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Uloha VIIL.1 ... Prazdninovy kviz ® @ ©® © 10 bodi

1. Ktery druh cukru se v ¢aji rozpusti nejrychleji?

a) moucka ¢) krystal
b) krupice d) kostkovy
2. Proc¢ se ocelova lod nepotopi, ale plave na hladiné?
a) kvili povrchovému napéti ¢) kvili nizké hustoté oceli
b) kvuli vyssi hustoté slané vody d) lod vytlacuje velké mnozstvi vody

3. Ktery parametr neovliviiuje difuzi ¢dstic?
a) velikost ¢dstic ¢) teplota
b) tvar ¢astic d) vék experimentatora

4. Co muzeme pouzit v elektrickém obvodu misto baterie?

a) dfevo c) olej

b) citron d) diamant
5. Ktera jednotka neni jednotkou SI?

a) sekunda ¢) ampér

b) libra d) kandela

LN
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6. Pokud do valce nalijeme rtut, olej a vodu, seradi se tyto kapaliny odspodu v poradi:
a) rtut, voda, olej ¢) rtut, olej, voda
b) voda, rtut, olej d) olej, voda, rtut
7. V jaké skupenstvi se zméni plyn, pokud ho hodné zahfejeme?ﬂ
¢) preméni se v plazma
d) plyn uz se pfi zahfivani v zadné dalsi
skupenstvi nezméni

a) premén{ se na kapalinu
b) pfemeéni se na pevnou latku

8. V grafu m muzete vidét zavislost rychlosti bézce na case. Graf zobrazuje jeho rychlost
v ¢asovém intervalu 10s. Jakou vzdélenost bézec béhem zminénych 10s ubéhl?

12

who R i —— f

m-s—1

~

Obrazek 1: Rychlost béZzce v case

a) 60 m ¢) 64 m
b) 58 m d) 50 m

9. Co je pro vsechny planety stejné?
gravitacni zrychleni na jejich povrchu
gravitacni konstanta

a) jejich objem c
b) tihové zrychleni na jejich povrchu d

NN

10. Vyzafuje Mésic vlastni paprsky?
a) ano, vyzaruje vlastni paprsky ¢) ano, jeho povrch fluoreskuje
b) ne, pouze odrazi paprsky, které vyza- d) ne, pouze odrazi paprsky, které vyza-
fuje Slunce fuje Zemeé

NN

!Uvazujte, ze objem udrzujeme priblizné konstantni.
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Uloha VIIL.2 ... Newton a jablko ® @ © © 10 bodt
Snad kazdy zna ptibéh o objevu gravitace. Isaac Newton tdajné objevil svou slav-
nou teorii inspirovan tim, Ze mu na hlavu spadlo ze stromu jablko. V této tloze se © OO

zamyslime, jak pravdépodobné je, ze k tomu skutecné doslo. Predpokladejme, ze ®©

by Newton sedél pod stromem kazdy den 3 hodiny. Kolik let by musel pramérné @.u L

pod stromem seddvat, aby mu na hlavu spadlo jedno jablko? )
Vsechny pottebné tdaje si bud dohledejte nebo odhadnéte. AN

Uloha VIIL3 ... Vlastnosti vlastovek ® @ © © 10 bodi
Bétka v 1été lezela na zadech v travé a premyslela o krasach Q

fyziky. Myslenky se ji vSak postupné zatoulaly ke kluzaktm, které D

ji létaly nad hlavou. Zamyslela se, jak je mozné, ze umi volné /\D
plachtit, aniz by spadly na zem. Rychle se zvedla a bézela domu, —~~—
kde se pokusila poskladat si z papiru vlastovku s co nejvétsim

doletem.

Udélej to stejné, co Bétka. Poskladej alespon 3 ruzné modely papirovych vlastovek a pokus
se objektivné zmérit vzdalenost, do niz doleti. Ktery model 1éta nejlépe?

Hraji roli néjaké vychytavky, které se u vlastovek pouzivaji? Mohou jimi byt ohnuti spicek
kridel nahoru nebo drobné zatizeni spicky. Vyber si jednu z vlastovek, které jsi poskladal, a zmér
alespon pro tfi rizné vychytavky, zda s nimi doleti d&l.

