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Vyfuk méa novou adresu!
Reseni posilejte na
Korespondenéni seminar Vyfuk
3 \i‘%ﬁ) UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
T

£ %V HoleSovidkiich 2
18000 Praha 8

Mili kamaradi,

praveé drzite v ruce tieti brozurku Vyfuku. Naleznete v ni zadani aktudlni série a diky Vyfucteni
objevite jednoduchost reseni elektrickych obvodi.

Na Letni tdbor Vyfuku vds budeme zvit na zdkladé umisténi v potradi resitelt po této sérii,
jisté se tedy vyplati nad tlohami zamyslet.

Kromé formulace zadani naleznete v brozurce i vzorova feseni prvni série. Vase opravena a
obodovana feseni si tak muzete se ,vzoraky* porovnat.

A protoze dalsi brozurku Vyfuku budeme posilat az v ro-
ce 2014, nezbyva nez splnit milou povinnost a poptfat vam veselé
Vénoce (pozor na kosti od kapra) a vSechno nejlepsi do nadché-
zejiciho roku. Uvidite, ze s Vyfukem bude rok 2014 mnohem
zabavnéjsi!

Organizdtori
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= Zadani Ill. série

Termin uploadu: 21. 1. 2014 20.00
Termin odeslani: 20. 1. 2014

Uloha III.1 ... Cesty Prahou

Pato s Petrem méli v nedéli sraz na Matfyze, aby spolu pfipravili nové
brozurky Vyfuku. Vyrazili proto naraz ze svych koleji. Pato jel autobusem
celou dobu stejnou rychlosti v = 30km-h~!. Petr, ktery jel z opa¢ného
sméru, sedél v tramvaji, ktera jela rychlosti pouze v = 20km-h~!. Pro-
toze to méa Pato na Matfyz o d = 4km dal nez Petr, prijeli k Matfyzu
spolec¢né.

Kolik minut trvala Petrovi cesta tramvaji? A jak daleko od Matfyzu
bydli Pato?

Uloha IIL.2 ... Globalni ochlazovani 5 bodt

V animovaném seridlu Futurama vymysleli v roce 3000 skvély zptsob,
jak udrzet globalni oteplovani pod kontrolou. ZvySovani teploty ocednu vyresili tak, Ze jednou
za Cas vhodili do oceanu obti kostku ledu z Halleyovy komety.

Vypocitejte délku strany kostky potifebné k tomu, aby se teplota svétového ocednu snizila
o At = 1°C. Predpokladejte, 7e ocedn vazi piiblizné mo = 1,4 - 10*! kg a primérna teplota
vody v ném je t = 21 °C. Ostatni idaje hledejte napiiklad na internetu nebo v tabulkach.
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Uloha II1.3 ... Robotest 9 bodi

Miso si postavil doma robota, ktery umi chodit jen dopredu a dozadu. To mu prislo trochu
nudné. Proto k nému vyrobil délo, které umi vystrelit laserovy paprsek v libovolném sméru. Petr,
jakozto odbornik na testovani roboti, postavil MiSova robota do specialni mistnosti (obr. [ll) tak,
ze se muze pohybovat jen po ¢arkované care. Petr potom sledoval, z jakych pozic dokaze robot
laserem zaséhnout cil, ktery je ukryty za rohem (puntik na obrazku). Ulohu feste geometricky,
poslete ndm pochopitelny obrazek, na kterém bude vyznaceno, z jakych c¢asti ¢arkované cary
Ize cil zasdhnout. Stény AB, CD a EF jsou rovinna zrcadla.

Pomiucka: Rovinné zrcadlo zobrazuje tak, ze kolma vzdalenost pfedmétu a obrazu od zrcadla
je stejnd — jedna se tedy o osovou symetrii.

7B

Obr. 1: NACrt mistnosti
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Uloha IIL.4 ... Pruzinkova 8 bodii

7

Obr. 2: Gabdiny pruzinky

Jednou sla Simca s Gabcou nakupovat vanoc¢ni darky. Navsti-
vily i zelezafstvi, odkud si Gabca odnesla nejnovéjsi model
pruzinky. Pruzinka mérila lp v nenatazeném stavu. Kdyz prisla
Gabca domt, na pruzinku zavésila zdvazi s hmotnosti m. Tim
se pruzinka prodlouzila na novou délku [.

1. Simca Gab¢i poradila, ze tuhost pruzinky k vypocita ja-
ko podil sily, kterd pruzinku natahuje, a zmény délky
pruzinky. Napiste vzorec pro tuhost k pomoci zadanych
hodnot a urcete jeji jednotku v soustaveé SI.

2. Za néjaky cas se Gabca zacala s jednou pruzinkou nudit.
Proto vzala ntizky a prestiihla pruzinku na dva stejné
dlouhé kusy. Simc¢u by zajimalo, jakou tuhost ma takto

vyrobend pruzinka.

3. Jaké je celkovéa tuhost soustavy pruzinek, kdyz zapojime Gabciny pruzinky vedle sebe,

jako na obrazku?

4. Sim¢i se pruzinka tak zalibila, ze si musela i ona jednu koupit. Rozstfihla ji na dvé nestejné
dlouhé ¢ésti s tuhostmi k1 a ka. Jak souvisi tyto tuhosti s piivodni hodnotou k?

Uloha IILE ... Termosvét

Andrejka se rozhodla, ze misto sezeni v teple domova pujde
na prochédzku. Aby ji nebyla zima, vzala si ven termosku s ¢a-
jem. Termoska ale neizolovala dobre, a tak méla Andrejka
po chvilce skvély nanuk.

Abyste nedopadli jako Andrejka, mate za kol si sestrojit
svoji vlastni izolovanou niddobu. Jako zaklad by vam mél po-
slouzit hrnec¢ek o objemu asi 3dl. Tvar, materidl a zpracovani
izolace nechdvdme na vasi fantazii — povinnou soucasti feseni
je ale fotografie® vaseho pristroje.

To, jestli vase termoska izoluje dobfe, je mozné jednodu-
Se zmérit. Do termosky nalejte horkou vodu znamé teploty

a hmotnosti. Nasledné termosku zaviete a dejte ven. Pockejte, dokud teplota vody vyrazné

neklesne. Tuto teplotu zméite. Poznamenejte si také cas chladnuti a
Vsechny naméfené hodnoty nasledné zadejte do aplikace na strance

rumérnou okolni teplotu.

Vyfuku.

Po spravném zadani véech hodnot vAm stranka vypiSe tzv. koeficient pfechodu. Cim je tento
koeficient mensi, tim termoska lépe izoluje. Hodnotu vaseho koeficientu, stejné jako vsechny

namérené hodnoty, ndm poslete spolu s vyrobnim postupem termosky.

Reseni s nejorigindlnéjsi izolaci a feseni s nejlépe izolujici termoskou ocenime ¢okolddou.

L Fotografie muzete poslat i e-mailem na vyfuk@fykos.cz.
2http://fykos.cz/doc/michalcervenak/experiment/koeficient .phg
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Uloha III.C ... Vypoéty elektrickych tikola 9 bodu

1. Kolik elektronii pot¥ebujeme nechat projit vodic¢em s prifezem S = 3mm? za éas t = 40s,
aby po cely ¢as tekl vodi¢em proud o velikosti [ = 2 A?

2. Jaky celkovy proud protéka obvodem, jestlize znate odpor vSech rezistord a napéti na jed-
nom z nich (obr. B)?

3. Jaky odpor je mezi dvéma vrcholy pravidelného draténého ctyrsténu (obr. H), jestlize
kazd4 jeho hrana mé odpor R?
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Obr. 3: Letadélkovy obvod
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Obr. 4: Dratény ctyistén
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%4 ?@ Vyfucteni: Elektrina a elektrické obvody
=4

Elektricky proud a napéti

Elektricky proud bychom mohli jednoduse popsat jako rovnomérny usmérnény pohyb castic
nesoucich naboj ve vodici. Odkud se ale takové ¢astice vezmou a pro¢ by se mély vibec hybat?

