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Uvodem
Milé fesitelky a mili resitelé,

v rukéch drzite paté cislo brozurky. Najdete v ni zadani paté série, reseni treti série a navic
slibované treseni experimentalni tilohy ze série druhé. Aktualni seridl pojedniva o zajimavém a
netradiénim Feseni elektrickych obvodu.

Na konci brozurky také hledejte vysledkové listiny. Ti, co poslali své idaje, by se v nich méli
nalézt. Pokud jste se nenasli, prosime, doplite zejména roc¢nik a skolu na adresu vyfuk@fykos.cz.

Jarni setkani

Setkani se uskuteéni v Praze na konci dubna. V obdlce by jste méli mit prilozenou pozvanku.
Upozornujeme, ze prihlasovat se mizou i lonsti fesitelé Vyfuku!

Festival fyzikalnich filmd

Organizace P-MAT n.o. ve spolupraci s Fakultou matematiky, fyziky a informatiky UK v Bra-
tislavé organizuje jedinecny Festival fyzikdlnich filma. Je to prvni festival svého druhu na Slo-
vensku. Autory filmu ale mohou byt i #4ci zékladnich a stfednich skol z Ceska.

Pokud vés 14ka natocit vlastni film, sledujte jejich stranky.l Pozor, as se krati! Reknéte
o této soutézi i svym kamarddim nebo spoluzdkiim — nejlepsi filmy se budou promitat na
Festivalu fyzikdlnich filma a autofi vitéznych snimkt budou ocenéni.

%%v Zadani V. série

Termin uploadu: 9. dubna 2013 20.00
Termin odeslani: 8.dubna 2013

Uloha V.1 ... Rovnice 3 body

D(*.l+*-m~/2):%

Cemu je rovno v'? Jaké podminky plati pro O, v, B, v a "X? Uvazujte redlné &isla.

thttp://www.fyzikalnefilmy.sk/


vyfuk@fykos.cz
http://www.fyzikalnefilmy.sk/
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Uloha V.2 ... Maratonova 2 body

Pepa a Karel se rozhodli trénovat na maraton a vybrali si
k tomu nedaleky bézecky oval, jehoz obvod ¢ini 400 m. Po-
stavili se na start a ve stejnou chvili se oba rozbéhli, ovsem
kazdy na jinou stranu. Pepa bé&zel rychlosti 6 m-s~! a Karel
rychlosti 4m-s~*. Kolikrat za minutu se budou na bézec-
kém ovélu potkavat? Kolikrat se potkaji, nez prvni z nich
skutec¢né ubéhne vzdalenost maratonské traté, tedy 42 km?

Uloha V.3 ... Egyptané 4 body
l'/\/\ Pri stavbé pyramid v tidoli Nilu museli otroci tdAhnout velké
kamenné kvadry s hmotnosti M = 1000kg po nakloné-

nych rovindch se sklonem 30°. Minimélni sila, kterou mu-
sel kazdyl z deseti robotniku vyvinout pfi tdhnuti naho-
ru, byla Fg = 1200N. Naopak sila, kterou museli otroci
kamen drzet, aby jim po roviné nesklouzl doli, byla je-
nom Fp = 900 N. Z poskytnutych tdaji zjistéte koeficient
smykového tfeni f mezi kamenem a naklonénou ovinou.

Uloha V.4 ... Potrubi 5 bodil

V laboratofi mame nainstalované specidlni potrubi slozené ze tii
useku, pricemz prurez kazdého useku je o polovinu mensi nez
predchézejici. V téchto tsecich médme nainstalované manometry, viz
obrazek. Jsou to uzké tenké trubicky pripojené kolmo na potrubi ur-
¢ené k méfeni tlaku v proudici kapaliné. Vyska, do které kapalina
v manometru vystoupd, odpovida hydrostatickému tlaku v potrubi.
Vagi dlohou bude kvalitativné nakreslit a zddvodnit, jak budou vy-
padat vysky hladin ve tfech manometrech naseho potrubi, kdyz jim
bude protékat idedlni kapalina rychlosti v. Predpokladejte, ze manometry tsti do potrubi ve
stejné vysce.

Klicova slova Bernoulliho rovnice, rovnice kontinuity.

Uloha V.E ... Doli kopcem 8 bodu

K experimentu budete potfebovat naklonénou rovinu a kuli(:kuE7 kterou budete spoustét dola
rovinou z ruznych vysekH. Pak budete mérit rychlost kulicky v tdsti naklonéné roviny. Jak?

2Ideslni je hopik nebo kulicka, kterd nebude prokluzovat.
3Myslime vysku mista na naklonéné roving, odkud kuli¢ku spoustime.
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Jednoduse: zaridite, aby kulicka co nejplynuleji prosla na vodorovnou rovinu, kde muzeme
predpokladat, ze jeji pohyb je rovnomérny. Pak zmérite Cas, za ktery kulicka projede néjakou
drdhu. Z toho uz rychlost urcite snadno.

Meéreni zopakujte pro ruzné vysky a namérené hodnoty zakreslete do grafu zavislosti druhé
mocniny rychlosti v? od vysky h. Pokud jste méfili spravné, vase zavislost by se méla dat
prolozit primkou. Pak urcete smérnici této primky k.

Tu zjistite nasledovné: vyberete si 2 libovolné, dostatecné vzdalené body na primce se sou-
fadnicemi [z1;y1] a [z2; y2]. Pak k lze vypoditat jako

=270
T2 — X1

Pro k navic plati

10
k=—g.
79

Pomoci tohoto vztahu urcete tihové zrychleni g. Opét nezapomente své méfeni dostateéné
popsat. Lisi-li se vase hodnota g viiéi tabelované hodnoté grap = 9,81 m-s~2, popiste, co mohlo
odchylku zpusobit.

Uloha V.C ... Thevenin 5 bodu

Cést obvodu se zdrojem nahradte pomoci Theveninova nahradniho obvodu vzhledem ke svor-
kim 1, 1. Refenim bude vysledné schéma obvodu, které bude obsahovat novy zdroj a jeho
hodnotu napéti, vnitini odpor a jeho hodnotu a pripojenou zatéz.

R2 R4
® | — % ® 1
1kQ 42k
U <_> SV Ry || 1MQ R | | 52kQ Rs H 38Kk
A f/ A
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Viyfucteni: Elektrické obvody

Minuly rok jsme pro vas pripravili seridl na velmi podobné téma. Bylo neobvykle nazvano
»2Dopravni znacka v elektrotechnice®. Tento dil seridlu pojednéaval o zakladech elektrickych ob-
vodd, elektrotechnickych znackach, elektrickych veli¢indch, Ohmové zdkoné a elementarnich
metodach vypoctu. Elementarni metody jsou ty nejjednodusi, jde o sériové nebo paralelni,
popr. serio-paralelni fazeni.

V dnesnim dilu seridlu o elektrickych obvodech budeme Epiredpoklaldat, ze uplné zéklady
znate. Pokud tomu tak neni, mizete si nastudovat lonsky dil.

Theveniniv nahradni obvod

Je-li je obvod slozitéjsi, tak si muzeme bud ulehéit praci, nebo zadany obvod pomoci elemen-
tarnich funkei viibec nejde fesit. Muzeme pouzit Theveniniv teorém, ktery nam ¥ikd, ze obvod
mezi libovolnymi dvémi svorkami nahradime nahradnim Theveninovym obvodem.

R; ,
———

0@
1= /

Obr. 1: Ndhradni Theveninav obvod

Na obrazku m vidime ndhradni Theveninuv obvod, ktery se skladé ze zdroje idedlniho napé-
ti Up a vnitiniho odporu R;. Timto zptisobem muzeme namodelovat i neidedlni zdroj napéti.

Zdroje kolem nés jsou sice neidedlni,® ale u vétsiny je jejich vnitini odpor dostateéné maly.
Proto ho mizeme povazovat za témér idedlni.

Vratme se k nasemu problému. Méjme ,slozitéjsi“ elektricky obvod — viz obrazek E a budeme
chtit vypodéitat napét{ a proud na rezistoru Rz. Ndhradu udélame vzhledem ke svorkam 1, 1’.
Nahradime levou ¢dst obvodu (zdroj Uy = 3V a rezistory R1 = 1kQ a Ry = 2kQ). Pravé éasti
vétsinou Fkdme zatéZ (rezistor Rz =  k(2).

