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Uvodem
Milé tesitelky a mili fesitelé,

v této brozurce najdete zadani ttreti série naseho koresponden¢niho seminare a dale vzorova
reseni a vysledkové listiny série prvni. V obdlce byste také méli nalézt sva feseni opravena.

Naleznete-li néjakou nesrovnalost (napi. po¢et bodl ve vysledkové listiné nesouhlasf s tida-
jem na listé s FeSenim, néco jsme vam opravili Spatné apod.), nevdhejte se ndm ozvat. Chyby
se mohou stat, zvlasté kdyz pocet opravovanych tloh se blizi tisici; budte prosim schovivavi.
Reklamace prijimame a resime.

Dékujeme tém, kteri reagovali na minulou vyzvu a doplnili své kontaktni tidaje a tudaje
o skole. Nicméné zhruba u poloviny z vds nam chybi tdaj o Skolnim roc¢niku, v takovém pripadé
nejste uvedeni ve vysledkové listiné prislusné kategorie, nybrz ve zvlastnim seznamu, ktery
najdete na konci brozurky. Po doplnéni tdaju vas zaradime do prislusné vysledkové listiny.
Aktudlni vysledkové listiny pak budou vyvéseny na nasem webu.

Podzimni setkani

Stéle médme volnd mista na podzimnim setkani avizovaném minule. Pfipomindme, Ze se kond
7.-9. prosince v Praze a blizsi informace najdete na http://vyfuk.fykos.cz/setkani.
Vyuzijte prilezitosti ztucastnit se zajimavého odborného programu a setkat se s ostatnimi
tesiteli. Ubytovani a strava je zdarma.
Prihlasujte se, prosim, do 2. prosince na e-mailové adrese patrik@fykos.cz.


http://vyfuk.fykos.cz/setkani
mailto:patrik@fykos.cz
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Uloha III.1 ... Zverimex ® @ © © 2 body

Ve zverimexu prodévaji krmivo pro ptaky Fykosdky a pra-
vé vyhlasili sezonu slev. Je vyhodnéjsi koupit baleni s 30%
slevou, nebo s 20 % krmiva navic zdarma? Kolik musi byt
sleva a mnozstvi zdarma, aby bylo oboje stejné vyhodné?

Uloha II1.2 ... Kladka ® @ © © 2 body

Zednici Karel & Kryspin pravé dokoncuji opravy Matfyzu. Na stfeSe maji pripevnénou klad-
ku o zanedbatelné hmotnosti, ktera pracuje bez treni. Karel na stfese privazal na lano pytel
o hmotnosti m; = 75kg. Na zemi jisti lano Krys$pin o hmotnosti m2 = 50kg tak, Ze je na lano
privazany. Karel & KrysSpin si vSak brzy uvédomili, ze gravitace funguje, a tak mé Kryspin
o zazitek postardno. Matfyzaka u okna v 5. patfe zajimé, jakou silou je napindno lano, na
kterém visi Kryspin. Muzete mu poradit?

Uloha IIL1.3 ... Slunicko ® @ © © 2 body

Odhadnéte, kolik hmoty ztrati Slunce za jeden den tim, ze zaf{ energii. Potfebné idaje hledejte
na internetu.

Ocekdvd se alespori néjakd dvaha a vypocet, najit primo tuto hodnotu nestaci. Nezapomerite
uvést své zdroje.

Uloha II1.4 ... Masakr ® @ ©® © 6 bodii

Existuje celd fada provérenych postupt, jak mérit rychlost leti-
ci stfely. Dnes si za pomoci broku vystieleného ze vzduchovky
demonstrujeme jednu z metod zalozenych na kinematice hmot-
ného bodu. Pro pokus budeme potiebovat dva papirové kotouce
opatfené thlovou stupnici, metr a samoziejmé i provozuschop-
ny palebny arzenal. Jeden kotou¢ umistime celné pred druhy do
vzdélenosti 40 cm tak, aby se shodovaly jejich tthlové stupnice,
a za pomoci predem pripraveného zarizeni oba roztocime tak, ze
kazdy kotou¢ za minutu vykona 1800 otacek. Dale, pokud moz-
no po presném cileni, vypalime kolmo proti kotouc¢tim brok ze
vzduchovky tak, abychom se strefili do stupnice. Po zastaveni
moturka otacejicich kotoudi zjistime, Ze prostieleny tihel na prv-
nim kotoudi je 268 a na druhém 292 stupnii. Nyni byste i vy méli
byt schopni rychlost letici stiely vypocitat, coz je také vasim hlavni pOdem,
dokazali byste Tici, jakd je zjevna nevyhoda této metody?
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Uloha ITL.5 ... Cajicck ® @ © © 6 bodit

Zmérte ucinnost rychlovarné konvice pfi ohfevu vody
z 20°C na 60°C. (Pokud nebudete mit k dispozici teplo-
mér daného rozsahu, zmérte pro jiné teploty, nezapomernte
je vsak uvést.) Uéinnost je pomér mezi teplem odevzdanym
vodé v konvici a dodanou elektrickou energii. Udaje o pii-
konu konvice hledejte na ni.

UlohaIILE ... Coseto d&je?® @ ® ® 5bodi

a) Zjistéte, jakou jednotku majf souéiny pV a nRT. 4 1

b) 1mol idedlniho plynu jsme izobaricky zahiédli o 20K.
O kolik stoupnul tlak, kdyz vime, ze ptuvodni tlak byl
po = 50000 Pa a objem Vp = 1m3?

c) Prekreslete pT' diagram na obrazku na pV diagram. Vy- P, | 3 2
pocitejte makroskopickou préci, kterou pti tomto déji ‘ |
plyn vykonal. T T, T

0 ﬁ? Viyfucteni: Idealni plyn
A=A

Stavova rovnice idealniho plynu

Potkali jste se jiz s timto pojmem? Ne? Nevadi, potkate se s nim pravé ted. Stavova rovnice
idalniho plynu popisuje, jak se chova spravny idedlni plyn a jak mezi sebou souvisi razné stavové
veliciny. Ale diiv, nez si o nich povime, si predstavime, co vlastné takovy idedlni plyn je.

Libovolny plyn si muzeme predstavit jako shluk ¢astic (molekul, atomt, . .. ), které ndhodné
poletuji prostorem a pusobé&ji na sebe. A to riznymi vzajemnymi srazkami, ale také napriklad
i jejich vzajemnou pritazlivosti nebo elektrickymi silami. Popsat rozumné takovy neporddek je
mimoradné tézké, proto si definujeme zjednoduseny fyzikalni model — nazveme ho idedlni plyn.
Zjednoduseni spociva v tom, ze si fekneme, ze Castice idedlniho plynu maji nulovy polomeér,
naboj a neptsobi na sebe gravitacni silou. Tak zarucime, ze jediné ptsobeni mezi ¢dsticemi
idedlniho plyn jsou vzdjemné srazky.

Kdo objevil rovnici idedlniho plynu?

Na tuto otazku neni jednoduché odpovédét. Stavova rovnice vznikla jako zobecnéni Ctyt fyzi-
kalnich zdkonu: Boyleova-Mariottova zdkona, Gay-Lussacova zdkona, Charlesova zdkona a Avo-
gadrova zdkona. Prvni tfi se zabyvaji tim, jak se plyny chovaji pii konstantni teploté, tlaku
anebo objemu. Ctvrty z nich ndm ale ¥ik4, Ze dva plyny pii stejném tlaku a objemu maji stejny
pocet castic, nezavisle na jejich chemickém slozeni.
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Stavové veliciny

Dostavame se k stavové rovnici. Vypadd takto
pV =nRT.

Pojdme si vysvétlit, co tedy jednotliva pismenka znaci.

Tlak Pod tlakem si umime predstavit silové pusobeni ¢astic plynu na sténu nadoby. Toto
pusobeni vzniké tak, ze ¢astice plynu nardzejici na sténu nadoby se museji od stén odrazet. Aby
se néco takového mohlo stat, tak na ¢astice musi nddoba ptisobit silou. Ze zdkona akce a reakce
vSak vime, Ze stejnou silou musi ptisobit kazd4 odréazejici se ¢astice na nddobu. Soucet vSech
takovychto sil od ¢astic déleny plochou naddoby se rovna tlaku. Méli bychom si pfipomenout,

Ze jednotkou tlaku je pascal (Pa), jeho rozmér je 1Pa =1 kg-m~t.s72

Objem Véfim, ze vsichni vime, co je to objem. Jedinou pozoruhodnou zvlastnosti je, ze pod
pojmem idedlniho plynu rozumime opravdu prdzdng prostor mezi jednotlivymi ¢asticemi.