Existuji materidly (vodice), ve kterych jsou pfitomny volné elektrony. Kazdy z téchto volnych
elektront nese samostatny naboj, jehoz velikost je pfesné zméfend, a to e = 1,602 - 107 C.
Kdyby ve vodici existovalo elektrické pole, na kazdy elektron by zacala pusobit elektricka sila,
kterd by zpusobila jejich usmérnény pohyb néjakym smérem. Takové pole ve vodi¢i mizeme
uplné popsat pomocnou veli¢inou zvanou elektricky potencidl . Jestlize se hodnoty potencidli
na koncich vodice 1isi, hovoiime o elektrickém napéti U, pticemz

U=¢1—¢2[V].

Kdyz takové napéti existuje mezi konci jakéhokoli vodiCe, nastane nuceny presun volnych elek-
tront z mista s vySsim potencidlem na misto s potencidlem nizs$im. Toto nazyvame elektrickym
proudem, ktery ndm doslova urcuje, kolik ndboje protece pres prifez vodice za jednotku casu

Jesté si uvedme, ze proud v obvodu méfime ampérmetrem, napéti mezi konci vodice voltmetrem.

Ohmiiv zakon

Predstavme si takovyto pokus: Vodi¢ upevnime mezi svorky a pripojime k regulovatelnému
zdroji stejnosmérného napéti (tzn. takového, jehoz napéti miizeme ménit). Napéti zdroje po-
stupné zvétsujeme, pricemz mérime proud v obvodu a napéti na vodi¢i. Z namérenych hodnot
zjistime, ze kdyz zvySujeme napéti, zvétsuje se také proud. Jinymi slovy mtizeme Fict, ze proud
prochézejici vodicem je pfimo imérny napéti mezi konci vodice (coz je také formulace Ohmova
zdkonu). Pomér obou veli¢in je konstantni

% = konst .

Nyni ndm jesté zbyva urcit, co je onou konstantou. Ukazuje se, Ze ji predstavuje tzv. elek-
tricky odpor, ktery v podstaté ztézuje plynuly pohyb elektroni. Je to fyzikédlni veli¢ina, kterd
charakterizuje kazdy vodi¢ a kazdou elektrickou soucastku. Jeji znacka je R a jednotka ohm

R =Q.

Elektrické soucastky

Jesté predtim, nez prejdeme k samotnym elektrickym obvodim, bychom se méli stru¢né zminit
o nékterych elektrickych soucdstkach. Téch existuje velmi mnoho, my si vsak zatim vystacime
s témito:

1. zdroj elektromotorického napéti U

2. idedlni vodi¢ (t.j. ,,bez odporu“, R = 09)

3. rezistor (charakteristicky pouze odporem R)
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1 2 3
zdroj elektrického napéti vodic rezistor
i — =

Zakladni zapojeni rezistorii

Elektrické obvody se vétsinou sklddaji z vice nez jednoho rezistoru, a proto je potieba znat

1. Sériové zapojeni

Ry R
I 1
—————{ 1] 1 o
A ——— —— B
Uy U,

Obr. 5: sériové zapojeni dvou rezistora

V takovémto zapojeni prochdzi celym obvodem stejny proud I (nemd kam jinam téci), ale
napéti na kazdém rezistoru je ruzné. Odpor rezistoru, ktery by mohl nahradit vsech n sériové

zapojenych rezistoru je proto

Ueek _ Ur+Us+---+Un IR +IRy+---+ IR

Rs=—7 T T

2. Paralelni zapojeni

U

Obr. 6: paralelni zapojeni dvou rezistora

" = Ri+ Ryt +Rn.

V tomto piipadé nastavd opacny efekt, nez pri sériovém zapojeni. Napéti U je na kazdé
vétvi stejnéd zato proud se déli do vsech vétvi v zavislosti na odporu rezistoru v dané vétvi.

Plati tedy
U=5hIhR=1LRy=---=1IRy,

3Vsechny vétve zaéinaji ve stejném uzlu, stejné tak v jiném (jednom) uzlu koné¢i. Napéti v kazdé vétvi je
déno rozdilem potenciali uzlia. Jelikoz je dvojice uzla stejnd pro kazdou vétev, hodnota napéti je rovnéz vsude

stejnéa.
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pri¢emz pro soucet jednotlivych proudu plati

LDt tIa=1,

kde indexy 1, 2, ..., n oznacuji ¢islo vétve. Vysledny odpor paralelniho zapojeni n rezistoru je
R o— U _ U
L cee U U U
R R> R,
'V ucebnicich spise naleznete snadnéji zapamatovatelny tvar
1 1 n 1 n 1 R 1
R, Ri  R: Rs Rn’

Trik s potencialy

I presto, co jsme si ted vSechno fekli, existuji obvody, které s pomoci vypoctu pro sériové
a paralelni zapojeni nelze vytesit. Dobrym prikladem je takovy obvod.

R R
| wi ]
LT I
Q—I>—0 R ——o
A B
R R
| . ]
02 I

Obr. 7: Slozity obvod

Vidime, zZe v takovémto obvodu nelze urcit, které rezistory jsou zapojené paralelné a které
sériové, tudiz tudy cesta nevede. Pfipomenme si ale ivodni text o potencidlech. Vime, ze proud
ve vodiCi teCe jenom tehdy, kdyZz existuje rozdil potencidli na jeho koncich. Proto kdyz je
na koncich vodice potencidl stejné velky, takovym vodi¢em proud neprotékd. Tim padem ho
miuiZzeme beztrestné vyhodit z obvodu, aniz bychom néco v obvodu zménili.

Podivejme se na zvyraznéné uzly mezi trojicemi sousednich rezistori na obrdzku E Ty
spojuji konce vodic¢l, na kterych zfejmé existuje néjaky potencidl. Oznacme potencidly na
uzlech jako ¢1 a 2. Dale si vSimnéme, ze tento obvod je symetricky podle horizontdlni osy®To
znamena, ze potencialy na obou uzlech jsou stejné. Tim ziskdvame

P1 = P2,

Nulovy rozdil potencidli mezi uzly znamena nulové napéti a proto mezi nimi netece zadny
proud. Tim padem je tam takovy vodi¢ tplné zbytecny a muzeme ho bez vycitek svédomi

4,,Symetricky podle osy“ znamenéa presné zrcadlové prevraceny podle urcité zvolené osy. Jednoduse feceno,
dolni ¢ast obvodu vypada tplné stejné, jako horni prevricend.
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R R
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Takovyto obvod je uz lehko fesitelny. Vidime tedy, ze s pomoci triku s potencidly muzeme
tplné jednoduse vyresit i na prvni pohled komplikované obvody. Hodné stesti ®.

v,

{;(\%of*r Reseni |. série %‘?}

Uloha 1.1 ... Zemdkoule 4 body; pramér 3,59; fesilo 138 studentti

Dominika sehnala v outdoorovém obchodé velmi dlouhé horolezecké lano a uvazala ho kolem
zemského rovniku. O kolik by lano muselo byt delsi, aby po podobné operaci bylo po celé své
délce jeden metr nad zemi? Potiebné tdaje hledejte napr. na internetu. V reseni pak nezapo-
merite uvést zdroj vasich informaci.

