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10 bodu; prumér 6,41; fesilo 58 studentu

1. Lubor pélil pavouky lupou a Marco sférickym zrcadlem se stejnym polomérem (a stejnou
plochou). V obou pripadech se pavouci nachdzi v misté, kde je nejvice svétla. U kterého

vy

z nich je v tomto bodé vyssi teplota?

a) u Lubora
b) u Marca

2. Jaké veli¢iné néleZi jednotka kg-m?-s~2-A

a) kapacitance
b) luminiscence

¢) u obou stejné
d) svétlo a teplo na sobé nejsou zdvislé

—2

¢) induk¢nost
d) magneticky indukéni tok

3. Posadka v zapomenutém mésté méla tolik vojaki, ze mohli nastoupit do fad po jednom,
po dvou, po trech, a tak dal, az do desiti a nikdy ani jeden muz v radé nechybél ani
neprebyval. Nejméné kolik vojédkii bylo v posadce?

a) 1260
b) 2 520

¢) 6300
d) 7560

4. Na dné které nadoby na obr. [l je nejvétsi tlak?

LN

matfyz
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a) 1. c) 3.
b) 2. d) Ve vSech je tlak stejny.

Obrézek 1: Nadoby s vodou

5. Sklenicka opatrné ponorend do vody dnem dolii klesla pod hladinu presné po okraj. Pokud
méla sklenic¢ka (vyrobend pochopitelné ze skla) hmotnost 400 g, jaky vnitini objem uvddél
vyrobce sklenicky?

a) 2,0dl c) 3,0dl
b) 2,5dl d) 3,5d1

6. Kdejakému panovi se jisté stalo, Ze se mu v tanecnich partnerka postavila podpatkem
na nohu. Mnozi si pak stézuji, Ze jejich partnerka je tézka jako slon. Bolelo by to ale
od slona stejné? Partnerka vazi 45kg a ma podpatek s priblizné ¢tvercovou podstavou
o hrané 2cm. Jelikoz zavravorala, stoji pouze na jednom podpatku na partnerové noze.
Oproti ni slon o hmotnosti 4t stoji nejvyse na vSech étyfech nohdch (pricemz pod jednou
se pak nachdzi noha tane¢nikova), z nichz kazda méa plochu 1300 cm?. Na kolika nohdch
musi stat slon, aby se co nejvice priblizil tlaku tanecnice?

a) 1 c) 3
b) 2 d) 4
7. Které zarovky budou podle schématu B svitit, jestlize sepneme spinace 1 a 47
a) #idna c) 1,24
b) 1a2 d) vSechny

BT~ W
H o beee

Obrézek 2: Zapojeni zarovek
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8. Co je vyobrazeno na obr. B?

a) teplomér c¢) voltmetr
b) silomér d) kompas

Wh

Obrézek 3: Tajemné zafizeni

9. Kdo ziskal Nobelovu cenu za fyziku v roce 19217

a) Max Planck ¢) Erwin Schrédinger

b) Albert Einstein d) Marie Curie-Sktodowskd
10. Jaky prvek se stépi v jadernych elektrarnach?

a) %2Th ¢) ZNp

b) 235U d) 238U

1. Spravna odpovéd: b

Zrcadlo i ¢ocka maji stejny polomér i plochu, dédvalo by tedy smysl, Ze se teplota v nej-
teplejsim bodé lisit nebude. Presto se vSak jeden z pavouku skvaii pri vyssi teploté nez
ten druhy.

Zrcadlo je obycejnd odraznd plocha. Vyuziva tedy zdkonu odrazu a v misté s nejvyssi
intenzitou svétla ma opravdu i nejvyssi teplotu. Pro ¢ocku vSak plati zdkon lomu, a ten
funguje ponékud odli$né. Pro rizné vinové délky se paprsky totiz ldmou ,rtzné moc“t
To, co nés hreje, je z velké ¢asti infracervené zareni, které ma jinou vlnovou délku nez
viditelné svétlo. Misto, kde se protnou infracervené paprsky, tedy bude na jiném bodé nez
misto protnuti paprski, které vidime. VSechno svétlo se tedy nefokusuje na jedno misto,
a proto se Marcuv pavouk pali v teplejsim misté.

Tento jev je dobfe pozorovatelny pti obycejném péaleni papiru. Pokud budete dostatecné
opatrni, muzete zkusit na polednim slunci namifit lupou na papir (idedlné tmavy, at

!Péknym pitkladem budiz vznik duhy pf¥i ldmén{ bilého svétla hranolem.
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si neposkodite oc¢i) svétlo tak, aby na papife byla co nejmensi tecka. Tak méte papir
v misté s nejvétsi intenzitou viditelného svétla. Papiru to nebude vadit, ovSem pokud
lupu posunete (a tecka se zvétsi) a najdete nejteplejsi misto, z papiru zacne stoupat dym
a zacne horet.

2. Spravné odpovéd: ¢

V zadani vidime jednotku Henry vyjadfenou v zdkladnich jednotkdch SI. Henry je jed-
notkou indukénosti, spravnd odpovéd je tedy c.

3. Spravna odpovéd: b
Regenim tlohy bude nejmensi spoleény nasobek pfirozenych ¢&isel od jedné do deseti.
Nejmensi spolecny nasobek ale neziskdme vyndsobenim vsech ¢isel, protoze néktera jsou
soucCinem dalSich. Musime tedy vybrat jen ta nutné.

Zacneme pétkou a sedmickou, protoze to jsou prvocisla a nebudou v prvociselnych roz-
kladech ostatnich cisel.

Jednicku, dvojku, trojku a ¢tyfku nepotiebujeme, protoze to, co je délitelné nékterym
z ostatnich ¢isel, bude délitelné i témito.

Cislo, které je soutasné délitelné dvéma a tfemi, bude délitelné i Sesti, tedy Sestku nepo-
trebujeme. Totéz plati i pro desitku, kterd je soucinem dvou a péti.

Zbyla nam cisla pét, sedm, osm a devét, po jejichz vynasobeni ziskdvame feseni 2 520.
Alternativné muzeme vsechna ¢isla v nabidce rozlozit na prvocinitele a porovnat, zda

souhlasi s ¢isly zadanymi. Jiné feseni by mohlo byt zkusit vypocet hrubou silou — zkouset
kazdou z moznych odpovedi zvlast.

4. Spravnd odpovéd: d
Hydrostaticka tlakova sila je pfimo imérnd plose, na kterou pusobi. Tlak je definovany
jako podil sily a plochy. Kdyz hydrostatickou tlakovou silu vydélime plochou, zjistime, ze
hydrostaticky tlak
p=hpg
je (vyjma hustoty kapaliny a tihového zrychleni, které neovlivnime) zavisly pouze na
hloubce pod hladinou. Dna vSech naddob na obrazku jsou stejné hluboko, tedy i tlak,

ktery na né pusobi, bude stejny. Tomuto jevu se ikd hydrostaticky paradox (nebo také
hydrostatické paradoxon).