Teplota Fyzikalni vyznam teploty nebyl dlouhou dobu zndmy. Definovat termodynamickou
teplotu se podatilo az v druhé poloviné 19. stoleti. V této dobé se teploty mérily béznymi rtuto-
vymi teploméry. Ty funguji na zékladé tepelné roztaznosti — pii zahtati ¢i zchlazeni o néjakou
teplotu se zméni objem rtuti v kapilare. Jako velmi presné méritelnd latka se namisto rtuti
pouzival zfedény plyn (jehoz vlastnosti jsou skoro stejné jako vlastnosti idedlniho plynu). Pfi
pozorovani tepelné roztaznosti se zjistilo, ze pii ochlazeni o jeden stupen Celsia se jeho objem
zmensil vzdy o stejnou hodnotu.

Pokud bychom teploméru stédle odebirali jeho energii, objem plynu by se postupné zmenso-
val, az pti urcité teploté by byl objem plynu nulovy. Tuto teplotu nasledné oznagcil lord Kelvin
jako absolutni nulu, tedy 0 K. Teplota absolutni nuly v Celsiové stupnici je rovnd —273,16 °C.
A je to nejmensi mozna tepota, jakd muze existovat. Vic energie totiz uz z teploméru nemuze-
me odcerpat. Tuto teplotu muzeme tedy vnimat jako veli¢inu, kterd ndm néjakym zpisobem
popisuje energii plynu.

Latkové mnozstvi Uvadi se v molech a neni to ani tak fyzikalni, jako spiSe chemickd ve-
licina. Oznacuje se n a jeji jednotka je mol. 1 mol ¢astic je rovny Avogadrové konstanté, ¢ili
priblizné 6,022 - 10?3 ¢asticim.

Univerzalni plynova konstanta Tato konstanta se v rovnici vyskytuje pouze proto, abychom
mohli v stavové rovnici pouzivat tradi¢ni jednotky tlaku, objemu a podobné. Hodnota plynové
konstanty je R = 8,31 J-mol~"-K~*.

Posledni dvé veli¢iny se daji nahradit veli¢inami s vétsim fyzikalnim vyznamem. Plati vztah

nR = Nk,

kde N je pocet Céstic, které se nachézeji v plynu (tedy obrovské &islo) a k je Boltzmannova

konstanta (velmi malé &fslo: & = 1,38 - 10723 J.-K™1)!. V jednotkéch Boltzmannovy konstanty

Castic je cisté ndhodny, ¢astice maji rtizné sméry a rychlosti, ale tedy i rizné primérené kinetické
S 2

energie”.

'Proto je pouzivani ,¢iselné hezc¢ich“ n a R béznejsi.
?Kinetické energie objektu s hmotnosti m a rychlosti v je rovna Ey = mv2/2.
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Pro tuto energii (zna¢ime (Fy)) jedné &astice idedlniho jednoatomového® plynu plati vatah

3

Z tohoto vztahu miizeme vidét, co vlastné znamena teplota. Je to veli¢ina, kterd ndm urcuje
pFiméfenou energii ¢astic plynu.* Jak zvysime teplotu, tak rychlost ¢stic plynu bude vétsi. Tim
padem musime ocekdvat, ze i srazky mezi casticemi budou silnéjsi, a plyn tak bude ménit své
vlastnosti! RozliSujeme tii zakladni déje, pii nichz se méni stavové veli¢iny idedlniho plynu:
izobaricky, izochoricky a izotermicky déj.

Izobaricky déj

Pfinutit plyn ménit se izobaricky (se stéle stejnym tlakem) mizeme napiiklad v nddobég, ktera
je uzaviena pohyblivym pistem o néjaké hmotnosti. Tiha pistu délend plochou pistu spolu
s atmosferickym tlakem se bude rovnat tlaku v nadobé, jinak by sily ptisobici na pist nebyly
v rovnovaze a pist by se ihned posunul do své rovnovazné polohy.

Tim je zaruceno, ze tlak v nadobé zlistava po cely cas stejny. Ve

stavové rovnici to znamend, ze tlak p neni proménnd, ale kon-

stanta, stejné jako n° a R. Jediné proménné jsou V, T a plati

pro né vztah

R
v =127, .
p T
Vsimavi si hned vSimnou, ze graf zavislosti objemu od teplo- Obr. 1: VT diagram

ty® je piimka (obr. 1).
Uzitecné je si zapamatovat, ze izobarické zvyseni teploty ply-
nu na dvojnasobek” zptisobi zvyseni objemu plynu rovnéz na dvojnisobek.

izobarického déje

Izochoricky déj

Tento déj popisuje ohrivani plynu pfi konstantim objemu. Na
dosazeni podminek nam staci néjaka uzaviend nestlacitelnd na-
doba. V stavové rovnici bude tedy s konstantami n, R konstatni
i objem a rovnice bude mit podobny tvar jako v minulém pripadé
nR
p=—T.

|4 -
T

p

Graf této zavislosti se oznacuje jako pT diagram a jak se )

muZeme presvédcCit, je to téz primka (obr. 2). Obr. 2: pT" diagram
izochorického déje

3To jsou predevsim vzacné plyny jako helium, neon apod. U vétsich molekul musime do energie zapociat
i vibrace a rotace. Celkova stfedni energie molekuly je pak (E) = s - kT /2, kde s je pFirozené &islo urcitelné
z geometrie molekuly. Pro jednoatomovou molekulu je s = 3, protoze nemuze rotovat ani vibrovat. Pro
dvouatomovou molekulu je s = 5.

4Stejné tak mizeme Fict, ze teplota tuhych latek popisuje energii molekul tohoto materidlu.

5Plyn ndm z nadoby neuniké

SNazgvame VT diagram.

"POZOR! Teplota musi byt v Kelvinech.
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Izotermicky déj

Pfi izotermickém déji se neméni teplota. K uskutecnéni takového déje v laboratofi musime déj
provadét opravdu velmi pomalu. To ndm zaruci, ze jakékoliv vyprodukované teplo se ztrati
v okolf a jakékoliv ztracené teplo se z okoli nahradi. V stavové rovnici budou konstantami n, R
a T a rovnici budeme psat ve tvaru

nRT
v

Graf zavislosti tlaku na objemu — pV diagram je znazornén
na obrazku 3.

Cyklické déje

Predstavme si néasledujici myslenkovy experiment s trpasliky. Ti

vymysleli specidlni vytah. Skldd4 se z pistu, na kterém se tr- e
paslici vozi. Pod pistem je v nddobé uzavien idedlni plyn a pod

nadobou zdroj tepla. Zdroj ohfiva plyn, ten se izobaricky rozpi- Obr. 3: pV diagram

né a posouva pist s trpasliky smérem nahoru. Trpaslici vystoupi, izotermického déje
plyn nechdme vychladnout, pist klesne na puvodni vysku a je pripraveny vyvézt dalsi trpasliky
smérem nahoru. VSimnéme si, ze diky tomuto zarizeni se zvySuje potencialni energie trpasliki,
kterd vznikla z tepla!

Ideédlni plyn nam tedy v jistych situacich muze opakované
P 2 3 ménit teplo na mechanickou energii.
Takovéto opakovatelné déje nazyvame cyklickymi déji. Jejich
grafy jsou zajimavé, protoze kazdy cyklicky déj se d4 znéazornit
jako uzavrend kiivka. Stejné jako na obrazku 4.
Jak lze vidét, déje 1 — 2 a 3 — 4 jsou izochorické® a déje
v 2 — 3 a4 — 1 jsou izobarické.!®
Z tohoto pV diagramu muzeme jednoduse urcit makroskopic-
Obr. 4: Cyklicky déj kou praci, kterou plyn béhem cyklu vykonal. Je to plocha obdel-
niku 1234. Zajimavé je, ze toto pravidlo plati iplné vSeobecné. Jestlize mame libovolny cyklicky
déj, je makroskopicka prace rovna plose utvaru opsaného kiivkou tohoto déje v pV diagramu.

1 4

8Casto sa pouziva nazev makroskopickd prace.

9Vsechny body na tsecce [1,2] a [3, 4] maji stejnou vodorovnou soufadnici, plyn ma tak v tuto dobu déje
stejny objem.