Najprv potrebujeme zistif, aké dlhé bude lang, ktoré Dominika uviazala okolo rovniku. Kedze
lano tvori kruznicu s polomerom Zeme, ¢o je¥ r = 6378 km, jeho dizka je rovna obvodu tejto
kruznice

l=2nr.

Ak by sme dali lano meter nad Zem, znovu by tvorilo kruznicu, ale tentoraz s polomerom R
o meter va¢sim. Ak tento meter oznac¢ime 4, bude platit R = r 4+ ¢. Lano bude mat v tomto
pripade dizku L = 2xR.

My ale potrebujeme vediet, o kolko je to druhé lano dlhsie. To vypocitame velmi jednoducho,
pretoze chceme vlastne vypocitat x = L — [.

r = 2nR — 2nr,
x = 2n(r+0) — 2mr,
x = 2nr + 2né — 2nr,

r =210 =2nm.

5Zdroj: http://sk.wikipedia.org/wiki/Zem
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Vidime, Ze lano by muselo byt dlhsie o 2nm, ¢o je priblizne 6,2m. VSimnime si, Ze nakoniec
sme ani nepotrebovali vediet polomer Zeme.

Karolina Sromekovd
cajka@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha 1.2 ... Superpes 5 bodii; primér 4,48; fesilo 117 studentt

Lukas s Terkou si vysli na prochdazku do lesa se svym psem Maxem. Prochézeji se tak, Ze
na zacatku jsou od sebe vzdaleni d = 100m a kraci smérem k sobé. Max ma& plno energie,
a proto neustdle béhd rychlosti u = 6 m-s~! od jednoho k druhému tak, Ze hned, jak dobéhne
k Lukasovi, otoci se, bézi zpét k Terce a tak stale dokola. Jakou vzdalenost Max ubéhne, pokud
Terka i Luk4s$ kraéi rychlosti v = 2m-s~1?

Poté, co Max vybéhne, dostane se az k Lukéasovi, ktery ale jiz urcitou drahu usel. Ve stejné
vzdélenosti od pocateéniho bodu se bude ve stejné chvili nachizet i Terka. Proto, kdyz se
Max bude vracet zpét k Terce, ubéhne jesté mensi vzdalenost, protoze Terka se stdle pohybuje
stejnou rychlosti od pocatecniho bodu. Vzdalenost, kterou tedy bude muset Max bézet, se
po kazdé jeho otocce zmensi a timto zpusobem se bude zmensovat do nekonecna. Nekone¢nou
radu vsak secist nepotrebujeme, pokud si uvédomime, ze Max bude béhat tak dlouho, dokud
se Lukas a Terka nepotkaji.

Vzdalenost, kterou Max ubéhl, zjistime tedy podle vzorce

s =ut, (1)

kde s je vzdélenost, jiz potfebujeme zjistit, u Maxova rychlost a t je ¢as, kdy béhal mezi Terkou
a Lukasem. Ponévadz oba kréceli stejnou rychlosti, mizeme logicky usoudit, Ze se stietli presné
v poloviné jejich pocatecni vzdalenosti d.

Tento zdvér lze ovérit i obecnym vypoctem. Vime totiz, Ze oba budou kracet stejné dlou-

ho. Oznacime-li si vzdélenost setkani od Lukéase jako x, musi pro vzdélenosti, které projdou
postupné Lukas a Terka, platit

T =vt, d—x=wvt.
Tuto soustavu rovnic fesime tak, Ze si polozime vt = vt a na kazdou stranu dosadime jedno
z predeslych vyjadieni. Dostavame tedy
r=d-—z,
T

2

)

=d
R
T2

1
d= §~100m:50m.
Cas, béhem kterého ptjdou oba k sobé, je tedy
T d 100 m
—=—=———=255s.
v  2v  2-2m-s7! °
Nyni jiz staéi dosadit zjisténé hodnoty do rovnice (f])

s=ut=6ms ' -25s=150m.

Zjistili jsme, ze Max ubéhne 150 m.

Radka Stefanikovd

radka@vyfuk.mff.cuni.cz
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Uloha 1.3 ... Zvlastni piti vody 6 bodt; pramér 4,30; fesilo 101 studentii

Pato si koupil brusinkovy sirup, ktery mu moc chutna. Nejdrive si napoj pripravil tak, ze
smichal 3dl vody s 1dl sirupu. Pak z ného vypil pouze 3dl. K zbytku ndpoje potom prilil
1dl sirupu a 2dl vody. Znovu vypil pouze 3dl a postup mnohokrat opakoval. Jaka koncentrace
siruput se ustali ve sklenici?

K vyfeseni této tlohy nam postaci jednoducha tvaha. Pocatecni koncentrace Pafovy stavy
je c1 = 1/4. V dalsich krocich pak Pato po upiti vzdy pridd 3dl ndpoje o koncentraci ¢ = 1/3
(1 dil stavy na 2 dily vody). Vzhledem k tomu, Ze se tento postup opakuje az do nekonecna,
koncentrace se ustali na hodnoté pravé ¢ = 1/3. Nazornéji to mizeme vysvétlit tim, ze do ndpoje
stale prilévame stavu o stejné koncentraci, kterd postupné ,vytésnuje* koncentraci puvodni.

Nebo si to mlzeme také predstavit tak, jako bychom méli obrovské (nekone¢né) mnozstvi
napoje o koncentraci ¢ a do néj prilili pouze 1 dil ndpoje o koncentraci c;. Vysledna koncentrace
se timto prakticky nijak nezméni.

Kdo takové tvaze nechce vérit, ma nékolik moznosti, jak si jeji spravnost ovérit. Tim jed-
nodudsim zptisobem je vypocet pomoci programu EXCEL® (Calc). Ale jesté nez jej provedeme,
bude vhodné prvné uréit, jakd bude koncentrace nédpoje ve druhém kroku (tj. po prvnim pfilit{
1dl stavy a 2dl vody). Kdyz michdme dva népoje o rizné koncentraci ¢1, ¢ a objemu Vi, V
a chceme zjistit vyslednou koncentraci c2 nové vzniklého napoje, poslouzi ndm k tomu tzv. smé-
Sovaci rovnice

coVo =c1Vi+cV,
kde Vo = Vi 4+ V. Tu si upravime pro nase potieby na
o a Vi+cV
= 7 .
Vidime, ze ve sméSovaci rovnici je vzdy prvni ¢len roven koncentraci v predchéazejicim kroku
(tj. predchézejici vysledek) vyndsobeny objemem 1dl a druhy ¢len je vzdy ¢V = 1/3-3dl =
= 1dl. V Excelu si vytvorime jednoduchou tabulku, ve které bude v burice A1 hodnota 0,25 (jako
prvotni koncentrace) a v buiice B1 hodnota 1 (pfedstavujici druhy ¢len). Nésledujici hodnotu
koncentrace, tj. hodnotu policka A2 ur¢ime podle vzorce

= (A1+B%$1) /4,

ktery vyplyva ze sméSovaci rovnice. Pokud tento vzorec roztdhneme ptes nékolik fadku (viz ta-
bulka), uvidime, ze se vysledna koncentrace rychle ptiblizuje k nas{ zndmé tieting.

