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Mili kamaradi,
skolni rok se nam pomalu, ale jisté chyli ke konci a s nim prichazi i posledni brozurka tohoto
rocniku se svym tradi¢nim obsahem. Kromé zadani prikladi si muzete precist i Vyfucteni —
tentokrat se dozvite néco o atomech a nasich predstavach o nich.
A kdyby se vdm o prazdninich po vyfucich tlohdch zastesklo, nevéste hlavy! I letos pro vas
chystame tzv. prazdninovou sérii, ackoliv vas v ni bude ¢ekat oproti lonisku malé prekvapeni.
Pokud vam prazdninova série neptipadd jako dostate¢nd letni zdbava, zveme vas timto na
n4s letnd tabor, kde ndm stéle zbyva nékolik volnych mist! Ceks vas zde kopa zédbavy, her, vilett,
poutavych prednések, novi i stafi kamaradi. .. Prosté dva tydny, ve kterych si uzijete spoustu
legrace. Pfihlasku a dalsf informace o tdbofe naleznete na nasem webu'. Takze

NEPROPADEJTE PANICE

a prihlaste se! =)
Organizdtori

vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz
= | Zadani VI. série o
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Termin uploadu: 5. 5. 2015 20.00
Termin odeslani: 4. 5. 2015

Uloha VI.1 ... Mosty ® @ 4 body

5:10m,

Lukas byl o vikendu na vyleté v Benatkach. Ctvrt, ve které

L L L/
2 D 1
bydlel, se pysni deviti mosty, viz obrdzek (pismeno H znazor-
nuje umisténi hotelu). Jako spravny turista chtél Lukas vyjit
z hotelu, projit vSech devét mosti a vratit se zpatky. Jelikoz se
ale nechtél prilis nachodit, chtél projit kazdym mostem pouze
3 Q

jednou. Aby toto pravidlo dodrzel, mezi dvéma ¢dstmi més-
ta ho musel prepravit gondoliér po fece. Zjistéte, mezi jakymi
Castmi to bylo.

H

‘http://vyfuk.mff.cuni.cz/akce/tabor
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Uloha VI.2 ... Fyzik zihradnikem ® @ © © 5 bodit
Honza je opravdovy profesional v zalévani travnikt. Svému tspéchu vdéci, jak jinak, fyzice,
protoze si vSechno dopfedu spocte. Zjistil, ze pokud je rychlost vytékani vody z hadice v, voda
dostiikne nejdale do vzdalenosti

_ 0,65v>
.

Pokud nastavi svou hadici s prufezem S sprdvné, voda se rovnomeérné rozprasuje do kruhu
s polomérem R. Honza dislednym mérenim zjistil, Ze tréava nejlépe roste, pokud na ni rozprasi
vodu odpovidajici vrstvi¢ce s tloustkou h, a to za dobu t. Pomoci zadanych vzorct a veli¢in
vyjadrete, jakou rychlost v ma nastavit, aby byl travnik pokropen presné tak, jak si to Honza
predstavuje.

Pomiicka: Prutok vody hadic{ (tzn. objem vody, ktery vytece za jednotku ¢asu) lze spocist
jako @Q = Sw.

R

Uloha VI.3 ... Kofola v 1étc ® @ © © 5 bodii

I Pato miluje Kofolu — obzvl4st v 1été. A ledové vychlazenou. Proto nesnasi, kdyz se mu za hor-
kého slunecného dne sklenice Kofoly ohfeje. Petr mu proto jednou poradil mocny trik. Sklenici
chladné Kofoly zakryl hlinénym kvétinaCem a rozprasil na néj vodu. Kdyz kvétind¢ uschnul,
opét ho navlhéil a tak stile dokola. Pato pak s prekvapenim zjistil, Ze Kofola pod kvétindcem
byla i po hodiné perfektné vychlazena. Fyzikalné vysvétlete, pro¢ tomu tak je.

Uloha VI.4 ... Odporny Vyfuéek ® @ © © 7 bodit

Terce se zdalo, ze Vyfucek, kterého spatrila posledné na matfyzu byl najednou néjak odporny.
Pak si uvédomila, Ze tomu tak i musi byt, ponévadz Vyfucek byl sestaven pouze z dokonale vo-
divych vodici a dokonale odpornych odpori, viz schéma. Zjistéte, jak moc je Vyfucek odporny,
tzn. vypocditejte jeho odpor mezi body A a B. Pokud jste se s pocitanim odporu jesté nesetkali,
prohlédnéte si nase Vyfucteni.?
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Obr. 1: Schéma zapojeni Vyfucka. Cisla vyjadiuji hodnotu odporti v ohmech.

2Vyfucteni 3. série 3. roéniku: http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/vyfucteni
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Uloha VL.5 ... Letime k moii ® @ © © <Y 7 bodii

Vztlakova sila u letadel se d4 spocitat jako

1
L= 5095112 .

Sila L pusobi kolmo na plochu kridel, C' je vztlakovy koeficient, o je hustota vzduchu, S je plocha
kridel a v je rychlost letadla. Airbus A320, ktery je velmi ¢asto pouzivan pro kratké lety, typicky
16t4 v letové hladiné FL350, tzn. ve vysce 35000 stop, kde je hustota vzduchu ¢ = 0,4 kg-m~3.
Tento letoun mé typickou hmotnost m = 70t, plochu kiidel S = 123m? a pro jeho typ kiidel
plati C = 1,2.

1. Jak rychle musi letadlo letét, aby se neménila jeho vyska?

2. Letadlo zaéne zatadet, a proto se nakloni o tthel @ = 30°. Na jakou rychlost v musf letadlo

zrychlit, aby zustalo ve stejné vysce?
3. Jaky bude polomeér této zatacky?

Uloha VLE ... Provazku prohnise ® @ © © 7 bodu

Vemte si pevnéjsi provazek. Na jednom konci ho upevnéte, na druhy konec pfipevnéte zavazi
o hmotnosti M = 1kg (1 kg vaz{ naptiklad 11 vody). Pak provézek vodorovné napnéte, viz ob-
razek. Vasim nelehkym tkolem bude méftit, o jakou vzdélenost h se provazek prohne, pokud na
napinanou ¢ast provazku povésite zavazi o riznych hmotnostech m tak, aby se zavazi nachazelo
ve stfedu prohybaného provdzku. Namérené hodnoty (alespon pro pét riznych hmotnosti m)
pak zakreslete do grafu zavislosti h na m, ve kterém vyznacite osy a na nich vsechny potiebné
udaje.

Uloha VI.C ... Jadern4 ® @ © © 8 bodii

1. Dle Thomsonovy piedstavy je hustota kladného naboje (pudinku) ¢ = 3,8 - 10' kg-m 3.
Pokud mé takovyto atom polomér = 2-1071%m a jeho naboj je celkové neutralni, o jaky
prvek zfejmé jde?