Neboj se zapojit svou fantazii, at uz pri vyrobé vlastovek nebo jejich vylepSovani!
Doporuceni: Dolet vlastovky vzdy mér radéji nékolikrat, protoze se muze pti ruznych hodech
pomérné vyrazné ménit.

v,

{;QQE:‘EW Regeni VI. série QZQ‘@}

Uloha VI.1 ... Drbarna 5 bodii; priomér 4,00; fesilo 20 studentit

Ester si v pondéli naplanovala na vikend tajny vylet do Frydku-Mistku a rozhodla se podélit
0 své tajemstvi se svymi tremi kamaradkami. Nésledujici den kazda z téchto kamaradek ono
tajemstvi vyzradila dalsim trem kamaradkam. Timto stylem to pokracovalo i dalsi dny, pricemz
ani Ester, ani kamaradky, které tajemstvi jiz jednou rozsitily, jej znovu nikomu nerekly. Kolik
lidi bude tajemstvi znat v patek?

K teseni naseho piikladu mizeme vyuzit rozmanité postupy. Lze jednoduse pouzit grafické
feSeni ¢i zdpis dat do tabulky. Pojdme se ale podivat, jak lze pifi feSeni vyuzit znalosti po-
sloupnosti. Ester fekne své tajemstvi tfem kamaradkam, kazd4 z nich ho povi dalsim tfem a ty
dalsim atd. V pondéli se vyzrazenim tajemstvi pomyslné rozjela tzv. geometrickd posloupnost,
tedy posloupnost ¢isel, kde kazdé nasledujici je nasobkem toho ptredchoziho.

Co jednotliva cisla v této posloupnosti predstavuji? Jsou to pravé pocty kamarddek, které
se v dany den Estefino tajemstvi dozvédély. Prvni den se dozvi tajemstvi 3 divky. Prvni ¢len
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nasi posloupnosti je tedy a1 = 3. Druhy kazda z téchto 3 kamaradek povi tajemstvi dalsim 3,
dozvi se ho tedy dalsich a2 = a1 - 3 = 9 divek. Takto to pokracuje déle, pricemz sousedni ¢isla
v posloupnosti se vzdy 1issi o nasobek 3. Ten se nazyva kvocient a obvykle se znadi q.
Mame tedy:
ar =3, a2:32, a3:33,
atd. aZ po as, nebot to odpovidéd poctu divek, které se tajemstvi dozvi v patek. SeCtenim vSech
¢lenti nasi posloupnosti pak ziskdme celkovy pocet kamaradek.

a1 +as+az+as+as=3+9+27+ 81+ 243 = 363

V péatek tedy bude znét tajemstvi 363 kamaradek. Samoziejmé by bylo rozumné zahrnout do
lidi, ktefi tajemstvi znaji, i Ester. Za timto tcelem bychom mohli pri¢ist vcelku logicky c¢len
posloupnosti ap = 1 a obdrzime jako findlni vysledek 364.

Julie Weisovd
julca@vyfuk.org

Uloha VL.2 ... (Ne)malé klubicko 5 bodii; primér 4,36; fesilo 55 studentt

Sona si hackuje trojiihelnikovy satek muslickovym vzorem. Zacala radou o sedesati
muslickdch a kazdou dalsi fadu hackuje vzdy o muslicku kratsi do mezer (jako kdyz
se stavi pyramida z kostek). Vystadi ji klubicko na cely Sdtek, jestlize po osmndcti
rfadach spotrebovala polovinu klubicka? Z

V tloze budeme predpokladat, ze na uhackovani jedné muslicky je potieba vzdy stejné
mnozstvi viny. Abychom mohli posoudit, zda Soné klubicko vystaci, potfebujeme spocitat,
kolik muslic¢ek je v prvnich 18 fadach a kolik jich je ve zbylych 42 fadach. V prvnich 18 jich
bude

(60 4+ 59 + 58 + - - - + 45 + 44 + 43) muslicek.

Vezmeme-li vzdy jedno ¢islo od konce a jedno od zacatku, pri jejich sparovani do dvojic bude
jejich soucet vzdy roven 103 (60443 = 103, 59+ 44 = 103, 58 + 45 = 103 a tak dale). Takovych
dvojic ¢isel, jejichz soucet je vzdy 103, bude polovina z celkového poctu ¢isel, tedy polovina
z 18, coz je 9. Proto miizeme pocet muslicek spocitat jako soucet prvni a osmnécté rady, ktery
vynésobime polovinou poétu fad (18 fad, polovina je proto 9). V naSem piipadé dostaneme:

p1 = (60 +43) -9 = 927.

