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Mili kamaradi,

pripravili jsme pro vas dalsi brozurku vaseho oblibeného korespondenc¢niho seminare. Uvnitf
brozurky na vas cekd zadani uz treti série Vyfuku, tentokrit se zimni a vadnoc¢ni tématikou.
Kromé zadani aktudlni série uvnitt také naleznete vzorova reseni série prvni.

A ti z vés, kdo uvazuji o tom, Ze by se chtéli ziicastnit Podzimniho setkdni fesitelu, se
mohou, pokud to jesté neudélali, stéle jesté prihlasit. Jak bude setkani probihat a jak se prihlasit
naleznete na strance vyfuk.mff.cuni.cz/akce/setkani/podzim2014.

Organizdtori
vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz
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Termin uploadu: 20. 1. 2015 20.00
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Uloha III.1 ... Firemni problémy ® @ 5 bodu

Na obrézku je pudorys rohové mistnosti firmy
Ptifez. V oknech jsou vanocni ozdoby, které je
treba pripojit k elektrické siti pomoci jediné za-
suvky v mistnosti.

Kabely lze podle firemniho narizeni poklé-
dat jen na Cary vyznacené Ctvercové sité nebo
podél stén. Kabel od vanoc¢ni ozdoby mé délku
rovnou strané jednoho ¢tverecku siteé.

Déle mame k dispozici prodluzovaci kabely,
které jsou dlouhé 4 strany ctverecku sité a na
konci maji dvé zasuvky, do kterych se muzou za-

4 zésuvka pojovat dalsi prodluzovaci kabely nebo vano¢ni
@ vanocni ozdoby ozdoby.

2

Prodluzovacich kabelu ale neni nikdy dost, proto pro plny bodovy zisk naleznéte fesSeni,
které jich bude obsahovat co nejméné.


vyfuk.mff.cuni.cz/akce/setkani/podzim2014
mailto:vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

Vypodéty fyzikilnich tkolti — kores. sem. MFF UK pro ZS ro¢nik IV ¢islo 3/7

Uloha II1.2 ... Ctveretky ® @ © © 5 bodu

Petr mé pred Vanocemi plné ruce prace, protoze se rozhodl, ze vanoéni darky vyrobi sam. Na
jeden z nich potfebuje celkem 820 plechovych ctvereckii o rozmérech 11 cm X 11 cm. V obchodé
ale prodavaji plech jen o rozmérech 100 cm x 80 cm. Kolik plechii si ma Petr koupit, aby mél
na ¢tverecky dostatek materidlu?
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Uloha II1.3 ... Vytahova ® @ © © 5 bodit

Pouzivat vytahy na matfyzu je nékdy pomalejsi, nez
jit pésky. Zvlast kdyz jedete do nizsich pater, protoze
vytahtim nékdy trva velmi dlouho, nez k vdm dorazi.

Predstavme si, ze z prizemi se chceme dostat
na ¢tvrté patro. Po schodech dokézeme jit rychlos-
ti v = 1,2m-s~ %, vytah ale jezdi pramérnou rychlosti
u = 1,8m-s~'. Spoéitejte, jak dlouhou dobu ¢ se ndm
vyplati ¢ekat na pfivolany vytah (tzn. ze na étvrté
patro dorazime diive, nez bychom tam dosli pesky).
Zanedbejte ¢as nastupovani do vytahu, cestu na od-
pocivadlech, mezi schodisti apod.

Obr. 1: Nacrt jednoho patra

Uloha II1.4 ... Snéhulaci® @ © © 7 bodii

Pavla a Verca se tési na Vanoce, a tak si doma vyrobily
snéhulaky. Oba snéhulaci se skladaji ze tii neprekryvaji-
cich se ¢astis poloméry 1 cm, 2cm a 3 cm. Pavla snéhuldka
vyrobila z dratu (snéhulék se tedy skladd ze ti{ kruznic),
Veréa ho vystfihla z kartonu (snéhulék je tedy vyroben ze

vvev

a o kolik se lisi polohy jejich tézist.




Vypodéty fyzikilnich tkolti — kores. sem. MFF UK pro ZS ro¢nik IV ¢islo 3/7

Uloha IIL.5 ... Dvé nadoby ® @ ® © X 9 bodit

Jednoho listopadového dne se David zamgyslel nad Archimédem a jeho slavnym zdkonem. Pro-
vedl proto pokus se dvéma valcovymi nadobami.

1. Prvni, vét3{ z nich, méla obsah podstavy S; = 300cm? a David do ni nalil Vi = 6 ¢ vody.
Do jaké vysky sahala vodni hladina?

2. David popadl mensi z nddob. Méla obsah podstavy So = 200 cm? a hmotnost mo = 1,5 kg.
Nechal ji plovat ve vétsi nddobé. O kolik centimetr se zménila vodni hladina ve vétsi
nadobé?

3. Do jaké hloubky se ponofilo dno mensi nddoby?

4. Pak David nalil do mensi nadoby V2 = 3¢ vody. O kolik stoupla hladina ve vétsi nadobé
nyni?

5. Nakonec David zméril vyskovy rozdil hladin v nddobach. Kolik mu vyslo?

David pouzil nddoby, které maji tenké stény. Zanedbejte tedy objem materidlu, ze kterého jsou
nadoby vyrobeny.

Uloha IILE ... Let it snow! ® @ © © 8 bodu

Vsichni organizatori Vyfuku véri, ze Vanoce budou bilé a uz se tési na sanky a koulovani. Velmi
by je ale zajimalo, jakou hustotu ma cerstvé napadang snih. Proto tuto hustotu experimentalné
zméite.

Peclivé popiste, jak jste pri méfeni postupovali a jak jste hustotu snéhu spocetli. Také nam
napiste okolni podminky, zejména teplotu vzduchu v c¢ase, kdy padal snih, ktery jste mérili
a typ vlodek (malé vlocky, hezky tvarované vliocky, obrovské vlocky apod.). Nezapomerite popsat
i nepfesnost méreni.

Uloha III.C ... Neutronovi ® @ © © 7 bodt

a) Spoditejte, kolik kilometrit mér{ jedna svételnd minuta.

b) Ve Vyfudteni si muZete precist, jakd je hustota neutronové hvézdy. Pro lepsi predstavu
velikosti tohoto ¢isla zkuste spocitat, jakou hmotnost mé kostka se stranou dlouhou a =
= 1cm, kterd je tvofena materidlem neutronové hvézdy. Kolik ndkladnich vlaki s hmotnosti
m = 1600t vazi stejne?
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@{Sj?}? Vyfucteni: Vesmirné putovani

Jelikoz se nAm pomalu ale jisté blizi Vanoce, v tomto Vyfucteni se podivime na jeden ze symbolu
Vanoc — komety. A nejen na né. Prozkouméme i vzdélenosti ve Vesmiru, podivime se na to,
jak funguji hvézdy a pro¢ diky nim muzeme komety pozorovat, a také si povime, co to vibec
takova kometa je, jak vypada, kde se bere a jak se dostane ke Slunci.