A B
1 0,25 | 1
2 0,3125
3 0,328125
4 0,33203125
5 | 0,3330078125

Komu se postup s vyuzitim Excelu zda stale prilis malo matematicky, muze si spravny vysledek
i vypocitat. Nejdiive pomoci smésovaci rovnice ur¢eme koncentraci ndpoje ve druhém kroku

1 1

Z-ldl—l—g-Sdl:l 1 5

2T s T L 2 20313,
= 4dl 1T~y

SPod pojmem koncentrace myslime podil objemu sirupu k celkovému objemu napoje.
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A podobné uréeme i koncentraci napoje ve tretim kroku

coVo+ceV  -ldl+3-3d 1 1 1 21
3 Vs 4dl itEt e T ~0s

Vidime, ze se vysledné hodnoty postupné priblizuji ke spravné hodnoté 0,333... Déle také mu-
zeme z téchto dvou vysledki vypozorovat, ze koncentrace nipoje se v kazdém nésledujicim
kroku vzdy zvysi o ¢len (1/4)", kde n odpovida pofadi daného kroku. Vyslednou koncentraci
népoje po n krocich muzeme potom vyjadrit jako
1 1 1 1
Cn—4+42+43+~~~+4n~

Ted uz je jen otazkou, jak néco takového vypocitat, pokud bude n rovno nekonecnu. To, co
pocitame, je tzv. souCet nekonecné geometrické rady. Geometrickd fada je charakterizovana
(mimo jiné) prvnim ¢lenem a1 a tzv. kvocientem g, ktery ndm fikd, kolikrdt musime vyndsobit
jakykoli ¢len posloupnosti, abychom dostali ¢len nasledujici. V nasem pfipadé je a1 = 1/4
a ¢ = 1/4. Pro soulet geometrické fady, kterd splituje podminku —1 < g < 1, plati vztah

Vyslednd koncentrace bude

1
1
Vidime, ze nam vysla stejnd hodnota jako v ivodni tivaze.

Veronika Dockalovd
verca@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha 1.4 ... Pida s Udou 8 bodfi; pramér 4,63; fesilo 46 studenti

Mravenec Pida jde pfimou cestou ke svému mravenisti rychlosti v = lcm-s™t. Kdyz je ve
vzdélenosti d = 30cm od svého cile, uvidi jej jeho kamardd Uda, ktery mu potrebuje nutné
sdélit dilezitou zpravu. Uda se nachdzi ve vzdalenosti | = 40 cm od mravenisté (viz obrdzek)
a pohybuje se rychlosti u = 2cm-s™*. Uda chce védét smér, jakym se ma pohybovat, aby se
s Pidou potkal. Abyste mu pomohli odpovédét, zjistéte:

1. Jak vypada svét z pohledu Pidy? Pidovi se v jeho vztazné soustavé zda, ze se nepohybuje
on, ale vsechno okolo. Popiste smér a velikost tohoto zdanlivého pohybu a nakreslete
obrazek, kde sipkami vyznacite, jak se bude vzhledem k Pidovi priblizovat mravenisté.

2. Jaky smér bude mit v této soustavé rychlost Udy, aby byla splnéna podminka, Ze se
s Pidou potkaji? Zakreslete do obrazku z predchoziho bodu.

3. Zkuste geometricky zkonstruovat, nebo alespori nacrtnout smér Udovy rychlosti (kdyz se
vrdtime z Pidovy vztazné soustavy zpét do soustavy spojené se zemi).

1. Ked sa Pida pohybuje smerom k mravenisku rychlostou v = 1cm-s™*, vo svojej vztaznej
sustave! stoji (je v pokoji). Jeho pohyb sa prejavi tak, ze sa k nemu bude priblizovat

7 Vztazn4 ststava spojenda s Pidom je stiradnicova sustava, ktorej pociatok je v Pidovi. Vsade, kam sa Pida
pohne, sa pohne aj tiato sustava.
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mravenisko. A to takou istou rychlostou, akou sa pohybuje Pida voci zemi. Akuréat s tym
rozdielom, ze vektor rychlosti bude orientovany opa¢nym smerom, hoci jeho velkost bude
stale rovnako velka.
Vseobecne mozeme povedat, ze vSetky predmety, ktoré sa vzhladom na zem nepohybuji,
sa vzhladom na Pidu pohybuji po rovnobeznych priamkéch s vektorom rychlosti opa¢nym
k vektoru v.

2. Uda sa snazi prist ¢o najrychlejsie k Pidovi, preto sa bude pohybovat ¢ najkratsou
drahou, teda po priamke. Kedze sa obaja mravci nakoniec stretnt a Pida vo svojej stistave
stoji, jedind moznost je, ze Pidovi sa bude zdat, ze Uda ide priamo k nemu.

Obr. 9: Svet z pohladu Pidy

3. Ako prvé si musime uvedomit, Ze tato cast prikladu sa dé len velmi tazko vypocitat.
Omnoho jednoduchsie je riesit ju konstrukcne.
Najskor si ujasnime, ¢o vieme. Obaja sa stretnd niekde medzi Pidovou zadiatoénou pozi-
ciou a mraveniskom. Ak si bod stretnutia ozna¢ime ako S (vid obrazok [L(), musi platit
S? C W Tiez vieme, ze Uda ide dvojndsobnou rychlostou (2v = u). KedZze obaja k mies-
tu stretnutia putuju rovnaky ¢as, Uda musi prejst dvakrat dlhsiu trasu ako Pida, teda
|SU| = 2|SP|. Jadro problému, ako je z obrdzku jasné, je konStrukcia AUSP.
Kazdy trojuholnik vieme zostrojit vtedy, ked pozndme aspon 3 jeho vlastnosti. Tu po-
zndme |PU|, priamku, na ktorej sa nachédzaji body S a PH a pomer dizok stran |SU|
a |SP|. Porovnanim s ucebnicovymi prikladmi mézeme usudit, ze priama konstrukcia je
nemoznd. Preto si zostrojime pomocny trojuholnik AU’S'P’, ktory bude spiiiat posledné
dve vlastnosti.
Vidime, ze plati P’ = P, preto je tento trojuholnik ,,zmensenim“ hladaného trojuholnika.
Podla vety uuu je s nfim podobny. Matematicky zapisané AU’S'P’ =2 AUSP.
7 Pytagorovej vety vieme vypoéitat dizku |PU|

PUI = /B0em)? + (40em)? = 50cm.

8 V skutoénosti pozname velkost uhla <UPS.
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Obr. 10: N&crt

KedZe zadané rozmery st na rysovanie privelké, celi konstrukciu sme zmensili v mierke
1:5. Uplne na koniec este zvolime |PS’| = 3 cm a modZeme sa koneéne pustit do rysovania.

Tu je postup:
1. PU, |PU| =10cm 7. ks, k3 (S',6cm)
2. kl, k1 (P,6cm) 8. U/, U/ € ks n ‘PU|
3. ko, ko (U,8cm) 9. ¢q,Seq U eq
4. M, M€ kinNks 10. s,s]q¢; U€gq
5. p,Pep,Mep 11. S,Sesn|PM|
6. S,S ep;|PS|=3cm 12. AUSP

Obr. 11: Konstrukcia bodu M

Ak sme spravne a presne rysovali, po zmerani dizky a vynasobeni mierkou zistime, e
Pida presiel d, = 20,1cm a Uda dy = 40,2cm. K rovnakému vysledku vieme prist aj
vypoctom, ¢o je vSak velmi obtiazne.
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P=P

Obr. 12: Konstrukcia AU’S'P’ a vyslednej trajektérie

Poznamky k doslym riesenim

Mnohi z vés objavili sposob riesenia pomocou Pythagorovej vety a pomocou neho dosli k sprav-
nemu rieseniu. Objavilo sa tiez spravne riesenie pomocou vektorov, ¢o ma velmi potesilo. Vsak
mnohi z vas tlohu riesili metédou ,,pokus — omyl* tym, ze skusali odhadnit bod, kde sa mravci
stretni, a nasledne dopocitat vzdialenosti. Toto rieSenie nie je fyzikdlne a nie je ani presné — pri
takomto odhade nedostanete presni hodnotu, a to ani ak by ste svoj odhad velakrat spresnovali.