19Zde maji viechny body na tsecce [2, 3] a [1, 4] stejnou svislou soufadnici — tlak.
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v,

= 2 N v 7 Yol ™
e Reseni I. série i\g >
&L T :
Uloha I.1 ... Cyklisticka 2 body; prumér 1,76; feSilo 259 student

Vypocitejte, jakou rychlosti jede cyklista, kdyz se jeho kolo o prii-
meéru 26 palci otoc¢i desetkrat za sekundu. Vysledek uvedte
v zéakladnich jednotkdch SI.

K vypoctu rychlosti cyklisty potrebujeme znat, jakou drahu za
dany cas cyklista ujede.
Béhem jednoho otoceni kola bicyklu ujede cyklista drahu, kte-
ra je rovna obvodu kola
o=rnd.

Vime, ze za Cas t = 1s se kolo otoci desetkrat, proto cyklista prekona drahu o délce desetina-
sobku obvodu kola a jeho rychlost tedy bude

S 10nd

t t

Pred dosazenim hodnot do vzorce jesté musime prevést prumeér kola z palci na metry. Jeden
palec je 0,0254m, prumér kola bude d = 26 - 0,0254 m. Nyni jiz mizeme vypocitat rychlost
cyklisty
v=20,75m=s"".

Tuto hodnotu nijak neprevadime, vysledek mé byt uveden v zdkladnich jednotkach SI, coz
jsou m-s™'.

Vyslednd rychlost je ponékud vysoka na bézného cyklistu, ten se obvykle pohybuje rychlosti
okolo 5m-s~*. Ale zavodnik jedouci z kopce by s takovou rychlosti nemél nejmensi problém.

Veronika Dockalovd
verca@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha 1.2 ... Noemova krychle 4 body; pramér 3,06; fesilo 217 studentti

Méjme krychli o hrané 10m vyrobenou ze dieva o hustoté 850 kg-m 3.

Krychle plove na vodé. Jaka cast krychle vycénivd nad hladinu? Jak se
zmeni vyska vycnivajici ¢asti, vstoupi-li na krychli slon o hmotnosti 1t7
Kolik nejvyse slonti miize byt na krychli, aniz by se celd ponorila? A

Nejprve rozebereme, co se stane, ponoiime-li téleso do kapaliny. Na téleso A T~
bude pusobit tihova a vztlakova sila. V zavislosti na hustoté télesa a kapaliny mohou nastat tTi
pripady:
e pokud gy < o1, potom F,, < Fy = téleso klesne ke dnu,
e pokud gy = g1, potom F,, = Fy = téleso se jakoby ,vznasi“ v kapaliné (vyslednd sila,
kterd na néj pusobi, je nulovd),


mailto:verca@vyfuk.mff.cuni.cz
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e pokud gy > pr, potom F,, > F; = téleso plove na hladiné.

V nasem piikladu nastane treti situace. Pro téleso ponotené do kapaliny plati tzv. Archi-
meduv zdkon, ktery zni: Téleso ponorené do kapaliny je nadlehcovdino vztlakovou silou, kterd je
rovna tize kapaliny télesem vytlacené. NapiSeme-li si tento zdkon vzoreckem, dostaneme

Fg = sza
mg = Vroxg, (1)

kde Vr je objem ponorené casi télesa, ktery uréime jako obsah podstavy krat vyska ponorené
¢asti Vo = a®h a ox je hustota kapaliny, v nasem pifpadé vody ¢x = 1000kg-m 3. Hmotnost
krychle uréfme pomoci zndmého vztahu pro hustotu, kde za objem krychle dosadime V = a®

_m
QT_V’
m:QTV,
mZQTa?’.

Dosadime-li nyni do rovnice (1), dostaneme
3 2
ora g = a"hoxg.

Vyjadiime h
or
h==—a.
Ok

Ciselné nam vychazi
_ 850kgm™? .
~ 1000kgm—3
h=85m.

10m,

Nad hladinu tedy vy¢nivd h1 = a — h = (10 — 8,5)m = 1,5m z vysky krychle, tj. 1,5/10 =
= 0,15 = 15 % krychle.

Stoupne-li si na krychli slon o hmotnosti m’ = 1t = 1000kg, bude na ni ptsobit kromé
vztlakové a tihové sily také tiha slona Fj

Fy+ F,=F.,,

QTaSg +mg = thIng.

Vyjadifme si h’
W ora® +m/
0Ka>
Ciselné nam vyjde
~ 850kg-m~% - (10m)® + 1000 kg
1000 kg-m—3 (10 m)?

B =851m.

h/

)
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Nad hladinu vyénivd ho = a —h' = (10 — 8,51) m = 1,49m. Zména vysky vycnivajici ¢dsti
je Ah=ha —h; =1,5m — 1,49 m = —0,01 m. Krychle tedy klesne o 1cm.

Aby se krychle celd nepotopila, musi néjakd jeji ¢ast vycnivat nad hladinu. Je-1i nmax nejvyssi
mozny pocet slont, ktery muze na krychli vstoupit, vysledné rovnice bude

Fg + nmaxF; < sz )
00> g + Nmaxm’g < ora’g.

Vyjadrime si Nmax

3
a”(ok — or)
Nmax < T )
10m)® - (1000kg-m > — 850 kg-m >
n <
max 1000 kg-m—3 ’
Nmax < 150.

Z toho vyplyvé, ze nejvyse muze na krychli vstoupit 149 sloni, aniz by se celd ponofila.

Lukds Fusek
lukasf@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha 1.3 ... MHD v Olomouci 4 body; pramér 1,91; fesilo 149 studentti

Franta si vyrazil na vylet do Olomouce. Prijel na hlavni nadrazi,

> /! o rouce. 17 A s
a protoze nemél drobné, Sel do mésta pésky. - \(\/\
Po cesté si vsiml, Ze tramvaj ¢islo 1 jej v protisméru miji [ '~

s intervalem T, = 10min48s a stejnd linka jedouci ve sméru

i
Y
chiize s intervalem T, = 13 min 30s. \
Cestou domti spocital interval T, ve kterém tramvaje jezdi (za ﬂ @
predpokladu, Ze v obou smérech je stejny). Co mu vyjde?

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze tloha je jednoduché. Vzdyt o to, o co se zkrati doba
tramvaje ve sméru z centra, je delsi doba tramvaje, ktera jede ve sméru do centra. Pak bychom
mohli intervaly zpramérovat a dostaneme vysledek. Ale zdani klame. Lepsi bude, pokud tlohu
budeme fFesit poctivé, fyzikalné. ..

Nejdrive se zamyslime nad tim, co by se délo, pokud by Franta pouze stal na misté. V oka-
mziku, kdy jej miji tramvaj, kterd jede napriklad z centra, tak dalsi tramvaj k Frantovi dojede
za Cas T', coz je interval, se kterym jezdi tramvajova linka ¢islo 1. Zname-li rychlost tramvaje v,
muzeme urcit vzdalenost S = vt - T, ve které je druhd tramvaj v okamziku, kdy Frantu miji
prvni tramvayj.

Pokud by Franta nestal, ale sel ve sméru do centra rychlosti vr, tak jej tramvaj miji v in-
tervalu Tp, ktery je mensi nez interval T'. To odpovida tomu, ze tramvaj nemusi ujet celou
vzdélenost S, ale ¢ast vzdélenosti AS = vp - Tp ujde Franta sdm.

Tramvaj tedy za ¢as Tp ujede vzdalenost S — AS. Ted uz mame vse potiebné a staci to dat
jen dohromady. Musi tedy platit
_S—=AS vr-T—wr-Tp _ vr - Tp

T
VT v vT

Tr
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Obdobné pro tramvaje jedouci ve sméru do centra dostaneme vzdalenost S + 65, kde §.5 =
= vr - Iy. Zde si mizeme povsimnout, ze pokud bychom vysledek chtéli ziskat prostym pri-
meérovanim, tak bychom nedostali spravny vysledek, nebot A # ¢. Snadno vypocitame vztah
pro Ty

=14 IV
T
Vztah pro Tp mizeme dale upravit
Tb _ T VF
> T ot
VF _ T
vr  Tp

a dosadit do vztahu pro Ty a dostaneme

Tv =T + (‘Zl —-1) - Ty

Tr
12%*%‘1

Tv - Tx
T:Q‘ﬁ.

Pokud dosadime za Ty = 13 min30s = 810s a za Tp = 10 min 48 s = 648 s dostaneme
T =720s = 12min.