Vesmirné vzdalenosti

Abychom se ve Vesmiru lépe orientovali, ivodem si predstavime typické vzdalenosti a jednotky,
které astronomové pouzivaji. Vzdalenosti ve Vesmiru jsou totiz mnohem vétsi, nez na jaké jsme
zvykli ze Zemé. Abychom si vibec uvédomili, jak je velké naSe vesmirné okoli, predstavme si
délku 1km. Ted si pfedstavme Zemi, jejiz prumér je zhruba 12750km. A co tak Slunce, jehoz
prumér je zhruba 1400000km a vzdalenost mezi Zemi a Sluncem, kterd je 149600000 km?
To uz si asi jen tak nepredstavime. Mizeme se ale pokusit predstavit si zhruba 11700 Zemi
vedle sebe, s tim, Ze prvnich 55 tvori vzdalenost od stredu Slunce na jeho povrch a az ta iplné
posledni Zemé je nase planeta.

Na tomto piikladu muzZeme vidét kromé toho, #e vzdalenosti jenom ve Sluneéni soustavé!
jsou témér nepredstavitelné. Astronomové proto vymysleli novou jednotku vzdélenosti, kterou
pojmenovali astronomickd jednotka (znaéi se AU). Jedna astronomickd jednotka je stiedni
vzdalenost Zemé od Slunce, je tedy priblizné rovna 149 600 000 km.

S touto jednotkou se ve Slunecni soustavé méri celkem dobre. Nejvzdalenéjsi planeta Neptun
je vzdalend , jenom“ asi 30 AU. Ale i to je jen kousek v porovnéani s nejblizsi hvézdou od Slunce,
kterou je Proxima Centauri vzdalena priblizné 267 000 AU od Slunce. Opét zac¢indme padat
k velmi velkym ¢islim, a to jsme jen v nasem tésném vesmirném sousedstvi.

Astronomové proto na méreni mezihvézdnych vzdédlenosti zavedli jesté dvé dalsi jednotky:
svételny rok (znacka ly), ktery je pfiblizné roven 63 250 AU. Je to vzdélenost, kterou svétlo ve
vakuu urazi za jeden pozemsky rok.? Pro predstavu, svétlu trva cesta ze Slunce k ndm na Zemi
zhruba 8 minut. Druhou jednotkou vzdalenosti je parsek (znacka pc), ktery je roven pfiblizné
206 250 AU. To je vzdalenost, z niz se pozorovatelum jevi tsecka o velikosti 1 AU pod dhlem
jedné thlové vtefiny.?

Pokud se ve Vesmiru podivame jesté dal, zjistime, ze hvézdy se seskupuji do galaxii, které
se shlukuji do kup galaxii, které se shlukuji do galaktickych nadkup. Podivame-li se z ohromné
dali, tak zjistime, Ze nd§ Vesmir je obrovsky (prumér ndmi zndmého Vesmiru je 27,6 miliard
svételnych let) a ze v ném nenf jen ,pradzdno®, ale zZe se v ném nachézi i spousta velmi zajimavych
objektt.

!Sluneéni soustavou (pséno s velkym S) myslime soustavu planet a téles okolo naseho Slunce, kdezto slune¢ni
soustavou (psano s malym s) je myslena soustava planet a téles okolo jiné hvézdy. Podobné pravidlo plati pro
psani Galaxie vs. galaxie.

2Existuji samozfejmé i svételné minuty, hodiny, apod.

3Jedna thlové vtefina (1') je 1/60 thlové minuty (1'), coz je 1/60 stupné. Tedy 1’ = 1°/3600.
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Hvézdy

Nyni, kdyz jsme si udélali predstavu, jak ohromny Vesmir je, pojdme se podivat na fyzikalné
velmi zajimavé objekty, hvézdy. Kazda hvézda méa svij zivot. Zacind jako oblak plynu, ktery je
tvoren prevazné vodikem, a ktery je mnohondsobné vétsi nez hvézda, kterd nasledné vznikne.
Cas od ¢as miize dojit k tomu, Ze plyn v tomto oblaku se za¢ne smrstovat. Zazehnutim tohoto
kolapsu muze byt napiiklad vybuch blizké supernovy, ktera plyn stlaci. Najednou hustsi centrum
pak zaCne gravitaé¢né pusobit na okolni plyn, coz smr$tovani postupné urychli. V centru oblaku
se vodik zacne velice stlacovat a zahfivat. Béhem stlacovani se z mraku zformuje disk, ktery
zacne rotovat. Po Case se vétSina plynu shromézdi do prostoru, ktery je jen zlomkem puvodniho
objemu. Vznikla protohvézda, ktera je tvofena prevazné vodikem. V jejim nitru je jiz obrovsky
tlak a obrovska teplota. To, co z protohvézdy udéla hvézdu, je termojadernd fize. Tento jev si
nebudeme dopodrobna vysvétlovat, ale v principu je to jadernd reakce, pri které se slouci ¢tyti
jadra vodiku a vznikne atom helia. Pfi tomto procesu se navic uvolni velké mnozZstvi energie,
kterd hvézdu opousti v podobé zafeni (tepelné zafeni, ale i viditelné svétlo, rentgenové zareni a
tak dale). Termojadernd fize probihéd pouze za velmi vysoké teploty a tlaku, kuptikladu teplota
v jadru naseho Slunce dosahuje neuvéfitelnych 15000000 K*

Termojadern4 fize zpisobuje, Ze v jadru pomalu ubyva vodiku a naopak pribyva helia.’ Po
spéleni vétsiny vodiku v jadru néasleduje dalsi faze hvézdného zivota. Jaka faze bude nasledovat,
velmi zélezi na hmotnosti hvézdy. Zatimco ty nejlehci hvézdy po spaleni vodiku z jadra pomalu
vyhasnou a vychladnou (coz jim zabere nékolik desitek miliard let), ty stfedné tézké, jako je i
nase Slunce, maji ped sebou jesté zajimavy zivot plny zmén. Nejdiive se zastavi proces vyroby
helia. Hvézda se zac¢ne hroutit do sebe, pricemz se zvysi tlak a teplota v jejim nitru na tolik,
ze se ve vrstvach pobliz jadra, kde jesté zbyl dostatek vodiku, opét nastartuje jadernd faze.
Toto znovuzazehnuti ma za nasledek obrovsky narust velikosti hvézdy (az stondsobné zvétsi
svij prumér). Nafouknuty povrch hvézdy jiz ale neni tolik ohfivan, tudiz vychladne a hvézda
zméni svoji barvu na oranzovou az ervenou.® Hvézdam v tomto stadiu vivoje se ¥ika rudi obfi.
I v pfipadé Slunce je jisté, ze za pét miliard let, az zacne spalovat vodik v okoli jadra a zvétsi
svij objem, se zvétsi na tolik, ze pohlti i Zemi.

Poté, co i druhd faze ustane, se hvézda opét zhrouti do sebe. Teplota v jejim nitru ted muze
vzrust az na 100 000 000 K, kdy se jadra helia za¢nou slucovat na tézsi prvky jako uhlik a kyslik.
A az i tento déj ustane, hvézda neni dostatecné velkd na to, aby zazehla dalsi jadernou fuzi a
bude se tedy hroutit a hroutit a hroutit, az se stlaci pfilis a vybouchne jako supernova pruniho
typu. Své svrchni obalky odhodi do okolniho prostoru a vznikne planetdrni mlhovina, v jejimz
centru zustane bily trpaslik — horké jadro hvézdy, které postupné chladne.