Michal Cerveridk
niso@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha I.E ... Notre Dame 8 bodiy; (chybi statistiky)

Navrhnéte alespont 3 zpiisoby, jak odhadnout vysku kostelni véze ve vasem mésté nebo obci.
Vsechny zptisoby peclivé popiste. Vyberte a oduvodnéte, ktery z nich je nejpresnéjsi. Jeden
z postupti zrealizujte a odhadnéte chybu meéreni. Vyhledate-li skutecnou vysku véze, porovnejte
Jji s namérenou hodnotou.

Zpusobt, jak odhadnout vysku néjaké budovy je mnoho. U kostelnich vézi se ale potykame se
dvéma problémy. Prvni je, Ze dostat se na kostelni véz je vétsinou zakazano. Druhy problém je
ten, ze dosdhnout tplného vrcholu véze je ¢asto kvili Spic¢atosti véze nemozné. Nase t¥i metody
se tedy musi obejit bez fyzického kontaku s vézi.

Viystfelovani projektilu

P1i tomto jednoduchém zpiisobu méfeni vyuzijeme princip zachovani mechanické energie. Bu-
deme se snazit nalézt rychlost projektilu v, ktery vystrelime kolmo vzhiru tak, aby vystoupal
do vysky rovné vysce budovy h. Ze zdkona zachovani pak bude platit rovnost kinetické a po-
tencialni energie

1 5
= = h,
5™ mg
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Samoziejmé, tato metoda mé své znacné nevyhody. Prvni z nich je, Ze ¢asto neumime dostatecné
presné urcit, zda-li projektil vystoupal presné do vysky h. Druhy zdroj nepfesnosti spociva
v zanedbani odporu vzduchu, ktery zpusobi, ze ndm projektil vyleti nize® nez predpokladé
zminovand rovnice. Proto si myslime, zZe tato metoda je velmi nepfesna. Zkusme tedy najit
presnéjsi zpusob.

Meéreni délky stinu

= N
ANIN
<
| R L
| S N
| N ~
N <
| < a S
| S N
| ~ ~
N —
| S~ 777777777/1I
| N !
~ —>
h | <
| ~ b
<
<
: N
~
| ~
X <
N
I l Yy
>
| —>
| ~ |
N
] N
‘ 7
| |
d=x

Obr. 13: NAacrt situace pro druhy a tfeti postup

Tato metoda, realizovatelna pouze za slunecného pocasi, vyuzivd podobnost trojihelniki,
které tvori budova, jeji stin a porovnavaci predmét znamé vysky. Necht mé tento predmét
vysku a, jeho stin méa délku b, véz vysku h a délku stinu d. Pak podle podobnostni véty usu
(viz obrézek @) plati

a h
b d’
odkud vysku véze uréime velmi jednoduse.

Je jasné, ze veliCiny a, b a d musime zmérit. Ponévadz a mtzeme libovolné ménit, umime
ho nastavit tak, abychom mohli tuto vysku i délku stinu zmérit napt. metrem. Chyba takového
méteni je asi 1%. Chyba méfeni délky stinu véze je rozhodné vétsi, protoze musime prekonat
rizné terénni problémy (stromy, budovy, ...). Proto presnost odhadujeme na 5 %.

Plati, Ze soucet téchto ti chyb muzeme povazovat za vyslednou chybu méfeni h, coz je 7%
— je to tedy metoda relativné presna.

Zakryt pravitkem

Metoda je to podobné, ale o mnoho praktictéjsi nez predesla. Potfebujeme k ni pouze 30cm pra-
vitko. Snazime se najit takovou vzdalenost pravitka od oka, aby pravitko tiplné prekrylo kostelni
véz. V prvnim priblizeni muzeme predpokladat, ze spojnice oko-spodni ¢ast pravitka-zakladna

9C4st plivodni kinetické energie ,zhltne“ prekonavani odporovych sil vzduchu.
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véze je kolmd na véz samotnou.E Pak z obrézku E znova vidime dva podobné trojihelniky
polozené ,na sobé.“ Pti délce pravitka | a vzdéalenostech x a y pak plati

r_ Yy
no1
h="21.

)

Vidime tedy, Zze zméfenim x, y a [ mizeme jednoduse vypocitat vysku véze. Jelikoz je tato
metoda nejjednodussi, realizovali jsme ji i prakticky.

Nase véz je soucasti Staromeéstské radnice v Praze a nachédzi se na ni Prazsky orloj. Délku
pravitka jsme zmérili dalsim pravitkem s nejmensim dilkem 1 mm. Namérili jsme hodnotu

l=(313£1) mm.

Pak jsme zmérili rtizné kombinace vzdédlenosti x a y. Délku x jsme mérili tzv. krokovanim.
Nejmensi dilek byla velikost boty, takze chybu méfeni odhadujeme na 20 cm. Vzdélenost y jsme
mérili pAsmem s chybou 1 cm.

Ted muzeme urcit chybu méreni h. Pouzijeme jednoduchého pravidla, ze pri ndsobeni nebo
délenf veli¢in vyslednou chybu ziskdme tak, ze secteme relativni chybyE vSech mérenych veli¢in.
Tato ziskand chyba (oznaéme ji d) je rovnéz relativni. Absolutni chybu (ozna¢me ji Ap) ziskdme
vynasobenim relativni chyby a primérné namérené hodnoty [

Ah:héh:h(5l+5z+6y):68m'(1mm 0,20m 1cm)i3m

313 mm 70m 32cm
Vysku véze jsme tedy urcili jako

Na internetuE jsme nasli, ze skutecna vyska véze je 69,5 m. Nase namérend hodnota se od té
skutecné 1isi nejvice o 6,5 %, tedy nase méreni miizeme prohldsit za sp&sné.

Poznamky k doslym riesenim

Chvélim vas za vela (Casto orgindlnych) postupov merania. Musim vés ale upozornit, ze odhad
,od oka“ zdaleka nie je fyzikalna metéda.

Vela z vas si tiez neuvedomilo problém perspektivy — pri merani vysky veze pomocou palcu
sa vasa ruka pohybuje po obliku, a preto nameriate vyssiu vezu, ako v skutocnosti je.

Po merani ste casto zabtdali odhadovat nepresnost merania. Taktiez ste pri meraniach
napriklad podla tienu neuvadzali namerané hodnoty, ale iba vysledok. Na druhej strane, velmi
chvalim tych, ktori chybu naozaj poctivo vypocitali.

Patrik Svancara
patrik@vyfuk.mff.cuni.cz

10Ptesnéji to mizeme docilit sednutim nebo lehnutim na zem.
M Relativni chyba je pomér &iselné, absolutni chyby, a namé&fené hodnoty. Udévé se obvykle v procentech.
127droj: http://www.staromestskaradnicepraha.cz/cs/vez/o-vezi/
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Tabulka 1: Namérené hodnoty

méfeni ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 H prumér
z/m 70 | 70 | 70 70
y/cm 31| 33 | 32 32
h/m | | 68
Uloha I.C ... Zradni komunikace 8 bodiy; (chybi statistiky)

1. Co znamena tato sifra?

s F
(5) - Gsin @) - may - (81) - ()
x
Nezapomerite napsat, jak jste pri desifrovani postupovali.
2. Reynoldsovo cislo Re je bezrozmérna veli¢ina, ktera charakterizuje proudéni tekutiny
v potrubi. Ktery vztah je spravné vyjadreni tohoto cisla?

dvg _ Sve

Re = , Re = dvo® , Re =
n+v en nl

’

kde d je prumér, S je priirez a l je délka potrubi, kterym protéka kapalina s hustotou o,
viskozitou= n a rychlosti v. Pokud néjakou z moznosti vyloucite, nebo naopak, schvalite,
napiste vysvétleni, proc¢ jste tak ucinili.

