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Mili kamaradi,
jaro se pomalu blizi a s nim se i vasi organizatori zase probouzeji ze zimniho spanku, aby pro vas
pFipravili kromé tradiéniho — tento gkolni rok jiz patého — zadéni jesté Jarni setkani 2015.1
Konat se bude v Brné od 17. do 19. dubna a tésit se opét muzete na poutavé predndsky, zajimavé
exkurze, nové i staré kamarady a mnoho dalsiho.

Pokud byste akci s fyzikdlni tématikou chtéli navstivit vice, mizeme vdm viele doporucit
slovensky Festival fyzikalnich filmi,? kde miZete se svym snimkem soutézit i vy.

Dobrou naladu a hodné zdaru pfi reseni prikladt vam preji

Organizdtori
vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

Zadani' V. série

& AN
Termin uploadu: 31. 3. 2015 20.00
Termin odeslani: 30. 3. 2015

Uloha V.1 ... Rozbité hodiny ® @

Bétka ma doma rucickové hodiny. Jelikoz hodiny jsou uz velmi staré,
nefunguji tak, jak by mély — kazdy den se predbihaji o 2 hodiny. Bétka ale
zjistila, ze hodiny obcas ukazuji spravny c¢as. V pondéli v pravé poledne
je nastavila tak, aby ukazovaly presné 12:00 — tedy spravny cas. Kolikrat
béhem nésledujicich Sesti dnti, tedy az do nedélniho poledne, mohla Bétka
na hodinach vidét spravny cas?

1http: //vyfuk.mff.cuni.cz/akce/setkani/jaro2015
2http://www.fyzikalnefilmy.sk/
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Uloha V.2 ... Kubisticki ® @ © © 5 bodii

Luk&sovi se, béhem pripravy na pisemku z geometrie, zalibil kubismus. Proto si na papir naryso-
val veledilo — kubistickou véelu (viz obrdzek 1) tvofenou dvéma pravidelnymi rovnostrannymi
Sestitthelniky. Aby neplytval ¢ernou barvou, predem si vypocital obsah jejich kridel. Jaky je
tento obsah, pokud strana mensiho Sestithelniku mé délku 1cm?
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Obr. 1: Vcela

Uloha V.3 ... Tajemna ©® @ © © 4 body

Na vyvodech ¢erné skiiniky (viz obrazek) jsou pripojeny tii zdrovky a, B a v a t¥i vystupy A, B
a C. Pokud pripojime vhodné napéti mezi vstupy A a B, rozsviti se vSechny tii zarovky. Pokud
ale zapojime napéti mezi vstupy B a C, sviti pouze zéarovky «a a .

Naleznéte, jak mohou byt vodice v ¢erné skiinice zapojeny, aby ¢erna skiinka fungovala tak,
jak je popsano vyse. Spojovat mlzete pouze ¢erné naznacené kontakty. Na jeden kontakt muzete
zapojit i vice vodi¢tu. Déavejte si ale pozor na zkraty!

« B 0
20 (9 (9
7?7
A B <



Vypodéty fyzikilnich tkolti — kores. sem. MFF UK pro ZS ro¢nik IV ¢islo 5/7

Uloha V.4 ... Piebory ® @ © © 6 bodu

Dva zévodnici Kuba a Kubo se dohodli, ze si své sily zméii v béhu na sto metra. Po tydnech
tréninku byli oba schopni dosdhnout stejné maximéalni rychlosti v = 9m-s~*. Na zdvodé ale
zvolili raznou taktiku:

a) Kuba od momentu startu do poloviny zdvodu konstantné zrychloval na rychlost v. Pak
mu ale zacaly dochéazet sily, a tak druhou polovinu konstantné zpomaloval do nuly tak, ze
velikosti jeho zrychleni a zpomaleni byly stejné.

b) Naopak Kubo si Settil sily na konec zdvodu a vystartoval s (jinym) konstantnim zrychlenim
tak, ze v momenté, kdy byl v cili, bézel rychlosti v.

Nakreslete grafy jejich rychlosti v zavislosti na Case a rozhodnéte, ktery z kluki zavod vyhral.
Pomiicka: Pokud netusite, jak se se zrychlenymi pohyby pocita, prectéte si Vyfucteni z 1. sé-
rie letosniho ro¢niku. Jeho text naleznete na nasem webu.

Uloha V.5 ... Temelin II® @ © © X 8 bodu

V jadernych elektrarndch se energie ziskava z jaderné reakce, kde se rozpadd uran a méni
se na jiné tézké prvky. Pri téchto reakcich vznika energie ve formé tepla, ktera ohriva vo-
du v tzv. primdrnim okruhu. Tato voda je pod vysokym tlakem, takZe jeji teplota je vyssi
nez 100 °C. Primérni okruh pak ohiivd vodu sekunddrniho okruhu, kterd se vari. Vznikl4 para
roztaci turbiny, které pak produkuji elektrickou energii. Jednoduché, ne?

1. V typickém reaktoru je asi 1,5t radioaktivniho uranu. Spoctéte, kolik je to atomu. Prozra-
dime vam, ze jidro radioaktivniho uranu se sklddd z 235 nukleonii (protond a neutront),
hmotnost elektront zanedbejte.

2. Rozpadem jednoho atomu uranu vznikd energie pouze 3,2 - 107!' J. Energie, kterd se za
sekundu uvolni v celém reaktoru, je ale az 3 GJ. Spoctéte, jakd hmotnost uranu se tedy
v reaktoru za sekundu rozpada.

3. Voda primédrniho okruhu protéka reaktorem a ohiivd se. Na vstupu do reaktoru méa tep-
lotu 200 °C. Spoctéte, jakou teplotu md na vystupu z reaktoru, pokud je jeji prutok reak-
torem 24m3-s71.3 Ptedpoklddejte, Ze viechno teplo uvolnéné v reaktoru se spotfebuje na
ohrati vody.

4. Palivo v reaktoru se povazuje za vyhotelé jiz tehdy, kdyz se rozpadne 25 % z jeho puvodni
hmotnosti. Spoctéte proto, za kolik dni jedna sada paliva vyhori.

3To znamen4, Ze za sekundu do reaktoru vtece 24 m® ,studené“ vody a vytede rovnéz 24 m® ohiaté vody.
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Uloha V.E ... Kdo maze, ten jede ® @ © © 7 bodu

Vasi tlohou bude zméfit hustotu Fepkového oleje. Ze je to moc jednoduché? A co kdyz vim
fekneme, ze to mate udélat pomoci stopek?

Jak na to? Se zadénim jste dostali bali¢ek s malymi sklenénymi kulickami.? Stopkami budete
mérit ¢as, za ktery se kulicka ponofi na dno nddoby s olejem. Obstarejte si alespon 4 dl repkového
oleje a nalijte ho do mensi nddoby, naptiklad do pillitrové ladhve. Zmérte, do jaké vysky h olej
sahd. Pak si vezméte kulicky a jednu po druhé nechte v oleji padat s nulovou pocatecni rychlosti.
Vzdy zmérite Cas t, za ktery kulicka spadne az na dno. Toto méfeni alespon 10-krat opakujte
a spoététe primérnou hodnotu ¢asu padani . Odhadnéte anebo spoététe i nepiesnost tohoto
vysledku.