Pokud jsou hvézdy mnohondsobné hmotnéjsi, nez je nase Slunce, jejich hmotnost jim dovoli
se zhroutit natolik, aby mohly zazehnout i dalsi jaderné fize. Postupné tedy budou ve hvézdé
vznikat dal$f a dal$f prvky, az pokud se nezaéne produkovat zelezo a jadernd, fiize ustane.” Tlak
v jadru téchto hvézd je nepredstavitelny. Stejné jako v pripadé Slunce dojde k vybuchu, ktery
nazyvame supernovou druhého typu. Béhem vybuchu pusobi v jadru hvézdy tak obrovské sily,
ze elektrony, normélné obihajici kolem atomovych jader, jsou do jader natlaceny a vznikaji tak

4Kelvin (znacka K) je dalsi jednotkou teploty. Teplotni rozdil 1K je stejny jako 1°C, avsak tyto stupnice
jsou viiéi sobé posunuté: plati, ze 273,15 K = 0 °C.

5U vétsich hvézd mohou vznikat i t&ézsf prvky.

SBarva povrchu hvézdy odpovidé jeho teploté, ervené hvézdy jsou ,studené“, na povrchu maji teplotu
zhruba 3 000 K. Modré hvézdy jsou naopak velmi teplé, jejich povrch méa teplotu pres 10 000 K. Teplota povrchu
zlutych hvézd je kolem 6 000 K.

"Zelezo je totiz prvni prvek periodické tabulky, ktery p¥i jaderné fuzi energii neuvoliiuje, ale spotfebovava.
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Obr. 2: Planetarni mlhovina M57 v souhvézdi Lyra.

jiné castice — neutrony. Tento zbytek jadra, tzv. neutronovd hveézda, ma v priméru jen desitky
az stovky kilometru, ale stdle ma hmotnost celého jadra hvézdy. Proto je hustota neutronové
hvézdy obrovské. Typické hodnota je 1,8 - 10*7 kg-m™2.

Navic neutronové hvézdy maji velmi silné elektromagnetické pole a ¢asto i rychle rotuji, diky
¢emuz muzeme pozorovat zdblesky energie prichdzejici z Vesmiru v pravidelnych intervalech,
nékdy i nékolikrat za sekundu. Takovym hvézdam, u nichz tyto zablesky muzeme pozorovat,
pak rikdme pulzary.

Nakonec, kdyz je hvézda jesté hmotnéjsi, jejim zhroucenim vznikne céernd dira. To je objekt
s tak velkou gravitaci, Ze ani svétlo ho nemuze opustit, tudiz ji nemuzeme pozorovat primo.
Miuzeme ale pozorovat predméty, které do ni padaji a ptritom vyzafuji, tfeba mracna plynu.
Vse, co do cerné diry spadne, je nenavratné ztraceno.

Komety

Dalsimi velice zajimavymi objekty, které mizeme na obloze pozorovat, jsou komety. Ty zaroven
patii k jedném z nejzdhadnéjsich objektt Sluneéni soustavy, protoze zkoumat komety se dé
velmi $patné, nebot vétsinou obihaji daleko od Zemé a dostat se k néjaké kometé a prozkoumat
ji je otazka velmi dlouhé a nédkladné mise.
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Cést komet k ndm piilétava z Oortova oblaku, coZ je kulovy mrak na okraji Sluneéni sou-
stavy, vzdaleny zhruba 50000 AU od Slunce,® coz je tak daleko, Ze se zde vyznamné projevuje
i gravitace jinych hvézd. Oortav oblak je tvoren zbytkem materidlu, ze kterého se kdysi zrodilo
Slunce. Oblak je dostatecné vzdaleny, aby v ném mohla existovat voda v pevném skupenstvi a
zaroven se zde nachdazeji lehké latky jako pevny oxid uhli¢ity, methan, malé prachové castice
a podobné. Z tohoto materidlu se zde nezformovala zddna planeta, ale zformovaly se zde objekty
s pomérné netradi¢nim slozenim — komety.

Komety jsou relativné malé, v primeéru maji jen nékolik set metrd, ty vétsi mohou mit
az nékolik kilometrt v pruméru. Navic jejich struktura je podobna skolni houbé, diky ¢emuz
komety velmi dobfe izoluji teplo. Na povrchu komety tedy miize byt velmi vysoka teplota, avsak
jiz kousek pod jejim povrchem muze byt velmi chladno. Kometu bychom mohli pfirovnat ke
»Spinavé snéhové kouli“, ale jeji chemické slozeni je odlisné.

Komety na sebe v Oortové oblaku plisobi gravitacni silou a obcas se i néjaké komety srazi.
Pri tom se muze stat, ze nékterd kometa je ,vyhozena“ ze své puvodni obézné driahy na jinou,
kterd ji dovoluje priblizit se ke Slunci. Takové komety se nazyvaji dlouhoperiodické a ke Slunci
se nedostanou Castéji nez jednou za 200 let.

Oproti tomu kratkoperiodické komety maji obéznou dobu kratsi nez 200 let. Tyto komety
k nam prilétaji z Kuiperova pasu, nikoliv z Oortova oblaku. Kuipertav pés je pas téles, ktery se
nachdzi za Neptunem ve vzdalenosti zhruba 30 AU az 50 AU od Slunce. To je relativné blizko ke
Slunci, takze se zde neprojevuje gravitacni vliv cizich hvézd. Jinak se da Tici, ze Kuipertv pas
mé velmi podobné sloZzeni s Oortovym oblakem, nebot i on vznikl z nevyuzitého materidlu pii
tvorbé Slunecni soustavy. Komety jsou z Kuiperova pasu ,vyhozeny“ podobné jako z Oortova
oblaku — vzadjemnymi srazkami ¢i gravita¢nim ptsobenim Neptunu.

Prilet komet kolem Slunce

Pokud se kometa priblizi ke Slunci, zvysi se teplota na jejim povrchu a latky jako ztuhnuty
oxid uhli¢ity ¢i methan se za¢nou odparovat. Uvolnovani téchto latek ma za nasledek uvolnovani
i prachovyrch &astic. Céstice se neuvoliiuji z celého povrchu komety, nybrz vzdy pouze z néjakého
loziska — relativné malého mista na povrchu komety. Tyto uvolnéné Céstice nésledné tvori ohon
komety. Cim bliZe je kometa ke Slunci, tim je teplota na jejim povrchu vétsi. Do Vesmiru se
tedy dostava vic ¢astic. Ohon je pak vyraznéjsi, nebot kazdé ¢astice odrazi svétlo, které na ni
dopadne. Nicméné v dusledku pisobeni sluneénfho vétru® na uvolnéné édstice se ohon rozdéli
na dva — plynny a prachovy. Céstice plynu jsou velmi lehké, sluneéni vitr mé na né velky vliv
a odfoukdva je pry¢. Plynny ohon tedy vzdy sméruje od Slunce. Kdezto ¢astice prachu jsou
mnohem tézsi a sluneéni vitr ma na jejich pohyb mensi vliv. Prachovy ohon tedy sméruje vzdy
ve smeéru trajektorie pohybu komety.

Zdroj obrézku: Space Telescope Science Institute (http://hubblesite.org/newscenter/archive/
releases/nebula/planetary/1999/01/image/a/format/large_web/).

8Qortiiv oblak nebyl zatim prokdzan, ale astronomové ho pfijali jako skutecnost na zakladé nepiimych
dukazt.