2. Zjistéte polomér atomu vodiku podle Rutherfordovy predstavy, pokud vite, Ze kinetickd
energie elektronu obihajiciho okolo jadra je Eyx = 2,3-107 '8 J.
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% ﬁ@ Vyfucteni: Atomy
RS

v 5. stoleti pf. n. L., kdy se fecky filosof Démokritos domnival, ze veskerou hmotu tvoti atomy,
které jsou jiz dale nedélitelné.

Slovo atom je pivodem z feckého atomos, ¢ili nedélitelny. Démokritos také tvrdil, ze atomy
jsou neménné, tedy nedaji se vytvaret ani znicit a diky jejich spojovani se tvori vétsi objekty.

Nemiizeme zcela ¥ici, ze by se Démokritos ve starovékém Recku mylil. Nicméné jeho teorie
byla po dlouhou dobu zapomenuta. Az roku 1803 obnovil Démokritovy predstavy John Dalton,
a tim se stal zakladatelem moderni atomistiky. Jeho teorie se sklada ze t¥i hlavnich ¢ésti:

1. Existuji nejmensi, ddle nedélitelné ¢asti hmoty — atomy.

2. Atomy téhoz prvku jsou stejné a lisi se od atomu jinych prvki.

3. Pri chemickém slucovani dochéazi ke sdruzovani vzdy celociselného poctu atomu danych

prvka.

Prvni experimenty tuto teorii jen a jen potvrzovaly. Zprvu se zdalo, ze svét nasel zakladni
teorii, kterd popisuje stavbu latek. Stacilo ale par desitek let a z nedélitelného atomu se stal
mytus.

Thomsoniiv model

Jiz v roce 1897 anglicky fyzik J. J. Thomson objevil novou ¢éstici, elektron. Objev spocival
v tom, ze Thomson vykonal velké mnozstvi riaznych experimentu (ozafovani kovi, st¥ileni iont
do vzorku apod.), pfi¢emz sledoval, jaké vlastnosti maji ¢éstice, které povrch takto namghanych
latek opoustéji. Pak si stacilo vsSimnout, ze tyto vlastnosti jsou vzdy stejné a prvni elementdarni
cdstice byla na svété. Thomson téz zjistil, ze elektricky naboj elektronu byl docela maly, ¢iselné
e=—-1,602-10"C.

Protoze si Thomson dobfe uvédomoval, ze latky jsou za normalnich podminek elektricky
neutralni, vymyslel tzv. pudinkovy model, ktery se zaklddal na predpokladu, ze elektrony se
pohybuji v kladné nabité a zaroven homogenni hmoté (pudinku).
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Pad pudinkového modelu

Ackoliv tento model vysvétloval fadu véci, dlouho slavnym neztstal. Roku 1911 byl model
vyvrécen novozélandskym jadernym fyzikem?® Ernestem Rutherfordem. Jeho slavny experiment
spocival v doslovném ostfelovani velmi tenké zlaté félie casticemi «, neboli jadry helia. Tyto
Céstice, slozené ze dvou protont a dvou neutroni (tudiz s ndbojem +2e), se po prichodu zlatou
f6lii odchylovaly z ptuvodni trajektorie a dopadaly na specidlni stinitko, na kterém se pfi jejich
dopadu objevovaly slabé svételné zablesky.

Rutherford pozoroval prili§ velké odchylky alfa ¢astic po pruchodu félii od jejich pavod-
nich sméra. Toto pozorovani bylo v pfimém rozporu s teoretickou predpovédi, kterd vychazela
z modelu atomu, jak ho popisoval Thomson. Proto Ernest prohlésil, ze hmota atomu musi byt
koncentrovana do mnohem mensiho prostoru — do atomouvgch jader.

Rutherfordiv model

Rutherford neziistal jen u experimentovani a svétu predstavil i svlij model, ktery se nazyva pla-
netdrni. V ném je atom popsany jako ¢astice s malym, tézkym a kladné nabitym jadrem, kolem
kterého se po stabilnich drahach pohybuji elektrony. Jméno modelu souvisi s jeho podobnosti
se situaci, kdy planety obihaji kolem centralni a mnohem tézsi hvézdy. Stabilita drah elektront
je dana rovnovahou elektrostatické sily F. mezi jadrem a elektronem a odstiedivé sily F,

1 Zé? Mev?

dmey 12 r

kde o je fyzikaln{ konstanta,® Z podet protonti v jadie (neboli atomové &islo), me je v té dobé
jiz zndma hmotnost elektronu, v jeho rychlost a r polomér jeho drahy kolem jadra.

37Zni to sice exoticky, ale vétsinu zivota prozil v Anglii :-).
4Je to tav. permeabilita vakua, coz je konstanta udéavajici elektrické a optické vlastnosti tohoto prostredi.
Jeji hodnota je e ~ 8,85 - 10 12 F.m~ 1,
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Pad planetarniho modelu

Ani Rutherforduv model se ve svété neudrzel prilis dlouho. Z jednoduchého divodu: kdyby pla-
netarni model fungoval, atomy by podle dosavadnich znalosti vlastné nemohly existovat. Podle
elektromagnetickych rovnic, které publikoval James Clerk Maxwell v 2. poloviné 19. stoleti, by
mél elektron pohybujici se po kruznici neustédle vyzafovat energii do okoli. Ztratou energie se
ale elektron priblizuje k jadru, dasledkem ¢ehoz do ného spadne. Po podrobnéjsich vypoétech
se zjistilo, ze ¢as takového padu je pro atom vodiku velmi maly — faddové 10~*!s. Jelikoz ale
denné pozorujeme obrovské mnozstvi stabilnich atomu vodiku, fyzici museli okamzité prohlésit,
ze planetarni model nemuze byt spravny.

Bohriiv model

O dva roky pozdéji predstavil dansky fyzik Niels Bohr novy, vylepseny, model Rutherfordovy
predstavy. Zaklddal se na tezi, Ze elektrony obihaji okolo jadra pouze po dovolenych drahéch
(orbitalech) a vyzafovani energie je mozné pouze za uréitych podminek. Za jejich splnéni elek-
tron pohlti (nebo vyzafi), pouze pfesné mnozstvi energie, pfi¢emz vystoupi (klesne), do vyssi
(nizsi), drdhy — odborné fikdme, ze elektron ezxcituje (deexcituje).

Podminku, kterou musi elektron spliovat, aby mohl obihat okolo jadra, je, ze jeho moment
hybnosti® musi byt celodiselny nésobek tzv. redukované Planckovy konstanty £

L=nh, n=1{1,2,3,...}.