Hustotu oleje vypocitate pomoci formuldfe na nasi strance http://vyfuk.mff.cuni.cz/
ulohy/zadani, kde staéi dosadit naméfené hodnoty h a t. Hodnotu go, kterd vam vysla, opiste
do FeSeni. V tabulkdch nebo na internetu pak naleznéte skuteénou hustotu oleje o a vypocitejte
relativni odchylku méreni

§ = |QZ_QO‘

Qo
Nepouzité i pouzité kulicky ndm vracet nemusite :-).

Uloha V.C ... Silnésily ® @ © © 8 bodii

1. Katka stravila den na pouti. Spokojena cestuje domu autobusem spolu se svym tlovkem,
rizovym balénkem naplnénym heliem. Ridi¢ autobusu, spokojeny, protoze mu konéi smé-
na, pred sebou spatii semafor, na kterém sviti ervend. Slipne proto prudce na brzdy.
Setrvacna sila hodi nespokojenou Katku a ostatni cestujici dopfedu. Stane se to samé
i s balénkem? Vysvétlete, kam se bude pohybovat balén a pro¢ je tomu tak.

2. Tihové zrychleni na pélech je g, = 9,83 m-s~2. Vypod&itejte, jaké bude tihové zrychleni na
rovniku gr, pokud uvézite, Ze na rovniku pusobi proti gravitacni sile Zemé sila odstrediva.
Rovnikovy polomér Zemé je Ry = 6378km a Zemé samotnd se otoc¢i jednou kolem své
osy za Tz = 24h = 86 400s.

4Pokud se tak nestalo, napiste ndm o néj na nas e-mail vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz.
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%X % Viyfucteni: Pivod riiznych sil
e

S nejruznéjsim silovym pusobenim se setkdvame v kazdém okamziku naseho zivota, aniz bychom
si to treba vibec uvédomovali. Ze zkusenosti dobte vime, ze gravitace nas drzi pevné pfi zemi,
ale uz necitime, ze silnd jadernd sila udrzuje pohromadé protony a neutrony naseho téla. Kdyz
si chceme rozsvitit svétlo, nestaci jen pusobit silou na vypinac¢, soucasné musi v elektrarné
néjaka sila roztacCet turbiny, které vyrabéji elektfinu. Sily jsou velmi rtznorodé, ale zaroven
maji mnoho spole¢ného. Pojdme se tedy na né podivat blize.

O sile

Definice sily rik4, ze to je vektorovd fyzikalni veli¢ina. Vektorovymi nazyvame velic¢iny, u kterych
nam nestaci znat pouze jejich velikost, ale musime védét i smér jejich pusobeni. Kdyz chceme
znat tieba teplotu v mistnosti, spokojime se s idajem 20 °C. Kdybychom ovSem védéli jen to,
ze na vozik pusobi sila o velikosti 200 N, moc moudfi bychom z toho nebyli. Zacal by se vozik
pohybovat vpred, nebo vzad? Anebo by se mu promécklo dno? Pravé proto musime vzdy udévat
nejen velikost sily, ale i jeji smér. V pripadé s vozikem bychom mohli naptiklad tvrdit, ze na
vozik pusobi kolmo dolu sila o velikosti 200 N.

U naseho voziku jesté chvili zustaneme. Nez jsme urcili smér pusobeni sily, vahali jsme
nad variantami, zda se vozik zac¢al pohybovat nebo jestli se mu proméacklo dno (zménil tvar).
A takovou otdzku si muzeme klast u jakéhokoli télesa a jakékoli sily. Obecné totiz sily zpusobuji
deformaci télesa (tj. méni jeho tvar a objem) nebo zménu jeho pohybu (pfipadné oboje).

Je treba zduraznit, ze za zménu pohybu jsou zodpovédné prave sily, tzn. za zrychleni télesa
nebo zménu sméru jeho pohybu. Z toho muzeme spravné usoudit, Zze kdyZ se téleso pohybuje
rovnomérné primocare, zadna vysledna sila na néj neptsobi.
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Déleni sil — provazek a zasuvka

Uvazujme dvé situace:

a) Mame kyvadlo v podobé kuli¢ky zavéSené na provizku. Provdzek prestiihneme, takze se
kulicka d& do pohybu a spadne na zem.

b) Chceme oteviit zdsuvku ve stolu, proto chytneme jeji madlo a zatdhneme.

Oba tyto pripady maji spolecnou vlastnost: zpusobili jsme, ze se kulicka i zasuvka zacaly

pohybovat. Na druhou stranu ale mezi nimi najdeme i velky rozdil. Zatimco kulicky jsme se

nemuseli ani dotknout, zdsuvku jsme museli drzet po celou dobu jejiho pohybu. Neni to podivné?

Ukézeme si, Ze je to Gplné normalni :-). Zkoumejme piusobici sily. Na kulicku povésenou na
provazku pusobi smérem dolu tthova sila Zemé, smérem vzhuru tahova sila provazku. Vyslednice
sil je nulova, a proto je kulicka v klidu. Jakmile provazek prestrihneme, zrusime tahovou silu.
Tihova sila potom zpusobi zménu pohybu, tzn. uvede kuli¢ku z klidu do rovnomérné zrychleného
pohybu.

Pravé tihovd sila je typickym piikladem tzv. dalekodosahové sily. To znamend, ze Zemé (jako
puvodce tihové sily) se kulicky nemusi ani dotknout, aby na ni silové pusobila. Podobnych sil
je vice, daldf je t¥eba elektrostaticks sila. Vysvétleni, jak mohou pusobit na déalku je slozité,’.
nam proto postaci jednoduché priblizeni.

Predstavme si, ze Zemé mé neviditelné ruce, kterymi sahd na vSechno ve svém okoli a
pfitahuje to k sob&. Oblast, kam v&ude dosahnou, se nazyvé silové pole. Cim vice musi Zemé
ruce natahovat (tzn. ¢im jsme dél od Zemé), tim je intenzita pole slabsi. Moc dobie vime,
Ze magnety se pritahuji (odpuzuji), pouze kdyz se nachézi blizko sebe. Kdyz jsou dél, jejich
vzajemnd pole uz nemaji dostatecnou intenzitu. O intenzité rozhoduje nejen vzdélenost, ale také
hmotnost (resp. pro elektrické pole elektricky ndboj) toho objektu, jehoz ,ruce* pozorujeme.

5Zprostiedkovateli téchto sil jsou &astice. U elektromagnetické hovofime o fotonu, u gravitaéni o tzv. gra-
vitonu, jehoz existence se vSak zatim pouze predpokldda
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Tihova sila

Mezi dalekodosahové sily patii napiiklad sila gravitacni a sila tihova. Vétsina si mysli, ze to
jsou pouze dva nazvy pro stejnou silu. AvSak pravda je jina, nebot kazdy nizev vyjadiuje néco
odlisného.