9Sluneéni vitr je proud kladné nabitych iontit vodiku, které byly vyvrzeny ze Slunce a byly urychleny na
vysoké rychlosti, az 450 km-s~1. P¥i srazce s lehkymi molekulami jako napi. vodik, hélium je ,odfukuji“ dél
od Slunce.


http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/nebula/planetary/1999/01/image/a/format/large_web/
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/nebula/planetary/1999/01/image/a/format/large_web/
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Uloha I.1 ... Nadoby 4 body; prumér 3,32; fesilo 22 studenttu

Lada si do nové zarizené kuchyné koupila 3 nddoby s objemy 3¢, T¢ a 9¢. Nadoby nemaji
stupnici. Lada je tedy umi naplnit pouze aZ po okraj, iplné vylit anebo prelit vodu z jedné
nadoby do druhé. Pomozte Ladé a naleznéte zpiisob, jak si miize pomoci téchto nadob odmeérit
objem 5 /.

Tato tiloha miZe mit mnoho feseni v zavislosti na pocétu preliti. Nds ale bude zajimat feSeni
na nejmensi pocet preliti.

Naplnime si nddobu s objemem 9 ¢. Objem nadoby prelijeme do sedmilitrové nadoby, a tak
nam v prvni niddobé ziustanou 2¢. Pak uz zbyva pouze naplnit nddobu o objemu 3¢ a na-
sledné ji vlit do nddoby o objemu 9/¢, ve které ndm zbyly 2£. V tuto chvili jsme jiz odmérili
pozadovanych 5.

Nebo také muzeme naplnit trilitrovou nddobu a celou ji vlit do nddoby s objemem 7 ¢. Tim
padem ndm v nadobé zbyva ctyrtlitrovy prostor. Nakonec si naplnime naddobu o objemu 9¢ a
ten vlijeme do nezaplnéného ctyfrlitrového prostoru. A opét v naddobé s objemem 9/ ziskdme
pozadovanych 5.

Petra Stefanikovd
petras@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha 1.2 ... Zizen 5 bodii; primér 4,78; fesilo 93 student

Jakub dostal zizen, a tak se vydal pro litr dzusu a litr Kofoly. Obchod, do kterého vesel, byl ale
ponékud divny. Misto cenovek nasel Jakub jen napis: ,Za 4litry Kofoly a 1litr dzusu zaplatis
stejné jako za 1litr Kofoly a 3litry dzusu. Koupis-li si ale 4litry Kofoly, zaplatis o 24 K¢ vice,
nez za 2 litry dzusu.” Jakub samoziejmé hadanku vyresil a koupil si oba napoje. Kolik zaplatil
u pokladny?

Podle prvni véty pfi ndkupu 4 litra Kofoly a 1 litru dzusu zaplatime stejné jako pii koupi
1 litru Kofoly a 3 litra dzusu. Predstavme si nyni, Zze v prvnim i druhém pfipadé koupime
o jednu Kofolu a jeden dzus méné, tedy vezmeme tfi Kofoly a v druhém piipadé dva dzusy.
Jelikoz cena puvodnich ndkupu byla shodnd a my usetfili stejnou ¢dstku, musi se tedy i cena
za tii Kofoly rovnat cené dvou dzust.

7 druhé véty nyni snadno ziskdme cenu jednoho dzusu, resp. Kofoly. Diky informaci z prvni
véty muzeme misto 2 litri dZzusu uvazovat, ze koupime 3 litry Kofoly, ponévadz stoji stejnou
castku. Ziskédvame tak, ze 4 litry Kofoly stoji o 24 K¢ vice nez 3 litry Kofoly. Odtud plyne, ze
1 litr Kofoly stoji 24 K¢.

Tii litry Kofoly tedy stoji 3 - 24 = 72 K¢, coz je z prvni véty i cena dvou litra dzusu. Jeden
dzus tak stoji 72/2 = 36 K¢. Jakub za Kofolu a dzus zaplati dohromady 24 + 36 = 60 K¢.
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Cely tento myslenkovy pochod miiZzeme vystihnout i matematickymi rovnicemi, kde k znaci
cenu v K¢ za litr Kofoly a d cenu v K¢ za litr dzusu
4k 4+ 1d = 1k + 3d,
4k =24 Ke + 2d,
k+d= 7.

Prvni rovnici upravime tak, ze stejné pismena prevedeme na jednu stranu rovnice. Dostdvame

tedy

3k=2d = d:%.

Do druhé rovnice dosadime za 2d a rovnici vyfresime
4k = 24 K¢ + 2d = 24 K¢ + 3k,
k=24Ke.
Litr Kofoly stoji 24 K¢. Déle ale vime, ze

3k 3-24K¢
T2 2

Zname tedy cenu obou nipoji, kterou nakonec secteme k+d = 24 Ké+ 36 K¢ = 60 K¢. Vidime,
ze Jakub zaplatil u pokladny za oba napoje 60 K¢.

d =36Kc.

Lukds Fusek Tereza Uhlirovd
lukas@vyfuk.mff.cuni.cz teri@uvyfuk.mff.cuni.cz
Uloha 1.3 ... Parnik 5 bodit; priimér 4,35; fesilo 69 studenti

Radka jela na vylet parnikem z Prahy do Usti nad Labem a zpatky. Cesta tam Radce trvala
4 hodiny, ale cesta zpét 10 hodin. Radce ihned doslo, Ze tento rozdil zpisobuje reka, ktera tece
primérnou rychlosti 2m-s~1. Spoéitejte, jak rychle se vii¢i vodé pohyboval parnik, pokud jeho
motory pracovaly cely vylet stejné.

Zakladni vztah pro nas vypocet bude s = vt, neboli soucin rychlosti a ¢asu je roven urazené
vzdélenosti. Musime si ale davat pozor, zda-li ve vzorecku uvazujeme spravnou rychlost, tedy
rychlost Radky vzhledem ke biehu.

Vime, ze Radce cesta tam trvala 4 hodiny. V tomto ptripadé se rychlost parniku a rychlost
proudu secetly, a cesta tak trvala krat$i dobu. Rychlost se s¢itd proto, Ze lod pluje po proudu
(tzn. smér rychlosti lodé a feky jsou totozné). Dréhu s, jakou za tu dobu urazila, si mizeme
vyjadrit jako

s=(v+u)ti,
kde ¢, je ¢as cesty z Prahy do Usti, v je rychlost parniku vzhledem k vodé (tu chceme uréit)
a u je rychlost feky vzhledem ke brehu.

Cestou zpét lod pluje proti proudu (sméry rychlosti lodé a feky jsou opacné), tedy od jeji

rychlosti se rychlost reky odecita. Pro tuto rychlost dostavame pro drahu vztah

s=(v—u)ts,

kde 2 je ¢as cesty z Usti do Prahy.
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Jelikoz v obou vztazich je s stejnd vzdalenost, miuzeme tyto dva vztahy spojit do jedné
rovnice o jedné neznamé a tu pak vytesit
(v+u)ts = (v—u)ts,
uty + ute = via — vty ,
u(ts +t2) = v(ta — t1),
_ti+ta  4h+10h

YT -t T 10h—4n
Parnik tedy plul vuci vodé rychlosti 4,7m-s™". Z toho také vyplyva, ze pii cesté tam byla
1

rychlost parniku vii¢i biehu 6,7 m-s~! a pfi cesté zpét byla rychlost vici biehu pouze 2,7 m-s™*.

