnicks, Karvin -23-- - - 5 5
99.-104. Sofie Pindorovd 7S, Délnicks, Karving -41-- - - 5 5
99.-104. Luisa Troupovd PORG, Praha -5 -=—- - - 5 5
99.-104. Michal Zdrsky Masarykovo G, Pribor -3--11 5 5
105.—-106. Veronika Hdjkovd 78S Josefa Ressla, Pardubice -4 - - - - - 4 4
105.—106. FElen Klusdckovd G, Litomysl -201010 4 4
107. Valerie Labutovd G, Novy Bydzov - — — — — 3 - 3 3
108. Michal Vdna ZS T. G. M. Lomnice nad Popelkou — 2 — — — — — 2 2

Korespondencni seminar Vyfuk
UK, Matematicko-fyzikalni fakulta

V Holesovickach 2
18000 Praha 8

https://vyfuk.org
vyfuk@vyfuk.org

n /ksvyfuk (O) @ksvyfuk

Korespondenc¢ni seminar Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovian Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematikt a fyziki. Realizace
projektu byla podporena Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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