Pokud bychom postupovali tak, jak bylo nastinéno v tvodu, a ¢isla pouze zprumérovali,
dostali bychom hodnotu T' = 729 s, coz evidentné neni spravné.

Radim Pechal
radim@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha 1.4 ... Odhal svoje vnit¥nosti! 3 body; priimér 1,51; fesilo 160 studentit
> Odhadnéte pocet elektronti ve svém téle. (Uloha z FYKOSu 26-1-2.)

= Ptedstavme si, ze pramérnd FYKOSacka vazi m. Podle stranky'! bude
%’W&}{N jeji télo tvofeno priblizne z 65 % kyslikem, z 18 % uhlikem, z 10 % vodikem
a z 3% dusikem; zbytku je tak mélo, Ze ho miZeme zanedbat.
V periodické tabulce prvka najdeme, kolik jednotlivé prvky maji nuk-
/ leont: 1H, 80, '2C a N (zvlast si v&imame, jaky je pomér protoni
S a nukleoni).
Pocet protonu v téle je skoro stejny jako pocet elektronii, nebudeme uvazovat zddné izotopy
a hmotnost elektronu vuci protonu zanedbame taky — je asi 2 000krat mensi. Hmotnost protonu
i neutronu je pfiblizné m, = 1,67 - 10727 kg. Z toho uz mizeme pocet elektront n odhadnout

0,1-m  0,65-m , 018-m 0,03 -m
n= - + + :

mp 2mp 2mp 2mp

http://en.wikipedia.org/wiki/Composition_of_the_human_body
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Véazi-li pramérnd FYKOSacka 60kg, pak jeji télo obsahuje asi 2 - 10%® elektroni. FYKOS3k
vézici 80 kg ma v sobé pfiblizné 3 - 10%® elektront.

Dominika Kalasovd AlzZbéta Necadovd
dominika@vyfuk.mff.cuni.cz bjetka@vyfuk.mff.cuni.cz
Uloha 1.5 ... Pravé poledne 7 bodii; pramér 2,46; fesilo 116 studentti

Zmérte co nejpresnéji cas pravého poledne. Nezapomerite urcit chybu méreni a uvést datum
a dalsi podstatné okolnosti méreni. Za ndmét dékujeme Janu Kondziolkovi.

Méli jsme zmérit cas pravého poledne. Tato tloha byla experimentalni, takze za feseni vypoctem
nemohl byt plny pocet bodu. Dulezité bylo, abychom namérili néjakd data a poté je spravné
zpracovali.

Nejprve jsme si navrhli metodu méreni. Pro vzorové feseni jsme zvolili méfeni stinu tyce,
kterd je kolmo upevnénd na vodorovném povrchu. Pravé poledne je okamzik, kdy stin, ktery
vrha ty¢ bude nejmensi.

Vysledky méfeni udéva tabulka 1. Méfeni jsme provedli 19. f{jna 2012. Cas méfime v mi-

Tabulka 1: Namérené délky stinu [.

t [min] ! [mm)] ‘ t [min] { [mm]

—110 262 -3 232
—105 259 3 236
-97 253 11 239
-89 247 15 240
—80 245 21 240
—66 238 32 249
—61 237 41 252
—50 234 49 253
—43 233 58 261
—35 232 70 270
—29 232 7 276
—24 231 82 280
—14 231 90 288

nutich a to tak, ze ¢as t = 0 min odpovida casu 13:00. Tento posun jsme zavedli jenom proto,
aby byly hodnoty ¢ast malé a dobfe se ndm s nimi pocitalo. Tento ¢as volime také proto, ze
v den méreni je letni ¢as a pravé poledne se bude pohybovat kolem této hodnoty.
Naméfené vynesli do grafu &. 5 a prolozili jsme je pomoci programu gnuplot'? kvadratickou
funkci, kterd ma rovnici
y=az’+br+c.

12N4vod, jak pomoci programu gnuplot zpracovdvat naméiend data, najdete na http://fykos.cz/sex/
jak-na-to.
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290 T T

Naméiené hodnoty +
y=az’+br+c

280 + F

270 | ¥ .
20 | # .
250 |- .

240 +4 :

230 1 1 i 1 1
—150 —100 —50 0 50 100

min

Obr. 5: Grafickd reprezentace namérenych hodnot

Minimum této funkce bude tam, kde lez{ jeji vrchol (tj. nejspodnéjsi bod). Pro z-sovou
souradnici vrcholu kvadratické funkce plati

b
x:—%. (2)

Avsak zhledem k tomu, Ze program gnuplot umi podcitat i statistické chyby parametru
funkce, kterou data prokldddme (tzv. fitovangch parametri), bude pro nds vyhodnéjsi prepsat
kvadratickou funkci rovnou tak, aby v ni vrchol vystupoval jako parametr pfimo, abychom pak
chybu nemuseli slozité prepocitavat

y:k(xim)2+pa

kde m je z-ova soufadnice vrcholu parabory (puvodné —b/2a).
Z vystupu gnuplotu odecteme

m = —25,7887 40,5418, k = 0,00419552 + 7,131 -10"°, p = 231,766 + 0,3466 .
a muzeme tedy rovnou uréit ¢as pravého poledne (chybu zaokrouhlime nahoru)
z = (—25,8 £ 0,6) min

Pravé poledne tedy nastalo v 12:34:10 s piiblizné minutovou pfesnosti (pfedpokldddme, ze
hodinky jsme méli nastavené presné).
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Jiné zplisoby méreni
Néekteri z vas zvolili jiny zptsob méfeni. Jedna skupina neméfila délku stinu, ale jeho smér.
Zjistime si kde je sever a vyznacime si tento smér na vodorovné stinitko, kam ndm vrhéa stin tyc
kolm3 k nasemu stinitku. Protoze nemétrime velikost, mtizeme nahradit ty¢ dostatecné zatizenym
provazkem a tim docilime kolmého sméru. Nevyhodou této metody je, ze musime urcit, kdy
»2uz“ je stin ve zpravném uhlu. Také smér magnetického severu neni presné smér zemépisného
severu. Drobné vylepseni této metody je, Ze mérime v ruznych casech thel stinu vici severnimu.
Poté provedeme obdobné zpracovani jako u predeslé metody. Akorat misto délek méame thly.
Dalsi metoda, kterou pouzila skupina z vas, byla urcit vychod a zdpad slunce a pak z nich
vypoéitat stfed. Tato metoda potfebuje zcela vodorovné prostiedi, které se v Ceské republice
moc nevyskytuje. Proto je chyba u této metody znacna.

Poznamky k doslym resenim
Velké cast z vas, ktefi jste pouzili posledni popsanou metodu, vychod a zapad slunce nemétila,

ale odecetla ji z néjakého zdroje. Toto je experimentdlni tloha, tudiz se maji hodnoty mérit.
To plati i pro ty z vds, kteff pouzili jiného vypoctu (nemérili).

Petr Pecha
x1fd@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha L.E ... Le Systéme indispensable 6 bodti; prumér 2,36; resilo 75 studentti

1. V jedné knize nalezl ®adim tabulku, kterd uddvala elektricky odpor, ktery namérime,
pokud si vezmeme libovolny ¢tverec daného materialu o znamé tloustce. Tabulka tedy rika,
Ze namérime stejny odpor pri ¢tverci o strané 1 cm ¢i ¢tverci o strané 100 km. Odivodnéte,
zda tato tabulka ma, ¢i nema smysl. Jaka by byla jednotka uvedené veliciny?

2. Méjme vyraz
1

VL-C’
kde L je indukcnost civky, jez se méri v jednotkdach henry a C' je kapacita kondenzédtoru,
jez se méri ve faradech. Pomoci rozmérové analyzy ukazte, jakou jednotku ma velic¢ina,
které se tento vyraz rovna.

Podiloha 1 — odpor ctverce

Nejdrive si dukladnéji popisme, o¢ v zadani prvni podilohy slo. V zadani, pravda, nebylo
vyslovné stanoveno, jakym zpusobem Ctverec zapojujeme.

Pro porddek si pripomenme nazvoslovi: ¢tverec ma ¢tyfi vrcholy (to jsou ,rohy* Etverce)
a Ctyfi strany (coz jsou useCky spojujici nejblizsi vrcholy). Ctverec o nenulové tloustce je ve
skutec¢nosti kvddr (u né&j bychom hovorili o wvrcholech, sténdch a hrandch), jehoz dvé protéjsi
stény jsou ctvercové. Budeme-li mluvit o strané ¢tverce, budeme tim tedy myslet jednu ze Sesti
stén kvadru, které nejsou ctvercové.