Pad Bohrova modelu

Asi vas nepotésime, ale i Bohriv model neni vrchol moderni fyziky. I kdyz tento model skvéle
vysvétloval témér vsechny vlastnosti vodiku — elektrické ¢i optické, jeho predpovédi pro dalsi
atomy zna¢né pokulhédvaly. Nicméné, Bohruv model byl zdkladem pro dalsi, kvantovy popis
atomi. Kvantova teorie dokdze popsat i tézsi atomy, ale jeji popis je Casto pouze priblizny.
Dalsi vylepseni této teorie jsou jiz tilohou soucasné fyziky. Takze, pokracovani priste ...
Pokud byste chtéli nahlédnout do posledni teorie trochu hloubéji, zkuste si vyhledat pojmy
jako vlnovéa funkce“ anebo ,,Schrédingerova rovnice“. Ponévadz se jednd o pokrocilou vysoko-

skolskou fyziku, pro vasi vlastni bezpec¢nost vas dopredu pred timto krokem varujeme :-).

SVyfucteni 4. série 3. roéniku: http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/vyfucteni
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Uloha IV.1 ... Cinské tajemnstvi 4 body; pramér 3,50; Fesilo 10 student

Kubo byl o prézdninach v daleké Ciné. Béhem své cesty se zastavil i ve starovékém chramu. Na
zdi si vsiml hddanky. Stary mnich mu rekl, Ze cestovatelé jako on mohou zkusit napsat, jaké
heslo se skryva za otazniky. Je-li pokus nespravny, mnich ho vyhodnoti:

o za kazdé spravné pismeno na spravné pozici

pripiSe ¢erny krouzek, N I U G| e
e za kazdé sprdvné pismeno na nespravné po- K A N G|e O
zici pripise bily krouzek. C H E N|O O
Kubo m4 pouze jeden pokus — proto se zamysle- T I A N|O O
te a poradte mu, jaké tajné heslo ma na chram M E N G|O O O
napsat, aby byl jeho pokus tuspésny. 2 2 7 7 ‘ e © © o

Prvni pismeno, o kterém vime, ze se v k6du nenachézi, je pismeno G. To vime diky slovim NIUG
a MENG. V obou je pismeno G na 4. pozici, pricemz u slova NIUG mnich napsal jeden @ a u slo-
va MENG jsou tfi O. Pokud by se vsak G nachéazelo v tajném heslu, tak by i ke slovu MENG
muselo byt mnichem pripsdno @.

Protoze u slova MENG jsou tfi O a o pismenu G vime, ze v tajném heslu viibec neni, tak
pismena M, E a N se v taném heslu nachézeji, ale ne na stejnych pozicich jako ve slové MENG.

Pokud se pismeno N nachédzi v tajném heslu a u slova NIUG je napsany pouze jeden @, pak
pismeno N bude 1. pismeno tajného hesla.

Ve slové KANG se N nachézi na 3. pozici, proto k tomuto slovu napsal mnich jeden O. Déle
je v tomto slové na 4. pozici pismeno G, o kterém vime, ze se v tajném heslu nenachazi. Zbyly
symbol @ k tomuto slovu tedy musel mnich napsat proto, ze pismeno K nebo pismeno A jsou
zde na spravném misté. Pismeno K je zde na 1. pozici, ale na té se v tajném heslu nachézi
pismeno N. To znamenad, zZe pismeno A je 2. pismeno tajného hesla.

Ted staci zjistit, na jakych pozicich se v hledaném slové nachéazeji pismena M a E. Ke slo-
vu MENG mnich napsal t¥i O, protoze zddné z pismen neni na spravné pozici. To také znamena,
ze se pismeno E nenachazi na 3. pozici, a tak pismeno E musi byt 4. pismeno tajného hesla.
Tudiz pismeno M je 3. pismeno hledaného hesla, protoze vSechny dalsi pozice tajného hesla jsou
uz obsazené.

Pro shrnuti, 1. pismeno je N, 2. je A, 3. je pismeno M a 4. je pismeno E. Slovo, které by
Kubo mél napsat na zed, je tedy NAME.

Samoziejmé kazdy dalsi postup, ktery jednoznacné potvrzuje, ze NAME je jediné mozné
tajné heslo, je také spravny.

Ondrej Knopp
Ondra@vyfuk.mff.cuni.cz


mailto:Ondra@vyfuk.mff.cuni.cz

Vypodéty fyzikilnich tkolti — kores. sem. MFF UK pro ZS ro¢nik IV ¢islo 6/7

Uloha IV.2 ... Na obé&d! 5 bodti; primér 4,48; fesilo 46 studentt

Tri organizatori Vyfuku — Andrejka, Radka a Pato se jednou setkali ve fronté na obéd. Na
vybér maji z péti jidel. Jako prvni si jidlo vybira Andrejka, pak Radka a nakonec Pato. Jaka
je pravdépodobnost, Ze pravé dva z nich si vyberou stejné jidlo?

Pravdépodobnost vypocitate tak, ze nejprve urcite, kolika moznymi zptisoby si lze vybrat
takova jidla, aby dvé z nich byla stejna. Pak toto cislo vydélite poctem vsech moznosti. Poné-
vadz ma kazdy na vybér z péti jidel, pocet vsech moznosti, jakymi si mohou vybrat obéd, je
5-5-5=125.

Je nékolik zpusobu jak fesit tento priklad. My si ho vypoc¢teme dvéma z nich.

Prvni zpiisob

Zde vyjmenujeme vSechny moznosti, které mohly nastat. Nesmime zapominat, ze hleddme moz-
nost, kdy si pravé dva dali stejné jidlo. Jidla si ozna¢me jako 1, 2, 3, 4 a 5. Andrejku, Radku a
Pata jako A, R a P. Podivejme se na tabulku 1.

Tabulka 1: VSsechny pripustné moznosti

| i|A R P||i|A R P|i|A R P|
1 1 1 2 21 | 1 2 1 4112 1 1
2 1 1 3 2211 3 1 4213 1 1
3 1 1 4 2311 4 1 4314 1 1
4 1 1 5 24 | 1 5 1 415 1 1
5 2 2 1 2512 1 2 4511 2 2
6 2 2 3 262 3 2 46 | 3 2 2
7 2 2 4 27 | 2 4 2 714 2 2
8 2 2 5 2812 5 2 48 |5 2 2
9 3 3 1 2913 1 3 4911 3 3
10013 3 2 30 3 2 3 50 | 2 3 3
1173 3 431|3 4 3 51|14 3 3
1213 3 5 32|13 5 3 5215 3 3
1314 4 1 3314 1 4 53| 1 4 4
1414 4 2 3414 2 4 54 | 2 4 4
1514 4 3 35|14 3 4 55 | 3 4 4
164 4 5 6|4 5 4 56 | 5 4 4
1715 &5 1 3715 1 5 57 | 1 5 5
1815 5 2 38|15 2 5 58 1 2 5 5
1915 5 3 3915 3 5 59 | 3 5 5
2005 5 4405 4 5 60 | 4 5 5

Z tabulky vidime, ze celkovy pocet moznosti je 60. Pravdépodobnost, kterou hledame, mu-
zeme vyjadrit jako
60 12

= Y % _ 489,
P= 155 = g5 = 8%

Pravdépodobnost, ze dva organizdtori si vyberou dvé jidla, je 48 %.
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Druhy zpiisob

Co se tyce stejnych jidel, mohou nastat pouze tii pripady:
a) vsichni si vybrali stejné jidlo,

b) pravé dva si vybrali stejné jidlo,

¢) vsichni si vybrali rozdilna jidla.