Gravitacni sila ptisobi mezi vS§emi hmotnymi télesy, zpusobuje jejich vzdjemné pritahovani.
Patrnd je ale teprve u téles o velké hmotnosti (Slunce piisobi na Zemi nebo Zemé ptlisobi na
Mésic). To je zfejmé nejen z nasi zkuSenosti, ale také ze vztahu pro vypocet gravitaéni sily

mimso

e =k 2 ’

kde k = 6,67-10" " m®-kg™"-s72 je Newtonova gravitaéni konstanta, m; a ms hmotnosti téles,
ktera na sebe ptisobi, a r jejich vzdjemné vzdélenost.®

A co je potom ta tihovéa sila? Musime si uvédomit, Ze Zemé rotuje kolem své osy. Proto
na vSechna télesa na Zemi pusobi nejen gravitacni sila smérujici do stfedu Zemé, ale také sila
odstrediva Foq, o které si prectete nize. Ta smétruje kolmo od osy otaceni. Tihova sila je proto
souctem vektort gravitacni a odstredivé sily, tzn. F;, = Fg 4+ Foq. Tihova sila na rozdil od
gravita¢ni sily Zemé nesméfuje do stiedu Zemé, ale je kolmé k povrchu.” Velikost tihové sily
zévisi na vzdéalenosti od osy otaCeni a tedy na zemépisné sifce: na rovniku bude tihova sila
nejmensi a na pélech nejvetsi.

Nyni se vratme k nasi zdsuvce. Abychom ji otevreli, museli jsme pusobit tahovou silou na
jeji madlo. Tahova sila patii mezi tzv. kontaktni sily. Tyto sily nemaji zddné pole, ptisobi na
télesa pouze v mistech dotyku s nimi. Dalsi kontaktni silou je tfeba tlakova sila, kterd pusobi
napiiklad mezi télesem a podlozkou, na které stoji (préavé diky této sile, kterou na nds pusobi
podlaha nebo zemé, se nikam nepropadneme).

Treni

Prikladem typické kontaktni sily je smykové tfeni. Tteni je fyzikalni jev vznikajici mezi pevnymi
télesy pri jejich vzdjemném pohybu. Price potfebnd k prekonani tfeci sily se méni vétsinou
v teplo — dobfe vime, ze kdyz ndm mrznou ruce, mizeme si je efektivné zahtat tfenim jedné
o druhou.

Dilezité je uvédomit si, ze tfeni je doprovazeno silami, které ptisobi v opa¢ném sméru, nez
v jakém se téleso pohybuje. Velikost tteci sily Fi muzeme matematicky popsat vzorcem F; =
= fF,, kde F, je normdlovd sila: to je sila, kterou téleso pusobi kolmo na podklad a f, coz je
soucinitel smykového tfeni.

Treni muzeme rozdélit na tzv. dynamické a statické. Dynamické tfeni vznikd mezi dvéma
télesy, které se vici sobé pohybuji, napriklad auto na silnici. Statické tfeni vznikd mezi télesy,
které jsou vuci sobé zatim v klidu, ale ,,snazi“ se posunout.

Predstavme si bednu, kterou chceme tlacit pred sebou. Abychom ji uvedli do pohybu musime
na ni pusobit takovou silou, kterd bude mit vétsi velikost nez velikost klidového treni. Kdyz se
vSak bedna pohne, najednou je jednodussi s ni pohybovat a nemusime vyvinout tak velkou silu
jako predtim. Je to zpusobeno tim, Ze velikost soucinitele dynamického tfeni f je (vétSinou)
mensi nez velikost soucinitele statického tieni fjy.

SVsimnéte si, ze tento vzorec presné odpovidd obecnému popisu dalekodosahovych sil, ktery jsme si uvedli
vyse.
7A neni to ten samy smér? Neni — pravé odstrediva sila zpiisobuje, Ze Zemé neni dokonald koule.



Vypodéty fyzikilnich tkolti — kores. sem. MFF UK pro ZS ro¢nik IV ¢islo 5/7

Sily tedy lze rozdélit na dvé velké skupiny podle zptisobu pusobeni na okolni télesa. Po-
divame-li se ale na kontaktni sily pod silnym mikroskopem, i ty miizeme zaradit do skupiny
dalekodosahovych. Vzpominand tahova i tlakova sila jsou totiz projevem silového ptisobeni mezi
jednotlivymi ¢asticemi télesa, které se pritahuji nebo odpuzuji elektromagnetickou silou. A jak
uz vime, tato sila patii mezi dalekodosahové.

Setrvacné sily

Predstavte si, ze jedete v auté konstantni rychlosti po rovné silnici. Tudiz vyslednice sil, které
na vas pusobi, je nulovid. Najednou auto prudce zabrzdi, coz vas vyhodi vpred. Vas pohyb se
tedy zméni, z ¢ehoz vyplyva, Zze na vias musi piisobit néjaka sila. Je tato sila dalekodosahova
nebo kontaktni? Dalekodosahova ziejmé ne, kdyZz pusobi pouze na télesa v auté a tfeba na
stromy okolo silnice zddny vliv nemé. Ale kontaktni prece také neni, kdyz se vis nedotykd nic,
co by vas posunulo dopredu. Tak co to tedy je za silu?

Tuto a ji podobné sily nazyvame zdanlivymi silami, protoze jeji pivod nemiizeme fyzikalné
vysvétlit. Popsanému jevu se fiké setrvacnost. Je to vlastnost vsech hmotnych téles, které se
snazi setrvat ve stejném pohybovém stavu. Tento poznatek zformuloval Isaac Newton a dnes
tuto formulaci nazyvame prvni Newtontv zdkon neboli zdkon setrvacnosti.

Za normaélnich podminek na Zemi se téleso vzdy zastavi, protoze zde pusobi vnéjsi sily,
napiiklad odpor vzduchu ¢i vody nebo tfeni o podlozku. Docilit toho, aby na téleso neptsobily
zadné vnéjsi sily se d4 naptiklad ve vesmiru daleko od jinych téles (proto napfiklad vesmirné
sondy nemusi mit celou dobu zapnuté motory, sondy setrvavaji ve stejném sméru a se stejnou
rychlosti jako pfedtim, nez byly motory vypnuty). S projevy setrva¢nosti musime pocitat hlavné
pti rychlych pohybech nebo pfi pohybech velmi hmotnych téles.

Navic se setrvac¢nosti se setkdvame denné, v autobuse, kdy se autobus rozjede, ale nase télo
mé tendenci zustat v klidu, a tak paddme dozadu. Pfi rychlém zastaveni by nase télo chtélo
zustat v pohybu, a proto paddme dopredu. Kvili setrva¢nosti musi rychle jedouci vlak brzdit
daleko pred stanici, ¢im je vlak tézsi, tim je ,naroc¢néjsi“ jej zastavit — setrvacnost je primo
dmeérna hmotnosti télesa.

Dostrediva sila

Vezméme si kulicku upevnénou na provazku, kterou rozto¢ime nad hlavou. Smér kulicky se
neustale méni — a jak jsme si jiz fekli, zménu sméru pohybu zajistuje néjaka sila. Zde ji nazyvame
dostredivou sflou, ktera, sméiuje do stiedu kruznice,® kterou kuli¢ka opisuje. Velikost této sily
ovliviiuje hmotnost a rychlost kulicky a polomér kruznice podle vztahu

’U2

F=m—.
r
Dostrediva sila kulicku staci a vyvolava jako reakci zdanlivou odstredivou silu, ktera napind
nit. Kdybychom na kulicce sedéli, pravé tato odstiediva sila by nas tlacila smérem ven, stejné
jako na kolotoc¢i. Zanikne-li dostfediva sila (napf. pretrzenim vldkna), zanikne zdroven i sila
odstrediva a kulicka se bude pohybovat rovnomérné primocate ve sméru rychlosti, ktery méla
v okamziku zaniku obou sil.

80becnéji je jeji smér kolmy na smér okamzité rychlosti.
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Firemni problémy

Uloha IIL.1 ...