Zabyvejme se pfipadem zndzornénym na obrazku 7b), ostatni moznosti budeme analyzovat
pozdéji. Zdroj napéti je prilozen ke ¢tverci po celé délce dvou protéjsich stran (napiiklad po-
moci dokonale vodivych elektrod, tedy takovych, které nemaji zddny odpor), takze elektricky
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potenciél je na kazdé z téchto stran po celé délce stejny. To je jediné zapojeni, pii némz tece
proud ¢tvercem ,rovné“, coz je podminkou pro platnost vzorce pro vypocet odporu vodice,
ktery pouzila vétsina z vas l
o
R= g (3)
Tento vzorec plati pro proudén{ kolmjm vélcem'? s konstantni hodnotou potencidlu na podsta-
vach (coz je v tomto pripadé splnéno). Ve vzorci (3) znaéi S plochu podstavy (coz je téz plocha
kolmého prufezu) védlce a | vysku vdlce (délku vodice), o je mérny elektricky odpor (téZ resis-
tivita). Mérny elektricky odpor je specificky pro dany materidl a nezavis{ na tvaru ¢i velikosti
vodice. Jeho jednotkou je Q-m, jak lze z uvedeného vzorce snadno dovodit.

Nyni stac¢i spravné dosadit za [ a S. Ozna¢me délku strany ctverce a a jeho tloustku t.
Délka vodice je v tomto pripadé vzdalenost protéjsich stran, na néz jsou prilozeny elektrody,
tedy | = a. Prifez kolmy na smér proudu tvoi{ obdélnik o strandch a a t (obrazek 6), tedy
plocha prufezu je S = at.

Po dosazeni do vzorce (3) dostdvame

R _e

at  t’

Vidime, ze délka strany Ctverce se nam vykratila a Ze na ni ve vysledku nezavisi.

az a2

<! S
ai t az t

Obr. 6: Ilustrace rozméru dvou stejné tlustych ,,étverci“ — kolmy pohled a pohled na stranu

Jinym zptisobem, jak lze dojit k témuz zdvéru, je rozdélit si ¢tverec na N2 mensich &tverct,
z nichz kazdy méa stejny odpor R, mezi protéjsimi stranami. Dostaneme tak pomyslnou sit
resistorii znazornénou na obrazku 8 pro N = 4. Je zde paralelné zapojeno N vétvi, v kazdé
vétvi sériové N resistord. Ve schematu bychom mohli mit nakreslené vodic¢e mezi jednotlivymi
vétvemi na stejné trovni (tj. u resistoru ve stejném potadi ve vétvi). AvSak na stejné trovni je
stejny potencidl, a proto mezi vétvemi navzdjem zadny proud netece.

Odpor R, jedné vétve spocitame ze vzorce pro odpor série resistortu jako

Ry, =N-Rn.

Valcem je zde mysleno libovolné téleso vymezené dvéma stejnymi rovnobéznymi podstavami a pldstém,
jehoz pfimky jsou kolmé na podstavu (proto kolmgy vélec). Oproti rozsifené predstavé se nemusi jednat o rotaéni
vélec, jenz mé kruhovou podstavu. Podstavou tohoto vdlce miize byt tfeba obdélnik (pak je vdlec kvddrem).
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Obr. 7: TTi rizné zpusoby zapojeni ¢tverce ke zdroji napéti se zndzornénim sméru proudéni:

a) v protg&jsich vrcholech; b) dokonale vodivymi elektrodami po celé délce protéjsich stran;
¢) uprostted protéjsich stran

A odpor R celého ¢tverce ze vzorce pro odpor paralelné zapojenych resistora

1 1
R = — = — = Ru.
N'RT N'N-Rm

Vidime tedy, ze odpor velkého c¢tverce je roven odporu malého ctverce, bez ohledu na to,
z kolika malych ¢tvercu se velky ¢tverec skldda. Na délce strany tedy nezalezi.

Nu dobréa. Ale jak to bude s ostatnimi zptsoby zapojeni? Kdyz se podivame na obrizek 7a)
nebo ¢), vidime, Ze proud zjevné nepotece materidlem rovnomérné jako v p¥ipadé b). Diky
tomu nelze jednoduse pouzit vzorec (3), protoze zde neméme rovnobézné proudéni valcem. Na
presny vypocet odporu bychom v tomto pfipadé potifebovali znalost pokrocilejsi matematiky.
Nicméné potiebujeme pouze ukazat, zda se zméni odpor pri zméné velikosti ¢tverce, nikoliv
pocitat, kolik presné to bude.

Zkusme si ze ¢tverce vystiihnout maly kousek vymezeny dvéma blizkymi proudovymi c¢ara-
mi a ekvipotencidlami,'* vyznadenj na obrazku 7a) ¢erné. Blizké proudové ¢ary jsou priblizné
rovnobézné, blizké ekvipotencidly také. Navic proudové Cary jsou kolmé na ekvipotencidly.
Vystrizeny kousek je proto priblizné obdélnik, tedy priblizné kvadr s ekvipotencidlnimi podsta-
vami. Pro tento kousek bude tudiz (pfiblizné) platit vzorec (3). Pokud zvétsime cely ¢étverec,
dmérné se nadm zveétsi i tento vystrizek. Ale odpor zvétseného vystiizku se nezméni, protoze
zména velikosti se stejné jako v predchozim ptipadé ve vzorci vykrati.

Cely ctverec si muzeme rozdélit na takovéto malé, zhruba obdélnikové kousky. Analogicky
s postupem, ktery jsme ilustrovali na obrazku 8, si muzeme z téchto kousku vytvorit odporovou
sit, avsak zde bude mit kazdy kousek jiny odpor. Kdyz zvétsime cely Ctverec, zvétsi se vSechny
kousky, ale zapojeni sité zistane zachovano. Jak jsme si pravé ukézali, zachovd se i odpor
jednotlivych kouskt v siti. Takze odpor celé sité také zustane stejny.

Na okraj uvedme pripad, ktery v zadani nebyl zamyslen, ale nebyl vyslovné vyloucen — ze
jsme mohli pfipojit zdroj napéti k protéjsim sténdam ctverce. V takovém pripadé by se nam

14Ekvipotenciélu tvori vSechna mista, kterd maji stejny, pevné zadany potencidl. Ekvipotencidly jsou kolmé
na elektricky proud.
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s délkou strany ctverce zvétsoval prurez, ale délka by zustdvala stejna, takze by odpor klesal.
Jinak feceno, pii zvétSovani by se pridavaly nové cesty, kudy by proud mohl téci, a staré by
zustavaly tak, jak jsou.

A pro¢ se vlastné v tabulce uvadi takova silend veli¢ina, kdyz
mame mérny elektricky odpor, coz je rozumna materidlova kon-
stanta? Navic tloustka materidlu prece mize byt rtznd!

Tato veli¢ina se nazyva odpor vrstvy nebo téz povrchovd re-
sistivita a skuteéné svij vyznam mé. Budete-li ¢mérat na papir
tuzkou (tuha je vodivd), ulpi na papife jen tenkd vrstva a pres
sebevétsi snahu se vam tlustsi vrstvu naé¢maérat nepodari. Takze
podstatny bude pouze odpor pro urcitou tloustku vrstvy, kte-
ra ulpi na podkladu. Tato veli¢ina je technickou charakteristikou Obr. 8: Schema rozdéleni
ruznych vodivych lakt, lepidel, ale i stinicich ¢i jinych ochrannych étverce na malé ¢asti
folii. Pravé odpor vrstvy urcuje schopnost elektromagnetického
stinéni.

Zjevné se jednd o odpor a jednotkou je tedy ohm (). V technické praxi se pro zfejmost
uvadi jako ,,ohm na Ctverec* (2/0).

Podtloha 2 — tprava jednotek

Pro vyfeseni druhé podilohy staci za odvozené jednotky H a F dosadit jednotky zdkladni
(nésledujici definice byly uvedeny napi. v jedné z tabulek ve studijnim textu)

H=A?kgm’s >, F=A%kg 'm s
a upravit vyraz

= = —— =—-=35§

VEF /A 2kgm?s 2A%2kg lm 2st V2 S

1 1 1 1

Veli¢ina vyjadiend zadanym vyrazem mé tedy jednotku s=*.
(Pro dplnost dodejme, ze zadany vyraz udéva dhlovou frekvenci oscila¢niho LC obvodu.)