Kdyby si vsichni vybrali stejné jidlo, mohou to udélat logicky péti zptsoby — vsSichni si
vyberou 1. jidlo, nebo 2., 3., 4., a nebo 5. jidlo. Kdyby si dal kazdy jiné jidlo, budeme pocitat
moznosti v poradi, v jakém si jidlo vybiraji: Andrejka ma k vybéru vsech 5 moznosti. Radka
uz jen 4 (nemuze si vybrat jidlo, které si vybrala Andfejka) a Pato dokonce jen 3 moznosti.
Z toho vyplyvé, ze ruzna jidla si mohou vybrat 5 -4 -3 = 60 zpusoby.

V zadani se piSe, ze celkovy pocet moznosti vybéru obéda je 125. Z nich na moznost b) tedy
zbyva 125 — 60 — 5 = 60 moznosti. Pravdépodobnost, Zze tato moznost nastane, je podle zadani

60 12
P=TE =5 = 48% .
Dostali jsme se tedy ke stejnému vysledku jako diive.

Petr Siminek
petas@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IV.3 ... Laska hory prenasi. .. 5 bodii; primér 4,36; fesilo 45 student

Mocny faraon Rachef se z rozmarilosti rozhodl, Ze prestéhuje pyramidu svého déda. Premistit
Jji hodla po pisku o cely jeden kilometr a vasim tkolem je vypocitat, kolik otroki ma& najmout,
Jjestlize jeden otrok dokaze vyvinout silu F' = 500 N. Podstava pyramidy je ¢tverec se stranou
dlouhou a = 20m, jeji vyska je h = 24 m. Dalsi potfebné informace k vypoctu (napf. hustotu
kamene, koeficient tfenf, ...) si vyhledejte, pfipadné je rozumné odhadnéte.

Abychom védéli, kolik otrok musi faraon Rachef najmout, musime zjistit, jakou silu Fx musi
prekonat. Mezi pyramidou a piskem vznika treni, které brzdi jeji pohyb. Toto treni zavisi na
tihové sile pusobici na pyramidu Fe = mg a drsnosti stykovych ploch, kterou popisuje koeficient
tieni f. Odhadnéme, 7e mezi piskem a kamenem je tento koeficient® asi f = 0,5.

Pusobici sila tedy musi byt alespon rovna

Fy=Fof =mgf.

K vypoctu hmotnosti pyramidy m = oV potiebujeme znit hustotu kamene. Pyramidy se
stavély z vdpence, jenz mé hustotu’ ¢ = 2500kg-m~2. Objem pyramidy vypoéitdme pomoci
vzorce pro objem jehlanu s ¢tvercovou podstavou V = azh/?). Tedy

1
Fyx=fmg=foVg= f@gthg.

Do tohoto vztahu dosadime zadané hodnoty ze zaddni a hodnoty, které jsme zjistili sami.
Dostavame

F=0,5-2500kg-m™> - % (20m)? - 24m-9,81m-s 2 = 39240000 N .

SHodnotu koeficientu tfeni muizeme odhadnout z hodnot koeficienttt pro podobné materisly napiiklad na
http://e-konstrukter.cz/prakticka-informace/soucinitel-treni.
“http://www.converter.cz/tabulky/hustota-pevne.htm


mailto:petas@vyfuk.mff.cuni.cz
http://e-konstrukter.cz/prakticka-informace/soucinitel-treni
http://www.converter.cz/tabulky/hustota-pevne.htm

Vypodéty fyzikilnich tkolti — kores. sem. MFF UK pro ZS ro¢nik IV ¢islo 6/7

Nyni uz musime pouze zjistit, kolik otrokia N by prekonalo tuto silu

Fy  39240000N

F 500N
K posunuti pyramidy bude faraon pottebovat asi 78 480 otrok.

N = = 78480.

Petra Stefanikovd
petras@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IV.4 ... Bfezna 7 bodii; prumér 6,16; fesilo 45 studentt
Z méfici stanice Ceského hydrometeorologického tstavu® vime informace o fece Brezné proté-
kajici Hostejnem.

Zjistili jsme, Ze 9.1.2015 ve 14:00 byl stav vody h1 = 82cm a pritok Q1 = 2,05m3-s7 1.
O den pozdéji, 10. 1. 2015, ve 14:10 byl stav vody ha = 166 cm a priitok Q2 = 30,5 m®.s~!. Tim
bylo dosazeno tzv. pétileté vody.

Kolikrat rychleji tekla reka Brezna, kdyz vime, ze jeji priirez je stejny jako na obrazku 27

45°

1m

10m

Obr. 2: Prurez rekou Brieznou

Zachovame znaceni ze zadani a to tak, ze indexem 1 budeme znacit pate¢ni hodnoty, a indexem 2
sobotni.

Péatec¢ni prirez vody spocitame velmi jednoduse, je to obycejny obsah obdélnika
S1=0,82m-10m = 82m”.

Sobotni prifez je o néco komplikovanéjsi, zdklad je tvoren obdélnikem o délce jedné strany 10 m
a vysce vody hsa. Po strandch ndm zbudou dva trojihelnicky. Protoze svah svird ihel 45°, tak
si tyto dva trojuhelnicky muzeme predstavit jako jeden ctverec o délce strany a = he — 1 m.
Tedy
Sy =1,66m-10m + (0,66 m)® = 16,6 m> + 0,44 m> = 17,04 m> .
Nésledné si muzeme pomoci pritoku a prifezu spocitat rychlost reky

_ Qi _ 2,05m®s!
TS5 82m?
Q2 305m’s”!

Sy 17,04m?

8http://hydro.chmi.cz/hpps/popup_hpps_pridyn.php?seq=20263035

V1 = 0,25 m-s™! R

V2 =1,79 m-s~ L.
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Nakonec muzeme vypocitat, kolikrat byla reka v sobotu rychlejsi nez v patek

va 1,79 m-s” !

v 0,25 m-s—1! -

Reka Bfezn4 tekla v sobotu piiblizné 7-krat rychleji nez v péatek.