3. Jeden atom Zeleza 55Fe m& hmotnost m = 9,3 - 10726 kg. Spoctéte, kolik atomil Zeleza
dohromady tvori Bétcin Zelezny prsten s hmotnosti My = 2500 000000ng a nahrdelnik
s hmotnosti My = 8 - 1071 Tg ze stejného materidlu. Vysledek rozumné zaokrouhlete.

Mili riesitelia, v prvom rade by sme chceli povedaft to, Ze na vyriesenie vSetkych troch ¢asti tilohy,
nepotrebujeme nic¢ iné, nez vediet pracovat s jednotkami. Mozno vam to pride neuveritelné, ale
ukazeme si, ze je to skutocCne tak.

1. Uzavreté vyrazy v oblych zatvorkdch ndm napovedajui, Ze zrejme bude dobré rozsifrovat
kazdy uzavrety vyraz samostatne. VSimnime si, ze takychto vyrazov je tam presne péf.
Podme vyriesit separitne kazdy jeden z nich

(2)

Pismenka s a t ndm napadne pripominaji veli¢iny pre drdhu a cas. Ich podielom dostavame
rychlost v s jednotkou meter za sekundu.

13Viskozita je veli¢ina, kterd charakterizuje t¥eni v kapaliné. Jeji jednotka je Pa-s.
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(ym sin (wt))

Vyraz v zatvorke sinusu musi byt bezrozmerm}'@E takzZe jedina veli¢ina s fyzikalnou jed-
notkou je ym. T4 zrejme vyjadruje akusi suradnicu, ¢iZe jej jednotka je meter. A nie je
len tak hocijaké. Pred sebou totiz mame rovnicu kmitavého pohybu, ktord sa zvycajne
pise ako

Y = Ym sin (wt) .

(ma)

Hmotnost krat zrychlenie. . . to musi byt jedine sila F'. Newton by vdm o tom narozpréval,
podla neho je tento zédkon predsa pomenovany. VSimavejsiemu citatelovi urcite neuslo, ze
prave tento zédkon je spomenuty priamo vo Vyfucteni.

(RI)

Velké R v spojeni s velkym [ mdze znamenat len jediné, a to Ohmov zékon U = RI.

(%)

Tu ndm pomoze si vyraz trochu upravit. Vidime, Ze musime néjst nieco, z ¢oho po vyna-
sobeni akousi veli¢inou x dostaneme silu F'. Chvilka listovania v tabulkdch ndm prezradi,
Ze je to znamy vzorec pre predlzenie pruziny

F =kx,

kde k je tuhost pruziny. Ked si to ddme vsetko dokopy, dostédvame riesenie v-y- F -U - k
a po pridani sStipky fantazie ndm vychadza krasny originalny Vyfuk ©.

2. Tuato ¢ast moézme vyriesit velmi jednoducho, ak sa poriadne pozrieme na jednotky jed-
notlivych vyrazov. Najskér ich dosadime do rovnic namiesto veli¢in. Potom zlozitejsie
jednotky rozlozime na zdkladné SI (toto vieme spravit skuto¢ne s kazdou zlozitejSou
jednotkou, pretoze kazd4 jedna z nich je odvodend zo zdkladnych jednotiek SI). No a na-
koniec pokratime, ¢o sa bude dat. Tento magicky postup, ktory sa chystdme pouzit, sa
nazyva rozmerovd analyza, ktord je izasnd v tom, ze vdaka nej dokdzeme odhalif, kto-
r4 z rovnic mé bezrozmerni povahu (pretoze zadanie hovori, Zze Reynoldsovo ¢islo mé
byt bezrozmerné). Predtym, ako sa pustime do samotného rozboru, si radsej povedzme,
v akych jednotkach je spominand viskozita 7. Zo zadania vieme jednoduchy tvar jej jed-
notky Pa-s, ktory si vieme upravit. Vyuzijeme toho, Ze tlak je vlastne sila na plochu. Preto
aj pascal, jednotka tlaku, musi byt rovnd newtonu na meter stvorcovy’

2

N kg-m-s™ kg-m
[ =Pas= —gs=-—2"" g B
m m S
14Zapamitajme si, ze ak dosddzame do vnitra funkeif sin (), cos (), tg(), log (), In(),... tak vyraz, ktory

dosadzame, musi byt bezrozmerny, tj. neméze mat ziadnu fyzikdlnu jednotku. Nikdy nemézme totiz napisat
napriklad sin (1 kg). Casto sa sice stretnete s jednotkou nazyvanou radian, no treba si uvedomit, Ze to nie je
skutoc¢nd fyzikdlna jednotka, preto vieme, kolko je sin (nrad).

15V uprave jednotky viskozity 7 sme vyuzili este fakt, Ze 1 newton je vlastne sila, ktora urgchluje jednokilo-
gramové teleso so zrychlenim 1m-s™2.
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Teraz sa mozeme pustit do rozpisovania jednotiek troch kandidatov na Reynoldsovo ¢islo

m kg kg
d m- 2. % o k
[Re} — UQ — - S I]"l3 o T m-s —_ g .
vl JE4E SR+ R kedm?

Vidime, ze tadialto cesta nevedie. V menovateli zlomku totiz s¢itavame dve rézne jednotky,
¢o je absolutny fyzikdlny nezmysel. Skisme dalSiu rovnicu

2 2 3
[Re] = [dve®n] = m 2. (Lg) ke _mke ke ke

s \m3 m-s s mé m-s mdPs2’

Opét ni¢. Difajme, ze spravna jednotka vyjde aspon v poslednom vzorci

=1.

_ [Svo] _ m* 238
wi-[5]-

kg

Ajhla! Posledné vyjadrenie sa ukdzalo ako bezrozmerné. Nase hladanie je teda na konci.
Na mieste by vSak mohla byt otazka: ,Je tato tretia rovnica ozaj spravnym vyjadre-
nim Reynoldsovho ¢isla?* Spravnou odpovedou by bolo: ,Minimdlne jednotkovo urcite.
Z rozboru jednotiek napriklad nevieme, ¢i nie je rovnica ndhodou vynésobena dvojkou,
pripadne inymi bezrozmernymi konstantami. V poslednom pripade by sme dostali ,,sprav-
ny“ vysledok aj vtedy, ked by cely vyraz dokonca lazal pod odmocninou. Spravnost vzorca
si vSak mo6zme kazdy overit s pomocou dobrej literatury.

3. Super vedtci na tdboroch néas ucili, ze este pred pocitanim akéhokolvek problému je
vyhodné si najskor premenif jednotky na zakladny tvar. S¢itavat kilogramy a nanogramy
nie je zrovna najpraktickejsie a navyse, skoro vzdy sa pri takych vypoctoch pomylime.
Upravme si teda jednotky pre zadané hmotnosti prstenia M; a nadhrdelnika M>

o |5 lolF

m-s

M; = 2500000000ng = 2,510~ kg = 0,0025 kg,
My =8-10""Tg=8-10""kg = 0,08kg.

Pocet atémov zeleza v prsteni a ndhrdelniku dohromady vypocitame naozaj jednoducho

M, + M>  0,0025kg 4 0,08 kg

N = =
m 9,3-10-26kg

=8,87-10** =8,9.10%.

Bétka teda vlastni priblizne 8,9 - 10?3 atémov Zeleza.

Poznamky k doslym rieseniam

1. Sifru ste mali na par vynimiek vSetci spravne ©.

2. Casto som videl to, Ze ste vyladili niektortt moznost s tjm, Ze ste jednoducho prehlésili, ze
,hustota nemdze byt na druhi* alebo ,Re nezévisi od dizky potrubia I* ...To je vSetko
velmi pekné, ale my predsa nevieme, ¢o je to t4 Re, ¢ize ani netusime, od ¢oho ma a od
¢oho nema zdvisiet. V zadani sa povedalo len to, Ze je to bezrozmerna veli¢ina, ¢o sa dalo
skutocne vyuzit.