Obdobné spocitame i pocet muslicek v poslednich 42 fadéch. Mohli bychom ho spocitat i jako
soucet 42 + 41 + 40 a tak dale az do 1, ale takovy postup je zdlouhavy, a proto je vyhodnéjsi
opét secist pocet muslicek v prvni fadé a poslednf fadé (ze 42 poslednich rad, kterymi se ted
zabyvame), tedy 42+ 1, a tento soucet vyndsobit polovinou poctu fad (42 fad, polovina je proto
21). Pak dostaneme:

p2=(42+1)-21 =903.

Sona uz uhéackovala 927 muslicek a zbyva ji dalsich 903. Na uhackovani 927 muslicek spo-
tfebovala polovinu klubicka. Zbyva ji jesté druha pulka klubicka, ze které muze uhackovat také
927 muslicek. Potrebuje vsak uhackovat pouhych 903 muslicek, a proto ji klubicko vystaci na
cely satek.

Jakub Savula
savula@vyfuk.org
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Uloha V1.3 ... Plnime 6 bodii; priamér 5,12; Fesilo 32 studentt
Lukas dostal za tikol zalit zahon, k cemuz pouziva konev o objemu V =

= 101. Obklopen prirodou se u plnéni zamyslel, a kdyz se probral, bylo (\-—
v konvi jiz 91 vody. Zacal tedy zatahovat kohoutek tak, Ze zména pritoku /
za ¢as byla ¢ = 301-min~2. Rozhodnéte, zda Lukésovi voda pietekla, nebo

ne. Maximalni priitok vody z kohoutku byl Q = 101-min~". Jak dlouho m4 \J

trvat celé plnéni, aby po zastaveni proudu vody byla konev plné a zadna voda neprisla nazmar?
Na pocatku je nulovy priitok a Lukas otevird kohoutek stejné rychle, jako ho zatahuje.

V této tloze vyuzijeme analogie s rovnomeérné zrychlenym a zpomalenym pohybem. Analogie
je takovy druh podobnosti, ktery v nasem pripadé tika, ze pro veli¢iny jako je zvétSovani
a zpomalovani priutoku plati obdobné fyzikalni vztahy jako pro rovnomérné zrychleny pohyb.
Pfi pohybu studujeme urazenou drdhu a u konve mame mnozstvi vody. Rychlosti chapeme
urazenou dréhu za urcity ¢as a prutok odpovidd mnozstvi vody, ktera natece do konve za urcity
cas. Vime tedy, zZe rychlost i prutok jsou definovany ,stejné“, proto poznatky ziskané studiem
pohybu muzeme vyuzit i pfi plnéni konve vodou.

Zacneme tim, ze zjistime, jestli Lukasovi voda z konve pretekla. Konev ma objem V = 101
a je v ni jiz 91 vody, proto se do ni vesel uz jen jeden litr (10 —9)1 = 11. Prutok pfed zacatkem
zavirani kohoutku byl @ = 101-min~", kde je tato veli¢ina analogicks k rychlosti. Lukéas zacal
kohoutek zavirat se zménou pritoku za ¢as ¢ = 301-min~2. Zde vyuzijeme analogii zrychleni.
My chceme spocitat objem vody, ktery béhem zavirani kohoutku protekl, ten je v nasem ptipadé
veli¢ina analogickd drdze rovnomérné zpomaleného pohybu. Pro néj plati vztah:

V' = %th .

V tomto vztahu zndme hodnoty vsech velicin kromé casu ¢, po ktery bude Lukas kohou-

tek zavirat. Ten muzeme ale také spoéitat, nebot se potiebujeme z pritoku @ = 101-min~!

dostat na priitok Qo = 0l-min~'. Tento priitok se bude snizovat se zménou priitoku za &as
o velikosti ¢ = 301-min~2. Pro &as proto bude platit:
=9
q

Dosazenim c¢asu do vztahu pro vypocet objemu dostaneme:

1 (e _¢@

Ted uz jen dosadime hodnoty a ziskame:

, 1 (10lmin~Y)?

T2 "30lmin—2 ’
5

!
=21
V=3

Lukds ma v konvi ale uz jen 11 volného prostoru, a protoze 5/31 je vétsi nez 11, Lukédsovi
konev pretece.
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Ted jesté mame za kol vypocitat, jak dlouho bude trvat naplnéni celé konve tak, abychom
skondili se zavienym kohoutkem a Z4dné voda nepietekla. Cas, po ktery bude probihat zavirani
kohoutku, jsme vyjadrili jako:

t=—.
)

Stejné dlouho bude trvat i otevirani kohoutku. Stejné jako pri zavirani kohoutku potrebu-
jeme zménit pritok o 10-min~!. Zménou pritoku tedy bude trvat ¢ = 301-min~2.