Petr Pecha
x1fdOvyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IV.5 ... Pfevod 7 bodii; priamér 5,80; Fesilo 35 studentt

Dominik ma plné ruce prace s konstrukci svého nejnovéjsiho pristroje. Na
to, aby spravné fungoval, potrebuje sestrojit jednoduchy prevod (viz ob-
rdzek 3). Skldd4d se ze dvou homogennich diskti ze stejného materidlu a
o stejné tloustce. Jeden disk ma ale 3-krat vétsi polomér. Dominik jiz
zjistil, Ze na roztoceni velkého disku na thlovou rychlost w1 spotrebuje
energii F1. Navic vypozoroval, Ze tato energie je primo timérna soucinu
mariw? (my je hmotnost disku a ry jeho polomér). Dominika by zajimalo,
kolik energie spotrebuje na roztoceni celého prevodu.

1. Spocitejte pomér hmotnosti vétsiho a mensiho disku.

2. Jaky je pomér energii diskii, pokud je pred smontovanim do prevodu rozto¢ime na stejnou
tihlovou rychlost w?

3. Po smontovani se disky dotykaji a vzajemné roztaceji tak, ze obvodova rychlost diski je
stejnd (disky tedy neprokluzuji), tzn. v = wir1 = ware. Vyjddrete dhlovou rychlost ws
pomoci wi .

4. Nakonec urcete, jaky bude pomér energii diski v prevodu.

Obr. 3: Jednoduchy
prevod

Nejdrive mame vypocitat pomér hmotnosti vétsiho a mensiho disku. Velky disk zna¢me inde-
xem 1 a maly disk indexem 2. Ze zadani jsme se dozvédéli, ze vétsi disk ma tfikrat vétsi polomeér
nez mensi, tedy

T = 3R, T2 = R .

Hmotnost vypocitame ze zndmého vzorce pro hustotu m = gV, pricemz V je objem a p hus-
tota disku (ze zadani vime, Ze hustota je stejnd). Stejnd je taktéz i tloustka disku v. Pomér
hmotnosti

(3R)>  9R*

@_Q«Vl_gm'fv_ —9

mo  o-Vo onriv  R?2  R2
Prvni disk je devétkrat tézsi nez druhy.
Zadani ndm napovid4, Zze energie E; je pfimo Gmérnd miriw?. Nyni poméfujeme energie
disktl jesté pred zapojenim do prevodu, kdy je oba rozto¢ime na thlovou rychlost wy.

2 2 2 2
E1 o miriwy _ mi T1 _ 9 9R o 81
Es  moriw? mo 13 R2 '

Energie prvniho disku pfed zapojenim do pfevodu je 81-krat vétsi nez energie druhého mensiho
disku.
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Jako tieti tkol si pouze vyjaddiime tthlovou rychlost we ze vzorce

V= Wwir1s = wara,
T1

w2 = —Wi1 .
T2

A konecné muzeme spocitat vysledny pomér energii

&_mﬂ’%wf_ ) IR%wi — 3. Wi —81-§—81-R2 —9
By moriw? T pRe (w1r1)2 - wiry r? 9R2
T2 7‘22

Po zapojeni obou diskii do pfevodu je energie prvniho disku 9-krat vétsi nez energie disku
druhého.

Katerina Stodolovd
katas@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IV.E ... Dv& pi 9 bodi; prumér 6,17; fesilo 29 studentil

Lidé zkouseji riizné véci. V Britanii se tfeba rozhodli vyzkouset projet 360° smycku.® To samo-
ziejmé neni tak jednoduché — pokud do smycky najedeme prilis pomalu, trik se nim nepovede.
Vasi tilohou je zjistit, jak tato minimalni rychlost zavisi na priuméru smycky.

Proto si smyc¢ku zkonstruujte (napriklad z pevné plastové félie, kterou zpevnite dratem,
lepici pdskou apod.). Vezméte si hopik nebo jinou kulicku, umistéte ji na naklonénou rovinu
a vypoustéjte ji do smycky z riiznych vysek. Pokus nékolikrat zopakujte a pokuste se najit
nejmensi vysku, pri které kulicka smyckou projede. V reseni nezapomerite uvést i priumér vasi
smycky.

Teorie

Nez se vrhneme na konstrukci smycky a méreni, pojdme se podivat na trochu teorie. Predtim,
nez kulicku na naklonéné roviné pustime do smycky, musime ji na naklonénou rovinu vyzved-
nout. Tim kuli¢ce doddme potencidlni energii, kterd se spocitd jako E = mgh, kde m znaci
hmotnost kulicky, g tihové zrychleni a h vysku kulicky nad zemi. Jakmile kulicku uvolnime,
zacne se pohybovat smérem dolu po naklonéné roviné. Tim bude klesat jeji potencidlni energie,
naopak ale jeji kineticka energie poroste. To vyplyva ze zdkona zachovani mechanické energie,
ktery tikd, Ze energie nevznikd ani nezaniké, pouze se jeji formy méni jedna v druhou. Proto
také az kulicka sjede uplné dolu, bude jeji potencidlni energie nulova a kinetickd bude mit
stejnou velikost jako potencidlni na zacatku. Matematicky to lze vyjadrit jako

1 4
h=— ,
mg 5 MW
kde pravy ¢len predstavuje kinetickou energii a v rychlost kulicky. Kdyz kulicka vjede do smycky,
pomér energii se opét zacne ménit. V nejvyssim bodé smycky bude mit kulicka potencidlni
energii o velikosti £ = mgd, kde d je primér smycky, zbytek energie pfipadne na kinetickou.

9Viz video: http://youtu.be/31vorPINV6o.
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Opét ale musi platit zdkon zachovani energie — veskerd energie na pocatku musi byt rovna
celkové energii v kazdém okamziku, proto plati

1
mgh = mgd + imvs2 ,

kde jsme si oznacili vs rychlost kulicky v nejvyssim bodé smycky. Jak velkd ale musi byt tato
rychlost, aby kulicka smyckou projela? V nejvyssim bodé pisobi na kulicku tihové sila Fy = mg
smérem doli a odstredivd sila smérem vzhiiru. Odstfedivou silu lze spocitat pomoci vzorce, ktery
najdeme v ucebnici fyziky nebo na internetu

kde r = d/2 je polomér smycky. Aby kulicka nespadla, musi byt odstfedivd sila vétsi nebo
alespon rovna tthové, tedy

mg = -

7Z této rovnosti mizeme urcit nejmensi moznou rychlost kulicky

v=,/rg.