Pro ndhradu pouzijeme nasledujici postup:

1. Nejprve odpojime z4téz (obrazek B).

2. Nésledné uréime napéti naprdzdno Uy. Toto napéti (jak ndzev napovidd) je napéti na

svorkach pti odpojené zatézi.

3. Nakonec vystup zkratujeme (obrizek E) a vypocitdme proud nakratko Ii.

4. Vnitini odpor uréime jako Ry = U/ L.

Protoze uvazujeme jenom idedlni zdroje napéti a rezistory, tato ndhrada bude opravdu
odpovidat skutecnosti.

4h‘ttp://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnikl/ser:’LeQ.pdf
5Idealni zdroj neexistuje, protoze by musel mit nulovy vnitini odpor.


http://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik1/serie2.pdf

VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS roénik II  ¢&islo 5/7
Ry

o—

kO

U C_> 3V Ry | | 2kQ Ry, U

Wl

1/
Obr. 2: Ukazkovy obvod
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Obr. 3: Odpojend zatéz

Pro nas pripad budou hodnoty nésledujici. Napéti na svorkach je stejné jako napéti na
rezistoru Rz. Jde o déli¢c napéti.

Ry 2K
T Ri+ R ' 1kQ+2KQ

Uy -3V=2V.

Pri vypoctu proudu nakratko Iy si vSimneme, ze rezistor Ro je ,vyzkratovan“ a nepotece jim
zédny proud. Proto proud nakratko uréime celkem snadno z Ohmova zdkona.

U 3V

= 3mA.

=g =1~

7Z tohoto zdkona rovnéz vypocitame vnitini odpor R;.

U 2 2
=2V 2,
Ik 3 mA 3
Nyni sestavime ndhradni obvod a zpatky k nému pripojime z4téz (obrizek a) Vidime, ze

se nam obvod zjednodusil, takze mizeme dopocitat proud tekouci zatézi.

Uo 2V

Iz = — _
" Ri+Rz 2KQ+ fkQ

SPokud nevite, co je to déli¢ napéti, tak si pomtZzeme vypoctem proudu prochdzejiciho rezistory.
Proud Ir,, = Ui/ (R1 + Rz). Déle napéti na rezistoru Ur, = Ralr, = Ralr;, = R2U1/(R1+ R2) =
=U1R2/ (R1 + R2).
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Obr. 4: Obvod ,na kratko*

o

th O 2v Ry [] 410

1/

Obr. 5: Nahradni obvod pro ukézkovy priklad

7 tohoto proudu dopocitdme napéti na zatézi.
1 2
UZ :szz = ng2mA: g\/

A ted uz je to na vas. Muzete se pustit do Feseni seridlové lohy. Pokud vdm nebude néco
jasné, obratte se na autora serialu na e-mailové adrese x1fd@fykos.cz.

Reseni Il. série
Uloha IIL.1 ... Zverimex 2 body; priumér 1,54; feSilo 106 studentt

Ve zverimexu prodéavaji krmivo pro ptaky Fykosaky a pravé 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?

K tomu, abychom mohli porovnat vyhodnost obou baleni, si musime vyjadfit, kolik zaplatime
za ur€ité mnozstvi krmiva (ale lze i naopak: zjistime, kolik krmiva pfipadd na urcity penézni
obnos). Pokud bude ptivodni cena ¢ a mnozstvi krmiva m, pak pii slevé 30 % za mnozstvi m
zaplatime pouze 70 % - m.


xlfd@fykos.cz
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V piipadé druhého baleni, kdy dostaneme 20 % krmiva navic zdarma, zaplatime 100% - c
za 120 % - m. Abychom zjistili, kolik zaplatime za 100 % - m, musime vyuZit trojclenku:

120% -m...... 100% - ¢,
100 % .
100% -m...... 100 =83%-c.
% -m %120% c % -c

vevs

V druhé c¢asti tlohy jsme méli zjistovat slevu a mnozstvi zdarma tak, aby obé baleni byla
stejné vyhodnd, coz znamend, ze tzv. jednotkovd cena j (pomér celkové ceny balen{ ku celkovému
mnozstvi) musi byt u obou baleni shodnd. V pripadé, ze budeme sleviiovat, bude jednotkova
cena rovna

. 100% — =
- 100%
kde x je sleva v procentech. Jednotkova cena pro mnozstvi zdarma bude
_100%
T 100% 1y

kde y je mnozstvi krmiva navic v procentech. Pro stejnou jednotkovou cenu pak musi platit

100% — = 100 %

100% — 100% +y

7 této rovnice si muzeme tpravou vyjadrit budto slevu x, nebo mnozstvi krmiva zdarma y

o 100% -y

100% + 1y’
_100% -
Y= 100% -

Jediné, co ted jiz zbyva, je dosadit do ziskanych obecnych rovnic a zjistit vysledek. Pokud
slevime jedno baleni o 30 %, musime do druhého ptidat piiblizné 43 % krmiva zdarma a naopak —
pokud priddme 20 %, musime druhé balen{ slevit o priblizné 17 %.

Radka Stefanikovd
radka@fykos.cz

Uloha IIL.2 ... Kladka 2 body; prumér 0,77; fesilo 95 studenti

Zednici Karel & Kryspin pravé dokoncuji opravy Matfyzu. Na strese maji pripevnénou klad-
ku o zanedbatelné hmotnosti, kterd pracuje bez treni. Karel na strese privazal na lano pytel
o hmotnosti m1 = 75kg. Na zemi jisti lano Kryspin o hmotnosti ms = 50kg tak, Ze je na lano
privazany. Karel & Kryspin si vsak brzy uvédomili, zZe gravitace funguje, a tak ma Kryspin
o zazitek postardno. Matfyzdka u okna v 5. patre zajimd, jakou silou je napindno lano, na
kterém visi Kryspin. Mizete mu poradit?

Na obrazku jsou zndzornény sily piisobici na télesa a lano na kladce. Pytel ma vétsi hmotnost
nez Kryspin, a proto vyslednice pusobicich sil uvadi télesa do zrychleného pohybu tak, ze pytel
pada k zemi a Kryspin je vytahovan vzhiru. Mezi pytlem a KrySpinem je pevné napnuté lano,


mailto:radka@fykos.cz
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které mezi nimi udrzuje konstantni vzdalenost. Z toho vyplyva, Ze obé télesa se pohybuji se
stejnym zrychlenim a.

Mnozi z vés jste toto zrychleni do vasich ivah nezapocitali. Vzdy musime vychézet z néjakého
platného zdkonu. Tady ndm 2. Newtonuv zdkon fikd, ze vyslednice pusobicich sil zpasobuje
zrychleni télesa. Proto s¢itdme sily® ptsobici na pytel a Kryspina.

F,=F, —T,
Fx=—Fy +T.

Za tthovou silu si dosadime a vyslednou silu polozime dle Newtona rovnu souc¢inu hmotnosti
a zrychleni. Tyto rovnice se také nazyvaji pohybové rovnice

7

mpa = mpg — T,

mga =—mgg+1T.

a a
J T ’ Vsimnéme si, ze tahovou silu lana 7" jsme oznacili na obou kon-
cich lana stejné. To proto, ze tyto sily jsou si rovny i ve skutec-
@EI T nosti. Kdyby stejné nebyly, ihned by na kladku ptisobila néjaka
CQ mi nenulova vyslednd sila, ktera by kladku jeste vice roztocila. Pyt-

F, N R lu i Kryspinovi by dodala jesté vétsi zrychleni, které by podle
Foy pohybovych rovnic pravé vyrovnali nerovnovahu sily 7'

Kdyz jsme si jisti, Ze rovnice mame zapsané spravné, miuzeme
si ze soustavy pohybovych rovnic vyjadrit zrychleni a. Nejdiive
obé rogyice gediemgg vysledny vztah poté upravime.

mpa + Mga = Mpg — MKY ,
a(mp +mx) = g(mp —mx) ,
mp — MK

a= .
gmp+mK

Vztah pro zrychleni nyni dosadime do jedné z pohybovych rovnic a vyjadiime si tahovou
sflu lana T'.