L 4

@ zisuvka
@ vanocni ozdoby

_'@\:
Regeni Ill. série q\g@g}

5 bodt; prumér 4,00; fesilo 18 studentu

Na obrazku je piidorys rohové mistnosti firmy
Pritez. V oknech jsou vanoc¢ni ozdoby, které je
treba pripojit k elektrické siti pomoci jediné za-
suvky v mistnosti.

Kabely lze podle firemniho nafizeni pokla-
dat jen na cdry vyznacené Ctvercové sité nebo
podél stén. Kabel od vanocni ozdoby ma délku
rovnou strané jednoho c¢tverecku sité.

Déle mame k dispozici prodluzovaci kabely,
které jsou dlouhé 4 strany ctverecku sité a na
konci maji dvé zasuvky, do kterych se mizou za-
pojovat dalsi prodluzovaci kabely nebo vanoc¢ni
ozdoby.

Prodluzovacich kabelii ale neni nikdy dost, proto pro plny bodovy zisk naleznéte resent,

které jich bude obsahovat co nejméneé.

Nejprve si zavedeme, ze délka jednoho ¢tverecku je I = 1j (jedna jednotka). Muzeme si v§im-
nout, ze vzdy dvé ozdoby jsou od sebe vzdalené dvé jednotky. Protoze privodni sniira od ozdob
je dlouhd jednu jednotku, muzeme tyto kabely natdhnout k sobé a zapojit do jedné prodluzovaci

sniry jako na obrazku 2.

*

& zasuvka
@ vanocni ozdoby

Obr. 2: Spojeni vanocnich ozdob po dvojicich

Nyni si rozebereme, jak dlouhy kabel potfebujeme, pokud bychom chtéli spojit dva body.
Velmi jednoduse muzeme nahlédnout, ze pokud povedeme kabel od levého horniho bodu, ktery



Vypodéty fyzikilnich tkolti — kores. sem. MFF UK pro ZS ro¢nik IV ¢islo 5/7

chceme spojit, vzdy jen doprava nebo doli, a spojime pravy dolni bod, tak je vzdy vzdalenost
stejné.

Tuto vlastnost vystihuje obrazek 3 a ¥iké se ji newyorska metrika. Své jméno dostala podle
pravouhlé sité ulic v New Yorku. Stejné tak ndm v nasem ptipadé nafizuje pokladat kabely na
¢tvercovou sif firemni pravidlo.

L 4

Obr. 3: Vzdalenost dvou bodt na mrizce

Oznacime-li si dolni shluk ozdob jako A, ozdoby ve vyklenku jako B a ozdoby na pravo
jako C, pak vzdélenosti A i C od zdsuvky jsou la = lc = 12j a vzdélenost B je g = 16j.
Kdybychom kazdy shluk zapojili samostatné, spotfebovali bychom prodluzovacek nejvice

¥ = m =10.
4j
Ponévadz se snazime o co nejmensi spotiebu prodluzovacek, musime vyuzit toho, ze jedna
prodluzovacka muze napajet i vice shlukt ozdob. Proto vezmeme vsech 10 prodluzovacek, spo-
jime jimi jednotlivé shluky a pokusime se je polozit tak, aby vedly po stejnych cestach jako na
obrazku 4. Pak tam, kde vede vice prodluzovacich kabeli, polozime pouze jeden kabel.

4

& zisuvka
@ vanocni ozdoby

Obr. 4: Vicendsobné polozeni kabelu

Nejdiive zkusime odstranit jeden z kabelt vedouci ke shluku C. Potom bychom do zbylého
kabelu museli zapojit dvé ozdoby a prodluzovacku. Prodluzovacka méa ale pouze dvé zastrcky,
a proto kabel nemuzeme vyradit.

10
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Stejnd situace by vznikla i kdybychom kabel ke shluku B vedli podél kabelu ke shluku A.
Pro prehlednost si kabel ke shluku B ptekreslime ,sikmo* jako na obrazku 5.

& zasuvka
@ vanocni ozdoby

Obr. 5: Prerovnani kabelu ke shluku B ,,Ssikmo“

Nakonec se pokusime odebrat po dvou kabelech hned v prvnich dvou tsecich u zasuvky.
Pokud je odebereme, tak v centralnim bodé C musime zapojit t¥i prodluzovacky do jedné. To
ale nelze. Muzeme si ale vSimout, Ze prodluzovacku, kterou uz nemuzeme zapojit do bodu C
muzeme zapojit do bodu P jako na obrizku 6. Timto odebranim bychom zredukovali pocet
prodluzovacek na 6 a ukézali jsme, zZe vice kabeli odebrat nelze.

& zisuvka
® vanocni ozdoby

Obr. 6: Kone¢né rozmisténi prodluzovacek

Minimdlni pocet prodluzovacich kabelu, které musime pouzit, je Sest.

Petr Pecha
x1fd@vyfuk.mff.cuni.cz
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Uloha IIL.2 ... Ctverecky 5 bodii; priamér 3,96; fesilo 71 studentt

Petr mé pred Vanocemi plné ruce prace, protoze se rozhodl, ze vanocni darky vyrobi sém. Na
jeden z nich potrebuje celkem 820 plechovych ¢tvereckii o rozmérech 11 cm X 11 cm. V obchodé
ale prodavaji plech jen o rozmérech 100 cm x 80cm. Kolik plechii si ma Petr koupit, aby mél

na cCtverecky dostatek materialu?
6>
e =
W {7
NI
[ 7
.AE

e

Délku jedné strany pliskového ¢tverecku o rozmeérech 11cm X 11cm si ozna¢ime d. Nejprve
spoctéme, kolik pliskd dokaze Petr vyrobit z jednoho plechu. Vysku plechu oznac¢me v = 80 c¢m,
$itku [ = 100 cm.

Oznacme n pocet ¢tvercu, které se vesly na vysku plechu. Toto n musi byt prirozené ¢islo.
A musi platit, ze nd < v. Tim padem je n rovno &islu v/d zaokrouhlenému dolt. Tedy

v _ 80cm

d  1llcm

=727 = n=T.

Na vysku se tedy vejde n = 7 plisku.
Na sitku se Petrovi vejde m pliski. Stejnym postupem jako vysSe dostaneme
[ 100cm

d~ 1lcm

=909 = m=09.

Na sitku se tedy vejde m = 9 pliskt.

Nyni tedy vime, Ze z jednoho plechu si Petr muze vyfezat j = mn = 9 -7 = 63 plisku.
Pokud Petr potrebuje p = 820 pliska na vyrobu darku a z jednoho plechu jich dokéze vytezat j,
vydélenim ziskame

p_820 . 4509
i 63
To ale neni prirozené ¢islo, proto pocet plechtt musime zaokrouhlit na nejblizsi vétsi prirozené
¢islo, tedy 14. Pocet plechi o rozmérech 80 cm x 100 cm, které si Petr musi koupit, je 14.
Ondrej Knopp
Ondra@vyfuk.mff.cuni.cz
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Uloha IIL3 ... Vytahova 5 bodii; pramér 4,75; fesilo 64 studentt
Pouzivat vytahy na matfyzu je nékdy pomalejsi, nez jit pésky.