Nyni ndm uz jen zbyva vyresit otdzku, z jaké nejmensi vysky mizeme kulicku poustét. Dosadime-
li rychlost kulicky do zdkona zachovani energie, ktery jsme si napsali uz vyse, dostaneme

mgh = mgd + %mrg.

Hmotnosti a tihové zrychleni se ndm pokrati, za d dosadime 2r a vyjde ndm

1 5
h=2 —r=_r.
T+ 2r 2r
Vidime tedy, ze aby kulicka smycku projela, musime ji pustit z vysky dva a pul krat vyssi,
nez je primér smycky.

Meéreni

Pro sestrojeni smycky mtuzeme pouzit navod ze zadani, pripadné vymyslet jakoukoli jinou funkc-
ni konstrukci. My jsme napriklad pouzili ¢ast autodrahy, kterd mé zahnuté dily pfimo na tzv. lo-
oping, tedy smycku. Na povrchu vsech dilt jsou zlabky, které udrzuji smér auticek, my jsme
je vyuzili jako dréahu pro sklenénou kulicku. Tu jsme poustéli postupné z vétsi a vétsi vysky,
dokud kulicka smycku neprojela. Kdyz jsme tuto minimélni vysku zhruba zjistili, poustéli jsme
kulicku jen z této vysky a pokouseli se co nejptresnéji urcit jeji hodnotu. Zjisténé idaje uvadime
v tabulce 2.

Abychom mohli o spravnosti a presnosti naseho vysledku diskutovat, spocitdme jesté hod-
notu miniméalni vysky podle vzorce, ktery jsme odvodili v teorii. Pro naméreny priumér vychézi
vyska .

5 5-37cm
h = 5'3= 3.9 =46cm.
Vidime, Ze teoretickd a namérena hodnota se vyrazné lisi. Ale pro¢? Mérili jsme spatné? V tomto
ptfipadé to nebude ani tak chybou pfi méfeni, ale spiSe nepfesnou a zjednodusenou teorii.
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d/cm | h/cm | primér/cm

37 |82 8 79 8 81| 80+1

Tabulka 2: Namérené hodnoty minimalni vysky.

V nasem modelu jsme totiz vibec neuvazovali, Ze se kuli¢ka nejen pohybuje vpied (translacni
pohyb), ale u toho se také otac¢i kolem osy (rotuje). A prévé na tento rotaéni pohyb se spotfebuje
nezanedbatelnd ¢ast energie. Stejné tak jsme Uplné zanedbali tfeni mezi kulickou a povrchem,
coz také zpusobilo ztratu energie. A velkd ztrata se pravdépodobné projevila i na tom, ze mezi
jednotlivym dily autodrahy nebyly tésné spoje, tudiz kulicka po dréze trochu skédkala.

Veronika Dockalovd
verca@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IV.C ... Kvadraticka 7 bodti; primér 5,20; fesilo 55 studentit

a) Zjednoduste ndsledujici soucty a rozdily:
[(a —2b) + 3c] — {4d + [5a — (6b+ Tc)] — 8d} = 7
b) Zjednoduste a vypocitejte pomoci pravidel pro operace s mocninami:
9l/3 _g9l/4 41/3 gl/4 _ o
c) Jakd cisla (popr. ¢islo) resi nédsledujici rovnici?
1= lxz + 5z — 10
4

d) Jaké rozméry m4d obdélnik, jehoz obvod méif o = 24 cm a jeho obsah je S = 35cm??

a) Nejdfive musime odstranit zdvorky. Zde plati jedno jednoduché pravidlo: pokud je pied
zavorkou minus, obraci se vSechny hodnoty znamének v zavorce. Postupujeme od kulatych
zévorek k hranatym a slozenym. Takze puvodni vyraz se bude postupné upravovat do tvaru

[a — 2b+ 3c] — {4d + [5a — 6b — Tc] — 8d} =
a—2b+3c—{4d+5a—6b—Tc—8d} =a—2b+3c—4d — 5a + 6b+ Tc+ 8d.
Ted musime vsSechny stejné Cleny secist. Pro nézornost si predstavme, ze nezndmé a a b
predstavuji jablka a hrusky. Plati, ze jablka nesmime secist s hruskami. Séitat lze pouze
jablka s jablky, nebo hrusky s hruskami. A podobné funguje i séitani stejnych neznamych.

V upraveném vyrazu se skryvaji 4 rizné druhy ,ovoce*: a, b, ¢ a d. Pokud nezapomeneme
na znaménka plus a minus, dostavame

coo=—4a+4b+ 10c+ 4d.
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Tady lze vytknout pred zévorku ¢islo 2, protoZe nads upraveny vyraz lze zapsat i jako
-=-2-2a+2-2b4+2-5c+2-2d.
Zde je vytknutelnd dvojka lépe vidét. Dostavame tedy vysledek
=2(—2a+2b+5c+2d) .

Pravidla pro operace s mocninami byla popsana ve Vyfucteni, proto je rovnou vyuzijeme.
Na secteni ruznych exponentii potfebujeme stejny zaklad, coz na prvni pohled neni splnéno.
Ale na druhy pohled si vSimneme: vadyt 4 = 22, 8 = 2% a 32 = 2°. NapiSme si zadani s timto

poznatkem
— 9% . (95)1 . (92)3 . (931
=20 (2) (297 (2)7
Ted se budeme Fidit dal$im vzoreckem z Vyfucteni, a sice (™)™ = a™™. Na fakt, Ze v ex-
ponentu jsou zlomky, nehledme, vzdyt jsou to taky obycejna cisla. Dostavame

oo

. —93.9(5%) . 9(23) . 9(33) — 93 . 9% .95 .9

Hurd, méame stejné ziklady! Ted uplatnime posledni vzorecek z Vyfucteni, a” - a™ = a ,
tedy secteme exponenty. Dostaneme

—o(3+5+3+3) — 9(3+8) — 904+ _ 93 _ g

N3&s vysledek je tedy 8.
V zadédni jde o klasickou kvadratickou rovnici. Musime ji upravit do zdkladniho tvaru
az® + bz + ¢ = 0 a to tak, ze od obou stran ode¢teme jednicku. Tedy

171:ix2+5x71071, = O:%x2+5x711.

Ted vidime, Ze hodnoty konstant a, b, ¢ jsou

1
a=7 b=25, c=-—11
Nejprve dosadime hodnoty pro a, b a ¢ do diskriminantu odvozeného ve Vyfucteni
1
D:b2—4ac:52—4-1-(—11) = 36.