T:mKa+ng:ngw+ng:
mp+mK
mp — MK + Mp + MK
= mkg ;
mp + MK
T:ngi%np )
mp+mK
_ 2.75kg
T=981Nkg ' - 50kg- —————°  —5886N.
’ & & 75ke + 50kg

Pokud pytel dopadne na zem, télesa jsou v klidu, tedy jejich zrychleni je nulové. Z 2. Newtonova
zékona jsou také i vyslednice sil u obou téles nulové. To znamend, ze na KrySpina pusobi

7Sily puisobici nahoru maji znaménko kladné, sily pusobici doli zaporné.
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gravita¢ni sila mkg, kterou vyrovnavd v opacném sméru tahova sila lana, jejiz hodnota je
také mkg. Tahova sila lana je stejnd_v celé jeho délce, a proto ptisobi na pytel sila mkg a ve
stejném sméru pusobi na pytel i zem*® tak, ze tyto sily vyrovnavaji tthovou silu.

Proto sila po dopadu je

T =mxkg = 9,81 N-kg™ ' - 50kg = 490,5N..

O kladkéch a o tahovych sildch v lanech si muzete vice precist v dokumentu na adresea.

FEliska Pildtovd
eliska@fykos.cz

Uloha IIL.3 ... Sluni¢ko 2 body; prumeér 1,16; fesilo 57 studentu

Odhadnéte, kolik hmoty ztrati Slunce za jeden den tim, Ze zari energii. Potfebné tdaje hledejte
na internetu.

Ocekava se alespon néjaka tvaha a vypocet, najit pfimo tuto hodnotu nestaci. Nezapomente
uvést své zdroje.

K ubytku hmotnosti Slunce dochézi zejménaE dvéma zptsoby. Prvnim z nich je uvolnova-
ni samotné sluneéni plasmy, tedy zejména elektronu a ionti, které je nejintensivnéjsi béhem
slunec¢nich erupci. Ze zadéani vSak plyne, ze v této tloze nas zajima druhy zpusob ztraty hmo-
ty — elektromagnetické zafeni, jehoz podstatnd ¢ast je ve viditelné ¢asti spektra (svétlo).

Veli¢ina, jiz je mozno pomérné rozumné mérit v pozemskych podminkéch, je intensita do-
padajictho zéfeni, tedy vykon dopadajictho zéfeni na jednotku plochy (kolmé na dopadajici
paprsky). D4 se nalézt,== Ze tato hodnota ¢in{ ve vzdédlenosti, kde se nachdzi{ Zemé (tj. r =
=1AU = 1,5-10"" m), zhruba I = 1367 W-m 2.

Veskeré slunecni zareni projde pomyslnou kulovou plochou, kterd jej uzavira. Vezméme si
takovou kulovou plochu o poloméru » = 1 AU. Slunce zaii do vSech sméru zhruba stejné, takze
vSude na povrchu této sféry dopadé zafeni o vyse uvedené intensité I. Povrch kulové plochy
je 4dnr?, takze celkovy vykon zéfen{ je

P =4nr’I.
Jak souvisi tento vykon s ibytkem hmotnosti? Pouzijeme zndmy vzorecek pro ekvivalenci
hmoty m a energie E, E = mc?, kde ¢ = 3,00 - 103 m-s~" je rychlost svétla.

Ubytek hmotnosti v ¢asovém tseku At oznac¢me Am, podobné vyzairenou energii AE. Tato
vyzafena energie je rovna soucinu vyzarovaného vykonu a pfislusného casového tseku, tedy

AFE = PAt,
Am ® = Arr?IAt,

80dborné je to sila od podlozky.

%http://fks.sk/~juro/docs/kladky.pdf

OKromé uvedenych ionti, elektront a elektromagnetického zafeni (fotont) vysila Slunce i dals{ subatomarni
castice, napriklad neutrina.

1 attp://cs.wikipedia.org/wiki/Slune&ni_konstanta


mailto:eliska@fykos.cz
http://fks.sk/~juro/docs/kladky.pdf
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sluneční_konstanta
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kde jsme dosadili za vykon a tGbytek energie vyse. Kdy# rovnici vydélime ¢® a dosadime &selné
hodnoty, dostavame

4w?IAt A (150101 m)’ 1367 Wom 2 - 86400

Am 5 2
c (3,00 - 105 m-s—1)

~3,7-10"kg,

kde jsme dle zadani dosadili At = 1den = 86400s.
Za den tedy ve formé elektromagnetického zafeni ztrat{ asi 3,7 - 10'* kg své hmoty.

Poznamky k doslym resenim

Vétsina z vas nezacala od intensity zareni, ale nasla si rovnou celkovy vykon slunecniho zare-
ni P =~ 4-10%° W. Takové feseni, bylo-li bez nedostatki, bylo ocenéno plnym poétem (2) bodi.
Ponévadz v takovém pripadé byla tloha velice jednoduchda a vétsina dospéla ke spravnému ci-
selnému vysledku, hodnotili jsme predevsim troven zpracovani, za kterou obvykle prilis bodu
nestrhdvdme, nicméné chceme, abyste na ni dbali*4| a to (ve vasem vlastnim zajmu) nejlépe
nejen pri feseni Vyfuku.

Nejcastéjsi prohresky byly trojiho druhu.

Prvnim z nich bylo netplné uviadéni nebo neuvadéni zdroju udaja, které jste si vyhledali.
Paklize citujete webovou stranku, je nutno uvddét celou adresu stranky (tak, jak to muzete
vidét zde v brozurce pod ¢arou). Pouhé jméno webového serveru (napf. cs.wikipedia.org)
nestaci, informace jako zdroj: internet uz vibec ne.

Druhym byla nedbald préace s fyzikalnimi jednotkami. Je nutné, abyste psali vsude spravné
jednotky, v kazdém kroku vypoctu. Neni mozné, aby za jednim rovnitkem jednotky zmizely
a na konci vypoctu se opét zazracné zjevily — fyzikalni veli¢iny maji sviij rozmér porad. Mozna
to nékteri ucitelé toleruji nebo to sami délaji spatné. To vsak nic neméni na tom, Ze je to Spatné.
Tém z vés, kterym to neni zcela jasné, doporucujeme precist si studijni text z prvni série.

Do tfetice upozoriiuji na nedostateéné slovni komentéie k Fesenim. ReSeni piste tak, aby je
mohl pochopit i ten, kdo si ilohu sdm predtim nevyftesil, coz feSeni, v némz je jen fada vzorcu
a Cisel, bez vysvétleni, které veli¢iny symboly ve vzorcich predstavuji, rozhodné nespliuje.

K témto tfem typickym chybam je asi vhodné zminit jesté jeden obvykly nedostatek, jimz
je nezaokrouhlovani. Zaokrouhlujte vysledek nejlépe na takovy pocet platnych cislic, kolik méa
nejméné presny zadany tdaj. Pokud si naleznete, ze Slunce mé zativy vykon 4-10%° W (tedy tidaj
s presnosti na jednu platnou éislici), nepiSte, ze za den Slunce ztrati 384 000 000 004 800 kg. To
by totiz odpovidalo tomu, Ze vysledny tidaj mé presnost na 15 platnych ¢islic, coz je evidentni
nesmysl. Misto toho napiste, Ze ztrati 4 - 10'* kg, coZ odpovidi presnosti dosazené hodnoty
(1 platna &islice).

Marek Necada

marekn@fykos.cz

Uloha IIL.4 ... Masakr 6 bodti; pramér 4,84; fesilo 82 studentti

Existuje cela rada proveérenych postupti, jak merit rychlost letici strely. Dnes si za pomoci broku
vystreleného ze vzduchovky demonstrujeme jednu z metod zalozenych na kinematice hmotného
bodu. Pro pokus budeme potrebovat dva papirové kotouce opatrené tithlovou stupnici, metr

12http://vyfuk.fykos.cz/jak-psat-reseni/zasady
Bhttp://vyfuk.fykos.cz/vyfuk/rocnik2/seriel.pdf
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a samozrejmé i provozuschopny palebny arzenal. Jeden kotou¢ umistime celné pred druhy do
vzdalenosti 40 cm tak, aby se shodovaly jejich 1ihlové stupnice, a za pomoci predem pripraveného
zarizeni oba roztocime tak, ze kazdy kotouc za minutu vykona 1 800 otacek. Dédle, pokud mozno
po presném cileni, vypalime kolmo proti kotouc¢im brok ze vzduchovky tak, abychom se strefili
do stupnice. Po zastaveni motirku otacejicich kotoudi zjistime, ze prostreleny tihel na prvnim
kotoucdi je 268 a na druhém 292 stupiiti. Nyni byste i vy méli byt schopni rychlost letici stiely
vypocitat, coz je také vasim hlavnim tkolem. Mimochodem, dokazali byste rici, jaka je zjevna
nevyhoda této metody?