5. Spravnd odpovéd: b
Ze vztahu pro hustotu si vyjadiime objem skla
m

Vo=
Ps

Aby sklenicka plavala, musi byt tihova sila a hydrostatickd vztlakova sila, které na skle-
nicku plisobi, v rovnosti, z ¢ehoz vyjadiime pozadovany objem sklenice

mg = pvVg,
v.=2.
pv
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Vnitfni objem sklenicky, ktery vyrobce udava, bude rozdilem celkového objemu a objemu
skla

BAERS

-V,
m

ps

V
|4

Hustotu vody p, = 1000kg-m® zname, hustotu skla ps = 2700kg-m® snadno dohleddme
a muzeme dosadit

0,4kg 0,4kg .
= — =25dl.
1000kg-m®  2700kg-m? )5

Deklarovany objem sklenice je tedy V = 2,5dl.

6. Spravna odpovéd: a

Zacneme vypoctem tlaku, kterym ptisobi tanecnice. Tlak je podil sily a plochy. V nasem
piipadé je silou tiha taneénice Fy = m.g a plochou povrch jejtho podpatku Sy = a?, kde
a je délka hrany podpatku. Tlak, kterym pusobi, pak vypocteme jako

R mug  45kg-981ms
Peme T a2 T (0,02m)2
— 1103625Pa = 1,1 MPa.

Pouzili jsme tihové zrychleni g. Tlak, kterym pusobi slon, vypocteme témér stejné, jen
musime zahrnout pocet nohou n, na kterych slon stoji

_ Mmsg
bs = nSs

ZacCneme vypoctem pro jednu nohu, tedy n =1

_ 4000kg-9,81m-s>

015 m2 = 301846 Pa = 0,302 MPa .

psl

Kdyz slon stoji na jedné noze, piisobi tlakem mensim nez tanecnice. S rostouci plochou
bude tlak klesat, tedy priddvanim nohou bude jen nizsi, proto nejblize tlaku tanecnice
bude, pokud bude stat na jedné noze.

Musime dodat, ze slon ma pravdépodobné vétsi nohu nez c¢loveék, a tak bychom neméli

brat v potaz plochu nohy slona, ale sty¢nou plochu mezi slonem a ¢lovékem — a tim padem
by tlak od slona na nohu clovéka vychazel vyssi.

7. Spravna odpovéd: a
Podle zndmé mnemotechnické pomicky je elektfina lind, tedy voli cestu nejmensiho od-
poru. V nasem obvodu, muze elektfina volit pouze cestu zdrovkou 4. Po sepnuti spinace 1
ji pridame jesté jednu vétev, kterd vede zarovkami 1 a 2. Proud se rozdéli podle odporu
mezi obé vétve a zminéné tii zarovky sviti.

kterd vede ¢tyfmi uzly, ale zddnou zarovkou. Tato vétev odpor prakticky nemé, tedy
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vSechen proud potece tudy a odborné rikame, ze spina¢ 4 obvod zkratoval. Svitit tak
nebude ani jedna zdrovka. Ale zato (zkratovy) proud bude velky (i kdyz ho nepozndme,
protoze se diky nému nerozsviti zérovka) az tak, ze se pravdépodobné néco roztavi nebo
nékde skodi jiskra.

8. Spravna odpovéd: ¢

Na obrazku vidime civku mezi dvéma magnety. Civka s proudem v magnetickém poli
se vychyli, protoze protékajici proud zpusobuje vznik magnetického pole samotné civky,
které pak v kombinaci s magnetickym polem magnetu na civku silové ptisobi. Podle toho,
jak moc se civka vychyli, pripevnénd rucicka ukaze na stupnici hodnotu mérené veliciny.

Mira vychyleni civky je zavislda na proudu a napéti v civce. Toto zarizeni tak lze pouzit
jako voltmetr i ampérmetr. Aby druhd veli¢ina neovliviiovala méfeni, soucdsti mérdku
je jesté zafizeni upravujici jeho vnittni odpor. Voltmetr ma vnitini odpor velmi vysoky,
proto se k obvodtim pfipojuje paralelné, kdezto ampérmetr mé naopak vnitini odpor velmi
maly, pripojuje se tedy sériové, aby nezkratoval obvod. Vyjma samotného méraku vsSak
nic dalsiho na obrazku neni a v nabidce mame pouze voltmetr, jedna se tedy o néj.

9. Spravnda odpovéd: b

V roce 1921 ziskal Nobelovu cenu za fyziku Albert Einstein za vysvétleni fotoelektrického
jevu a za zasluhy o teoretickou fyziku. Paradoxné nejznaméjsi je kvili vysledkiim, které
cena nezminuje: specidlni a obecna teorie relativity.

10. Spravné odpovéd: b

V jadernych elektrarnach se stépi uran. Na vybér vSsak mame dva izotopy, pficemz oba
jsou soudssti jaderného paliva. Izotop 225U je viak reaktivnéjsi ne jeho kolega 233U, proto
se v reaktorech vétdinou §tépi prave 22°U.

Sona Husdkovd
sona@vyfuk.org

Uloha VIIL.2 ... Voda z mraku 10 bodi; pramér 7,23; fesilo 31 studentt

Ackoliv v 1été mame vsichni radi teplé pocasi, obcasnému desti se nevyhneme.

K reseni této tlohy si vyberte destivy den a zmérte, kolik vody béhem dne naprselo 7=
na jeden metr ctverecni. Vysledek pak porovnejte s blizkou meteorologickou stanici. \‘»
Pokud se namérené vysledky lisi, pokuste se vysvétlit, proc. Nl

Nejprve je potieba se zamyslet nad tim, jak se vlastné srazkové thrny méri. Typicky se nezachy-
tava voda spadend na cely metr ¢tverecni a neméri se jeji objem. To by bylo velmi nepraktické.
Misto toho se pouzije mald naddoba se stupnici, takzvany srazkomeér, ktery funguje na velmi jed-
noduchém principu. Jeden litr na metr ¢tverec¢ni odpovida presné jednomu milimetru vodniho
sloupce, miZzeme si to ovérit jednoduchym vypoctem. My jsme pro tcely vzorového méreni pou-
zili opravdovy srdazkomeér se stupnici, ale experiment byl dost dobfe proveditelny i s obycejnym
kbelikem, ve kterém se nasledné zmeérila vyska vodniho sloupce pravitkem. Samozirejmé tento
pristup by do experimentu zanesl podstatné vétsi chybu méreni, a navic bylo bezpodminec¢né
nutné se omezit jen na nadoby s rovnymi sténami.
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Meéfteni jsme provedli v obci Vernifovice 8. cervence 2021. Pouzili jsme srazkomeér se stupnici
po jednom litru (na metr étverecni), ktery jsme umistili na volné prostranstvi asi metr nad terén.
N4&s srazkomeér nebyla nddoba s rovnymi sténami, kterou jsme doporucovali v teoretickém tivodu,
ale pfipominal spise trychtyr. Srazkoméry, ze kterych se odecita naprsend voda manudlné, maji
pravé tento tvar, aby byly dilky stupnice vétsi a aby bylo méfeni presnéjsi. Pokud jsou srazky
obzvlasté vydatné, je nutné srazkomér béhem dne vyprazdnit, aby nepretekl. To ale nebyl nas
pripad.