2ms ! = 1—; ms ' =47ms .

1

Petr Simainek
petas@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha 1.4 ... Temelin 7 bodti; primér 6,02; fesilo 60 studentt

Kazda ze ¢tyr chladicich vézi v jaderné elektrarné Temelin vyprodukuje 3000 kg vodni pary za
sekundu, kterd je diky kominovému efektu vyfukovdana vysoko do atmosféry. Vime, Ze prumér
vrchni ¢asti chladicich vézi je 80 m. Spoctéte:

a) jaky objem vodni pary vyprodukuje jedna véz za sekundu,

b) jakou rychlosti je tato vodni pdra vyfukovédna.

Hodi se vdm znalost moldrni hmotnosti vody, kters je 18 g-mol~! a ddle objem 1molu vodni

pary za béznych podminek, ktery cini 22,4 4.

Vime, ze z temelinské véze je kazdou sekundu vyfouknuto 3 000 kg vodni péry. Ze zadani vime, ze
jeden mol vodni pary vazi 18 g. Hmotnost jednoho molu plynu se nazyva molarni hmotnost, znac¢i
se pismenem M a mé jednotku kg-mol~!. PouZitim obyé&ejné trojélenky zjistime, ze n = m/M,
kde n znaéi podet molu (tzv. ldtkové mnozstvi), m zna¢i hmotnost vodni pary a M znaé¢{ moldrni
hmotnost vodni pary. Nyni jiz tedy vime, kolik mol vodni pary je vyprodukovano za jednu
vtefinu.

V zadani mame téz informaci, Ze objem jednoho molu vodni pary za béZznych podminek je
22,4 ¢. Odborné fec¢eno, moldrni objem vodni pary je Var = 22,4 £-mol~!. Opét tedy s pouzitim
trojclenky vypocitame celkovy objem vodni pary jako V = nVi.

Pokud do posledni rovnice dosadime za n z predchozi, dostaviame vysledny vztah pro objem
pary. Pri dosazovani si musime dat pozor, aby ndm vysly spravné jednotky. Nejlepsi bude
dosadit v zdkladnich jednotkach.

V= Vi = % £0,0224m® mol ! = 3730m®.
Temelinsks chladici véz vyprodukuje tedy za jednu vtefinu vodni paru o objemu 3 730 m>.
Ve druhé ¢ésti ilohy si musime uvédomit, Ze mé-li para rychlost v, urazi za ¢as ¢t drahu
s = wvt. Pokud proudi skrz plochu S, tak tato plocha krat drdha, kterou para urazi, nam da
objem. Plati tedy
V = Svt.

Tento objem musi byt stejny jako objem vyprodukované pary vypoctené v prvni ¢asti, protoze
para se vevniti kominu nezhustuje, nerozpina se, nikam nemizi a zaroven musi opustit chladici
véz, nebot v dalsi sekundé se vyprodukuje dalsich 3 000 kg vodni pary.

10
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Z posledniho vztahu si vyjadiime v a za S dosadime vzorecek pro obsah kruhu (d znaci
prumér chladici véze)

Dostavame tak
1% v 4.3370m?

YT 9T wd2t T n-(30m)2-1s

=0,74m-s " .

Rychlost vyfukované vodn{ péry z chladici véze je v = 0,74 m-s~'. Tento vysledek je vSak pouze
objemu (v dusledku zmén teploty pary), vodni para je stlacovdna apod., avSak pfesné spocitat
néco takového by bylo prilis obtizné.

Poznamky k doslym FeSenim

Nejcastéjsi chybou, kterd se vyskytovala ve vasich resenich, bylo spocteni rychlosti vyfukované
péary v druhé c¢asti prikladu. Skoro vsichni jste spravné spocetli objem pary, ktera je vyfouknuta
za jednu vtefinu z kazdé chladici véze temelinské elektrarny (V = 3730m?). Stejné tak jste
vétsinou dobfe spocetli plochu tsti véze (S = 5026 m?), aviak par z vas si popletlo polomér
a prumér, na to vzdy pozor! Pak jste si spravné uvédomili, ze kdyZ je dany objem pary vyfouknut
danou plochou za jednu vtefinu, tak za tento ¢as urazi drahu, kterd je rovna vysce tohoto véilce.
Avsak velkd Gést z vas napsala v = V/S. Toto neni dobfe, protoze jednotky objemu jsou m?,
jednotky plochy jsou m?. Jejich podélenim tedy dostaneme pouze vysku vélce h v metrech,
nikoliv samotnou rychlost. Abychom dostali rychlost, musime tuto drdhu podélit ¢asem ¢, za

zasadni chyby se vétsSinou nevyskytovaly.

Jakub Sldma
kubas@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha L5 ... Spousta rezistora 8 boditi; pramér 3,95; fesilo 44 studentti

Pato objevil na Matfyzu skrini plnou rezistori s odpory 1€). Z dlouhé chvile je zacal zapojovat
do zebrikového zapojeni, viz obrazek. Jedna ,bunka‘“ schématu se sklddala ze dvou rezistorti a
po kazdém pripojeni dalsi buriky Pato popadl multimetr a zméril odpor svého zapojeni mezi
body A a B.

B

a) Spoctéte odpor 1, 2, 3 a 4-burikového Zebriku.
b) Mozn4 jste sami zjistili, Ze odpor ¢tyr bunék spocitame snadno z odporu tif bunék. Naleznéte
vztah pro odpor n + 1 buiikového zapojeni (ozn. R,+1), pokud zndte odpor n bunék R,.

11
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c¢) Prepiste tento vzorec do vhodného tabulkového editoru (napr. Excel) a vzorec ,roztdhnéte*
pres alespon 50 bunék. Meéli byste tak zjistit, k jakému cislu se bude blizit odpor Patova
zapojeni pro velky pocet bunék. Napiste nam tuto hodnotu s presnosti na 6 desetinnych
mist.

Najskor vypocitajme podla zadania postupne pre pocty buniek n = 1 az n = 4 celkové odpory.
Pro n =1 tu nie je co riesif. V obvode méme iba dva sériovo zapojené rezistory
Ri=R+R=2R=2Q.

Pro n = 2 je situacia iba o trosku komplikovanejsia. Na vyrieSenie si staci obvod prekreslit
do sympatickejSieho tvaru jako na obrazku 3 tak, aby sme vedeli s istotou urcit, ktoré rezistory
su voci sebe zapojené sériovo a ktoré paralelne

) .
) .
e N
7 N
7/ 1 1 \
/ LT I \
/ \
/ \
! \
\
A \ B
\ /
\ /
\ 1 /
\ | I | ’
N 7
N 7
. .
. )
R*

Obr. 3: Prekreslené rebrikové zapojenie pre n = 2

Oznacéme si odpor paralelnej casti ako R*. Jeho hodnotu vypocéitame klasickym spdsobom,
dosadenim do vzorca pre paralelné zapojenie

111 .2
m-awm T T3k
Celkovy odpor zapojenia R teda podla obriazku bude
5

R2:R+R*:§R£1,67Q.

Pro n = 3 vidime, Ze v tomto pripade uz zacina byt trosku problém pocitat celkovy odpor.
Nie kvoli tomu, ze by sme nevedeli, akym sposobom to urobit (vSak si vSetko len sériové
a paralelné zapojenia), ale preto, lebo to za¢ina trvat dlho.