Oznacme n pocet otdcek kotouce za minutu, [ horizontalni vzdalenost mezi kotoudi, oy 1hel
odecteny z prvniho kotouce, a2 tihel odec¢teny z druhého kotouce a v rychlost letici stiely.
Vzhledem k tomu, Ze se oba kotouce otéceji stejnym smérem, se stejnou frekvenci a se stejnou
podatedni vychylkou (tihel nastaveny na kotoudi pii zahajeni rotace), pak doba, za kterou se
pootodi béhem priletu stiely o tthlovy rozdil Aa = a2 — a1, je rovna dobé, za kterou stiela
urazi horizontdlni vzdalenost mezi obéma kotouci.
Asi nejvhodnéjsim pocetnim postupem je vypocet pres tihlovou rychlost v, definovanou jako

Ao
Vo = —
« t

nebo téz pomoci frekvence f otaceni kotouct, tedy pocet otacek za sekundu

Vo = 360°f .

Jednotka tihlové rychlosti je °-s 1.

Porovndnim téchto rovnic mizeme vyjadrit hledany vztah pro cas

%:360‘7,
_ Aa
T 360°f

Je patrné, ze pro dosazeni je tfeba urcit i frekvenci, a to pomoci logického vztahu

n 1800
=—-=——=230Hz.
F=71= %05 z
V tomto kroku udélala fada z vas chybu, ptficemz si tento fakt néktetri na konci vypoctu uvédo-
mili, kdyZ jim vychézela nadzvukova rychlost stiely. Z toho plyne rada pro pristé — nezdaji-li
se vam vysledky, vzdy vse peclivé prepocitejte!
Vyslednou frekvenci spolecné s ostatnimi veli¢cinami dosadime do rovnice pro ¢as
t=-—"360°-30Hz =222-10"s.
202° — 268° P °
Jak bylo jiz dfive zminéno, tak doba, za kterou urazi stiela vzdalenost [ mezi kotouci, je
rovna dobé, za kterou se pooto¢i kotouce o uhlovy rozdil Aa. Proto tuto dobu dosadme do
vztahu pro rychlost
b 0,4m
Tt 2,22-1073s
Jaké jsou nevyhody zminéné metody? Pfedné musite cilit opravdu presné, stiela musi projit
kotouci kolmo. Musite zanedbat odpor vzduchu, papiru, rotaci strely ¢i jeji parabolicky let.

=182m-=s"!.
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Navic, vypoctend rychlost neni tistovou rychlosti zbrané, ale primérnou rychlosti stiely mezi
jednotlivymi kotouci. Konecné, nejvétsi nevyhodou je pak volba frekvence otaceni kotouci.
Zvolime-li ji $patné, snadno se ndm stane, ze se kotouce protoci i vicekrat béhem pruletu stiely
a my tedy vypoctem ziskdme Spatny vysledek.

Tomds ZadraZzil
tomasz@fykos.cz

Uloha IILE ... éajiéek 6 bodti; prumér 2,55; fesilo 71 studentti

Zmérte dc¢innost rychlovarné konvice pri ohifevu vody z 20 °C na 60 °C. (Pokud nebudete mit
k dispozici teplomér daného rozsahu, zmérte pro jiné teploty, nezapomeiite je vsak uvést.)
Ucinnost je pomér mezi teplem odevzdanym vodé v konvici a dodanou elektrickou energii.
Udaje o piikonu konvice hledejte na ni.

Teorie

Jak bylo uvedeno v zadéni, t¢innost ur¢ime jako podil tepla odevzdaného vodé v konvici a do-
dané elektrické energie

n= E
To znamend, zZe G¢innost je pomér mezi tzv. uziteCnou praci, ktera slouzi pozadovanému tcelu
(v tomto pripadé ohfev vody), a praci (tj. elektrickou energii), kterd je ddna ptikonem konvice
a je nutna na celkovy provoz. Uzitecna préace, tedy dodané teplo, je

szc(tz—t1),

kde ¢ je mérn tepelna kapacita, pro vodu mé hodnotu 4180 J-kg™!-°C™!. Celkové elektricka
energie, kterou konvice odebere ze sité za Cas ohfevu T, je

E =P,

kde P, znaéi pifkon konvice, ktery byva uveden vyrobcem na titku na konvici. Uéinnost potom
vypocitame podle vzorce
mc (tz — t1)

P,r ’

Ten ndm fiké, ze pokud chceme tucinnost konvice uréit experimentalné, musime zmérit
hmotnost vody v konvici, zménu jeji teploty a cas, za ktery tato zména nastane.

’]7:

Postup

K experimentu byl pouzit digitalni teplomér, ktery mé cidlo umisténé na dlouhém tenkém
dritku. Toto ¢idlo zaznamenava okolni teplotu kazdych 35s za doprovodu svételného signdlu
(bliknuti éervené kontrolky). Hodnota teploty zobrazené na displeji se po jednom méfeni zméni
maximélné o cca 20 °C, proto pro méreni vétsiho teplotniho rozdilu béhem kratkého ¢asového
intervalu je tfeba pockat alespon na druhé méteni teploty, tj. 70s.

Do varné konvice o ptrikonu v rozmezi 2000 W — 2400 W jsme pomoci digitdlnich vah odva-
zili 800 g vody o teploté priblizné 20 °C. Hmotnostni ztraty pii prelévani do konvice povazujme
za zanedbatelné. Poté jsme c¢idlo teploméru ponorili do vody tak, aby se nedotykalo dna ani
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stény a viko konvice jsme zavteli. Pockali jsme na prvni svételny signal teploméru, zaznamenali
zobrazenou teplotu vody, konvici zapnuli a zdroven pro kontrolu zapnuli i stopky. Po celkové
tfetim svételném signdlu (tzn. 70's od zac¢atku ohfivani) jsme konvici spolu se stopkami vypnuli.
Abychom mohli pfesné uréit, o kolik stupnu se teplota vody zvétsila, pockali jsme na ¢tvrty
signél a nové zobrazenou teplotu zapsali. Po dobu vSech ¢tyt signédla bylo viko konvice zaviené,
takze nedochdzelo k prilis velkym teplotnim ztrdtam. Celé méreni jsme opakovali pro nékolik
raznych hmotnosti vody, abychom zjistili, zda je ti¢innost ovlivnéna mnozstvim kapaliny v kon-
vici (pfedpokldaddme, ze takova zavislost existuje kvili nasledujici tivaze: na ohféti konvice (ne
vody) je také tieba jisté teplo. Pfi vy$sim objemu vody se pomér tohoto tepla viéi teplu doda-
nému vodé stdva mensim, coz znamend, ze ic¢innost by méla rust). Mezi jednotlivymi méfenimi
jsme konvici vzdy vyplachli studenou vodou, aby byly vysledky minimalné zkreslené.

Pozndmka. Nezalezi na tom, zda mérime ¢as, po ktery dlouho trva ohfev vody mezi dvéma
predem danymi teplotami (jak bylo uvedeno v zadani), nebo méfime rozdil teplot v pfedem
daném casové intervalu, jak jsme kvuli praktickému provedeni mérili my.

0793 T T T T T T T T

0,92 | + + P
0,91 | + e + + -

09 e -

=13
\
\

\

0,89 | £ .