Jak se muzete docist i ve Vyfucteni, z hodnoty diskriminantu lze odvodit pocet feseni: kdyz
je diskriminant zdporny, kvadratickd rovnice nema reseni, kdyz je diskriminant nula, rovnice
m4 jedno FeSeni (respektive dvé shodnd fesenif). V naSem piipadé je diskriminant vétsi nez
nula, tedy nase rovnice ma dvé feseni, které ur¢ime pomoci vzorce

b+ VD

x1,2 = %

Po dosazeni vsech konstant nachdzime kofeny

5++v36 5+6

Tl = 1 = 1 = 227
2.3 2
5—v36 5-6
Ty =——7— =1 = 2.
2.3 2
Koreny rovnice jsou tedy x1 =22 a 2 = —2.
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d) Z podminky pro obsah i z podminky pro obvod dostaneme po jedné rovnici pro neznamé
délky stran obdélnika a a b. Dostavame tedy soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych

35 =ab, 24=2(a+0b).

Jednotky v nasich rovnicich nepiseme, ponévadz vSechny miry jsou uvadény v centimetrech.
Proto fyzikalni visledky ziskdme tak, Ze k feSeni rovnic pfipojime centimetry. Zadné pievody
nejsou potreba.

Druhou rovnici vydélime dvéma a pak z ni vyjadfime a nebo b. Dostaneme

a=12-b5 nebo b=12—a.
Toto vyjadreni dosadime do rovnice pro obsah. Dostavame
35=a(12—a) nebo 35=(12-0)b.

V prvnim pifpadé ziskdvame kvadratickou rovnici 12a — a? = 35. Odeétenim pravé strany
dostéavame rovnici v zakladnim tvaru

12a —a®> —35=0.

Kofteny rovnice zjistime ze stejného vzorecku jako v predeslém bodé. Pokud jste spravné
pocitali, museli jste dostat kofeny

a; =5cm, as =7cm.

Hodnoty b ziskdme dosazenim do libovolné z rovnic ze zadani (vyjde stejnd hodnota). Do-
sadme tedy kotfeny do prvni rovnice

35
bl:E:’Y = b1=7CIIl7
35
b2:7:5 = by=5cm.
Vsimnéme si, ze vysledky popisuji jeden a ten samy obdélnik, jen ma jinak pojmenované

strany.

Pro druhou odvozenou kvadratickou rovnici b(12 — b) = 35 bychom mohli postupovat Gplné
stejné. Vidime ale, Ze tato rovnice se od jiz vypoctené rovnice lisi pouze v ndzvu proménné.
Jeji feseni tedy budou stejnd, jako ta, kterd jsme jiz vypocitali. Hledany obdélnik ma tedy
rozméry 5cm X 7cm.

Poznamky k doslym fesenim
Byla jsem pfekvapena, kolik z vas tuto ilohu rozlousklo naprosto bez problémt, cemuz odpovida
i vysoky prumérny pocet bodu. Super!

V drtivé vétsiné byla prvni iloha spravné vyresena, obcas jste zapomnéli zménit znaménka,
kdyz bylo pred zavorkou minus, nebo jste zménili znaménko jen u prvniho ¢lenu.

Pravidla pro operace s mocninami pro vés, kdo jste ¢etli Vyfudeni (nebo uz jste to znali),
necinila problém. Objevila jsem dvé varianty feseni. Prvni je popsdna vyse. Pii té druhé jste
postupovali tak, ze jste si sjednotili pod spolecnou odmocninu ¢isla se stejnymi exponenty a
vypoctem je umocnili az na konci. Tento postup je také mozny a vysledek vysel presné, na rozdil
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od téch, kteri prosté priklad natukali do kalkulacky, a vysla jim ¢isla se spoustou desetinnych
mist.

Co jsem necekala byl postup, jakym jste nékteri resili posledni tilohu. Méli jste zadand celkem
pékna ¢isla, u kterych jde odvodit na prvni pohled zretelny vysledek. Celkem dost z vas zvolilo
zpusob typu: ,,v rozkladu c¢isla 35 na soucin prvocisel si najdu c¢isla, kterd mi po vzdjemném
vynasobeni daji ¢islo 35 a dvojnasobek jejich souctu bude 24.“ Logicky je to spravné, ale zvazme

variantu prikladu, kde by ¢iselné hodnoty obvodu a obsahu nebyly vibec celé ¢isla. Pak by se
hledal spole¢ny délitel opravdu Spatné.

Pavla Trembulakovd
pavlat@vyfuk.mff.cuni.cz

Poradi resitelii po IV. sérii

Kategorie Sestych rocniki

jméno skola 12345EC 1V b
Student Pilny MFF UK 4557797 44 181
1. Michal Berdnek 7S a MS bratif Fri¢ti Ondiejov 45577 -7 35 160
2. Filip Temiak G, Cesky Krumlov 23461765 28 101
3. Radomir Mielec Gymnézium Volgogradské, Ostrava 45 —-—-—-— -7 16 47
4. Jiri Strnad 7S, Horni Lided -——— = - - - 27
5. Filip Muzikovsky 7S, Horni Lided 33--- - - 6 20
6. Marek Gargulak 7S, Horni Lided -——— = - - - 18
7. Anna Novdkovd 7S, Horni Lided -——— == - - - 10
8. Anna Capkovd G, Cesky Krumlov -——— == - - - 9
9. Radim Horyna G, Cesky Krumlov -——— = - - - 6
10. Michael Fisik 7S, Horni Lided _———_—— - - - 5
11. Honza Vodicka 7S a MS brati{ Fri¢t Ondiejov -——— = - - - 1
Kategorie sedmych rocCnikii
jméno skola 12345EC IV %
Student Pilny MFF UK 455779 7 44 181
1. Lubor Cech G, Mikulov 4557776 41 161
2. Robert Gemrot G, Komenského, Havirov 455776 6 40 160
3. Viadimir Chudy 7S Ronov nad Doubravou 454776 7 40 117
4. Bartoloméj Pechdcek Cirkevni G, Plzen 34-——-—- -2 9 50
5. Jan Antonin Musil PORG, Praha 4 ———-—- - 2 6 37
6. Alena Honetschligero- G, Cesky Krumlov 34 - - - - - 7 35
vd
7. David Marecek 7S, Horni Lided - = = - 33
8. Martin Ridel G, Cesky Krumlov -—— - = - - - 32
9. Adéla Svarcovd 7S Karlovy Vary, Postovni 19 -—— - = - - - 25
10. Vit Pesek G, Cesky Krumlov -—— - = - - - 24
11. Viktor Fukala G Jana Keplera, Praha - ——— = - - - 23
12. Marek Dotdk 7S, Horni Lideg - - - - - = - 19
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jméno skola 12345EC IV P