Marek Necada
marekn@vyfuk.mff.cuni.cz

Poradr resitelii po I. sérii

Kategorie Sestych rocniki

jméno skola 12345 E C I X
Student Pilng MFF UK 24437 62 100 26
1. Miroslav Safdr 78, Znojmo, Mladeze 3 24222 416 62 16
2. Martin Schmied G Jihlava 24212 213 50 13
3. Petr Kolar 2-23- -7 78 7
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jméno skola 12345E C I X
Student Pilny MFF UK 24437 62 100 26
4.-5. Pavla Maskovd 2. ZS JAK Milevsko 23----5 8 5
4.-5. Marta Stehlikovd Masarykova ZS, Zdénice 14--- -5 83 5
6.—8. Stanislava Kosdkovd 7S Strakonice, Dukelska 2--2- -4 80 4
6.—8. Vit Kucera 1. ZS TGM Milevsko 2---2 -4 44 4
6.—8. Vidclav Nevyhosténgy 7S Letovice 2-2-- -4 67 4
9. Martin Burget 2---1- 3 33 3
10.—-12. Nikola Miillerovd ZS Novs Paka, Husitska 2-----2 100 2
10.—-12. Nora Prokesovd Prvni ceské G, Karlovy Vary 2-—--- -2 100 2
10.—12. Pavel Svoboda ZS Jilovska, Praha 2-—--- -2 100 2
13.-15. Tereza Brezinovd ZS a MS Znojmo, Prazska 68 1---- -1 50 1
13.-15. Tereza Burianovd ZS a MS Znojmo, Prazska 68 -—-=-=-1-1 14 1
13.-15. Katerina Hledikovd  ZS TGM, Bojkovice l1-----1 50 1
16.—18. Ondrej Benddek ZS a MS Znojmo, Prazska 68 -—--0--0 0 0
16.-18. Tomds$ Kudera ZS a MS Znojmo, Prazska 68 -—--0--0 0 0
16.—18. Romana Nehybovd ZS a MS Znojmo, Prazska 68 -=-=-0--0 0o o
Kategorie sedmych rocnikii
jméno skola 12345 E C I X
Student Pilnyg MFF UK 24437 62 100 26
1. Erik Kocandrle G, Mikulasské nam. 23, Plzen 24432621 81 21
2. Ivana Hordckovd G Havlickav Brod 24232619 73 19
3. Martin Kremek G, Hranice 24432 217 65 17
4. Eleonora Kritovd Klvanovo G Kyjov 2443- 215 79 15
5.—6. Markéta Kaiserovd 7S Schulz. sady, Dvir Kralové 23124 214 54 14
5.—6. Jan Pokorny G J. V. Jirsika, C. Budéjovice 24-35-14 88 14
7.—11. Nikola Bartkovd G, Olomouc — Hejéin 13213 313 50 13
7.—11. Lucie Hercikovd G O. Bieziny a SOS, Telé 24212 213 50 13
7.—11. Katerina Psenickovd ZS, Lupacova, Praha 23122 313 50 13
7.—11. Josef Sabol G, Chotébor 13232 213 50 13
7.—11. Jakub Sochor G, Blovice 24232 —-13 65 13
12.-14. Vidclav Broz G Christiana Dopplera, Praha 242 -4 -12 71 12
12.-14. Ludmila Hldvkovd 7S Slapanice 02134 212 46 12
12.-14. Veronika Prikrylovdi G J. Skody, Pierov 24222012 46 12
15.—16. Jan Prochdzka G, Zidlochovice 2413 - -10 77 10
15.-16. Ladislav Trnka 7S a MS B. Reynka, Lipa 2413~ -10 77 10
17.—20. Kldra Adamkovd G Jana Keplera, Praha 24-3--9 100 9
17.—20. Martina Ivanova 7S Litovel, Vitézna 1250 14-13 - 9 56 9
17.—20. Michael Mally 7S JTH, Maridnské Lazné 241-2 -9 53 9
17.—20. Miroslava Sloupovd ZS a MS Nyrsko, Komenského 24102 - 9 45 9
21.—25. Jir{ Blaha G Uherské Hradisté 24 -2- -8 89 8
21.—25. Marek Gottwald 7S Litovel, Vitézns 1250 1421- - 8 62 8
21.-25. Sdra Kopunovd PORG, Praha 23-3- -8 89 8
21.—25. Viclav Kula G, Strakonice 23102 - 8 40 8
21.-25. Hynek Prdt ZS a MS Mikuléice 24--2 -8 62 8
26.—32. Jan Barton G Zabteh 232-- -7 70 7
26.—32. Vitek Horcicka G J. Skody, Pferov 24--1- 7 54 7
26.—32. David Huddk Z8 a MS Ofechov 211021 7 27 7
26.-32. Simon Kubik G Christiana Dopplera, Praha 13-3--7 78 7
26.—32. Barbora Lejskovd G, U Balvanu, Jablonec n. N. 21103 - 7 35 7
26.—32. Kristyna Paulusovd G Cheb 111013 7 27 7
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jméno skola 12345E C I X
Student Pilng MFF UK 24437 62 100 26
26.—32. Martin Pernica G a ZUS, Slapanice 241 -- -7 70 7
33.—40. Marek Bozon 7S, Délnické, Karvind 24-0- - 6 67 6
33.—40. Iva Bublikovad G Cheb 211-11 6 26 6
33.—40. Tadeds Erban 7S a MS Petfiny — jih, Praha 12-12 - 6 38 6
33.—40. Alena Jirkovd G P. de Coubertina, Tabor 23 1- -6 67 6
33.—40. Martin Motejlek SG Dr. Randy, Jablonec n. N. 24--- -6 100 6
33.-40. Benjamin Petrzela 7S Frydek-Mistek, CSA 570 231-- - 6 60 6
33.—40. Katerina Rosickd G J. Ortena, Kutnd Hora 24--- -6 100 6
33.—40. Katerina Tymlovd G, Blovice 24--- -6 100 6
41.—45. Sdra Elichovd G Jana Keplera, Praha 2-1-2 -5 38 5
41.—-45. Ondrej Charvdt Prvni ceské G, Karlovy Vary 23--- -5 83 5
41.-45. Tomds Martinik Wichterlovo G, Ostrava 212 - - 5 50 5
41.-45. Marie Sejkorovd 7S Pardubice — Polabiny 23— - - 5 83 5
41.-45. Stépdn Smid G Brno, ti. Kpt. Jarose 14 14--- -5 83 5
46. Petr Martinek -—-—-22 - 4 40 4
47.-51. Alzbéta Filova Masarykovo G, Vsetin 21--- -3 50 3
47.-51. Natali Kaufholdovd ZS Jihlava, Nad Plovarnou 12-0- - 3 33 3
47.—51. Tereza Pospisilovd 7S a MS Slapanov 2 -1 - - 3 50 3
47.-51. Jan Tym 7S Sumperk, Sumavska 21 2-1-- -3 50 3
47.-51. Jiri Zalud 7S Tachov, Zéare¢ns 1540 01101 - 3 15 3
52.-59. Katerina Bartosovd ZS Karlovy Vary, Postovni 33 2---- -2 100 2
52.—59. Jiri Halberstdat 7S Sokolov, Bézecks 2055 11--- -2 33 2
52.-59. Zbynek Holan G, Vodéradska, Praha 2---- -2 100 2
52.—59. Karel Jirgl 78S Brno, Sirotkova 26 2-—--- -2 100 2
52.-59. Martin Kadlec 7S JAK, Karlovy vary 1-10- - 2 22 2
52.—-59. Vilém Merta FZS prof. O. Chlupa, Praha 2-—--- -2 100 2
52.—59. Nela Prokupkovd 78 s RVMPP, Teplice, Buzuluckd 2 — - — - — 2 100 2
52.—59. Dominik Reznik Klvanovo G Kyjov 2---- -2 100 2
60. Tereza Bergovd G Roznov pod Radhostém 01-0- -1 11 1
61. Markéta Tomdnkovd 7S Hranice, T¥. 1. méje 0O-----0 0 O
Kategorie osmych rocnikii
jméno skola 12345E C I X
Student Pilny MFF UK 24437 62 100 26
1. Jan Preiss G, Lovosice 24436 322 85 22
2. Denisa Chytilovd G J. Skody, Pierov 24413620 77T 20
3.—5. Ondrej Konicar ZS Bilovice nad Svitavou 24214 316 62 16
3.—5. Linda Pencovd ZS Brno, Kneslova 28 24235 —-16 80 16
3.—5. Tereza Vickovd ZS Znojmo, ndm. Republiky 9 24422 216 62 16
6.—7. Tomds Dvordk G, SOS, SOU a VOS, Horice 23122515 58 15
6.—7. Lukds Neshyba 7S a MS Staré Hobzi 24223 215 58 15
8. Alois Medek ZS a MS Ckyné 24332 -14 70 14
9.—13. Eliska Cejnarovad G a SOS, Jaromér 24232 —-13 65 13
9.—-13. Viadimir Jirka G P. de Coubertina, Téabor 23134 -13 65 13
9.—13. Dan Kellner 7S Karlovy Vary, Krusnohorské 11 144-4013 57 13
9.—13. Matous Pikous Podjestédské G, Liberec 22221 413 50 13
9.—13. Lukads Vicek G, Mikulasské nam. 23, Plzen 2443--13 100 13
14.—15. Josef Pekar 7S Vodiiany, Alesova 50 22-35 —-12 75 12
14.-15. Yan Stepanyshyn G, Mikulasské nam. 23, Plzen 24222012 46 12