0,88 E
Nameérené hodnoty +

y=ar+b -

0787 1 1 1 1 1
0,5 0,6 07 08 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4
m
kg

Obr. 7: Zavislost G¢innosti na hmotnosti

Odhad chyby

Chybu méreni vah jsme odhadli na 1g, chybu teploméru na 0,1 °C a chybu ¢asového intervalu
kontrolky na teploméru (pomoci které jsme odméfili ¢as ohfevu) na 1s. Vzhledem k tomu,
Ze jsou vsechny veliiny zatizeny pouze malou relativni chybou, muzeme pti vypoctu chyby
Gcinnosti vyuzit zdkon o sc¢itdni malych relativnich chyb. To znamend, ze pfi ndsobeni a také
pri déleni namérenych veli¢in uréime relativni chybu vypocitané velic¢iny jako soucet relativnich
chyb nameérenych velic¢in.
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Vysledky méreni

Tabulka 1: Namérené a vypoctené hodnoty

Meéfeni ‘ m [kg] ‘ t1 [°C] ‘ ts [°C] ‘ 7 [s] ‘ n pro P, = 2000 W [-] ‘ 1 pro P, = 2400 W [-]

1 0,6 22,6 72,0 | 70 0,89 + 0,02 0,74 + 0,01
2 0,7 22,4 64,0 | 70 0,87 4 0,02 0,72 + 0,01
3 0,8 22,5 60,9 | 70 0,92 + 0,02 0,76 + 0,02
4 0,9 22,6 56,0 | 70 0,90 + 0,02 0,75 + 0,01
5 1,0 22,2 52,8 | 170 0,91 + 0,02 0,76 + 0,01
6 1,1 22,4 50,4 | 70 0,92 + 0,02 0,77 + 0,02
7 1,2 22,7 48,1 70 0,91 + 0,02 0,76 + 0,01
8 1,3 22,6 46,1 70 0,91 + 0,02 0,76 + 0,01

Primérnd Gcéinnost varné konvice pro P, = 2000 W je
n=090=+2) %,

pro P, = 2400 W vychazi
n=(1+1)%.

Dostali jsme dvé hodnoty tc¢innosti, které ndm urcuji rozmezi, ve kterém se ti¢innost konvice
nachézi. Tim, jak vyrobce udava Siroky rozptyl prikonu konvice, se z naseho pomérné velmi
presného méreni stava méreni velmi nepresné. Namérend ti¢innost konvice se nachazi v rozmezi

n = (74-92) %.

Jesté zkusme prozkoumat jiz dffve zminénou moznost zavislosti ti¢innosti na hmotnosti ohtivané
vody.

Pro ptikon 2000 W jsme sestrojili graf zavislosti icinnosti na hmotnosti. V grafu H mizeme
vidét mirny vzestup hodnot tc¢innosti s rostouci hmotnosti vody. Nicméné tento vzestup neni
tolik zretelny, tudiz Gc¢innost na hmotnosti nejspis vyrazné nezavisi.

Diskuze

Experimentélné jsme uréili i¢innost rychlovarné konvice. Pouzitd metodika (digitdlni méridla,
¢idlo teploméru na tenkém dratku umoznujicim tplné zavieni vika konvice a tim omezeni ztrat
tepla) ndm umoznila nepfimo zmérit G¢innost s pomérné velkou presnosti (relativni odchylka
pouze 2 %). Bohuzel ale kvili Sirokému rozptylu mozného pfikonu konvice, ktery jsme nemohli
ovlivnit, se i vysledna ic¢innost konvice nachazi v sirokém rozpéti. Nepodarilo se ndAm vyznamné
prokézat zavislost Géinnosti ohfevu na hmotnosti. Pokud néjaka takové zavislost existuje, byla
v nasem experimentu prekryta prilis velkou chybou méteni, kvili které nemtzeme s dostatecnou
jistotou jeji existenci potvrdit ani vyvratit.
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Poznamky k doslym resenim

S vypoctem ucinnosti jste si témér vsichni bez problému poradili. Pfesto jsme bohuzel casto
nemohli dat vice bodi. Toto je experimentalni tloha, kterd vyzaduje méteni. Diulezité je tedy
zapsat postup, jaky jste zvolili (tak, aby podle néj mohl byt pokus kymkoli jinym zopakovédn),
a samozrejmé méreni nékolikrat opakovat. Pokud toto ve vasem feSeni chybélo, nebylo bodové
ohodnoceni pfilis vysoké.

Veronika Dockalovd
verca@fykos.cz

Uloha III.C ... Co se to d&je? 5 bodii; primér 2,23; fesilo 47 student

a) Zjistéte, jakou jednotku maji souciny pV a nRT.

b) 1mol idedlniho plynu jsme izobaricky zahidli o 20 K. O kolik stoupnul tlak, kdyz vime, Ze
ptivodni tlak byl po = 50000 Pa a objem Vy = 1m?3?

c) Prekreslete pT diagram na obrdzku na pV diagram. Vypocitejte makroskopickou praci, kte-
rou pri tomto déji plyn vykonal.

Jednotka stéinu pV je rovna jednotke tlaku (Pa) vynasobenej jednotkou objemu (m®). Bohuzial,
v texte seridlu bol rozmer pascalu zle udany — spravna hodnota ma byt Pa = kg-m™*-s~2. Daku-
jeme pocetnej skupine riesitelov, ktori si tento omyl v§imli a zaroven sa zan ospravedlnujeme.
Sucin jednotiek staci iba upravit

V] = kgm L2 - m® = kgm?s~2 = J.

K rovnakému vysledku dospejeme aj pri druhom sii¢ine

[nRT] = mol - K=17].

mol K
To, ze sme dostali rovnaké jednotky, je dblezit — musi to tak byt, pretoze rovnica pV = nRT
musi platit aj pre jednotky.

Zaujimavé je zamysliet sa, preco nam vysli prave jednotky energie, jouly. Naznacili sme to uz
v seridli. Prava strana rovnice obsahuje teplotu, o ktorej sme si povedali, Ze je nejaky vnutorny
prejav energie plynu. Llava strana rovnice zasa popisuje vonkajsi prejav tej istej energie — plyn
s vacSou energiou mé vyssi tlak a/alebo objem.

Druhé cast dlohy bola podfuk — ak plyn zohrievame izobaricky, znamend to, Ze jeho tlak
sa nemeni. Tlak teda nestipol :-). Viaceri z vas ste pocitali zmenu objemu, ktorti sme od vds
nevyzadovali. Preto pripominame: ak by vam v budicnosti nebolo v zadani nieco jasné, nevdhajte
a vase otdzky piste na adresu vyfuk@fykos.cz, kde vdm radi odpovieme.

V poslednej casti tlohy sme mali za tilohu prekreslit p7T' diagram na pV diagram. Musime
teda identifikovat jednotlivé deje, ktoré plyn zaziva. Deje 2 — 3 a 4 — 1 st celkom zjavne deje
izobarické — vidime, Ze tlaky p1 a p2 sa pocas jednotlivych dejov nemenia. Problematickejsia je
druhé dvojica dejov. Vicsina spravne urcila, ze st to deje izochorické, neuviedla vSak spravny
argument preco. Pozrime sa na to spolo¢ne: vidime, Ze st to priamky, ktoré prechddzaji nulou —
tato podmienka je dolezita, ukazeme si dévod:

14 Nas ustav se vam, pane Hudecku, mymi dsty co nejsrdec¢néji omlouva za toto politovani hodné nedopatteni,
ke kterému dochdz{ maximélné jednou za deset let!“ — Jichyme, hod ho do stroje!

15


mailto:verca@fykos.cz
vyfuk@fykos.cz

VYpoéty Fyzikalnich UKol — kores. sem. MFF UK pro ZS roénik II  ¢&islo 5/7

Vseobecnd priamka ako funkcia y(x) je popisand rovnicou y = ax + b, pre priamku preché-
dzajticu nulou plati b = 0, teda zapis funkcie je jednoducho y = ax. Porovnajme si tieto vztahy
so vzorcom pre izochoricky dej odvodeny v seridli

nR
=—T.
P="y

Hned vidime, ze zévislost p(T') ma rovnaky tvar zavislosti ako priamka prechadzajica nu-
lou. Priamka, ktord neprechddza nulou bud nepopisuje idedlny plyn, alebo popisuje nejaki
komplikovanejsiu stistavu, pre ktori neplati stavova rovnica uvedena vyssie.

Tym sme dokazali, ze plyn vykond 2 izochorické a 2 izobarické deje. pV diagram bude teda
tvorit pekny obdlznik.