Existuje vsak trik, vdaka ktorému si vieme pocitanie omnoho zjednodusit. Staci si uvedomit,
ze vacsinu obvodu sme uz vlastne zratali. A to hned v Casti pred chvilou, ked mal obvod este
len dve bunky.

Ked sa poriadne zahladime na siet odporov pozostdvajici z troch buniek, vidime v nom
skryty obvod pozostdvajuci z dvoch buniek. Ale ten sme uz predsa vypocitali. Vdaka tomu, ze
odpor Rz uz pozndme, vieme velmi rychlo spocitat aj celkovy odpor Rs

_ . R;R 2Ry +R
R37R+7 T 7R+R2+R7R2+R

R R,

= %31% =1,6250.
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A

Obr. 4: Nahradenie ¢asti obvodu uz zndmym odporom

Pro n = 4 opét vyuzijeme rovnaky trik. KedZe pozndme odpor rebrika pre n = 3, vieme
rychlo spocitat aj odpor toho istého rebrika, ktory ma o jednu bunku navyse. Pouzijeme uz
upraveny tvar vztahu, ktory sa nachddza vyssie

_ 2R3+ R

4
Ry = R—3

= —R=1,6190.
Rs+R 21R /619

Zaciname si uvedomovat, ze takto by sme postupne dalej vedeli spocitat vdaka zndmemu
odporu R4 aj odpor Rs. A z Rs zase Rg. A tak dalej az donekonecna.

Teda vSeobecne, ak ma rebrik n buniek a znamy odpor R,,, tak celkovy odpor rebrika, ktory
mé o jednu bunku viac je jednoducho

2R, + R

Rt R

Rny1 =
Takyto vztah sa nazyva rekurentny. Ked je nejakd rovnica rekurentnd, zmanena to, ze vdaka
nej vieme pocitat nejakd novi hodnotu (v tomto pripade odpor R, +1), iba ak pozndme ,stara“
hodnotu (odpor R,). V dalsom kroku sa tato novd hodnota nazve starou a cyklus sa zopakuje,
pricom na jeho konci bude ind nova hodnota. Takto méze cyklus prebiehat donekonecna.
Obzvlast vo fyzike existuju pripady rekurentnych vztahov, kedy sa dalsie a dalsie nové hod-
noty pomaly blizia k ur¢itému ¢islu. Ako priklad sa pozrime na takyto jednoduchy rekurentny
vztah

p— ‘/Bn
Tn4+1 = 7 .
Ked za¢neme ¢islom z1 = 1, tak budeme postupnym dosadzovanim dostdvat nové hodnoty 1/2,
1/4,1/8, ...Je zrejmé, ze vSetky tieto hodnoty sa postupne blizia k ¢islu 0. Ako zistime, ¢&i sa

odpor rebrika tiez blizi nejakej pevnej hodnote? Ide to rovno dvomi spésobmi. V jednom budeme
vyuzivat tabulkovy editor (napriklad Excel) a v druhom to vypoéitame priamo. Ukdzeme si
obidva sposoby.

Pouzitie Excelu

Excel je v prvom rade sikovny program. Staci, ked mu napiseme do prvych dvoch policok
pociatoné hodnoty (pre nds to je n = 1 a R1 = 2{Q) a napovieme mu, aby dalsie hodnoty
pocital podla rekurentného vztahu

2R, +1

A
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Ako mu to ale povieme? Uplne jednoducho. V jednom stipci budeme mat zoradené hodnoty
pre n (tie budi postupne rast: 1, 2, 3, ...). Celkové odpory, ktoré bude Excel sddzat do polic¢ok
druhého stipca vypoéita vdaka tomu, ze pozn4 to predoslé policko (o jedno vyssie).

Momentélne pozndme iba hodnotu R;. Ak chceme vypocitat hodnotu Rz, klikneme na
policko pod R; a povieme mu, aby Rs vypocital podla rekurentného vzorca, ktory do policka
napiseme za znamienko =. Aby sme tento vzorec nemuseli pisat pre kazdé dalSie policko, Excel
to vyriesi za nas. Uplne staéi, ked policko potiahneme (akoby prediiime) o kus nizsie. Program
automaticky vypocita vsetky dalsie hodnoty od R2 az po Ry, ktoré chceme. Vystup hodnot pre
prvych desat buniek vyzera ako v tabulke.

R |
2,0
1,666667
1,625
1,619048
1,618182
1,618056
1,618037
1,618034
1,618034
1,618034

©|oo| | o] or| x| wofpo| = 3

[
o

Uz z prvych desiatich vysledkov vidime, Ze hodnota celkového odporu rebrika sa od n = 8
nemeni uz ani na prvych 6 desatinnych miestach. To znaci, ze odpor rebrika sa blizi k nejakej
pevnej hodnote. Nie je dovod pochybovat, ze pre vicsie n by sa tdto hodnota na prvych siestich
desatinnych miestach mala menit (overte si, Ze sa nemeni, ked natahujete vzorec v Exceli dalej).
Celkovy odpor rebrika dlhsieho nez 7 buniek je teda priblizne

R.=1,6180340Q.

Matematicky pristup

Vypoctom v Exceli sme overili, ze odpor rebrika sa pomaly blizi k nejakej konecnej hodnote Ry,
aj keby sme do obvodu zapojili nekone¢no buniek. Ak je to skuto¢ne tak, potom musi platit,
ze ked uvazujeme velikdnsky, takmer nekonec¢ny pocet buniek N rebrika, ich odpor bude velmi
blizky hodnote Rx. Ak k tomuto zapojeniu priddme dalsiu bunku, zmena odporu bude naozaj
malink4, takmer nijaka.'® Pre odpor Ry mozeme teda priblizne napisat

2R + R
R, =———R.
T R+R

Roznasobenim sa dostédvame ku kvadratickej rovnici

RE— R\R—R*=0.

10Ppredstavte si, ze by sme mali zapojenych nekoneéno buniek a ich odpor by bol presne Ri. Ak by sme
pridali dalsiu bunku, je to stdle nekone¢no (lebo nekoneéno + 1 = nekone¢no) buniek a odpor sa nezmeni.
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Tuto rovnicu vieme riesit bud sami, alebo pomocou lepsej kalkulacky. Sami si mézete overit, ze
rieSenia tejto rovnice st hned dve

_R+VR*HAR? _1+V5
- == ,

2
R—VRZ+4R? 1-/5
2 -2

Ria

Ryo = Q.
Mat dva rozne vysledky nie je iplne najlepsie, pretoze fyzika je len jedna a keby sme si Patov
rebrik postavili, urcite by sme nenamerali naraz dve ré6zne hodnoty odporov.

Nastastie existuje zachrana. Ak si oba vysledky napiSete do kalkulacky, mozete zistit, ze
druhé riesenie je zaporné. Moze byt ale elektricky odpor zdporny? Nemdze. Preto mozeme
prehlasit, ze druhé riesenie, aj ked matematicky spravne, nemd fyzikdlny zmysel. Pretoze nieco
také vo fyzike jednoducho neexistuje.

Spravna hodnota odporu Ry je teda rovnd prvému rieSeniu rovnice Ry

1+\/5Q

Ry = 5

=1,6180340Q.

Vidime, Ze obidva postupy (Excel aj priamy vypocet) davaju rovnaké vysledky, ¢o ukazuje,
ze spravna cesta k vysledku nie je len jedna.