Vyse jsme spoéitali, Ze béhem zavirdni kohoutku natede do konve V' = 5/31. Stejny objem
nateCe i béhem otevirani kohoutku. Celkem tedy v priubéhu otevirdni a zavirani kohoutku
natede 2V’ = 10/31 vody. Zbyv4d ndm tedy do konve nalit V, = V — 2V’ = 101 - 10/31 =
= 20/31. Tento objem (V,) budeme napoustét stalym prittokem @ = 101-min~". Cas spoteme
analogicky k rovnomérnému pohybu, tedy jako:

tzza.

Celkovy cas pak spocitame jako soucet ¢asu t, po ktery Lukas kohoutek oteviral, casu t,, kdy
probihalo plnéni stilym pritokem @), a casu ¢ pii zavirani kohoutku. Celkem tedy dostaneme:

te=t+t,+t=2t+1,,

Q , Vi
te=2—+ —,
Q
-1
to—2 101-min 20/31

"301lmin—2 ' 10l-min-!"’

4
tc = —min = 80s.
3 min
Lukésovi pti plnéni konve voda pretece. Kdyby ji chtél naplnit, aby mu zadnéd voda nepte-
tekla, trvalo by to 80 sekund.

Jakub Savula

savula@vyfuk.org

Uloha V14 ... Upgrade zbrané 6 bodl; prumér 5,71; fesilo 21 studentt

Viktor nebyl spokojeny s dostrelem a presnosti své airsoftové zbrané, a tak zacal premyslet nad
tim, jak by mohl tyto parametry zlepsit. Napadlo ho vymeénit pruzinu a zvysit hmotnost pouzi-
tych kulic¢ek. Zahy si ale uvédomil, Ze to nevyhnutelné povede ke snizeni poctu vystrelii na jedno
nabiti akumulatoru. O kolik kulicek méné bude Viktor nové schopen na jedno nabiti akumula-
toru vystrelit, pokud dosud pouzival kulicky vazici m1 = 0,25 g, kterym pruzina udélila tistovou
rychlost v1 = 130m-s™', a nové bude chtit pouzivat kulicky vazici mo = 0,32 g, kterym nova
pruzina dod4 tstovou rychlost v = 160 m-s~ ' ? Viktortiv akumuldtor mé naboj Q = 1500 mAh
anapéti U = 9,6 V. Predpoklddejte, ze celkovd tc¢innost zbrané n = 0,14 (tj. d¢innost, se kterou
akumuldtor méni elektrickou energii na mechanickou) se pri vyméné pruziny a prechodu na jiny
typ streliva nezménila.

Ulohu budeme Fesit tak, ze si nejprve spocitdme celkovou dostupnou energii v akumulatoru E,.
Poté si spocitame pro oba scénare kinetickou energii jedné kulicky bezprostiedné po opusténi
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hlavné zbrané. Nasledné vydélime celkovou dostupnou energii energii jedné kulicky a porovna-
me, kolik kuli¢ek se Viktorovi podari vystielit pred a po vyméné pruziny a kulicek.

Pro vypocet elektrické energie akumuldtoru musime nejprve prevést miliampérhodiny na
coulomby. Jeden coulomb je definovany jako jedna ampérsekunda, tedy pii prevodu z mili-
ampérhodin na coulomby (ampérsekundy) musime délit 1000 a nasobit 3600, ve vysledku tak
nasobime 3,6. Potom uz jen dosadime elektricky naboj do vzorce pro elektrickou préci a dosta-
neme hledanou elektrickou energii:

E.=Q-U=36-1500C-9,6V =51840J

Obecné plati, ze kinetickou energii pohybujiciho se télesa pocitdme jako soucin poloviny
jeho hmotnosti a rychlosti umocnéné na druhou. Vyjadieme si tedy energii jedné kulicky pred
upgradem zbrané, pfiCemz pouzijeme znaceni ze zadani:

1
Ekl = gmlvf .
Ted uz muzeme dopoditat, kolik kulicek zvlddne zbran na jedno nabiti pred upgradem

vystrelit. Nesmime ovsem zapomenout na vynédsobeni F, celkovou tc¢innosti zbrané, abychom
dostali energii F,, kterd se skutecné vyuzije na urychlovani kulicek:

ny = B _ Ban
Ea  imiov?’
n 51840J-0,14 = 3435.55.