Zvlast kdyz jedete do nizsich pater, protoze vytahtim nékdy
trva velmi dlouho, nez k vam dorazi.
Predstavme si, ze z prizemi se chceme dostat na ¢tvrté pa-

tro. Po schodech dokézeme jit rychlosti v =1,2m-s~', vytah —

|

|

P
ale jezdi priumérnou rychlosti v = 1,8m-s~!. Spodéitejte, jak } o
dlouhou dobu t se nam vyplati ¢ekat na privolany vytah (tzn. ______ [ L
Ze na ctvrté patro dorazime drive, nez bychom tam dosli pes- SN
ky). Zanedbejte ¢as nastupovdni do vytahu, cestu na odpoci- m
vadlech, mezi schodisti apod. Obr. 7: N&ért jednoho patra

Cely priklad je zaloZen na Casech, za které vyjdeme ¢tyti patra pésky, nebo vyjedeme vytahem.
Spoctéme nejprve dobu pro cestu vytahem. Draha vytahu je s; = 4-3m = 12m, jeho rychlost
u=1,8m-s'. Umime tedy spoéitat &as, za ktery vytah dorazi do étvrtého patra

S1 12m

t1 = —

v 18ms ! = 6,67s.

To samé provedeme s vypoctem cCasu, ktery ndm zabere vystup o 4 patra vyse po scho-
dech. Nejdiive si musime vypocitat délku schodisté mezi jednotlivymi patry, pak tuto délku
vynasobime ¢tyimi. Délku schodisté vypocteme pomoci Pyhagorovy véty jako

d®=4m)’+@Bm)’, = d=V25m2=>5m.

Celkova draha sz je Ctyrikrat vétsi, tedy s2 = 4d = 20m. Rychlost zndme opét ze zadani.
Vypocteme tedy cCas

t2:s£ 20m

v " Tams1  L667s:

Vidime, ze vystup trva pésky déle, a proto se vyplati jet vytahem. Kdybychom ale na vytah
cekali po dobu t = t2 — t1 = 10s, vytahem bychom vyjeli do ¢tvrtého patra za stejny cas jako
pésky. Proto pro jakykoliv vétsi cas cekdni nez ¢t se ndm uz nevyplati na vytah cekat.

Zjistili jsme tedy, Zze na vytah se ndm vyplati cekat méné nez 10s.

Komentare k doslym reSenim

Vétsina z vas se zdésila pocitani s periodickymi cisly, a tak jste velmi Casto zaokrouhlovali
mezivysledky. To nenf{ tiplné nejlepsi zptsob. Mnohem lepsi je pocitat presné (napf. pomoci
zlomk1) a zaokrouhlit az koneény vysledek.

Ukazme si to na piikladu. Méjme rovnostranny trojihelnik, jehoz obvod je o = 7 cm. Zajimé
nés, jaky obvod bude mit pravidelny devititihelnik o strané stejné, jako ma trojihelnik. Prvné
si vypocitdme délku strany trojihelnika jako a = 7/3 cm, tedy po zaokrouhleni a = 2,33 cm a
odtud uréime obvod devitithelniku jako o2 = 9 - 2,33cm = 20,97 cm. Pokud nezaokrouhlime
mezivysledek, dojdeme k vysledku 0o =9 -7/3cm = 21 cm.

Vidime, ze v dusledku zaokrouhleni mezivysledku jiz mame drobnou odchylku. Samoziej-
meé zde nedélame zadné slozité operace, pouze nasobime celymi cisly. Pokud by byl vypocet

13
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slozitéjsi, rozdil pfi zaokrouhleni mezivysledku a jeho nezaokrouhlenim by mohl byt mnohem
vyraznéjsi. Proto je vhodné zaokrouhlit co nejpozdéji, tzn. az vysledek.

Pavla Trembulakovd Jakub Slama
pavlat@vyfuk.mff.cuni.cz kubas@vyfuk.mff.cuni.cz
Uloha IIL.4 ... Sndhulaci 7 bodi; primér 4,46; fesilo 46 studentit

Pavla a Verca se tési na Vdnoce, a tak si doma vyrobily snéhuldky. Oba snéhuldci se skladaji
ze tI1 neprekryvajicich se ¢asti s poloméry 1cm, 2cm a 3 cm. Pavla snéhuldka vyrobila z dratu
(snéhuldk se tedy sklddéd ze tif kruznic), Verca ho vystrihla z kartonu (snéhuldk je tedy vyro-

Snéhuldk je soumérny podle osy prochdzejici vSemi tfemi stfedy kruznic (kruht). Ponévadz
pouzité materidly jsou homogenni, tzn. jejich hustota je vSude stejné, musi platit, ze vsechny
této ose.

Kdybychom pouzili pouhy aritmeticky pramér stfedd, zanedbali bychom rizné hmotnosti

rozdilnou dilezitost, neboli vdéhu v podobé hmotnosti jednotlivych kruznic (kruh) a spoc¢itdme
vdzZeny primeér. Polohy t&zist, tedy stfed jednotlivych kruznic (kruhil) musime vyndsobit jejich

_ mih1 + maho + mshs
mi1 + mz +ms

kde m1, ma, ms jsou hmotnosti kruznic (kruhtt) a hi, h2 a hs jsou vysky, ve kterych se nachdzeji
jejich stredy, tzn.

hi=ds+do+7r1 =2r5+2r2+7r =6cm+4cm+ lcm = 1lcm,

hes =ds+r2=2rs +r2 =6cm+ 2cm = 8cm,

hs =r3 =3cm.

Pavla méa snéhuldka vyrobeného z dratu — hmotnost jednotlivych kruznic je tedy dana pouze
jejich obvodem, ktery si oznacime [1, l2 a I3 a jejich délkové hustoty o, kterd se ndm v zavéru
pokrati. Tedy jednotlivé hmotnosti

li23=21r1,23, = mi23=o0li,23=2nr1230.

2nriotht + 2nr20the + 2nr3oths — 2mo miha +1m2ha +1r3hs

h = = =
P 27‘[7‘1Q1 + 21‘[7‘2@1 =+ 27t1"3g1 2TEQ1 r +1re+ 13
_2cm-1lcm+4cm-8cm+6cem - 3cm — 6em
N 2c¢cm +4cm + 6 cm N '

V pripadé Verc¢iného snéhuldka je hmotnost ¢asti ddna obsahy kruht Si, S2 a S3. Abychom
mohli opét vypocitat celkovou hmotnost, musime si nyni zavést plosnou hustotu gs. Opét si
nemusime délat hlavu s jeji hodnotou, protoze ji nakonec pokratime. Tedy

2 / 2
S1,2,3=7ri23, = Mmi23 =0s51,2,3 =7 230s-
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mrioshi + wrsoshe + mrsoshs  nos rihi 4+ raho + r2hs

hy = _ _
v nrigs + nrips + nrios nos 13 +ri+ri

~ (lem)®-1lem+ (2em)®-8cm + (3em)? - 3em  27em® 4+ 32cm?® + 11em® 5em

N (Iem)? 4+ (2cm)? + (3cm)? " lem?+4cm?+9cm? '

Pokud bychom si spocetli opravdového snéhuldka ze snéhovych kouli, kde je hmotnost
jednotlivych kouli déna jejich objemem V = 4nr®/3, dostali bychom, podle stejného vyse uve-
deného postupu, vysledek 4,7 cm. Opravdovy snéhuldk bude mit tézisté jesté nize nez Vercin a
Pavlin.