Naméfili jsme celkem 351-m~2. Tento tidaj jsme porovnali s meteorologickou stanici v So-
botiné vzdalenou vzdusnou éarou asi 2,5km. Tam naméfili za stejny casovy tsek 32,71-m~2.
Nejistota naseho méfeni byla 11-m™2 (nejmensi dilek stupnice srazkoméru), u dat ziskanych
z meteorologické stanice to bylo nejspis 0,11-m~2 (posledni uvedens platné cifra). Kazdopadné
je vidét, ze je nejistota méfeni mensi nez zjistény rozdil, a proto bylo nase méfeni smérodatné.

Co si z toho muzeme odnést? Je ziejmé, ze pokud mame spravné vybaveni a jsme dostatecné
blizko meteorologické stanice, mohou byt pak nase vysledky méfeni velmi podobné. Na druhou
stranu je potteba priznat, Ze i tak jsme méli Stésti. Voda, kterou jsme zachytili, totiz pochazela
z bourkovych mrakt a bourky jsou extrémné lokalni zélezitost, takze se klidné mohlo stat, ze
by byl rozdil vyrazné vétsi. Pokud bychom nebyli tak blizko meteorologické stanice, mohlo by
se dokonce snadno stat, ze by na ni nenamérili nic, zatimco pres nas by cely den prechazela
jedna bourka za druhou.

Viktor Materna
materna@vyfuk.org

Uloha VIIL3 ... Kolobé&h vody 10 bodi; primér 4,86; fesilo 37 studenti

Pokuste se odhadnout, jaké mnozstvi vody jste jiz stihli za cely sviij zZivot vypit
nebo prijmout z jinych zdroji (tfeba z ovoce). Jakd je pravdépodobnost, s ohledem
na celkové mnozstvi vody na Zemi, zZe ve sklenici vypijete molekulu vody, kterou jste
jiz drive vypili? Odhady provadéjte odborné, podloZte je vypocty a nezapomerite @\‘
uvést zdroje ¢i zjednodusujici predpoklady.

'~ —

Drive, nez se pustime do feseni této tlohy, je dulezité si uvédomit, co viibec znamena, ze mame
néco odhadnout. Mnozstvi vody v litrech, které jsme zvladli za cely zivot vypit ¢i jinak pozit,
je redlné cislo, ma tedy jednu urcitou hodnotu. I kdyz tato hodnota existuje a muzeme ji tedy
teoreticky urcit naprosto presné, prakticky nejsme schopni se k ni s ndmi dostupnymi metodami
dostat — my sami si presnou historii naseho pozivani vody nepamatujeme a ani ji nemutzeme
zpétné dohledat, stejné tak ani $pickovi biologové nemohou ze stavu naseho organismu ziskat
informaci o tom, kolik vody jsme za cely zivot pozfeli. Proto tvrdime, ze tuto informaci odha-
dujeme, coz znamen4, zZe se za pomoci ndmi dostupnych informaci a vypocta snazime k danému
redlnému ¢islu co nejvice priblizit.

Na to, jak se dostat k dostatec¢né presnému odhadu, existuje mnoho cest. Spravny odhad
neni takovy, ktery je nutné nejblize redlné situaci. Pokud bychom mnozstvi vody odhadli jen
pomoci receni ndhodného ¢isla, je tento odhad Spatny, a to i kdybychom se ndhodou trefili do
redlného vysledku. Divod je ten, Ze presnost ndhodného odhadu nikdy nezjistime, a proto nam
je k nicemu. Objektivné spravny odhad naopak ziskdme pomoci dat, kterd bud zndme presné
(napfiklad n&s vék), dokdzeme je dostatecné pfesné odhadnout (napiiklad kolik pomerancu
tydné snime) nebo je mame v podobé statistickych dat, kterd mizeme na nasi situaci aplikovat,
aniz by doslo k velkému zkresleni (napfiklad kolik vody pomerané primérné obsahuje). Obecné
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plati, ze ¢im méné informaci potfebujeme k ziskdni naseho odhadu, tim mensi mé nejistotu
plynouci z uvedenych veli¢in, zaroven ale pokud doddme vice informaci, nez je nutné potieba,
vysledna chyba se muze jen zmensit, protoze odhad vystihuje situaci presnéji.

Jako nejjednodussi a nejpresnéjsi (s ohledem na mnozstvi informaci, které budeme muset
pouzit) se jako FeSeni nasi ilohy nabizi soucin naseho véku v letech a mnozstvi vody, které jsme
za rok naseho zivota primérné zkonzumovali. Musime tedy zjistit dva ¢iselné tdaje — kolik
mame let (to je informace, kterou zndme pfesné) a kolik vody jsme prumérné pfijimali kazdy
rok v urcita obdobi svého zivota. To je informace, kterou nikdy presné nezjistime, a tak mame
dvé moznosti: odhadnout ji, nebo vyuzit statistickd data.

Odhadovat, kolik jsme v urcitych fazich svého zivota zkonzumovali vody, je jisté mozné,
ale pravdépodobné silné nad rdmec tohoto vzorového tfeseni. Jen zamysleni nad tim, z jakych
potravin vodu ziskdavame, by vystacilo na jednu samostatnou tlohu. Naopak mizeme vyuzit
toho, Ze se timto problémem nékdo jiz védecky zabyval, a vydat se tedy druhou cestou —
cestou statistickych dat. Po chvili hleddni na internetu najdeme zdroj9, ktery tikd, ze praimérny
denni prijem vody dospélého muze je 3,71. Tento zdroj je védecky ¢lanek, ktery musel byt pred
umisténim na internet zkontrolovan dalsimi védci a zpusob méfeni v ném odpovidd nasemu
ucelu (prijem vody nebyl napiiklad méfen pro specifickou skupinu profesiondlnich sportovci
z vychodni Asie), tudiz této informaci mizeme véfit a mizeme s ni déle pocitat.

Kdyz nyni (za predpokladu, Ze je ndm 15 let) tyto hodnoty vyndsobime, zjistime, ze jsme
dle tohoto dohadu za cely nas zivot vypili pfiblizné 20,3 m? vody. I kdyz toto &slo jiz mizeme
povazovat za relevantni, urcité nas ted napadd, ze v nasem reseni jsou znacné mezery. Ta nejvétsi
nepochybné je, ze predpokladdame, Ze jsme po celou dobu naseho Zivota konzumovali vodu jako
prumérny dospély muz, coz je hodné velké zjednoduseni, které mé nezanedbatelny vliv na nas
vysledek. Mizeme se tak nyni pokusit najit dalsi data, kterymi bychom nas vypocet zpfresnili.