» Spocitat makroskopicktl pracu je jednoduché — je to jedno-
” 4 1 ducho plocha obdlZznika so stranami p1 — p2 a Vo — V4. V zadani
sa vSsak objemy nevyskytujd, preto by sa patrilo ich vyjadrit zo
stavovej rovnice pomocou zadanych teplot a tlakov. Pre body 1
a 3 plati
T T
3 Va=nR=2  Vi=nR—.
D2 2 p1 D2
Preto je celkova prack W
T T
W = (p1 —p2)(Va = V1) = nR(p1 — p2) <2 - 1) =
P1 P2
Ty —pi T
= nR (pr — p) (”2 o ) .
p1p2
Patrik Svanéara
patrik@fykos.cz
Reseni ll. série
Uloha ILE ... Redim, Fedis, fedime. 4 body; primér 1,85; fesilo 60 studentii

Se zadanim jste dostali 2 kovové kancelarské sponky. Pokud budete dostatecné sSikovni, pak
polozite kovovou sponku na hladinu ¢isté vody tak, aby na ni plavala.

Kdyz ale do vody pridate trochu mydla, tak tento tikol uz neni tak jednoduchy.

Pri jaké koncentraci mydla sponka ,dobrovolné“ klesne na dno? Nezapomerite méreni zo-
pakovat vicekrat a popsat chybu méreni!

Pokud polozime kancelarskou sponku na hladinu tak, aby se nepotopila, potom fikame, ze spon-
ka plove na hladiné. Docilit toho, aby na hladiné plavala (tfeba kraula) se ndm asi tézko podari.
To, ze sponka plove na hladiné vody i pfesto, Ze je téz$i nez voda, je zpusobeno povrchovym
napétim vody.

Uvnitf kapaliny na molekulu vody pusobi pritazlivé sily okolnich molekul ze vSech stran
a vyslednice sil je nulova. U rozhrani voda-vzduch jsou ,krajni“ molekuly pritahovany moleku-
lami vody, které jsou jenom z jedné strany, a tudiz si kapalina ,drz{“ krajni molekuly. Proto
kapaliny vytvari kapky.
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Tyto sily také zpusobi, ze sponka plove na hladiné a nepotopi se. Kdyz priddme dostatecné
mnozstvi tekutého mydla nebo prostiedku na myti nddobi (témto ldtkdm fikdme detergenty),
tak se povrchové napéti snizi a sponka klesne ke dnu.

Mnozi z vas jste pfisli na to, Ze po pfiddni nejmensiho métitelného mnozstvi (cca 0,1 ml)
detergentu se sponka potopi. Odtud vidime, ze mnozstvi, které stac¢i na potopeni, bude celkem
malé. Proto si nejprve pripravime roztok vody s detergentem a ten budeme pridavat. Timto
zpiisobem miizeme pfipravit vysledny roztok, kde je jen velmi mélo detergentu (1073 ml).

Namérené hodnoty
Vysledky meéreni udava tabulka E

Tabulka 2: Namérené hodnoty.

smés €. || 0| 1 2| 3] 4] 5

objem vody [ml] 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

objem mydla [ml] - 1 - - - -

objem smési ¢.1 [ml] - - 1 5 10 15

pocet spadlych sponek [ks] 0 10 0 0 1 10

pocet plovajicich sponek [ks] 10 0 10 10 9 0
]

koncentrace detergentu [1075 H 0 ‘ 9990 ‘ 9,98 ‘ 49,7 ‘ 98,9 ‘ 148

V této tabulce najdete i vypoctené objemové koncentrace roztoku podle vzorce

_ Viwy + Vaws
Vi+Va

kde w je vyslednd objemova koncentrace, V;, je objem n-té slozky a w,, je objemova koncentrace
n-té slozky.

Vysledky

Na sponku ptsobi jeji tiha, kterd je kompenzovina silami, které vyvolava povrchové napéti.
My tyto sily zmensujeme, az pfi urcité koncentraci jsou prekondny a sponka klesne ke dnu.
Vyslednd koncentrace bude v intervalu koncentraci, ktery je ohranic¢en takovymi koncentracemi,
kdy z méfeni urc¢ité vime, ze sponky bud plovou na hladiné, nebo klesaji ke dnu.

Objemové koncentrace, kdy sponka klesne ke dnu, je zaokrouhlend (10 4 5) - 10™*. Vidime,
ze nase méreni je zatiZzeno velkou chybou. Takze muZeme spise mluvit o tspésném radovém
odhadu: zjistili jsme, ze i velmi mald koncentrace detergentu méa na povrchové napéti velky
vliv.

Petr Pecha
x1fd@fykos.cz
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Poradi resiteli po Ill. sérii

ro¢nik IT ¢islo 5/7

Kategorie Sestych rocnikii

jméno Skola 1234EC III % X

Student Pilnyg MFF UK 2226 6 23 100 71

1. Miroslav Safdr ZS, Znojmo, Mladeze 3 22-41 9 55 35

2. Martin Schmied G Jihlava 2024 2 12 51 25
3.—4. Vit Kucera 1. ZS TGM Milevsko 111~ 3 6 48 10
3.—4. Marta Stehlikovd Masarykova ZS, Zdénice 10 -4 - 5 63 10
5. Stanislava Kosdkovd 7S Strakonice, Dukelska, 10-- - 1 67 8
6.—7. Petr Kolar -——-=- - - 78 7
6.—7. Nora Prokesovd Prvni ceské G, Karlovy Vary 2 - - - - 2 100 7
8. Pavla Maskovad 2. ZS JAK Milevsko - = - = - - 83 5
9.—10. Nikola Mullerovd ZS Nové Paka, Husitska, 20 -- - 2 67 4
9.-10. Vdclav Nevyhostény  ZS Letovice - == = - 67 4
11. Martin Burget - = = - 83 3

12. Pavel Svoboda ZS Jilovsks, Praha -— - - - - 100 2
13.—15. Tereza Brezinovd ZS a MS Znojmo, Prazsks 68 - - - 50 1
13.—15. Tereza Burianovd ZS a MS Znojmo, Prazsks 68 -— - - - - 14 1
13.—15. Katerina Hledikovd ZS TGM, Bojkovice -— - - - - 50 1
16.—18. Ondrej Benddcek ZS a MS Znojmo, Prazsks 68 - - - 0 0
16.—18. Tomds Kudera ZS a MS Znojmo, Prazsks 68 - - - 0 0
16.—18. Romana Nehybovd ZS a MS Znojmo, Prazsks 68 - - - 0 0
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VYpoéty Fyzikalnich UKold — kores. sem. MFF UK pro ZS

ro¢nik II

¢islo 5/7

Kategorie sedmych rocCnikii

jméno skola 1234EC III % X

Student Pilng MFF UK 22266 5 23 100 71

1. Erik Kocandrle G, Mikulasské nam. 23, Plzen 2235 3 4 19 82 58

2. Markéta Kaiserovd ZS Schulz. sady, Dviir Krélové 211545 18 70 50

3. Jakub Sochor G, Blovice 2216 2 2 15 56 34
4.-5. Katerina Pienickovd 7S, Lupacova, Praha 2215 2 2 14 60 33
4.-5. Ladislav Trnka 7S a MS B. Reynka, Lipa 122641 16 72 33
6. Veronika Prikrylovd G J. Skody, Pferov 1116 2 - 11 52 32

7. Jan Pokorny G J. V. Jirsika, C. Bud&jovice 2026 4 3 17 79 31
8.—10. Viclav Broz G Christiana Dopplera, Praha 20 --4 - 6 70 28
8.—10. Lucie Hercikovd G O. Bfeziny a SOS, Telé 10-52 3 11 48 28
8.—10. Katerina Rosickd G J. Ortena, Kutna Hora 12-6 21 12 70 28
11.—12. Nikola Bartkovd G, Olomouc — Hej¢in 01-60 — 7T 51 23
11.—12. Eleonora Krutovd Klvanovo G Kyjov 1---3 — 4 7, 23
13. Jiri Blaha G Uherské Hradisté -—-16 3 13 75 21
14.-15. Ludmila Hldvkovd ZS Slapanice - - - - 53 19
14.—15. Ivana Hordckovd G Havlickuv Brod -— - = - - - 73 19
16.—17. Martin Kremek G, Hranice - - = - - - 65 17
16.—17. Martin Pernica G a ZUS, Slapanice 2026 - — 10 77 17
18. Hynek Prdt ZS a MS Mikuléice 21 -5 - — 8 70 16