Petra Stefanikovd
petras@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IIL.5 ... Dvé nadoby 9 bodii; primér 6,38; Fesilo 48 studenti

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

1. Prvni, vétsi 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 nédob. Méla obsah podstavy So = 200 cm? a hmotnost ma = 1,5 kg.
Nechal ji plovat ve vetsi nadobé. O kolik centimetrii se zménila vodni hladina ve veétsi
nadobé?

3. Do jaké hloubky se ponorilo dno mensi nddoby?

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

5. Nakonec David zmeéril vyskovy rozdil hladin v nadobach. Kolik mu vyslo?

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

V prvni ¢ésti plati, ze zadany objem Vi vyplni vdlcovou nddobu o zadané plose podstavy S1 do
nami hledané vysky hi. Symbolicky dostavame

Vi 6000cm?®

= 0 ohem.
S, = 300emz _ 20em

Vi=S1hi , = h1
Ve druhé ¢dsti madme urcit zménu vysky vodni hladiny ve vétsi nddobé (ozn. Ah) opro-
ti ptvodnimu stavu. Podle Archimedova zdkona pro objem ponofené casti Vj, mensi nddoby
dostévame®
mz _ 1500g

— _ _ 3
Voovg =meg, = V,= Q—V = Tgom-7 =1500cm"” .
Nové tedy bude ve velké nddobé objem V, + Vi, ktery se v nddobé o podstavé Si rozprostie do

nové vysky ha. Vyska hladiny ve vétsi nddobé bude

~ Vo+ Vi 1500cm® + 6000 cm?

h
2 Sy 300 cm?

=25cm.

9Zde je ov = 1000kg-m~2 = 1g-cm ™3 hustota vody.
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di ds
hg hs v

Obr. 8: Nakres situace s pojmenovanim veli¢in

Rozdil hladiny tedy ¢ini Ah = hy — hy = 5cm.
Dno mensi nddoby se ponori do hloubky d;

Vo 1500cm?®

dy = 2 = 220
! So 200 cm?

=75cm.
Pri feSeni ¢tvrté otdzky budeme postupovat podobné jako v pripadé druhé otézky. Jen
k hmotnosti m2 musime pripocitat hmotnost ti{ litri vody m, = 3kg. Spolteme ponofeny
objem
ma+m, 1500g+3000g

- — —4 3
Vo o Tgom= 500 cm”,

a aktudlni vysku hladiny ve vétsi nadobé

_ Vu/+ Vi 4500cm® + 6000 cm®

h
8 S 300 cm?

=35cm.

Po piilit{ vody se zménila hladina ve vétsf nddob& o Ah' = hz — ha = 10cm.
Uz jsme odvodili, o kolik se potopi dno malé nadoby bez vody, coz bylo di = 7,5cm. Se
tfemi litry vody se potopi do hloubky

_ %' _ 4500cm®

dy = 22 =222 99 5em.
TS, 200 cm? oo
Vyska hladiny je v této nddobé na tdrovni
3
Vo 3000cm — 15em.

v So — 200cm?

Pri této konstelaci je vysledny rozdil hladin v nddobach

A=dy—v=225cm—15cm = T7,5cm.

Poznamky k doslym reSenim
Na tvod chci Fict, Ze tloha byla pomérné zaludnd. Velky pocet riznych vysek a hloubek muze
snadno vést k tomu, ze vase feSeni je neprehledné.

Podtrhévejte nebo jinak zvyrazinujte vysledky, pokud nejsou jasné vidét. Je to pro opravo-
vatele lepsi a mnohem prehlednéjsi nez hledat ve zméti neprehledného a necitelného textu.
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V této tloze se zaokrouhlovani ani exponenty priliS neobjevovaly, presto jste je nékteri

Mnoho z vas uvadélo feseni v decimetrech. V budoucnu se snazte uvadét vysledky v zdklad-
nich jednotkach nebo v jednotkéch, které se objevuji v zadani.

Ted uz prejdéme k samotnému prikladu. Prvni dkol témér vsichni vytesili spravné. U druhé-
ho uz ale nastal problém. Predevsim to bylo zpusobeno tim, ze jste uvazovali, Ze zména vysky
hladiny se rovna vytlacenému objemu vody déleno rozdilu obou podstav. Zpocatku se to zdd
jako logické, ze objem, ktery mald nadoba vytlaci, se rozprostie do volné plochy mezi obéma
niadobami. Na druhy pohled bychom si méli uvédomit, ze jsme pocitali vysku v nddobé, kterd
mé& obsah podstav rovny rozdilu obsahu puvodnich dvou nddob. My jsme vsak chtéli spocitat
zménu vysky v prvni nddobé o obsahu 300 cm?®. Pokud nevidite, v éem je problém, provedte,
stejné jako ja, experiment a uvidite rozdil.

U c¢tvrtého tkolu, kdy se do mensi nadoby prilévala voda, jsem tolerovala dva vysledky:
10cm a 15cm. Kazdy z vés totiz uvazoval jiny pripad — nékteri odecitali stavajici hladinu od
té puvodni a néktefi zase od hodnoty hladiny po vlozeni nddoby.

Posledni kol byl docela naroc¢ny, ale pri spravnych vypoctech a nédkresu se dal hravé zvlad-
nout. Celkové jsem byla spokojend predevsim diky vasi kreativité pfi objevovani moznosti Feseni.

Tomds Kremel Katerina Stodolovd
tomask@vyfuk.mff.cuni.cz katas@vyfuk.mff.cuni.cz
Uloha IILE ... Let it snow! 8 bodi; (chybi statistiky)

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 napadany snih. Proto tuto hustotu experimentalné
zmérte.

Peclivé popiste, jak jste pri méreni postupovali a jak jste hustotu snéhu spocetli. Také ndm
napiste okolni podminky, zejména teplotu vzduchu v case, kdy padal snih, ktery jste mérili
a typ vlocek (malé vlocky, hezky tvarované vliocky, obrovské viocky apod.). Nezapomerite popsat
i nepresnost mérenti.

Aj ked sneh déverne pozname, nie je na Skodu pripomentt si zopar zakladnych fyzikalnych cha-
rakteristik. Sneh je pevné skupenstvo vody, ktoré ale narozdiel od Tadu vzniké priamo z vodnej
pary procesom, ktory sa vold desublimdcia. Rychlost desublimécie, rovnako ako vysledny tvar
a velkost snehovych vlociek zdvisia na teplote a vlhkosti vodnej pary v snehovom oblaku. Ak
je teplota pod bodom mrazu, tvoria sa malé vlocky. Pri trochu vyssej teplote, priblizne 0°C
su vlocky pekne formované, najcastejsie maja Sestuholnikovt Struktiru. To preto, lebo aj Cis-
ty Tadovy krystdl ma molekuly HoO usporiadané do Sestuholnikov. A nakoniec, pri teplotach
presahujicich nulu z neba padaji rychlo sa topiace zlepené chumédiky snehu. Casto nie su ani
poriadne zmrznuté.

Posledny typ vloc¢iek sme merali experimentélne: vyuzili sme naozaj bohatt snehovi nadiel-
ku, ktord spadla na zdpadnom Slovensku dna 30.1.2015. Teplota vzduchu sa pocas snezenia
pohybovala v rozmedzi 1,8 °C az 2,6 °C a za niekolko hodin napadlo tctyhodnych 35 cm snehu.