Na internetu napriklad najdeme tdaje o tom, kolik lidé v ruznych fazich svého zivota kon-
zumuji Cisté vody® Muzeme si situaci zjednodusit a predpoklddat, ze pomér vody prijaté ze
sklenice a vody prijaté ze vSech zdroju je ve vSech fazich Zivota stejny, takze si dokézeme
dopocitat prijem vody v ruznych casovych obdobich lidského vyvoje. Kdyz tyto tdaje potom
sefteme, zjistime, Ze jsme timto postupem dosli k odhadu 12,2 m?, tedy vyrazné niz§imu vysled-
ku nez v predchozim pripadé. Tento odhad muzeme povazovat za objektivné presnéjsi, jelikoz
reflektuje ruznd mnozstvi vody, kterd v prubéhu zivota prijimédme, urcité si ale uvédomujeme,
ze by bylo mozné ho dale zpresnit. Mohli bychom se naptiklad zamyslet, jak se vyporadat s tim,
Ze pomér vypité a prijaté vody neni ve vSech fazich zivota stejny. Také bychom se méli podivat
po vice zdrojich a posoudit, zda ty, co jsme pouzili, jsou pro nase ucely nejlepsi a nejpresnéjsi.
Daéle by bylo vhodné blize specifikovat nas vék (pravdépodobné v dobé odevzdéavani této lohy
nemdme zrovna narozeniny) nebo poéitat s prestupnymi roky. To vSe jsou kroky, které mizeme
déle podniknout, aby nase feseni bylo jesté lepsi a presnéjsi, my si zde ale vystac¢ime s nasim
méné presnym vysledkem 12,2m?.

Nyni se pustime do druhé ¢asti tlohy, tedy vypoctu pravdépodobnosti, ze jsme ve sklenici
vody vypili molekulu vody, kterou jsme jiz v minulosti pozteli. Vime, ze v nasem vypoctu bude
hrat roli celkové moznosti vody na Zemi, mnozstvi vody ve sklenici a mnozstvi vody, které jsme
jiz za zivot vypili. Na vysledny vypocet tak ptrijdeme po jednoduchém zamysleni — ¢im vétsi

v~

objem vody ve sklenici je, tim je nase pravdépodobnost vyssi, stejné je to i s mnozstvim v minu-

2 attps://www.researchgate.net/publication/7715558_Human_Water_Needs
3https://www.ars.usda.gov/ARSUserFiles/80400530/pdf/DBrief/7_water_intakes_0508.pdf
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losti vypité vody. Naopak ¢im vyssi je mnozstvi vody na Zemi, tim mensi je pravdépodobnost,
7e nékterou z molekul vypijeme dvakrat.

Pravdépodobnost, ze néjakd molekula vody je ta, kterou jsme jiz dfive vypili, tak bude
vyjadrena vztahem
objem jiz vypité vody
objem vody na Zemi

pv =

Daéle miizeme spocitat, kolik hledanych molekul budeme s nejvétsi pravdépodobnosti mit ve
vypité sklenici
P = pv - pocet molekul vody ve sklenici .

Kdyz za objem vody ve sklenici dosadime 0,21 dostaneme pocet molekul tak, Ze si spoc¢itdme
hmotnost jako m = V/p, kde p je hustota vody, ddle si hmotnost vydélime moldrni hmotnosti
vody, abychom dostali pocet moli vody. Toto ¢islo stac¢i vynasobit Avogadrovou konstantou
a dostaneme pocet molekul. Vypocet za nads miize provést napr. WolframAlpha, zaddme-li heslo
,how many molecules in .21 of water® a dostaneme pocet molekul jako N = 1025,

Za objem vody na planetéd dosadime 1,36 - 1018 m?, takze dostaneme celkem p = 107. Toto
je vysledek vyrazné prevysujici jednu molekulu, mizZeme tedy fici, Ze dle naseho modelu je
pravdépodobnost 100 %. Ale co pfesné vyjadiuje vysledek p = 107? Znamens to snad, ze kdyz
nabereme sklenici vody, tak tam bude presné 107 molekul, které jsme jiz vypili? Ne, kdy#
do sklenice nalijeme vodu, tak jich tam mtZe byt 10%, 10® atd. N4§ vysledek pouze ¥iki, Ze
kdybychom timto zptsobem nabrali vodu do sklenice velmi mnohokrat, tak by tam v prameéru
bylo 107 molekul, které jsme jiz jednou vypili, na sklenici.

N4&s vysledek je velmi pfiblizny, nebot jsme pri vypoctu napi. zanedbali moznost, ze by
se molekuly vody rozpadly nebo znovu slozily, nebot jsme si nebyli jisti, jak s timto efektem
pocitat. Nebo jsme v nasi aproximaci celou dobu predpoklddali, ze kdyz vylou¢ime vodu z téla,
tak se ihned rozmichda s veskerou vodou na planeté a nasledné kdyz pak pijeme vodu, tak jsou
v ni rovnomérné zastoupeny molekuly z celého svéta. Nékdo by jesté mohl namitnout, ze jsme
predpokladali, ze v téch 10m? vody, kterou jsme vypili za 15 let, byly pouze nové molekuly,
a ze bychom méli zapocitat i to, ze v pribéhu zivota pijeme nékteré molekuly ponékolikaté.
To je sice pravda, ale kdyz si vypocitdime pomér mezi ndmi vypitou vodou a svétovou vodou,
dostaneme p, = 1077, Zastoupeni vody, kterou pijeme podruhé je tedy vzhledem k celkovému
mnozstvi vypité vody naprosto zanedbatelné a zddné podstatné nepresnosti se v tomto sméru
nedopoustime.

Karolina Letochovd
kaja@vyfuk.org

v,

_'@‘:
) RhEve | Reseni IX. série GKQS
QQ,? | z

Uloha IX.1 ... Kviz 10 bodt; primér 6,29; fesilo 41 studentt

4https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrosphere
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1. Proc¢ vre voda na horach drive?
a) Je zde nizsi atmosféricky tlak. ¢) Je zde nizsi teplota okoli.
b) Je zde vyssi atmosféricky tlak. d) Je zde vyssi teplota okoli.