Jakub Bahyl

kubo@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha L.E ... Uz to vyteklo? 8 bodt; pramér 4,18; fesilo 57 studentti

Voda je zahadna kapalina a zdhadné i vytéka z nadob. Proto provedte nasledujici pokus: do dna
dvoulitrové PET lahve udélejte malou dirku. Pak zmérte cas, za ktery voda vytece ven z lahve
pro alespor osm riiznych pocatecnich vysek hladin. Nameérené vysledky nakonec zakreslete do
grafu zavislosti ¢asu vytoku na vysce hladiny'! a odhadnéte, jaks funkce odpovidd namérenym
hodnotam.

Trocha tedrie

Ak zospodu fTase vyrobime dieru, voda bude celkom oc¢akavatelne vytekat. Tento jav ale vieme
vysvetlit aj fyzikalne. Pozrime sa na maly objem vody tesne nad dierou. Zhora na tento objem
tla¢i najskér atmosféricky tlak pasm (ten posobi cez hrdlo flage na hladinu) plus hydrostaticky
tlak pn = ogh, kde o = 1kg-dm™2 je hustota vody, ¢ tiazové zryjchlenie a h vyska hladiny
v nddobe. Zdola ale pdsobi len atmosféricky tlak patm.

Preto vysledna sila, ktora pésobi na sledovany objem vody je nenulové a voda musi zrychlo-
vat (smerom nadol), ¢o znamend, ze voda ndm z nddoby vytecie. Naviac rychlost, ktorou voda
vytekd, je tiez zavisla na vyske hladiny.

Tu nastava komplikacia. Ked z naddoby vytecie trocha vody, aj hladina v nddobe trochu
poklesne. To ma ale za nasledok znizenie rychlosti, s akou voda vyteka, ¢o ma za nésledok
pomalsie klesanie hladiny a tak dalej. No skratka, ak by sme chceli vyriesit vytekanie vody
teoreticky, museli by sme pouzit komplikovani vysokoskolski matematiku (tzv. integrél).

1 To znamen4, #e na z-ové ose bude vyska hladiny a na y-ové ose pak cas vytoku.
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Experiment

V nasom pripade teda nebudeme ni¢ pocitat, budeme len merat. A samotné meranie je vlastne
tplne jednoduché. My sme pouzili PET flagu s objemom V = 225/, ktord bola priblizne
valcova. Fixkou sme si na nej vyznacili rozostupy po 4 cm, zospodu vyvitali dieru a pustili sme
sa do merania casov vytekania t — vid tabulku.

Tabulka 1: Namerané hodnoty

h/cm ‘ t/s
4 | 1173
8 184,8
12 233,6
16 | 274,1
20 309,1

24 | 3412

Namerané udaje sme vyniesli do grafu zdvislosti ¢asu ¢t na vyske hladiny h. Ako ndm uz
radilo zadanie, na vodorovnej osi je vynesena vyska v centimetroch a na zvislej cas v sekun-
dach. V grafe vidime, ze body lezia priblizne na jednej zahnutej ¢iare, pripominajicej parabolu
polozent na bok. To je ale predsa graf funkcie y = /.

Z nameranych dat mozeme teda odpozorovat, ze plati vzorec t = Vkh, kde k je konstanta,
ktoré nesie spravnu jednotku'? a upravuje rast odmocniny tak, aby ¢o najpresnejsie kopirovala
namerané hodnoty.

Chyby merania

Meranie ovplyvriovalo viacero veci. Meranie vysky hladiny h znepresnoval fakt, ze dno flase je
Clenité. Nepresnost tohto merania odhadujeme preto az na 0,5 cm. Meranie ¢asu bolo znepresne-
né reakénym casom experimentdtora (nejaky cas trvd, kym nase telo spracuje signdl o stlaceni
stopiek) a tiez nepresnym uréenim konca vytekania vody. Nepresnost v merani éasu sme preto
odhadli na 0,5s.

Okrem tychto dvoch ,,pristrojovych® nepresnosti merania ovplyviiuje aj fakt, ze flasa nebola
tplne presne valcovd, ¢o ovplyvnilo kazdé jedno meranie. Takejto chybe hovorime systematicka
chyba.

12 Jednotka k musi byt s>-m ™!, aby po vynédsobeni jednotkou h (meter) a odmocneni zostala jednotka casu
sekunda. Navyse intuitivne citime, Ze by cas mal zdvisiet aj od gravitaéného zrychlenia g. Inak sa totiz leje
voda na Mesiaci a inak na Zemi. Tym paddom uZ vieme presne, ¢omu sa rovnd k. Je to k = C/g, kde C je
nejaké ¢islo.

16



Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS

roénik IV ¢islo 3/7

- |

350

300

250

200

150

100

50

namétrené hodnoty
1 1

15 20 25
h

cm

Obr. 5: Graf zavislosti ¢asu vytoku vody na vyske hladiny
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Poradr resitelii po I. sérii