16.—21. Petr Becvdr ZS E. Benese a MS Pisek, Mirové 2423 -11 85 11
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Student Pilng MFF UK 24437 62 100 26
16.—21. Richard Fleischhans G, Benesov 2423 -11 85 11
16.—21. Zuzana Klimsovd G Jihlava 2423--11 85 11
16.—21. Monika Machalovd Slovanské G, Olomouc 24-12 211 50 11
16.—21. Jir{ Ndbélek ZS a MS Chucheln4 23212111 42 11
16.—21. David Slavicek G Brno-Reckovice 24212 -11 55 11
22.-30. Vit Beran Masaryovo G, Plzen 24111110 38 10
22.-30. Radka Janku G, Ostrov 24 --2210 53 10
22.-30. Pham The Huynh Duc G, Sumperk 2521--10 77 10
22.-30. Andrea Podskalskd G Brno, t¥. Kpt. Jarose 14 242 -2 -10 59 10
22.—-30. Daniel Ridzomn 7S Norbertov, Praha 24112 -10 50 10
22.-30. Adéla Seidelmannovd 7S J. Pravecka, Vyprachtice 244 - — 10 100 10
22.-30. Petr Schonherr 78S Liberec, Sokolovsks 328 2440--10 77 10
22.—-30. Ondrej Teplik ZS Usti nad Labem, Sti{brnicka, 23102 210 38 10
22.-30. Verontka Venclovd 7S, Nasavrky 24202 10 50 10
31.—34. Anna Mlezivovd G P. de Coubertina, Tabor 24-3--9 100 9
31.-34. Martin Orsdg G a SOSZZE Vyskov 25-2- -9 100 9
31.-34. Adam Sispera G J. A. Komenského, Uh. Brod 2320-2 9 47 9
31.—-34. Michal Zobanik 7S Hranice, TF. 1. méje 21204 - 9 45 9
35.—42. Viktorie Grussmanno- Mendlovo G, Opava 22-3-1 8 53 8
vd
35.-42. Jir{ Handk G J. Skody, Pierov 242 - - - 8 80 8
35.—42. Martin Hejl 1. ZS TGM Milevsko 232-1- 8 47 8
35.—42. Michaela Kleslovd ZS Karlovy Vary, Postovni 33 14201 - 8 40 8
35.—42. Antonin Krmicek G Uherské Hradiste 242 -- -8 80 8
35.—42. Jiri{ Kresdk 7S a ZUS Horazdovice 21-32 - 8 50 8
35.—42. Jan Rosenthaler 2. ZS Plzen 041012 8 31 8
35.—-42. Ondrej Sramek ZS 8. kvétna, Sumperk 231-2 - 8 47 8
43.—50. Petr Hebky 7S Jihlava, Kifzova 33 2212 - -7 54 7
43.—50. Hana Hladikova G, Nad Kavalirkou, Praha 1213~ -7 54 7
43.-50. Barbora Jedlickovd 7S a MS Tasovice 012031 7 271 7
43.-50. Michaela Kovandovd G, Nad Stolou Praha 122 - 27 4 7
43.—50. Jan Machdcek G L. Jarose, Holesov 22-3- -7 78 7
43.—50. Vojtéch Melichar ZS, Liberec, Obla¢né 25 -—-- -7 117 7
43.-50. Matéj Suchdnek 7S a MS Bilovice 121-3 -7 41 7
43.-50. Michal Viktora 1-1-23 7 37 7
51.-59. Jaroslav Hordcek G a SOSZZE Vyskov 22--2 -6 46 6
51.-59. Frantisek Jurdk 7S a ZUS, Liberec, Jablonovs 231 -- - 6 60 6
51.—59. Markéta Lipovskd Jirdskovo G, Nachod 231 -—- -6 60 6
51.-59. Duy Mai Van G F. X. Saldy, Liberec 24-—-- - 6 100 6
51.—59. Pham Lan Phuong G Cheb 24--- -6 100 6
51.—59. Laura Thonovd G, Nad Aleji, Praha 2 — — — 6 67 6
51.—59. Jan Trejbal G Ludka Pika, Plzen 141-- -6 60 6
51.—59. Tomds Trojdn G Cheb 1121-1 6 32 6
51.—59. Veronika Tupd 22--2 -6 46 6
60.—66. Aneta Fajstlovd G Brno, t¥. Kpt. Jarose 14 23-0- -5 56 5
60.—66. Ludmila Fridrichovdi CZS Veseli nad Moravou 031-1-5 29 5
60.—66. Radek Gadas 7S, Liberec, Oblaéné 21--2 -5 38 5
60.—66. Bohumil Hora Podkrusnohorské G, Most 21--2 -5 38 5
60.—66. Martin Klancik G, Vodéradskd, Praha 23--- -5 83 5
60.—66. Petr Kucera 7S J. Hlavky Prestice 13-01- 5 31 5
60.—66. Martin Repcik G, Olomouc — Hejéin 13-1- -5 56 5
67. Verontka Vdvrovd 7S tjezd, Kyjov 2110- - 4 31 4
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jméno skola 12345E C I X
Student Pilng MFF UK 24437 62 100 26
68.—71. Frantisek Horejs 7S a MS Stupno 21-0- - 3 33 3
68.—71. David Némec G, Tanvald -3----3 75 3
68.—71. Silvie Zborilovd G, Jesenik 1--0-2 3 27 3
68.—71. Kristyna Zubzandovd 7S jazykt Karlovy Vary 21-0-- 3 33 3
72.—79. Helena Havelkovd Biskupské G, Brno 2-—-—-- -2 100 2
72.-79. Jan Houkar ZS a MS Mirovice 2---- -2 100 2
72.—79. Viastislav Hozdk 7S Opava, E. Benese 2 2-—-—-—-— -2 100 2
72.—79. Jakub Kovdrik 7S Hodonin, Ocovsks 1 1--01- 2 17 2
72.—79. Veronika Krdlovd 7S a MS Cerveny vrch, Praha 11----2 33 2
72.-79. Roman Krdsa 7S jazyka Karlovy Vary 02-0- - 2 22 2
72.—79. Tereza Sedldckovd 7S Pardubice — Polabiny 2-—-—-—-— -2 100 2
72.-79. Veronika Stratilovd ZS a MS Hrabisin 2---- -2 100 2
Kategorie devatych rocniki
jméno skola 12345E C I X
Student Pilng MFF UK 24437 62 100 26
1.—-2. Jdchym Bartik G Havlickav Brod 24436 625 96 25
1.—2. Matéj Mezera ZS Havlickiv Brod, Nuselskéd 3240 24436 625 96 25
3.—5. Matej Coufal G Havlickuv Brod 23434 622 85 22
3.—5. Kldra Sevéikovd G Uherské Hradisté 24235 622 85 22
3.—5. Martin Styks G, Lovosice 24437 222 85 22
6. Jaroslav Janos G, Lesni c¢tvrt, Zlin 24236 421 81 21
7. Zuzana Matisovd CZS Veseli nad Moravou 25405 218 69 18
8. Jan Stulhofer G, SpgS, OA a JS Znojmo 24212617 65 17
9.-10. Markéta Ospdlkovd ZS Sumvald 24433 -16 80 16
9.—10. David Surma G J. Wolkera, Prostéjov 23432 216 62 16
11.-13. Simona Gabrielovd G, Jirovcova, Ceské Budéjovice 24205 215 58 15
11.-13. Adam Polocek 7S Havlickova, Cesky Tésin 24412 215 58 15
11.-13. Miroslav Vejvoda G, Novy Bydzov 24-16 215 68 15
14.—16. Lucie Hronovd G Brno, t¥. Kpt. Jarose 14 23232 214 54 14
14.-16. Pavla Mikulikovd G J. Skody, Pferov 2412 - 514 74 14
14.-16. Katerina Stodolovd ZS Pardubice — Polabiny 14214 214 54 14
17.—18. Aneta K. Lesnd G Christiana Dopplera, Praha 24232 —-13 65 13
17.—18. Raja Marek G, Nymburk 24-32 213 59 13
19.—20. Jan Gavlas Svobodné chebska skola 21412 212 46 12
19.-20. Jan Marek 7S a MS T. G. Masaryka Zeleznice 24123 -12 60 12
21.—23. Anna Dédovd G, Benesov 2410- 411 58 11
21.—23. Jan Holdsek G, Usti nad Orlici 2423- -11 85 11
21.-23. Jakub Vrba G, Svitavy 14402011 42 11
24.—28. Jan Bures Svobodné chebskd skola 2141- 210 53 10
24.—28. Honza Dang Svobodna chebské skola 2141- 210 53 10
24.—28. Dinh Huy Nhat Minh G, Kadan 24-2-210 67 10
24.—28. Martina Fuskovd G Uherské Hradisté 2321-210 53 10
24.—28. Matéj Snajdr Svobodnéa chebské skola 21412 -10 50 10
29.-34. Tomds Hlavaty G, Kadan 23--4 -9 69 9
29.—-34. Oldrich Kupka 7S Ivanovice na Hané 24102 - 9 45 9
29.—-34. Tamara Mandkovd G, Sumperk 25 -2 - 9 100 9
29.-34. Jaromir Mielec G Volgogradska, Ostrava 2421- -9 69 9
29.—-34. Matej Pur G a SOSPg, Jeronymova, Liberec 24-3-0 9 60 9
29.-34. Jan Tous G, Nymburk 2313--9 69 9
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jméno skola 12345E C I X