2. Jaké je hustota destilované vody v oz-ly™® (unce na svételny rok krychlovy)?

a) 5,483 - 1012 c) 2,987 - 10°?

b) 7,651 -10%7 d) 4,200 - 10%°
3. Jaky tvar m4 talif u antén satelitnich prijimacu?

a) konkdvni ¢) paraboloid

b) kulovy d) hyperboloid

4. Na obrazku Y je zakreslen obvod, ve kterém se snazime mérit napéti a proud na diodé.
Ktery z komponentii je zapojen Spatné?
a) dioda ¢) voltmetr
b) rezistor d) ampérmetr

(D))
AN

Obrazek 4: Zapojeni diody a rezistoru

5. Na oteviené more s hustotou vody 1025kg-m® se odtrhla kra s hustotou ledu 920 kg-m?
o rozmérech 5 m x 4 m x 20 cm. Kolik tu¢naku oslich s hmotnosti 6 kg se na tuto kru vejde?

a) 50 c) 100

b) 70 d) 120

6. Méjme 10 stejnych kulicek, z nichz 5 je ¢ernych a 5 bilych. Jaka je pravdépodobnost, Ze
pri vytahovani pravé dvou kulicek vytahneme jednu od kazdé barvy?
a) 1/4 c) 2/5
b) 3/10 d) 5/9

7. Jarda s Marenkou si povidali pri zapadu slunce na zemépisné Sitce p. Jarda si predstavuje,
Ze se prokope skrz zemsky stied na druhou stranu zemékoule do bodu A. Marenka si zase
predstavuje, ze nékde na Zemi v bodé B nékdo presné ve stejny okamzik pozoruje vychod
slunce a az Marence s Jardou bude slunce zase vychéazet, obyvateliim bodu B bude slunce
zapadat.

10
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Urci thlovou vzdédlenost bodii A a B.
a) 0° c) 2¢
b) ¢ d) 3¢

8. Jaky jev je vyobrazen na obrazku H?

a) kapildrn{ represe
b) kapildrni deprese

¢) kapildrni elevace
d) zdymadlovy jev

Obrazek 5: Tajemny jev

9. V zimé je populdrni jezdit na bézky. Jak je ale mozné, ze se na bézkach mize clovek
odrazet a zaroven klouzat? Uvazujme obycejné bézky pro laiky, nikoliv specializované pro
sportovce.

a) Bézky maji ze spodni strany Supi-
ny umoznujici pohyb pouze v jednom  ¢) Bézky maji specidlné ohnuté konce.
smeéru. d) Sila pri odrdzeni piisobi pod jinym

b) Je to umoznéno pouze technikou ly- tihlem.

Zovani.

10. Co NENI pravda o novych raketdch od firmy SpaceX?

11
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a) Maji znovupouzitelné ¢dsti.
b) Pouzivaji novy princip raketovych
motorti.

¢) Maji byt nejvétsi v historii.
d) Pristdvaji zdsadné na vodni plosiny.

1. Spravna odpovéd: a

Teplota varu kapalin je zavisld na okolnim tlaku. Pokud tlak zmensime, teplota varu se
snizi. Naopak pfi zvyseni tlaku se teplota varu zvysi.

Na horach se nachdzime ve vyssi nadmoriské vysce, tudiz je okolo nas diky mensi hustoté
vzduchu i mensi atmosféricky tlak, coz snizuje bod varu vody.
2. Spravna odpovéd: ¢

Hustota vody vyjadiensd v obyéejné pouzivanych jednotkéch je zhruba 1000kg-m™3. Tu
musime prevést do obskurnich jednotek, na coz je nejdfive potfeba znat prevody mezi
jednotlivymi mirami:

1kg = 35,274 0z, 1m=1/9,46073-10"1ly.

Tyto prevody nyni dosadime do nasi hustoty a upravime.

35,274 0z _
(1/9,46073 - 10151y)3 —
(eV/

—1-10%-35,274 - (9,46073-1015)‘”’-F = 2,987 -10°2 oz:ly ®

3:

Kk
1000 -5 =1-10%-
m

3. Spravna odpovéd: ¢
U talift antén satelitnich prijimact je obvyklym tvarem paraboloid. Duvod je ten, ze
pokud na néj dopad4 signél jako rovinna vlna, tak jej tento tvar nasméruje (fokusuje) do
jednoho bodu, kde se nachazi samotny prijimac signdlu. Vzhledem k tomu, ze se jedna
o malou vysec paraboloidu, je tento tvar tézké rozeznat.

4. Spravnda odpoved: d
Spravné by mél byt ampérmetr zapojen v sérii s ostatnimi soucastkami, abychom by-
li schopni urcit proud v obvodu, tedy pred diodou, mezi diodou a rezistorem, nebo az
za rezistorem. Paralelni pripojeni ke zbytku obvodu je tedy nespravné.

5. Spravna odpovéd: b
V této otazce se v podstaté ptame na to, kolik tucnaki je potfeba pro vyrovnani vztlakové
sily kry. Na samotnou kru tedy pusobi celkem t¥i sily: vztlakova sila vody, tihova sila kry
a tthova sila tucnaki. Predtim, nez se kra potopi, se tihové sily a vztlakova sila vyrovnaji:

sz = FG + Ft )
Vo pvoda 9=V pxra-g+n-m-g,

a-b-cpvoda=0a-b-C* pPrrat+n-m.

12
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V tomto vztahu vyjadiuje V' = abc objem kry, pvoda & pxra jsou hustoty vody a kry a n,
resp. m vyjadruji pocet, resp. hmotnost tucnaku. Pro zjisténi po¢tu tucénaka tedy musime
z posledni rovnice vyjadrit n:

n-m=a-b-c:pyoda —a-b-C- pPrra,

a-b-c
n = (pvoda — pkra) y
m
5m-4m-0,2m _3 _3
n:T(IOQBkg-m —920kgm™?) |
n="70.

6. Spravna odpovéd: d
Pravdépodobnost, ze vytdhneme jakoukoliv kulicku na prvni tah, je 100 %. Tedy nds

hlavné zajimé, s jakou pravdépodobnosti vytdhneme ve druhém tahu kulicku jiné barvy.

Po prvnim tahu ndm v sicku zbude 9 kulicek, pfiCemz 5 z nich méa jinou barvu nez
ta prvni a 4 z nich maji stejnou barvu. Pravdépodobnost je pocet korektnich moznosti
ku celkovému poc¢tu moznosti, tedy v tomto pripadé pocet kulicek s jinou barvu ku cel-
kovému poctu kuliéek. To znamend, ze pravdépodobnost spravného taZzeni je 5/9, coz je
i pravdépodobnost celého naseho tazaného jevu.

7. Spravné odpovéd: ¢
Zavedme si, ze rovnik je v nulové zemépisné sifce a vSechny zemépisné sitky na druhou
stranu od néj maji zdpornou hodnotu. Bod A se poté nachézi na zemépisné sitce —yp, kdez-
to bod B se nachazi ve stejné zemépisné siice jako Jarda s Marenkou, tedy v hodnoté .
Z toho dostdvame, ze vzddlenost téchto dvou mist je ¢ — (—p) = 2¢.

8. Spravna odpovéd: b
Na obrazku muzeme vidét, ze se jednd o kapalinu, kterd se pti bréku (a obecné u povrchi)
snizuje, tedy se jedna o kapildrni depresi.

9. Spravna odpovéd: a
Pohyb na nespecializovanych bézkach je umoznén diky Supindm, které se pii pohybu
v jednom sméru zabodnou do povrchu pod nimi a pfi pohybu do sméru druhého po
povrchu volné klouzou.