Merany sneh sme zachytévali do nddoby v tvare kvadru. Jej rozmery a, b, c sme predtym
zmerali pravitkom s nepresnostou 3 mm. Do tejto chyby sme zahrnuli aj nepresnost spdsobent
zaobleniami na hrandch nadoby. Jej objem vypocitame jednoducho

V =abc=11,3cm-18,5cm - 11,7cm = 2450 cm® .
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Z minulého dielu Vyfucteni uz dokézeme vypocitat aj nepresnost urcenia objemu. Staci si
spomentt na to, ze pri nasobeni sa sc¢itavaju relativne chyby

Po vyjadreni oy dostavame

Oa Op  Oc 3 0,3 cm 0,3 cm 0,3cm . 3
=v(Z24+2242Z) =24 . =1 .
ov=V ( a Ty T ) SUem (11,3cm T 1850m | 11.7cm T0em

Objem je teda V = (2450 £ 170) cm?®, Comu zodpoveds relativna chyba 6y = 7%.

Po zmerani rozmerov sme nechali nddobu zapadat snehom. Naplnenii nddobu sme nésledne
polozili na digitdlnu kuchynskd vdhu s najmensim dielikom 1 g. Vdha ndm (po odéitani prazdnej,
osusenej nadoby) ukézala hmotnost snehu

m=(282+1)g.

Vidime, Ze nepresnost merania hmotnosti je omnoho mensia ako nepresnost merania objemu.
Mobzeme ju preto zanedbat.
Hustotu vypocéitame pomocou vzorca
m _ 282g

0= 55

% = m = 0,115 g~cm_3 =115 kg-m_3 .

Ako sme uz spominali, nepresnost tohto vysledku bude dand hlavne nepresnostou merania
objemu. Ak preto odhadneme, ze §, ~ dv = 7%, nepresnost v uréeni hustoty je o, = d,0 =
=0,07-115kg-m 3 = 8kg-m 2. Vysledni hustotu snehu preto zapiSeme v peknom tvare

0= (1154 8) kgm 2.
Podla wikipédie'® sa hustota snehu méze pohybovat v §irokom rozmedzi, od 30 do 600kg-m >
v zavislosti od teploty. Vysledok, ktory sme ziskali, je preto rozumny.

Patrik Svandara
pato@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IIL.C ... Neutronova 7 bodi; pramér 6,88; Fesilo 52 studentt

a) Spocitejte, kolik kilometri méri jedna svételnd minuta.

b) Ve Vyfucteni si muzete precist, jakd je hustota neutronové hvézdy. Pro lepsi predstavu
velikosti tohoto cisla zkuste spocitat, jakou hmotnost ma kostka se stranou dlouhou a =
= 1cm, kterd je tvorena materidlem neutronové hvézdy. Kolik nakladnich vlakii s hmotnosti
m = 1600t vazi stejné?

Ohttp://cs.wikipedia.org/wiki/Snih
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a) Zvyfuéteni vime, Ze 1 svételnd minuta je vzdédlenost, jakou ve vakuu urazi svétlo za 1 minutu.
V tabulkich nebo na internetu najdeme rychlost svétla'* v = 299792458 m-s~*. Délku
svételné minuty spocitdme pomoci vzorce pro vypocet vzdalenosti

s=uvt=299792458 m-s" ' - 60s = 17987547480m = 1,8-10""m = 1,8 - 10" km.

Jedna svételnd minuta tedy mé¥ pfiblizné 1,8 - 107 km.

b) Je jasné, ze kdyz méa kostka délku strany 1cm, jeji objem bude 1cm?®. Z Vyfuéteni vime, Ze
hustota této kostky bude 1,8 - 1017 kg-m 3.
Pokud 1cm® pfevedeme na metry krychlové (1cm® = 107%m?®), mfizeme uplatnit vzorec
vyplyvajici z definice hustoty

m=9oV=18-10"kgm *-10°m® =1,8-10" kg.

Déle vime, 7e nékladni vlak vaz m, = 1600t = 1,6 - 10°kg. Pocet nékladnich vlaki se
stejnou hmotnosti jako mé krychlicka neutronové hvézdy si oznac¢me jako n. Tuto hodnotu
zjistime jako
m 1,810 kg
" e T 16 10°kg 3000
Krychlicka z neutronové hvézdy s hranou 1cm vazi stejné jako 113 000 nakladnich vlaki.

Petr Simiinek
petas@vyfuk.mff.cuni.cz

65@%

Mhttp://cs.wikipedia.org/wiki/Rychlost_svétla
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Poradr resiteli po Ill. sérii

Kategorie Sestych rocniki

jméno skola 12345 EC III %
Student Pilny MFF UK 55579 8 7 46 137

1. Michal Berdnek 7S a MS bratii Fri¢ Ondiejov 55579 7 38 117
2. Filip Temiak G, Cesky Krumlov 444-37 - 15 68
3. Jiri Strnad 7S, Horni Lideé 55 -—-- - - 10 27
4. Radomir Mielec Gymnézium Volgogradskd, Ostrava -4 - - - - 4 25
5. Marek Gargulak 7S, Horni Lide 54— ——- - — 9 18
6. Filip Muzikovsky 7S, Horni Lide 554 —-—- - - 14 14
7. Anna Novdkovad 7S, Horni Lide¢ 55--- - - 10 10
8. Anna Capkovd G, Cesky Krumlov -—— = = = - 9
9. Radim Horyna G, Cesky Krumlov -—— = = = - 6
10. Michael Fiusik 7S, Horni Lided -5 - == - - 5 5
11. Honza Vodicka 7S a MS brati{ Fri¢d Ondiejov 10--- - - 1 1

a3
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ro¢nik IV

¢islo 5/7

Kategorie sedmych rocCnikii

jméno skola 12345 EC 1III %
Student Pilny MFF UK 555798 7 46 137
1. Lubor Cech G, Mikulov 55529 ? 7 33 113
2. Robert Gemrot G, Komenského, Havifov 45579 77 37 112
3. Vladimir Chudy 7S Ronov nad Doubravou 5557377 32 T2
4. Bartolomeéj Pechdcek Cirkevni G, Plzen = — — — — — 7?7 - 0 35
5. David Marecek ZS, Horni Lideé 345—--- - 12 33
6. Martin Ridel G, Cesky Krumlov 545 —-—- - - 14 32
7. Jan Antonin Musil PORG, Praha 5-5—-- -7 17 31
8. Alena Honetschligero- G, Cesky Krumlov 34— - - - 7 28
vd
9. Vit Pesek G, Cesky Krumlov 324 —-- - — 9 24
10. Viktor Fukala G Jana Keplera, Praha -547--T7 23 23
11. Adéla Svarcovd ZS Karlovy Vary, Postovni 19 4 -—---7 - 4 22
12. Marek Dordk ZS, Horni Lideé -——— == - - - 19
13. Jiri Szotkowski ZS Ve Svahu, Karving - R&j - == - - - 17
14. Jiuri Zinecker G, Komenského, Havifov - - - - — 16
15. Valentgna Smejkalovd G, Cesky Krumlov 34 - —-- - - 7 15
16. Radim Macek ZS, Horni Lide¢ -———— - - - 13
17. Markéta Kubalovd G, Cesky Krumlov - == = = - 10
18.-19. Marie Vdchovd G, Cesky Krumlov -— - == - - - 8
18.—19. Tereza Vendlbergerovd Prvni ceské G, Karlovy Vary -——— = - - - 8
20. Matéj Jandé ZS, Horni Lideé - = = - 7
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Kategorie osmych rocnikii