Kategorie Sestych rocniki

jméno skola 12345 EC I X
Student Pilny MFF UK 45578 8 8 45 45
1. Michal Berdanek ZS a MS brat¥{ Fri¢t Ondfejov 45578 5 8 42 42
2. Filip Temiak G, Cesky Krumlov 45531 4 4 26 26
3. Radomir Mielec Gymnézium Volgogradska, Ostrava 45---3 - 12 12
4. Jiri Strnad 7S, Horni Lided 45— - - - — 9 9
5. Radim Horyna G, Cesky Krumlov 23 -—-- - - 5 5
6. Anna Capkovd G, Cesky Krumlov 22 -—-- - - 4 4
Kategorie sedmych rocCniki
jméno skola 12345EC I X
Student Pilng MFF UK 455788 8 45 45
1. Lubor Cech G, Mikulov 45578 48 41 41
2. Robert Gemrot G, Komenského, Havitov 45578 3 6 38 38
3. Viadimir Chudy ZS Ronov nad Doubravou 3557 -4 - 24 24
4. Bartoloméj Pechdcek Cirkevni G, Plzen 455--6 - 20 20
5. Jir{ Szotkowski ZS Ve Svahu, Karving - R&j 45--35 - 17 17
6. Jan Antonin Musil PORG, Praha 455 —-—-— - - 14 14
7.—8. David Marecek ZS, Hornf Lide¢ 351---- 9 9
7.—8. Adéla Svarcovd ZS Karlovy Vary, Postovni 19 241—--2 — 9 9
9.—-13. Marek Dordk ZS, Hornf Lide¢ 35---- - 8 8
9.-13. Alena Honetschligero- G, Cesky Krumlov 35 -——-——- - — 8 8
vd
9.—13. Vit Pesek G, Cesky Krumlov 35 —-—-—- - — 8 8
9.-13. Martin Ridel G, Cesky Krumlov 44 —--- - - 8 8
9.-13. Valentyna Smejkalovd G, Cesky Krumlov 44 —--- - - 8 8
14.-15. Matéj Jandé 7S, Horni Lideé 25 - — - - — T 7
14.-15. Radim Macek 7S, Horni Lideé 25 --- - - 7T 7
16. Markéta Kubalovd G, Cesky Krumlov 4 - ——-—- - - 4 4
Kategorie osmych rocniki
jméno skola 12345EC I X
Student Pilnyg MFF UK 5578 8 8 41 41
1. Martin Schmied G Jihlava 5578 48 37 37
2.—4. Lucie Gdgyorovd G Matyase Lercha, Brno 51785 7 33 33
2.—4. Sdra Motyckovd CZS Veseli nad Moravou 537378 33 33
2.—4. Filip Wagner G, Tisnov 5378 37 33 33
5. Sdra-Anna Borzovd G Jana Keplera, Praha 557-8 6 31 31
6. Lucie Vomelovd G, Spitélska, Praha 55605 8 29 29
7. Viktor Vareka G P. Bezruce, Frydek-Mistek 55713 7 28 28
8. Rudolf Libal G Christiana Dopplera, Praha 44525 7 27 27
9.—10. Ondrej Machdc 7S Mirové nédmésti, Hodonin 5176 — 7 26 26
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jméno skola 12345EC I X
Student Pilny MFF UK 5578 8 8 41 41
9.—10. Ewva Vochozkovd Biskupské G, Brno -45712 7 26 26
11. Lucia Krajcéoviechovd G Jura Hronca, Bratislava -557- -8 25 25
12. Vojtéch Jezek G, Legionaru, Pribram -556 - -8 24 24
13. Jakub Uchac ZS, Vrané n. Vltavou -54631 4 23 23
14. Viktor Materna G Brno, tf. Kpt. Jarose -556 -6 - 22 22
15.—18. Jindrich Hdtle ZS Amalska, Kladno -55-15 5 21 21
15.-18. Katerina Jelinkovd ZS nadmésti Miru, Novy Bor -55614 - 21 21
15.—18. Jana Sladkovd G a ZS G. Jarkovského, Praha, -556 5 - 21 21
15.-18. Julie Weisovd ZS Zidlochovice -416136 21 21
19. Lucka Hosovd G, Spitélska, Praha -5-7-35 20 20
20. Tereza Sukacovd G Brno-Reckovice -556 -3 - 19 19
21. Martina Petrijovd ZS Brumov - Bylnice -554-4 - 18 18
22. Jakub Semeniuk ZS Erbenova, Blansko -535-4 - 17 17
23. Roman Varfolomiliev 7S Hornomécholupska, Praha 10 - -45--3 - 12 12
24.-25. Adam Kolomaznik ZS V Rybnickéch, Praha 10 -55-- - - 10 10
24.—25. Anna Musilovd PORG, Praha -55—-—- - - 10 10
26. Lucie Krdtka ZS Pardubice — Polabiny -4 --- -5 9 9
27. Adéla Zdabojnikova ZS TGM, Bojkovice -521- - — 8 8
28.—29. Martin Hyna G, Vlasim -5 -=-—- - - 5 5
28.-29. Stépdn Chrdstecky Biskupské G, Ostrava -5 —-—=—- - - 5 5
30. Nikola Stankovd ZS dr. Miroslava Tyrse Hluétn - — — — — 3 - 3 3
Kategorie devatych rocnikii
jméno sSkola 12345EC I X
Student Pilny MFF UK 5578 8 8 41 41
1.-2. Katerina Rosickd G J. Ortena, Kutna Hora -55788 8 41 41
1.—2. Ladislav Trnka 7S a MS B. Reynka, Lipa -5578 8 8 41 41
3.—4. Bohumil Broz G Opatov, Praha -5566 7 8 37 37
3.—4. Josef Minarik ZS sidl. Osvobozeni, Vyskov -5578 4 8 37 37
5.=7. Jiri Blaha G Uherské Hradisté -5567 48 35 35
5.—7. Lucie Kundratovd G, ndm. TGM, Zlin -557738 35 35
5.—7. Erik Scholcz 7S Hutnicka, SNV -5566 5 8 35 35
8. Vidclav Broz G Christiana Dopplera, Praha -52748 8 34 34
9.—10. Pavlina Kruzikovd Biskupské G, Ceské Budéjovice -5578 -8 33 33
9.—10. Josef Sabol G, Chotébor -55785 3 33 33
11.—13. Marek Gottwald ZS Litovel, Vitézna 1250 -45645 6 30 30
11.-13. Dawvid Otta G K. Sladkovského, Praha -5577 -6 30 30
11.—-13. Petra Touskovd G, Mostecka, Chomutov -55727 4 30 30
14.—15. Veronika Deketovd G, Velké Mezirici -55615 7 29 29
14.-15. Jakub Sochor G, Blovice -557-57 29 29
16. Sdra Elichovd G Jana Keplera, Praha -5564 -8 28 28
17.—20. Nikola Bartkovd G, Olomouc — Hej¢in -54632 7 27 27
17.—20. Martin Mrdz G, Cesky Krumlov -55713 6 27 27
17.—20. Filip Vabrousek Z4kS Komenského I Zlin -55603 8 27 27
17.-20. Natdlie Viclavikovd  ZS a MS Velkd Polom -55534 5 27 27
21. Jana Kovandovd G, Nad Stolou Praha -5572 -7 26 26
22. Valeriy Shlovikov G prof. J. Patocky, Praha -554-55 24 24
23.—24. Daniel Bdrta G, Chodovicka, Praha -556 - -7 23 23
23.—24. Jindrich Dusek G Christiana Dopplera, Praha -4561 -7 23 23
25.—26. Jan Bubenicek G B. Némcové, HK -557-3 - 20 20
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jméno skola 12345EC I X

Student Pilny MFF UK 5578 8 8 41 41

25.—26. Viliam Holik G Varsavsks, Zilina -557-3 20 20
27. Lucie Hercikovd G O. Bfeziny a SOS, Telé -556 3 - 19 19
28.-30. Viclav Bulin G, Plasy -53113 4 17 17
28.—-30. Dominik Kryska 7S a MS Détmarovice -554-3 - 17 17
28.—30. Tomds Kubicek Jirdskovo G, Nachod -557 - - 17 17
31. Natdlie Mikerdskovd  Masarykovo G, Pfibor -5-7-3 - 15 15
32.—33. Tomds Fogl 7S Dr. E. Benese, Sumperk -514-2 - 12 12
32.—33. Alexandra Hdjkovd Mendlovo G, Opava -55-11 - 12 12
34.—36. Andrea Binovd G, Ceské Lipa -4---43 11 11
34.—-36. Michal Holec ZS a MS J. V. Sticha-Punta Zehus - 55 -1 - — 11 11
34.-36. Daniel Pitonidk ZS a MS J. V. Sticha-Punta Zehus - 55 -1 - - 11 11
37. Stanislav Vones ZS Pod Zahradkami, Rosice -411- - — 6 6
38.—41. Katerina Bartosovd 7S Karlovy Vary, Postovni 19 -5 - == - - 5 5
38.—41. Marek Bozon 7S, Délnické, Karving -4 --1 - - 5 5
38.—41. Martin Kadlec 7S JAK, Karlovy vary -5 - - - - - 5 5
38.—41. Anna Ovesnd 7S, Valagské Klobouky -5 - - - - - 5 5
42.—-43. David Ha Masarykovo G, Plzen -4 - - - - - 4 4
42.—-43. Ondrej Mohyla 7S a MS El Krasnohorské, Frydek — 4 — — — — — 4 4

Korespondencéni seminar Vyfuk

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickdach 2

18000 Praha 8

http://vyfuk.mff.cuni.cz
vyfukQ@vyfuk.mff.cuni.cz

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

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

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