10. Spravna odpovéd: d

Znovu pouzitelné rakety pristavaji jak na sousi, tak na lodich. Konkrétné na pevninu
pristavaji prevazné pomocné boostery, kdezto na mote pristava vétsinou hlavni palivova
nadrz a motor lodi, které nejsou po vystoupani z atmosféry nutné.

Adam Krska
adam@vyfuk.org

Uloha IX.2 ... Délka stinu 10 bodd; primér 6,89; fesilo 18 studenti
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teplo. Napadlo je proto spocitat, kdy na Zemi v nasich zemépisnych
sitkach dopada nejvice energie ze Slunce. Nejvétsi mnozstvi zareni 7
na Zemi dopada ve chvili, kdy je Slunce nejvyse na obloze. 2 //

Pomozte organizatorim tak, ze zmérite, kdy je pravé poledne ﬁ -~ —
. . . Y vy . ’ ——
a jak vysoko nad obzorem je Slunce v tento cas. Méreni provedte / \\/
pomoci tyce kolmé k zemi s délkou minimalné 50 cm. V pribéhu
letnich prézdnin (v rozmezi alespon jednoho mésice) minimélné
dvakrat zmérte cas, kdy bude stin tyce nejkratsi, a délku tohoto

stinu. Poté spocitejte, jak vysoko nad obzorem bylo Slunce a o kolik
se tato vyska béhem prazdnin zménila.

Organizatori si vsimli, ze v 1éte, kdyz je jasno, je na slunicku hodné \\ Vd
. ~

Teorie

Vyska Slunce se znaci feckym pismenem ¢, méfi se ve stupnich a znaci ihlovou vzdédlenost mezi
Sluncem a horizontem. V prubéhu roku se méni v zavislosti na vzajemné pozici Zemé a Slunce
a také v zavislosti na misté a casu, kdy ji mérime.

Maximalni vyska Slunce udava, kdy nastdva pravé poledne. V prubéhu roku se méni jeji
velikost — v zimé je thel nejmensi a v 1été je nejvyse. Zaroven maélokdy nastavd na ,uredné“
dané poledne napt. v 1été nastava az o hodinu pozdéji. Osa otaceni Zemé je také naklonéna
pod thlem 23,5° od kolmice k ekliptice, tudiz neplati, Ze na rovniku méame Slunce vzdy ,nad
hlavou“, tedy ve vysce 90°.

Vysledky umime hrubé odhadnout jen pomoci data, kdy méfeni provadime. K tomu nam
slouzi dva vyznacné dny — letni a zimni slunovrat. Letni slunovrat nastava 21. ¢ervna a zimni
21. prosince. Tyto dny jsou urceny vlastnostmi spjatymi se vzajemnou polohou Zemé a Slunce,
pravé celoroénim maximem ¢i minimem vysky Slunce. Jelikoz méfeni provadime jiz po letnim
slunovratu, méla by se délka stinu v pribéhu nékolika dni zvétsovat, a tim padem vyska Slunce
snizovat.

V experimentu nas zajima délka tyce a jejiho stinu a z pravoihlého trojihelniku lze urcit,
ze vysku Slunce umime spocitat ze vztahu

l
6 = arctg 70 ,
[ je ndmi namérend délka stinu a pouzili jsme goniometrickou funkci arkus tangens.

Meéreni
Postupovali jsme podle doporuceného postupu. Tycku jsme zatloukli do zemé a pomoci vo-
dovahy zkontrolovali, Ze mé svisly smér a jeji okoli je vodorovné. Délka vycuhujici ¢asti tyce
¢inila lg = 62 cm.

Prvni méfeni jsme ucinili 1. 7. v 11:30 a v ¢tvrthodinovych intervalech mérili délku stinu,
posledni méreni téhoz dne jsme uéinili ve 13:30. Graf [ zachycuje zavislost délky stinu v zavislosti
na case.

Je zfejmé, ze minima délka tyce dosdhla v 13:00, tudiz na okoli tohoto ¢asu se zaméiime.
V pribéhu nékolika dalsich dni jsme zopakovali méfeni stinu v okoli casu 13:00 a namérili jeho
minimdlni hodnotu. Z namétfenych hodnot jsme vypocetli vysku Slunce a zanesli do grafuJH
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Obrézek 6: Namétené délky stinu tyce o lp = 62 mm v zavislosti na case.
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01.07. 08.07. 15.07. 22.07. 29.07. 05.08.
Obrézek 7: Namétené vysky Slunce v nékolika letnich dnech roku 2021.
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Z grafu je zfejmé, ze v prubéhu Cervence se maximélni vyska Slunce snizovala, coz souhlasi
s teorii, jelikoZ jsme méreni provadéli po letnim slunovratu.

Pro urceni doby pravého poledne jsme do grafu f§ vynesli prubéh vysky Slunce v raznych
dnech v zavislosti na Case. Z grafu pak lze odecist, kdy v ruznych dnech nastane poledne.

65 e e

64 + ; N g

63 |- + X X + |

X X

172021  +

62 r 872021  x

61 - 1 12.7.2021

wlo 15.7.2021

60 r o o o 4 21.7.2021

59 |- o © | 2772021 ©
482021 e

58 - o . . ]

57 L ° ¢ ]

56 o b b v b b e b e b b by

min

Obrazek 8: Prubéh vysky Slunce v mnoha letnich dnech.

Méfeni samoziejmé neni bez nepresnosti. Puvodci chyb mohou byt samotnd ty¢, kterd,
pokud neni dokonale kolmé, mize zavadét systematickou chybu, stejné mize nepiesnosti zpt-
sobovat i mérici plocha, jestlize neni dokonale vodorovna, a méreni délky stinu. Samotné méreni
mohl znepiijemnovat aktudlni stav oblohy, pokud bylo zatazeno nebo prselo, v takovém ptipadé
nebylo mozné experiment provadét.

Hlavni nepfesnost bude zanaset méreni délky stinu. Stin na povrchu zemé neni dokonale
ostry, tudiz nelze presné urcit jeho presny konec. Vznikd otdzka, v jaké c¢asti prechodu stinu
miuzeme odecist délku. Zaroven jsme k méfeni pouzivali svinovaci metr, ktery neni dokonale
tuhy a v zavislosti na mnozstvi nerovnosti na povrchu se mize naméfena hodnota od té realné
nepatrné lisit.

Zavedeme ke kazdé hodnoté vrchni hranici nejistoty, kterou by chyba méfeni neméla pre-
krocit. Nejprve méfeni délky stinu. Prechodnd ¢ast stinu je priblizné centimetr a konec stinu
jsme odecitali ptiblizné z jejiho stfedu. To ndm priblizné urc¢i rozsah nejistot, tedy ze maximalni
nejistota muze byt w; = +0,5cm, coZ je relativni nejistota v nejhorsim pripadé cca 2 %.