jméno skola 2345 EC III %

Student Pilny MFF UK 5579 8 7 41 124

1. Martin Schmied G Jihlava 4579 77T 32 104

2. Viktor Vareka G P. Bezruce, Frydek-Mistek 5579 77 33 99

3. Lucie Gdgyorovd G Matyase Lercha, Brno 2576 -7 27 93

4. Viktor Materna G Brno, t¥. Kpt. Jarose 5578 77 32 86

5. Sdra Motyckovd CZS Veseli nad Moravou 3529 76 25 83

6. Eva Vochozkovd Biskupské G, Brno 456377 25 80

7. Rudolf Libal G Christiana Dopplera, Praha 454977 29 78

8. Vojtéch Jezek G, Legionartu, Pribram 4506 77 22 76

9. Jindrich Hdtle 7S Amaslsk4, Kladno 557777 31 74

10. Viclav Zvonicek ZS Brno, Sirotkova 26 5579 77 33 73

11. Filip Wagner G, Tisnov 440376 17 72

12. Lucie Vomelovd G, Spitélska, Praha, 45277 — 18 69

13. Lucia Krajcéoviechovd G Jura Hronca, Bratislava 557—- -7 24 68

14. Lucka Hosovd G, Spitalskd, Praha 2506 77 20 66

15. Julie Weisovd ZS Zidlochovice 25-57?7 19 63

16. Jakub Semeniuk ZS Erbenova, Blansko 5579 -7 33 59

17. Ondrej Machdc ZS Mirové nadmésti, Hodonin 5527 -7 26 52

18. Jana Slidkovd G a ZS G. Jarkovského, Praha 34--717 14 49

19. Martina Petrijovd ZS Brumov - Bylnice 552 - -6 18 45

20. Tereza Sukacovd G Brno-Reckovice 25-6 77 20 39

21. Sdra-Anna Borzovd G Jana Keplera, Praha - == - = - 31

22. Adéla Zabojnikovad 7S TGM, Bojkovice 55 -2 -7 19 27

23. Lucie Krdtkd 7S Pardubice — Polabiny 550—- -7 17 26

24. Jakub Uchdc 7S, Vrané n. Vltavou - == - = - 23

25. Katerina Jelinkovd 7S namésti Miru, Novy Bor - - - = - - 21

26.—27. Adam Kolomaznik 7S V Rybnic¢kéich, Praha 10 - == - = - 15

26.—27. Viktor Rychlik 7S Tuchlovice 440176 15 15

28. Roman Varfolomiliev 7S Hornomécholupsks, Praha 10 - - == - — 14

29. Anna Musilovd PORG, Praha - — - - - - — 10

30.—32. Martin Hyna G, Vlasim -—— - - - — 5

30.—32. Stépdn Chrdstecky Biskupské G, Ostrava - - = = = - 5

30.—32. Oleg Molkanov G Christiana Dopplera, Praha -—— - - - — 5

33. Nikola Stankovd ZS dr. Miroslava Tyrse Hluéin -—— - - - — 3
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ro¢nik IV

¢islo 5/7

Kategorie devatych rocnikii

jméno skola 2345 EC III %
Student Pilny MFF UK 5579 8 7 41 124

1. Ladislav Trnka 7S a MS B. Reynka, Lipa 4569 77 31 114
2.—4. Lucie Kundratovd G, ndam. TGM, Zlin 5579 7?7 7 33 110
2.—4. Josef Minarik ZS sidl. Osvobozeni, Vyskov 4579 77 32 110
2.—4. Katerina Rosickd G J. Ortena, Kutnd Hora 5574 7 7 28 110
5.—6. Jiri Blaha G Uherské Hradisté 457977 32 102
5.—6. Vdclav Broz G Christiana Dopplera, Praha 4479 77 31 102
7.—8. Jana Kovandovd G, Nad Stolou Praha 457977 32 98
7.—8. Erik Scholcz 7S Hutnicka, SNV 4576 77 29 98
9. Pavlina Kruzikovd Biskupské G, Ceské Budéjovice 55-9 - - 19 93

10. Natdlie Viclavikovd 7S a MS Velks Polom 5579 7?77 33 86

11. Josef Sabol G, Chotébor 55-9 77 26 82

12. Petra Touskovd G, Mosteckd, Chomutov 456277 24 80

13. Jakub Sochor G, Blovice 452277 20 76
14.—15. Jindrich Dusek G Christiana Dopplera, Praha 4574 -7 27 75
14.-15. Martin Mrdz G, Cesky Krumlov 5476 -7 29 75
16.—17. Bohumil Broz G Opatov, Praha 25 —-- -7 14 69
16.—17. David Otta G K. Sladkovského, Praha 5576 77 30 69
18. Marek Gottwald 7S Litovel, Vitézns 1250 - == - = - 67

19. Lucie Hercikovd G O. Bfeziny a SOS, Telé 452977 27 64

20. Daniel Bdrta G, Chodovicka, Praha 2502 - 7 16 60

21. Dominik Kryska ZS a MS Détmarovice 552277 21 55

22. Filip Vabrousek Z4kS Komenského I Zlin - - - - = - 53

23. Sdra Elichovd G Jana Keplera, Praha 552 - - - 12 51

24. Natdlie Mikerdskova  Masarykovo G, Pfibor 55— - -7 17 48

25. Daniel Pitoridk ZS a MS J. V. Sticha-Punta Zehus 251777 22 42

26. Andrea Binovd G, Cesks Lipa 45-6 - - 15 40

27. Michal Holec ZS a MS J. V. Sticha-Punta Zehus 2514 - - 12 37

28. Tomds Kubicek Jirdskovo G, Nachod 45 - - - — 9 36

29. Jan Bubenicek G B. Némcové, HK -— = = = - 35

30. Viclav Bulin G, Plasy 2-06 -7 15 32

31. Veronika Deketovd G, Velké Mezirici -—— = - - - 29

32. Nikola Bartkovd G, Olomouc — Hej¢in - - - - - 27

33. Valeriy Shlovikov G prof. J. Patocky, Praha - — - = - = - 24

34. Katerina Bartosovd ZS Karlovy Vary, Postovni 19 2125 7?77 17 22
35.—36. Marek Bozon 7S, Délnické, Karving, 23-- - - 5 21
35.-36. Anna Ovesnd 7S, Valagské Klobouky 24 -- - - 6 21
37. Viliam Holik G Varsavska, Zilina -———— - - - 20

38. Tomds Fogl ZS Dr. E. Benese, Sumperk - - = = = = - 19

39. Alexandra Hdjkovd Mendlovo G, Opava -—— - - - - 12

40. Jakub Zemek G Uherské Hradisté -5—-—- -5 10 10

41. David Ha Masarykovo G, Plzen -— = - = - 9
42.-43. Gabriela Solarikovd ZS Velké Bilovice - = - = = — 6
42.-43. Stanislav Vones ZS Pod Zahradkami, Rosice - = - = - = — 6
44. Martin Kadlec 7S JAK, Karlovy vary - - = - - - 5

45. Ondrej Mohyla ZS a MS El. Kréasnohorské, Frydek - - - - 4
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Korespondencni seminar Vyfuk

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickach 2

18000 Praha 8

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

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

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

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