19. Tadeds Erban ZS a MS Petiiny — jih, Praha 110- - — 2 43 15
20.—21. Kldra Addmkovd G Jana Keplera, Praha 2 - - - - 2 74 14
20.—21. Sdra Elichovd G Jana Keplera, Praha 12-6 — — 9 61 14
22.-26. David Huddk ZS a MS Ofechov 200- 2 - 4 29 13
22.-26. Ondrej Charvdt Prvni ¢eské G, Karlovy Vary 201- -0 3 52 13
22.-26. Simon Kubik G Christiana Dopplera, Praha -0-6 — — 6 76 13
22.-26. Josef Sabol G, Chotébor - = - = = - 50 13
22.-26. Stépdn Smid G Brno, ti. Kpt. Jarose 14 2 - -3 - - 5 76 13
27. Martin Motejlek SG Dr. Randy, Jablonec n. N. 2 - - - - - 2 100 11
28.—29. Petr Martinek -0-5 - — 5 45 10
28.-29. Jan Prochdzka G, Zidlochovice -————— - - 77 10
30.—32. Martina Ivanova 7S Litovel, Vitézna 1250 - - = - = - 56 9
30.—32. Michael Mally 7S JIH, Maridnské Lazné -—— = - - - 53 9
30.—32. Miroslava Sloupovd ZS a MS Nyrsko, Komenského -—— = - - - 45 9
33.-35. Marek Gottwald ZS Litovel, Vitézna 1250 -——= - - - 62 8
33.—35. Sdra Kopinovd PORG, Praha - — = - - - 89 8
33.-35. Viclav Kula G, Strakonice - — - = - - - 40 8
36.—41. Jan Barton G Zébreh - = - - - 70 7
36.—41. Vitek Horcicka G J. Skody, Pierov - — - = - = - 54 7
36.—41. Martin Kadlec ZS JAK, Karlovy vary -— - = - - - 477
36.—41. Barbora Lejskovd G, U Balvanu, Jablonec n. N. - - - - - 3 7
36.—41. Kristyna Paulusovd G Cheb - — - = - = - 27 7
36.—41. Katerina Tymlovd G, Blovice 10-- - — 1 70 7
42.-45. Marek Bozori 7S, Délnicka, Karving - = - 67 6
42.—45. Iva Bublikovd G Cheb -———= - - - 26 6
42.-45. Alena Jirkovd G P. de Coubertina, Tabor - = - = - - - 67 6
42.-45. Benjamin Petrzela 7S Frydek-Mistek, CSA 570 -———— - - - 60 6
46.—48. Zbynék Holan G, Vodéradskd, Praha 21 -- - - 3 8 5
46.—48. Tomas Martinik Wichterlovo G, Ostrava - — - = = - - 50 5
46.—48. Marie Sejkorovd ZS Pardubice — Polabiny - === = - - 83 5
49.-50. Katerina Bartosovad ZS Karlovy Vary, Postovni 33 - - = = = = - 44 4
49.-50. Jiri Halberstdt ZS Sokolov, Bézecka 2055 2 - == - - 2 50 4
51.-56. Alzbéta Filovd Masarykovo G, Vsetin -— - = - - - 50 3
51.—56. Karel Jirgl 7S Brno, Sirotkova 26 01-- - — 1 33 3
51.-56. Natali Kaufholdovd 7S Jihlava, Nad Plovarnou -— - = - - - 33 3
51.-56. Tereza Pospisilovd 7S a MS Slapanov -— - = - - - 50 19
51.-56. Jan Tym 7S Sumperk, Sumavské 21 -— - = - - - 50 3
51.—-56. Jiri Zalud 78 Tachov. Zirecns 1540 - - - _ - - _ 15 3



VYpoéty Fyzikalnich UKol

— kores. sem. MFF UK pro ZS

ro¢nik II

¢islo 5/7

Kategorie osmych rocnikii

jméno skola 1234EC III % X
Student Pilng MFF UK 22266 5 23 100 71
1. Jan Preiss G, Lovosice 2225 4 3 18 80 57
2. Denisa Chytilovd G J. Skody, Pferov 21152 2 13 75 47
3. Anna Mlezivovd G P. de Coubertina, Tabor 2-343 2 14 75 39
4. Ondrej Konicar 7S Bilovice nad Svitavou 2004 2 3 11 52 37
5. Tomds Dvordk G, SOS, SOU a VOS, Hofice 1106 21 11 49 33
6.—7. Dan Kellner 7S Karlovy Vary, Krusnohorskéd 11 2 2 0 5 — 3 12 66 31
6.—7. Michal Zobanik 7S Hranice, T¥. 1. méje 12-423 12 49 31
8.—9. Richard Fleischhans G, Benesov 22-6 2 - 12 7, 28
8.-9. Jir{ Kresdk ZS a ZUS Horazdovice 1005 3 - 9 60 28
10.—11. Veronika Venclovd 7S, Nasavrky 2025 2 - 11 54 26
10.—11. Lukds Vicek G, Mikulasské nam. 23, Plzen 20-4 - — 6 76 26
12.-13. Radka Janku G, Ostrov 21-63 3 15 63 25
12.-13. Adéla Seidelmannovd ZS J. Pravecka, Vyprachtice 21-53 - 11 78 25
14. Yan Stepanyshyn G, Mikulasské nam. 23, Plzen 112-21 T 44 24
15.-16. Vit Beran Masaryovo G, Plzen 0005 2 2 9 41 23
15.-16. Martin Hejl 1. ZS TGM Milevsko 21-41 - 8 55 23
17.—18. Ondrej Teplik 7S Usti nad Labem, Sti{brnicka 0---1 4 41 22
17.—18. Jan Trejbal G Ludka Pika, Plzen 20-6 3 - 11 63 22
19. Viktorie Grussmanno- Mendlovo G, Opava 11-43 9 46 19

vd
20.—22. Eliska Cejnarovd G a SOS, Jaromér - — = - - - 52 17
20.—22. Josef Pekar ZS Vodiiany, Alesova 50 1--- - - 1 52 17
20.—22. Adam Sispera G J. A. Komenského, Uh. Brod -00 - 2 — 2 33 17
23.-25. Petr Becvdr ZS E. Benese a MS Pisek, Mirové 1 — 1 — - 2 75 15
23.—25. Vojtéch Melichar 7S, Liberec, Obla¢né -0-5 5 88 15
23.—25. Lukds Neshyba 7S a MS Staré Hobzf -———— - - - 58 15
26.—29. Petr Hebky VA Jihlava, Kiizova 33 101-21 5 29 14
26.—29. Frantisek Jurdk 7S a ZUS, Liberec, Jablotiové, 21-5 8 61 14
26.—29. Monika Machalovd Slovanské G, Olomouc - — = - - - 39 14
26.—29. Pham Lan Phuong G Cheb 2 -1 - - 3 88 14
30.-32. Viadimir Jirka G P. de Coubertina, Tabor -—— = - - - 65 13
30.—32. Martin Orsdg G a SOSZZE Vyskov 1-3- - - 4 100 13
30.—32. Matous§ Pikous Podjestédské G, Liberec - — - = - = - 50 13
33.-35. Zuzana Klimsovd G Jihlava 10 - 1 60 12
33.—-35. Daniel Ridzomn ZS Norbertov, Praha 101 - - — 2 46 12
33.-35. Silvie Zborilovd G, Jesenik 10-51 — 7T 32 12
36. David Slavicek G Brno-Reckovice - - - - - 55 11
37.—41. Barbora Jedlickovd  ZS a MS Tasovice -——- - - - 33 10
37.—41. Pham The Huynh Duc G, Sumperk -— - = - - - 77 10
37.—41. Andrea Podskalskd G Brno, t¥. Kpt. Jarose 14 - - - - - 59 10
37.—41. Petr Schonherr 7S Liberec, Sokolovsks 328 - — - = - 77 10
37.—41. Veronika Vdvrovd 7S tjezd, Kyjov 10-5 - — 6 43 10
42.-45. Radek Gadas 7S, Liberec, Oblaéné -0--0 2 2 30 9
42.-45. Jan Rosenthaler 2. ZS Plzen - — - = = - - 23 9
42.-45. Tomds Trojan G Cheb 1002 - - 3 29 9
42.-45. Veronika Tupd -—— =2 - 2 41 9
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VYpoéty Fyzikalnich UKold — kores. sem. MFF UK pro ZS