Dale ur¢ime nejistotu dhlu 0. Potkdvdme zde funkci arctg, nicméné plati, ze arctg(z) < =
pro x > 0. Dokonce mira stoupani funkce arctg je mensi nez stoupani funkce = pro kladné x.
Miuzeme proto odhadnout nejistotu § tak, ze pocitame, ze 6 bude mit stejnou relativni nejistou
jako [, tedy nejvyse 2 %. Dostéavame tak absolutni nejistotu nejvyse cca us = 1°. Detailngj-
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$1 vypocet nejistoty se zahrnutim funkce arctg by vyzadoval aplikaci Gaussova zdkona sifeni
nejistot.

Naposled jesté odhadneme nejistotu casu. Méfili jsme v intervalu 15 min, takze nejistota
urceni Casu je polovina tohoto intervalu: u; = +7,5 min.

Zavér
V pribéhu mésice jsme uspésné zmérili vysku Slunce nad obzorem. Pravé poledne nastavé

v obdobi éervence/srpna o hodinu pozdéji, tedy pfiblizné v 13:00. Maximaln{ vyska Slunce se
v prubéhu méreného obdobi snizovala od 64° po 58°.

Patrik Kaspdrek
patrik@vyfuk.org

Uloha IX.3 ... Noe 10 bodi; priamér 4,00; Fesilo 23 student
Podle Starého zakona Noe zachranil faunu pred potopou tak, Ze );“Q-

postavil lod, do které nalozil jeden par od kazdého druhu zvirat.
Odhadnéte, jak tézka by tato archa byla. Hmotnost materidlu po-
trebného ke konstrukci lodi miizete zanedbat. Jaké rozmeéry by ta-
kova lod musela mit, aby nebyla prilis vysoka? Porovnejte se sou-
casnymi nakladnimi lodémi.

Bonus Projela by Suezskym priiplavem?

P1i Teseni této ulohy se od nas neocekava dosazeni do znamych

fyzikalnich vzoreck, ale provedeni odhadu hledané hodnoty pomoci ndmi vymyslenych postupt
a vypocti. Pokud se s takovym typem tulohy setkdvite poprvé, principy odhadovani a préce se
zdroji informaci jsou uz popsany ve vzorovém feseni tieti tlohy letosni prvni prazdninové sériet

Jiz nyni mizeme konstatovat, ze nas odhad se bude od parametru skutecné biblické No-
emovy archy zasadné lisit — pfi naSem vypoctu zanedbavime hmotnost materiadlu potrebného
ke konstrukci lodi, vodu a potraviny, které by zvirata potiebovala k preziti, ¢i klece, které by
zajistily hladké souziti mezi jednotlivymi zvifecimi druhy* Pokud bychom meéli za kol odhad-
nout opravdové rozméry Noemovy archy, tyto tdaje bychom byli nuceni vzit v potaz, nasim
tkolem je vSak pouze odhadnout velikost a hmotnost archy, ktera je nalozena pary od vsech
zivocisnych druht. V nésledujicich vypoctech se tak budeme vénovat pouze jim.

Druh (anglicky species) je z biologického hlediska taxonomickd jednotka, kterd oznacuje
nejhlubsi a nejpodrobnéjsi clenéni organismii a urcuje jejich dvouslovny védecky nazev, napri-
klad slon indicky. Uz nyni je tak ziejmé, zZe s¢itat rozméry jednotlivych para od kazdého druhu
je zcela urcité nad nase sily a budeme si muset nas vypocet zjednodusit. Zavedeme si proto
jednotku praumérného zivocicha, se kterou budeme déle pocitat.

Z dat nejnovéjsiho védeckého vyzkumu® tykajictho se poc¢tu druht rostlin a zivocichd na
sousi a ve vodé muzeme spocitat, ze na Zemi v soucasnosti zije 9920000 + 968 900 zvirecich
druht. Je zfejmé, ze v dobé, kdy zil Noe (tedy pfiblizné 2000 let pf. n. letopoctem) Zilo druhu

Shttps://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r10/s8/priklad8-3.pdf

SDale vyvstavaji otdzky tykajici se samotného vykladu Bible, nalodil napiiklad Noe i mofské Zivoéichy, ktef{
potopu mohli prezit i bez jeho zachrany?

"https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio. 1001127
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vice, fadove jsou vsak pocty vyhynulych dmhi’lE vyrazné nizsi, nez je nejistota celkového poctu
zivocichu, pro nas vypocet jsou tak tyto druhy zanedbatelné.

Mezi nasimi zivoéichy najdeme druhy véazici nékolik desitek gramu i plejtvaka obrovského,
ktery muze dosahovat hmotnosti 150000kg. Z poméru vah jednotlivych 7isi zvifatd mtuzeme
odhadnout, Ze za prumérné zvire, co se tyce hmotnosti a rozméri, muzeme povazovat stifedné
velkého savce, napriklad ovci. Ta vazi priblizné= 100 kg, vdha Noemovy archy se vSemi zivocis-
nymi pary by tak dle naseho odhadu byla (1,98 +0,97) - 10° kg. Je oviem ziejmé, Ze nejistota je
vétsi, napriklad pravé kvili absenci vypoctu primérné hmotnosti zivoc¢isného druhu, za kterou
jsme pouze dosadili hmotnost ovce, protoze vypocet by byl mimo moznosti tohoto feseni. Vi-
dime také, Ze nejistota je pomérné velka, naptiklad v poméru vaci tomu, s jakymi nejistotami
se setkdvame u experimentélnich tloh ve Vyfuku, a nis odhad se tedy pohybuje v Sirokém in-
tervalu. V jeho presnéjsim urceni ndm vsak brani predevsim limity naseho védeckého poznani,
v tomto pripadé urceni presného poctu druhu na planeté.

V Bibli_jsou rozméry= Noemovy archy uvedeny jako 135m, 22,5m a 13,5m. Bylo jiz
odhadnuto$® Ze takova lod, vyrobena ze stejného materidlu, jak pribéh o Noemové arse uva-
di, by unesla hmotnost 50540 000kg, coz je fadové nizsi, nez nds odhad hmotnosti nédkladu.
Pokud by tak archa musela nést priblizné ctyricetkrat vétsi hmotnost a musela mit priblizné
CtyTicetkrat vétsi objem, jeji rozméry by byly (443 £ 77)m (74 £ 13)m a (44,5 £ 7,5) m. To
jsou rozméry srovnatelné s velikosti dnesnich nédkladnich lodi — ta nejvétsi ma v soucasnos-
ti délku 458 m®d. Suezskym pr%plavem7 kde je pripustna sitka lodi 77,5m& by nase archa
pravdépodobné proplout mohla*

Jak jsme si jiz uvédomili na zac¢atku, nas odhad rozmériu Noemovy archy nemé s rozméry
realistické archy mnoho spolecného. V nasem odhadovani také mame velké mnozstvi chyb, at
uz se jednd o chyby odborného odhadu poctu druhu zvirat ¢i o chyby naseho vypoctu, jako
se tomu stalo u hrubého odhadovani rozméra prumérného zvirete, vyslednad nejistota naseho
odhadu je tak pomérné velkd. Rozméry biblické lodi jiz byly v minulosti kalkulovany, zajimavé
shrnuti i s odpovédmi na otazky tykajici se vykladu biblického pribéhu jsou k nalezeni napiiklad
zde: https://ncse.ngo/impossible-voyage-noahs-ark#Sizing)20Up%20the%20Load.