Student Pilng MFF UK 455779 7 44 181

13. Jiri Szotkowski ZS Ve Svahu, Karving - R&j -——— == - - - 17

14. Jiuri Zinecker G, Komenského, Havitov - —— = - - — 16

15. Valentgna Smejkalovd G, Cesky Krumlov - === = = - 15

16. Radim Macek ZS, Horni Lideé -————— - = - 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. Maté&j Jandé ZS, Hornf Lide¢ -—————— = - 7
Kategorie osmych rocnikii

jméno skola 12345EC 1IV %

Student Pilnyg MFF UK 55779 7 40 164

1. Martin Schmied G Jihlava -4577 6 7 36 146

2. Viktor Vareka G P. Bezruce, Frydek-Mistek -44775 6 33 137

3. Lucie Gdgyorovd G Matyase Lercha, Brno -54755 7 33 134

4. Viktor Materna G Brno, t¥. Kpt. Jarose -5475 7 4 32 125

5. Vidclav Zvonicek ZS Brno, Sirotkova 26 -55779 7 40 119

6. Rudolf Libal G Christiana Dopplera, Praha -55776 4 34 117

7. FEwva Vochozkovd Biskupské G, Brno -5577 37 34 116

8. Sdra Motyckovd CZS Veseli nad Moravou -5354 -4 21 110

9. Jindrich Hdtle 7S Amalska, Kladno --3756 6 27 108

10. Lucie Vomelovd G, Spitalska, Praha -5575 6 6 34 105

11. Filip Wagner G, Tisnov -3-635 4 21 96

12. Vojtéch Jezek G, Legionara, Pribram -55-—- -2 12 95

13. Lucia Krajcéoviechovd G Jura Hronca, Bratislava -5-77 -7 26 94

14. Julie Weisovd ZS Zidlochovice --57-53 20 86

15. Lucka Hosovd G, Spitslska, Praha - 544 - 3 16 84

16. Jakub Semeniuk ZS Erbenova, Blansko -5-7-- - 12 78

17. Ondrej Machdc 7S Mirové namésti, Hodonin -5572 -6 25 77

18. Jana Slidkovd G a ZS G. Jarkovského, Praha - —-56 5 1 17 72

19. Martina Petrijovd ZS Brumov - Bylnice -4 -—-- -1 5 50

20. Tereza Sukacovd G Brno-Reckovice - ——— = - - — 45

21. Lucie Krdtka ZS Pardubice — Polabiny --—-6- -4 10 36

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

23. Adam Kolomaznik ZS V Rybnickach, Praha 10 -45-- -5 14 29

24. Adéla Zdbojnikovd ZS TGM, Bojkovice - - - - - 27

25. Jakub Uchdé 7S, Vrané n. Vltavou - - - = - 23

26. Katerina Jelinkovd ZS ndmésti Miru, Novy Bor - == = - - 21

27. Roman Varfolomiliev 7S Hornomécholupska, Praha 10 - -321- -0 6 20

28. Viktor Rychlik ZS Tuchlovice — = - 17

29. Nikola Stankovd ZS dr. Miroslava Tyrse Hluéin - == = - - 13

30.—-31. Martin Hyna G, vlasim - = - = - - 5 5 10

30.—31. Anna Musilovd PORG, Praha -——— == - - — 10

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

32.-33. Oleg Molkanov G Christiana Dopplera, Praha -——— == - - — 5
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ro¢nik IV

¢islo 6/7

Kategorie devatych rocnikii

jméno skola 12345EC 1V %
Student Pilny MFF UK 55779 7 40 164

1. Ladislav Trnka 7S a MS B. Reynka, Lipa ~-55779 7 40 162

2. Katerina Rosickd G J. Ortena, Kutnd Hora -55779 7 40 158

3. Josef Minarik ZS sidl. Osvobozeni, Vyskov -55775 7 36 153

4. Lucie Kundratovd G, ndm. TGM, Zlin -557T7 6 7 37 152

5. Jiri Blaha G Uherské Hradisté -55779 7 40 150
6.—7. Viclav Broz G Christiana Dopplera, Praha -5575 7 7T 36 145
6.—7. Jana Kovandovd G, Nad Stolou Praha -45779 7 39 145
8. Natdlie Vdclavikovd 7S a MS Velkd Polom -4577 77 37 131

9. Pavlina Kruzikovd Biskupské G, Ceské Budéjovice -55675 6 34 127
10. Martin Mrdz G, Cesky Krumlov -5575 5 7 34 115
11. Petra Touskovd G, Mostecké, Chomutov -447- -7 22 108
12. Jakub Sochor G, Blovice -3377 -5 25 107
13. Erik Scholcz 7S Hutnicka, SNV - = - = — 105
14. Dawvid Otta G K. Sladkovského, Praha -43476 6 30 103
15. Bohumil Broz G Opatov, Praha -44756 7 33 102
16. Lucie Hercikovd G O. Bieziny a SOS, Telé -447T7T -7 29 100
17. Jindrich Dusek G Christiana Dopplera, Praha -5444 -3 20 95
18. Josef Sabol G, Chotébor - - = - = — 88
19. Dominik Kryska ZS a MS Détmarovice -5563 27 28 87
20. Daniel Bdrta G, Chodovicka, Praha -426- - - 12 72
21. Marek Gottwald ZS Litovel, Vitézna 1250 - = = - - - - 67
22. Natdlie Mikerdskova  Masarykovo G, Piibor --5-—- -6 11 59
23. Sdra Elichovd G Jana Keplera, Praha = - — — — — -7 7 58
24. Andrea Binovd G, Cesks Lipa -453- -4 16 56
25. Filip Vabrousek Z4kS Komenského I Zlin -———— - - - — 53
26. Daniel Pitoridk ZS a MS J. V. Sticha-Punta Zehus --32- -2 7 51
27. Michal Holec ZS a MS J. V. Sticha-Punta Zehus --32- -2 7 44
28. Tomds Kubicek Jirdskovo G, Nachod - — - - - - = - 36
29. Jan Bubenicek G B. Némcové, HK -—— == = = - 35
30.—31. Katerina Bartosovd 7S Karlovy Vary, Postovni 19 - — — — — - 6 6 32
30.-31. Viclav Bulin G, Plasy -— = = = - 32
32. Tomds Fogl ZS Dr. E. Benese, Sumperk -—-—4-4 - 3 11 30
33. Veronika Deketovd G, Velké Mezirici -———— = - - - 29
34. Nikola Bartkovd G, Olomouc — Hej¢in -——— == - - - 27
35. Anna Owvesnd 7S, Valasské Klobouky - — — — — - 4 4 25
36. Valeriy Shlovikov G prof. J. Patocky, Praha -— - == = - - 24
37. Marek Bozomn 7S, Délnické, Karving, - = = = = = - 21
38. Viliam Holik G Varsavska, Zilina -————— = = - 20
39. Alexandra Hdjkovd Mendlovo G, Opava -—— - = - - - 12
40. Jakub Zemek G Uherské Hradisté -—— - - - - 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 7S 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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