3. Niektori ste si obcas zle premenili jednotky. Za to som strhaval 1 bod.

Jakub Bahyl

kubo@vyfuk.mff.cuni.cz
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Vypocty fyzikalnich dkolt — kores.

sem. MFF UK pro ZS

roc¢nik ITI

¢islo 3/7

Kategorie devatych rocnikii

Poradr resitelii po |.

Sérii

jméno skola 1234EC I % X

Student Pilng MFF UK 4568 8 8 39 100 39

1.-3. Vit Beran Masarykovo G, Plzen 4568 8 8 39 100 39
1.-3. Petr Jakubcik PORG, Praha 4568 8 8 39 100 39
1.-3. Radka Janki G, Ostrov 4568 8 8 39 100 39
4. Jan Preiss G, Lovosice 44678 8 37 95 37
5.—6. Denisa Chytilovd G J. Skody, Pferov 45478 8 36 92 36
5.—6. Dominik Stary G, Benesov 45586 8 36 92 36
7. David Nemec G, Tanvald 45488 6 35 90 35

8. Ondrej Knopp G, Trebon 452787 33 85 33
9.—10. David Vagner G, Cesky Krumlov 45658 4 32 82 32
9.—10. Jiri Vala G, Mikulov 45548 6 32 82 32
11.-12. Tomds Dvordk G, SOS, SOU a VOS, Horice 45658 2 30 77 30
11.—12. Dusan Morbitzer G a SOSZZE Vyskov 4546 5 6 30 77 30
13. Jird Ndbélek ZS a MS Chuchelna 456 -8 4 21 87 27
14.—16. Daniela Hrbdcovd Wichterlovo G, Ostrava 35625 5 26 67 26
14.—-16. Veronika Venclovd ZS, Nasavrky 45638 - 26 84 26
14.-16. Michal Zobanik ZS Hranice, TF. 1. méje 456-47 26 84 26
17.—18. Marek Kostka G, Masarykovo nam., Trebic 455—-8 3 25 81 25
17.—18. Borek Pozar G Z. Wintra, Rakovnik 452-86 25 81 25
19.—20. Kristyna Bilavéikovd G, Zidlochovice --35 78 24 80 24
19.—20. Anna Skalickd G, Budéjovicka, Praha 456 -6 3 24 77 24
21.—22. Matej Kafka G Jihlava 456 -8 - 23 100 23
21.—22. Martin Kominek G, Slany 456 -4 4 23 7, 23
23.—24. Jdchym Baldz G Jana Keplera, Praha 252-85 22 71 22
23.—24. Pavla Trembulakovd  ZS Sokolské, Tiebon 42 -48 4 22 67 22
25.-26. Jir{ Kresdk Z8 a ZUS Horazdovice 445-8 - 21 91 21
25.—26. Yan Stepanyshyn G, Plzen, Mikulasské n. 23 44-571 21 64 21
27.-28. Simon Foucek G, SpgS, OA a JS Znojmo 456 5 — 20 87 20
27.—28. Ondrej Konicar ZS Bilovice nad Svitavou 255—-53 20 65 20
29.-31. Mikulds Masek 7S, Znojmo, Mladeze 3 435—-07 19 61 19
29.—-31. Ladislav Nagy ZS a MS Brankovice, Tasova, Neso 443 - 6 2 19 61 19
29.-31. Martin Repcik G, Olomouc — Hejéin 453-7- 19 83 19
32.-34. Jir{ Holek ZS Letovice 454-5 - 18 78 18
32.-34. Alois Medek 7S a MS Ckyné 4-6-8 - 18 100 18
32.-34. Krystyna Waniovd 7S a MS T¥inec - Staré Mésto 45--54 18 72 18
35. Jan Trejbal G Ludka Pika, Plzen 445 -4 - 17 74 17

36. Pavlina Vodseddlkovd G, Semily 446 --2 16 70 16

37. Jitka Rounovd G, Slany 456 - - - 15 100 15
38.—-39. Daniel Pivonka G, Cesky Krumlov 446 - - - 14 93 14
38.—39. Mikulds Plesak OPEN GATE Ri¢any 455 — - 14 93 14
40.—43. Pavel Buchlovsky ZS Erbenova, Blansko 342- -4 13 57 13
40.—43. Matous Pikous Podjestédské G, Liberec 44--5 - 13 76 13
40.—43. Jan Prokop 7S Tyrsova, Kufim 44--5 13 76 13
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Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS

jméno skola 1234EC I % X
Student Pilng MFF UK 4568 8 8 39 100 39
40.-43. Adam Sispera G J. A. Komenského, Uh. Brod 445 - - — 13 87 13
44.-47. Adam Dejl G a ZS G. Jarkovského, Praha 4 53 — — — 12 80 12
44.-47. Lenka Kocdrkovd G a JS, Breclav 44 - 12 71 12
44.-47. Leos Sablik ZS , Rosice 426- - - 12 80 12
44.—47. Dominik Vrba G, Lovosice 3---72 12 60 12
48.—50. FEliska Cejnarovd G a SOS, Jaromér 443-- - 11 78 11
48.—50. Richard Fleischhans G, Benesov 452- - - 11 73 11
48.—50. Tomds Hromada ZS V. Vanéury, Praha -—-6- -5 11 79 11
51. Bohumil Hora Podkrusnohorské G, Most 4 -6 - - — 10 100 10
52.—55. Martin Hejl 1. ZS TGM Milevsko 45 —-- - - 9 100 9
52.—55. Jakub Jira 78 U Posty, Chrast 432- - — 9 60 9
52.-55. Jan Machdcek G L. Jarose, Holesov 45— - — — 9 100 9
52.-55. Jakub Zemek G Uherské Hradisté 45 - - - - 9 100 9
56. Ondrej Srdmek ZS 8. kvétna, Sumperk -33 - - - 6 55 6
Kategorie osmych rocnikii
jméno Skola 1234EC I % X
Student Pilng MFF UK 4568 8 8 39 100 39
1.—2. Erik Kocandrle G, Plzen, Mikulasské n. 23 456776 35 90 35
1.—-2. Josef Minarik ZS sidl. Osvobozeni, Vyskov 4556 78 35 90 35
3.—4. Katerina Rosickd G J. Ortena, Kutnd Hora 45278 8 34 87 34
3.—4. Ladislav Trnka 7S a MS B. Reynka, Lipa 45668 5 34 87 34
5. Michal Matoulek Jirdskovo G, Nachod 4565 75 32 82 32
6.—8. Lubos Bartik G a SOSZZE Vyskov 456 -85 28 90 28
6.—8. Viclav Broz G Christiana Dopplera, Praha 45538 3 28 72 28
6.—8. Jakub Sochor G, Blovice 456-8 5 28 90 28
9. Jiri Blaha G Uherské Hradisté 4554 -8 26 8/ 26
10.—11. Lucie Kundratovd G, ndm. TGM, Zlin 442465 25 64 25
10.—11. Hynek Prdt 7S a MS Mikuléice 446-83 25 81 25
12. Filip Vabrousek Z4kS Komenského I Zlin 255246 24 62 24
13. Tomds Mandsek 7S Ménesova Otrokovice 2-28 6 5 23 68 23
14.—15. Michal Jiza G, Benesov 254—-56 22 71 22
14.—15. Josef Sabol G, Chotébor 443-83 22 71 22
16. Martin Mrdz G, Cesky Krumlov 455—-6 - 20 87 20
17. Nikola Bartkovd G, Olomouc — Hejéin 443-7 - 18 78 18
18.—19. Jan Bubenicek G B. Némcové, HK 456 -2 - 17 7, 17
18.-19. Tomds Kubicek Jirdskovo G, Nachod 445 -4 17 74 17
20.—21. Jindrich Dusek G Christiana Dopplera, Praha 243-6 0 15 48 15
20.—21. Klidra Heimlichovd G, SpgS, OA a JS Znojmo 35-5-2 15 60 15
22.-25. Ludmila Hldvkovd ZS Slapanice 455 - - 14 93 14
22.-25. Jakub Komdrek G Uherské Hradisté 455- - - 14 93 14
22.—25. Martin Pernica G a ZUS, Slapanice 455 - - - 14 93 14
22.—25. Ivana Vondruskovd G, Jesenik 243-5 - 14 61 14
26.—27. Lucie Hercikovd G O. Bieziny a SOS, Telé 454~ - - 13 87 13
26.—27. Natdlie Mikerdskovd  Masarykovo G, Pribor 4324 - - 13 57 13
28. Tomds Vecera G, SpgS, OA a JS Znojmo 43-- -5 12 71 12
29.-32. Andrea Binovd G, Cesks Lipa 2-3-31 9 3 9
29.-32. Gabriela Duchdékovd 7S, Horni Lided 45 - - - — 9 100 9
29.-32. Martin Klis 7S, Horni Lideé¢ 441- - — 9 60 9
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Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS

roc¢nik ITI

¢islo 3/7

jméno skola 1234EC I % X
Student Pilny MFF UK 4568 88 39 100 39
29.—32. Petr Zdapalka Masarykovo G, Vsetin 45 - - - — 9 100 9
33.—-35. Ondrej Huvar Masarykovo G, Piibor 44 - - - - 8 89 8
33.—35. Monika Machalovd Slovanské G, Olomouc 44 —-- - - 8 89 8
33.—35. Eliska Rotterovad G a JS, Breclav 4 - - -4 - 8 67 8
36. David Huddk ZS a MS Ofechov 2-5-- - 7T 70 7
37.—41. Martin Kadlec 7S JAK, Karlovy vary 4-1- - - 5 50 5
37.—41. Olena Karabanovd 7S Karoliny Svétlé, Sadska 4-1- - - 5 50 5
37.—41. Ondrej Kocourek 7S, Horni Lided 4-1- - - 5 50 5
37.—41. Kristyna Paulusovd G Cheb 120020 5 18 5
37.—41. David Tyl G J. Vrchlického, Klatovy - —-5—- - - 5 83 5
42.—45. Martin Motejlek SG Dr. Randy, Jablonec n. N. 4 - - - - 4 100 4
42.—45. Marek Novosad 7S, Horni Lided 4 - —-- - - 4 100 4
42.—45. Nela Prokupkovd 7S s RVMPP, Teplice, Buzuluckd 4 — — — — — 4 100 4
42.—45. Hana Stard 7S a MS Zakupy 02-2 - - 4 2/ 4
46.—48. Marek Bozori 7S, Délnické, Karvind 3 - - - - - 3 75 3
46.—48. Zbynék Necas 7S a MS Znojmo, Prazsks 68 3 -- - - 3 60 3
46.—48. Veronika Prikrylové G J. Skody, Prerov -3 -- - - 3 60 3
49. Adéla Seidelmannovd 7S J. Pravecka, Vyprachtice 2 - - - - - 2 50 2
50. Iva Bublikovd G Cheb 1-—-- - - 1 25, 1
Kategorie sedmych rocnikii
jméno skola 1234EC I % X
Student Pilng MFF UK 4568 8 8 39 100 39
1. Martin Schmied G Jihlava 45658 8 36 92 36
2. Lucie Vomelovd G, Spitélska, Praha, 456477 33 85 33
3.—4. Lucka Hosovd G, Spitalské, Praha 44646 7 31 79 31
3.—4. Anna Koubovd G, Spitalské, Praha 455755 31 79 31
5. Jakub Janku G Matyase Lercha, Brno 456-68 29 94 29
6. Vit Gardomn G, Komenského, Piibram 45635 4 27T 69 27
7. Lubos Gardon G, Komenského, Piibram 45635 3 26 67 26
8.—9. Rudolf Libal G Christiana Dopplera, Praha 45364 3 25 64 25
8.—9. Michaela Svatosovd G M. Kopernika, Bilovec 25515 7 25 64 25
10. Viktor Materna G Brno, t¥. Kpt. Jarose 455 —-73 24 77 24
11. Jindrich Hatle 7S Amalska, Kladno 45--85 22 88 22
12. Martina Petrujovd ZS Brumov - Bylnice 45236 - 20 65 20
13.—-14. Ondrej Machdc ZS Mirové ndmésti, Hodonin 243-72 18 58 18
13.—14. Filip Wagner G, Tisnov 334242 18 46 18
15.—16. Oldrich Cihdk 7S Pifbram VI - Bfezové Hory 23035 3 16 41 16
15.-16. Jana Slddkovd G a ZS Q. Jarkovského, Praha 45--7- 16 94 16
17. Miroslav Safdr 7S, Znojmo, Mladeze 3 45--6 - 15 88 15
18.—19. Katerina Bartosovd ZS Karlovy Vary, Postovni 33 451—-4 - 14 61 14
18.—19. Ondrej Broz G Christiana Dopplera, Praha 431132 14 36 14
20.—22. Sdra-Anna Borzovd 452- - - 11 78 11
20.—22. Adam Kolomaznik 7S V Rybnickéch, Praha 10 - Stra 15--5 - 11 65 11
20.—22. Viktor Rychlik 7S Tuchlovice 245- - - 11 78 11
23.-27. Jakub Friedrich G, Omska, Praha 45— - — — 9 100 9
23.-27. Stanislava Kosdkovd 7S Strakonice, Dukelska, 4 - — - - 9 75 9
23.—27. Vit Kucera 1. ZS TGM Milevsko 45 — — - 9 100 9
23.—27. Marta Stehlikovd Masarykova ZS, Zdénice 45— - — — 9 100 9
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Vypodéty fyzikilnich tkolti — kores. sem. MFF UK pro ZS roc¢nik ITI ¢islo 3/7

jméno skola 1234EC I % X

Student Pilny MFF UK 4568 88 39 100 39

23.-27. Roman Varfolomiliev 7S Hornomécholupské, Praha 10 2 2 1 2 2 — 9 29 9

28. Stépdn Chrdstecks Biskupské G, Ostrava -5 - = - - 5 100 5

29. Linda Sindeldrovd G Jaroslava Seiferta, Praha 4 - - - - - 4 100 4

30. Martin Hyna G, Vlasim 2 - - - - - 2 50 2
Kategorie Sestych rocnikii

jméno Skola 1234EC I % X

Student Pilnyg MFF UK 4568 8 8 39 100 39

1. Krystof Pravda 7S Bréna jazykt Praha 455343 24 62 24

2. Bartoloméj Pechdcek Cirkevni G, Plzen 4 ---7 - 11 92 11

3.—4. Kldra Cizovd 7S, Horni Lided 45— — — — 9 100 9

3.—4. Marek Dordk 7S, Horni Lideé¢ 45 —-- - - 9 100 9

5.—6. Radim Macek 7S, Horni Lided 4 - — - - - 4 100 4

5.—6. Michal Petrij 7S, Horni Lided 4 - - - - - 4 100 4

Korespondencéni seminar Vyfuk

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickach 2

18000 Praha 8

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

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

Fyzikalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty MFF UK. Je zastfesen 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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