Karolina Letochovd
kaja@vyfuk.org

L attps://ourworldindata.org/extinctions

Shttps://www.pnas.org/content/115/25/6506
Ohttps://en.wikipedia.org/wiki/Sheer
1 attps://cs.wikipedia.org/wiki/Noemova_archa
2https://smithsonianmag.com/science-nature/could-noahs-ark-float-theory-yes-180950385
13https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_longest_ships
14 nttps://en.wikipedia.org/wiki/Suez_Canal
15 Ale to by si ho nejdiiv Noe musel vykopat.
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Kategorie Sestych ro¢nikii

jméno skola 123 4 5EV IX X
Student Pilng MFF UK 10 10 10 30 60
1. Petr Bartdk Slovanské G, Olomouc 8 9 - 17 39
2. Zuzana Kyrovd 7S ném. Svornosti, Brno 8 9 - 17 26
3. Marek Dusek G Jiriho z Podébrad, Podébrady 1 4 1 620
4. Michal Bousek VAS Uvoz, Brno 8 8 117 17
5. Mazxmilian Hostdlek  Cirkevni G, Plzen 8 - - 815
6. Jakub Sramek 7S Vejrostova, Brno - - - 9
7. Alzbéta Sochorovd G, Blovice - - - 6
8. Vdclav Prachar 7S V Rybnickich, Praha 10 - - - 5
9. Milan Dostdlek Purkynovo G, Stéznice - - - 4
Kategorie sedmych rocniki
jméno skola 123 4 5EV IX X
Student Pilng MFF UK 10 10 10 30 60
1. Kosma Satdnek ZS a MS Teleci 6 8 72148
2. Alzbéta Novackovd Novy PORG, Praha 8 9 42145
3. Johana Seinerovd G Dasickd, Pardubice - - 20
4. Jan Herzig G J. S. Baara, Domazlice - - - 19
5. Lenka Hromddkovd G, Hlinsko - - 17
6. Jan Krizek 7S specidlni Plzen 8 - 51313
Kategorie osmych rocniki
jméno skola 123 45EV IX X
Student Pilng MFF UK 10 10 10 30 60
1. Veronika Mensikovd  Arcibiskupské G, Praha 8 10 7 25 52
2. Damian Satdnek ZS a MS Teleci 6 7 82150
3. Patrik Péschl ZS Skolni ul., Hradek nad Nisou 9 9 52341
4. Matyds Vitek ZS Seifertova, Jihlava, 710 421 36
5. Kldra Stérbovd G Nad Stolou, Praha 7 2 211 35
6.—7. Nikola Jarosovd ZS a MS Dolnf Loucky 710 4 21 34
6.—7. Vojtech Zielina G, Ttinec 8 2 414 34
8. Vit Novdk ZS Chysky 6 5 11 29
9. Veronika Huclovd G, Vodéradskd, Praha 8§ — — 828
10. Tomds Zvolinek 7S V Sadech, Havli¢ktv Brod 5 — 4 925
11. Sofie Prchalovd G, Sumperk 5 0 0 524
12.-13. Vojtéch Jedlicka G, Mikulov 8 — 1 922
12.-13. Patricie Labutovd G B. Némcové, HK 7 1 822
14.—15. Lukds Franta G Christiana Dopplera, Praha 8 — 41218
14.-15. FEliska Tomanovd 7S Otakara Bfeziny, Jihlava 4 - — 418
16.—17. Lucie Rottovd G Ustavni, Praha - - - 16
16.—17. Ondrej Sukup Arcibisk. G, Kromériz - - - 16
18.—19. Adam Pustka G F. X. Saldy, Liberec 8§ — — 815
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jméno skola 12 3 4 5EV IX X
Student Pilnyg MFF UK 10 10 10 30 60
18.-19. Jana Vestfdlovd G a SOSPg Jeronymova, Liberec 3 - - 3 15
20. Mark Joly G, Havlickiv Brod 7T - - 714
21. Antonin Pech G P. de Coubertina, Tabor 6 6 13
22. Tereza Nejezchlebovda G Dasicka, Pardubice - - - —-11
23.—24. Michal Dobrovolny G Masarykovo nam., Tiebi¢ 7 — 31010
23.—24. Ema Mojziskovad 7S Sezemice 4 — — 410
25.—26. Natalie Boucovd Masarykovo klasické G, Ri¢any - — - — 9
25.—26. Kristyna Kdbrtovd G a SOS Havli¢kova, Upice 4 - — 4 9
27.—28. Viclav Forst 7S Tfemosna, 3 - -3 8
27.—28. Tomds Rehdk G Brno, ti. Kpt. Jarose - - - - 8
29.—30. Meldnie Bouskovd G Pod Svatou horou, Pfibram - - - -7
29.-30. Matous Dobrovolny ZS T. G. Masaryka Ttebi¢ - - - =7
31. Kristyna Kuhnova 7S a MS Tluéné - - - - 4

Kategorie devatych rocnikii

jméno skola 123 45EV IX X
Student Pilng MFF UK 10 10 10 30 60
1. Ivan Zemlicka G Ustavni, Praha 8 9 9 26 52
2. David Neénicka G, Roznov pod Radhostém 8 9 —17 41
3.—4. Karel Kubes G, Pisek 8 8 420 39
3.—4. Vidclav Verner PORG, Praha 7 — 815 39
5. Pavla Simovd G, Sumperk - - - - 24
6. Yasmin Fazla G, nam. TGM, Zlin 7T - - 719
7.—8. Richard Stindl G, Moravsk4 Tiebova 01 1 214
7.—8. Vaclav Vostal G Masarykovo ndm., Trebi¢ 4 — — 414
9. Adam Bretsnajder G Z. Wintra, Rakovnik 7T - 713
10. Jan Kroupa ZS T. G. Masaryka Klatovy IV 5 — — 511
11. Radim Gabriel G Volgogradska 6a, Ostrava 4 - - 410
12.—14. Michal Branda G Dasickd, Pardubice - - - -7
12.—14. Lucie Kvitovd G, Jesenik - - - =7
12.-14. Jindrich Urban Z8 Divisov - - - -7
15. Jakub Skaloud G Opatov, Praha - - - - 6
16. Jana Kopdckovd G J. Vrchlického, Klatovy - - - - 4

Korespondencéni seminar Vyfuk
UK, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickach 2

18000 Praha 8

www: https://vyfuk.org
e-mail:  vyfuk@vyfuk.org

K1 /ksvyfuk (O) @ksvyfuk

Korespondencni seminadr Vyfuk je organizovan studenty a prateli MFF UK. Je zastfesen
Oddélenim propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyzika. Realizace
projektu byla podpotfena Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy.

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