ro¢nik II

¢islo 5/7

jméno skola 234EC III % X

Student Pilng MFF UK 226 6 5 23 100 71
46.—48. Helena Havelkovd Biskupské G, Brno - == = = - 50 8
46.—48. Michaela Kleslovd ZS Karlovy Vary, Postovni 33 - == = = - 40 8
46.—48. Roman Krdsa 7S jazyki Karlovy Vary 0-4 - - 5 29 8
49.—53. Hana Hladikovd G, Nad Kavalirkou, Praha -— = - - Y
49.-53. Michaela Kovandovd G, Nad Stolou Praha - - - - 44 7
49.-53. Jan Machdcek G L. Jarose, Holesov - — = - - - 787
49.—53. Matéj Suchdanek 7S a MS Bilovice - — = - - - 41 7
49.-53. Michal Viktora - — = - - - 37 7
54.—56. Markéta Lipovskd Jirdskovo G, Nachod -— - - - - 60 6
54.—56. Duy Mai Van G F. X. Saldy, Liberec -— - - - — 100 6
54.—56. Laura Thonovd G, Nad Aleji, Praha - — = - - - 67 6
57.—61. Aneta Fajstlovd G Brno, t¥. Kpt. Jarose 14 - = - - = - 56 5
57.—61. Ludmila Fridrichovdi CZS Veseli nad Moravou - = - - = - 29 5
57.—61. Bohumil Hora Podkrusnohorské G, Most -— - - - - 38 5
57.—61. Petr Kucera ZS J. Hlavky Piestice -— - - - - 31 5
57.—61. David Némec G, Tanvald -—-=-2 - 2 50 5
62. Kristyna Zubzandovd 7S jazykt Karlovy Vary - — = - = - 33 3
63.—66. Jan Houkar ZS a MS Mirovice - — = - = - 100 2
63.—66. Vlastislav Hozdk 7S Opava, E. Benese 2 - = - - - 100 2
63.—66. Veronika Krdlovd ZS a MS Cerveny vrch, Praha - — = - = - 33 2
63.—66. Veronika Stratilovd ZS a MS Hrabisin - — = - = - 100 2
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VYpoéty Fyzikalnich UKold — kores. sem. MFF UK pro ZS

ro¢nik II

¢islo 5/7

Kategorie devatych rocnikii

jméno skola 1234EC III % X

Student Pilng MFF UK 22266 5 23 100 71

1. Matéj Mezera 7S Havlickav Brod, Nuselskd 3240 2226 5 5 22 9/ 67

2. Martin Styks G, Lovosice 22156 3 19 82 58

3. Jaroslav Janos G, Lesni ¢tvrt, Zlin 2226 6 3 21 80 57

4. Jdchym Bartik G Havlickav Brod 202534 16 77 55

5. Kldra Sevéikovd G Uherské Hradisté 22155 3 18 75 53

6. Matej Coufal G Havlickav Brod 2116 3 2 15 73 48

7. Miroslav Vejvoda G, Novy Bydzov 2025 5 4 18 70 47
8.—9. Simona Gabrielovd G, Jirovcova, Ceské Budé&jovice 2026 4 3 17 61 43
8.—9. David Surma G J. Wolkera, Prostéjov 2116 31 14 61 43
10. Adam Polocek 7S Havlickova, Cesky Tésin 21142 2 12 58 41
11.-12. Lucie Hronovd G Brno, t¥. Kpt. Jarose 14 0216 5 2 16 60 40
11.-12. Katerina Stodolovd ZS Pardubice — Polabiny 2216 2 3 16 56 40
13. Jan Stulhofer G, SpgS, OA a JS Znojmo 211433 14 59 39

14. Zuzana Matisovd CZS Veseli nad Moravou 2--64 2 14 60 36

15. Pavla Mikulikovd G J. Skody, Pferov 1226 2 3 16 73 33

16. Markéta Ospdlkovd ZS Sumvald -2-62 - 10 69 31

17. Aneta K. Lesnd G Christiana Dopplera, Praha 2015 2 - 10 60 27
18.-19. Jan Gavlas Svobodné chebskd skola 210500 8 39 26
18.-19. Jaromir Mielec G Volgogradska, Ostrava 2123 - 2 10 62 26
20.—22. Jan Bures Svobodné chebska skola 2103 -0 6 43 23
20.—22. Honza Dang Svobodné chebskd skola 21-3 -0 6 48 23
20.—22. Oldrich Kupka ZS Ivanovice na Hané 111530 11 37 23
23.—25. Kldra Slovdckovd G Christiana Dopplera, Praha 2223 - 9 81 22
23.-25. Matéj Snajdr Svobodna chebské skola 200400 6 36 22
23.-25. Anezka Zddnikovd ZS, Tisnov, Smiskova 840 21-61 2 12 50 22
26.—27. Jakub Matéjik 7S a MS Bilovice -2 -4 2 - 8 38 19
26.—27. David Vu Trung Prvni ceské G, Karlovy Vary 2004 2 - 8 31 19
28.—30. Alzbéta Andriyskovd G, Olomouc — Hej¢in 2104 - 3 10 62 18
28.—30. Jan Marek ZS a MS T. G. Masaryka Zeleznice — 0 — 5 — — 5 58 18
28.—30. Kldra Svobodovd Kiestansks ZS Nativity, Décin 11-3 - — 5 51 18
31. Petr Simiinek G, SOS, SOU a VOS, Horice 20 -5 - — 7 42 15
32.-33. Daniel Bobek G Christiana Dopplera, Praha 2 --5 - — 7T 54 14
32.-33. Jakub Vrba G, Svitavy -—— = - - - 48 14
34.—-35. Martina Fuskovd G Uherské Hradisté - - - - - - 57 13
34.—35. Raja Marek G, Nymburk - == - - - 59 13
36.—38. Daniel Hrdinka ZS Trutnov, Komenského 399 2 ---3 - 5 67 12
36.—38. Katerina Skorvinkovd G a SOS, Rokycany 2--5 - - 7 57 12
36.—38. Lukds Winkler G, Mikulasské nam. 23, Plzen 1--6 — — 7T 57 12
39.—44. Anna Dédovd G, Benesov - — - = - - - 58 11
39.—44. Aleksej Gaj G Christiana Dopplera, Praha -— - = - - - 41 11
39.—44. Jan Holasek G, Usti nad Orlici -— - = - - - 85 11
39.—44. Markéta Holubovd G Christiana Dopplera, Praha 00-5 - — 5 42 11
39.—44. Michal Smrcka G, Lesni ¢tvrt, Zlin - = - - - = - 73 11
39.—44. Katerina Volkovd Masarykovo G, Vsetin 20 2 - 4 44 11
45.—46. Dinh Huy Nhat Minh G, Kadan - — - = - = - 67 10
45.—46. Jonds Uricar CZS Veseli nad Moravou -10-1 - 2 48 10
47.—-50. Tomds Hlavaty G, Kadan -—— = - - - 69 9
47.—-50. Tamara Mandkovd G, Sumperk -—— = - - - 100 9
47.-50. Matéj Pur G a SOSPg, Jeronymova, Liberec - - - - 60 9
47.-50. Jan Tous G, Nymburk - — - = - = - 69 9
51.-52. Katerina Fukovd G, Ohradni, Praha-Michle 2 - == - - 2 100 8
51.—52. Filip Oplt G, Budé¢jovické, Praha - = - - - 62 8
53.—54. Tereza Havelkovd 7S Lostice - = - - - 8 5
53.—54. Jakub Hordcek ZS Sumperk, Sumavska 21 - = - 38 2B
55. Pavel Herinek ZS Luhacovice -——- - - - 67 4

56. Michaela Cermdkovd 7S a MS Staré Hobzi - — - - - - - 33 3
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FYKOS — Vyfuk
&3 % UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
{DC@ Ustav teoretické fyziky
7510V Holesovickich 2
18000 Praha 8

www: http://vyfuk.fykos.cz
e-mail pro feSeni: yvyfuk-reseni@fykos.cz
e-mail:  vyfuk@fykos.cz

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou Ceskych matematiku 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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