Student Pilng MFF UK 24437 62 100 26

35.-37. Jakub Matéjik 7S a MS Bilovice 24101 - 8 40 8
35.—37. Filip Oplt G, Budgjovické, Praha 2420- - 8 62 8
35.-37. Kldra Slovdckovd G Christiana Dopplera, Praha 24-2- -8 89 8
38.—39. Daniel Hrdinka ZS Trutnov, Komenského 399 241 -- -7 70 7
38.—39. Katerina Volkovd Masarykovo G, Vsetin 24-1-0 7 47 7
40.—42. Katerina Fukovd G, Ohradni, Praha-Michle 24--- -6 100 6
40.—42. Kldra Svobodovd Kiestanska ZS Nativity, Dééin 22-02 6 38 6
40.-42. Anezka Zddnikovd ZS, Tisnov, Smiskova 840 2-2-2 -6 46 6
43.—47. Alzbéta Andryskovd G, Olomouc — Hej¢in 23----5 83 5
43.—47. Tereza Havelkovd ZS Lostice 23----5 83 5
43.-47. Jakub Hordcek 7S Sumperk, Sumavska 21 21--2 -5 38 5
43.-47. Petr Siminek G, SOS, SOU a VOS, Horice 21101 - 5 25 5
43.—47. Lukds Winkler G, Mikulasské nam. 23, Plzen 2111- -5 38 5
48.—53. Daniel Bobek G Christiana Dopplera, Praha 211 -- -4 40 4
48.—53. Pavel Herinek 7S Luhadovice 22 --- -4 67 4
48.—53. Markéta Holubovd G Christiana Dopplera, Praha -2-2- -4 57 4
48.—53. Michal Smréka G, Lesni ¢tvrt, Zlin -4--- -4 100 4
48.-53. Katerina Skorvdnkovd G a SOS, Rokycany 211-- - 4 40 4
48.-53. David Vu Trung Prvni ceské G, Karlovy Vary 120010 4 15 4
54.-55. Michaela Cermdkovd 7S a MS Staré Hobzi 11-1--3 33 3
54.—55. Aleksej Gaj G Christiana Dopplera, Praha 2100- -3 23 3
56.—58. Kristyna Davidkovd  ZS Liberec, Cesks 354 11----2 33 2
56.—58. Vdclav Sidlo G, Pisek 2---- -2 100 2
56.—58. Jonds Uricdr CZS Veseli nad Moravou 2---- -2 100 2
59. Matej Holy G J. Vrchlického, Klatovy 1-----1 50 1

Nezarazeni fesitelé

Nize uvedené resitele prosime o doplnéni idaji o skolnim roéniku. Po doplnéni budete zarazeni
do ptislusné vysledkové listiny.

Alzbéta Andryskova, Matéj Bagar, Adam Bartos, Katefina Bartosova, Anezka Bartosova,
Petr Becvar, Katefina Behotova, Filip Bélohldvek, Alzbéta Béresova, Daniel Bobek, Toma&s
Bocek, David Bradshaw, Vaclav Broz, Jan Bures, Martin Burget, Honza Dang, Sara Davido-
va, Anna Dédova, Tereza Divisova, Lucie Drahonovskd, Lucie Draslarova, Tomas Dvorak, Sara
Elichova, Tadeds Erban, Petra Feduckova, Michal Fiala, Lukas Frana, Katefina Fukova, Ra-
dek Gadas, Jan Gavlas, Marek Gaydicza, Viktorie Grussmannové, Jakub Giundél, Bretislav
Héjek, Jiri Handk, Jan Havelka, Petr Hebky, Martin Hejl, Lucie Hercikova, Tereza Hladiko-
va, Ludmila Hlavkova, Zbynék Holan, Jaroslav Horacek, Frantisek Hotejs, Miroslav Hrabal,
Daniel Hrdinka, Tereza Hujerova, Ondiej Charvat, Andrea Chimenti, Jan Chleboun, Denisa
Chytilova, Julia Jefdbkova, Vojtéch Jindra, Jan Kejla, Martin Klamdéik, Katefina Koc¢ova, Hana
Komaérkovda, Kristyna Konecna, Stanislava Kosikova, Alena Kosdkova, Daniel Kounek, Anna
Kovérnové, Jakub Kovéaiik, Antonin Krmi¢ek, Eleonora Krttova, Simon Kubik, Monika Ku-
charové, Barbora Lejskova, Aneta K. Lesnd, Monika Machalova, Jan Marek, Dominik Masek,
Jakub Matéjik, Radovan Matula, Zuzana Matusovd, Vojtéch Melichar, Alois Mendek, Hana
Mlezivova, Jifi Nébélek, Vaclav Nevyhostény, Nguyen Truong Anh, Jakub Novotny, Markéta
Ospalkova, Jakub Pakar, Tereza Palkova, Tereza Pankova, Josef Pekar, Linda Pencova, Martin
Pernica, Benjamin Petrzela, Vit Piskovsky, Adam Polocek, Hynek Prat, Nela Prokupkové, Ve-
ronika Pfikrylova, Katefina Pseni¢kova, Martin Repéik, Daniel Ridzon, Dominik Reznik, Josef
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Sabol, Tereza Sedlackova, Vojtéch Sekera, Martin Schmied, Klara Slovackova, Michal Smrcka,
Jakub Sochor, Viclav Steinhauser, Katefina Stodolovd, Andrea Suchankovd, Matyas Svitak,
Katefina Svobodové, Petr Simtinek, Adam Sigpera, Matéj Snajdr, Ondiej Sramek, Jan Trejbal,
Tomas Trojan, Veronika Tupd, Jan Tym, Tereza VIckova, David Vu Trung, Vojtéch Wagner,
Michal Weinar, Lukas Winkler, Frantisek Zajic, Jakub Zemek.

Korespondencéni seminar Vyfuk

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickach 2

18000 Praha 8

www: http://vyfuk.mff.cuni.cz
e-mail:  vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

Vyfuk je také na Facebooku n
http://www.facebook.com/ksvyfuk

Korespondenéni seminai Vyfuk je organizovan studenty MFF UK. Je zastfeSsen Oddélenim pro
vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyziku.

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