~ 10,00025kg - 130 m-s—12

Vzhledem k tomu, ze zbran dokaze stiilet jen celé kulicky, musime nas vysledny pocet
zaokrouhlit vzdy dold. Na jedno nabiti tak pfipada 3435 kulicek.
Stejnym zpusobem spocitdme pocet vystielenych kulicek po upgradu:

B _ Fn
2= Evo %mgvg ’
g — 51840J-0.14 Z1771.88.

10,00032kg - 160 m-s—1?
Pocet celych vystielenych kulicek by byl 1 771. Zbyva uz jen dopocitat rozdil:
ni—ne=3435—-1771=1664.

Viktor bude tedy po upgradu své zbrané schopen vystrelit jen pfiblizné polovinu mnozstvi
kulicek, na které byl zvykly. Bud tedy bude muset zacit s kulickami béhem hry Setfit, anebo
si mize poridit silnéjsi nebo ndhradni akumulator.

Viktor Materna
materna@vyfuk.org
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Uloha VL5 ... Kulitka na provazku 7 bodii; primér 4,69; fesilo 13 studentt

Jirka doma nasel kulicku o hmotnosti m = 50g zavésenou na tenkém nehmotném provazku
délky | = 50 cm a zacal s ni provadét pokusy.
1. Napred kulicku roztocil takovym zpiisobem, Ze obihala po kruznici v horizontalni roviné
s frekvenci fi = 1Hz. O jaky thel byl provazek vychyleny oproti svislému sméru?
2. Nyni by chtél kulicku roztocit tak, aby po kruhové draze obihala 2krat pomaleji, tedy
s frekvenci fa = 0,5 Hz. Podari se mu to? Pokud ano, tak o jaky thel bude nyni provazek
vychyleny? Pokud ne, vysvétlete, pro¢ se mu to nepodari a co se bude s kulickou dit?
(tj. nemusite nic pocitat).
Jirka kulicku roztaci tak, ze ji vzdy vychyli o vhodny thel a poté ji udéli vhodnou rychlost
kolmou na smér odchyleni. V iloze zanedbejte odporové sily.

1. Uhel, o ktery se kuli¢ka odchylila od svislého sméru, budeme oznadovat . Na kulidku
budou néasledné pusobit dvé sily.

Prvni z nich bude tihova sila, kterd bude pusobit svislym smérem a bude mit velikost:
Fi =mg,

kde m = 0,05kg je hmotnost kulicky a g je tthové zrychleni.

Dalsi bude odsttredivé sila, kterd bude ptisobit ven z kruhu, po kterém se kuli¢ka pohybuje.
Jeji velikost bude:

2
Fo = mwr,

kde w je tihlova rychlost, ktera je spjata s frekvenci vztahem w = 2nf, z cehoz fi = 1Hz je
zadan3 frekvence a r je polomér kruhové trajektorie, po které se kulicka pohybuje. Velikost
poloméru r zvladneme spocitat pomoci délky provazku [, nebot r a [ jsou délky stran
v pravotihlém trojihelniku na obrazku P.

Obréazek 2: Kuli¢ka na provazku spolu s ptusobicimi silami
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Ve zminéném pravouhlém trojihelniku plati:

. r
sina = 7,
odkud muzeme vyjadfit r. Pokud tedy do vztahu pro F, dosadime zminéné vztahy za w
a za r, dostaneme:
F, =m(2nf)?lsina.
7 obrazku E vidime, Ze tangens hlu a spocitdme pomoci velikosti pusobicich sil jako:
Fo

tga = =2,
go= 4

Dosazenim za sily dostaneme:

tga = m(2nf)?lsin o .
mg
Tangens nasledné muzeme prepsat jako podil sinu a kosinu:

sina  m(2nf)?lsina

cos o mg

Ted muzeme pokratit hmotnosti m a sin a a dostaneme:

1 (@2rf)%
cosaa g
_ g
cosa = on

Dosazenim g = 9,81m-s~2, f = 1Hz a | = 0,5m ziskdme hodnotu a = 60,2°. Kulicka
tedy bude vychylena od svislého sméru o thel o velikosti 60,2 °.

2. Pokud by frekvence byla fo = 0,5 Hz, pak bychom pro posledni uvedenou rovnici ziskali
dosazenim
cosa=1,99.
Funkce kosinus vSak muze nabyvat pouze hodnot od —1 do 1, tedy tato rovnice nemé
feSeni. Co to vsak znamend pro pohyb kulicky? Vime, ze pro frekvenci fi = 1 Hz feSeni
existuje, zamysleme se proto, co se bude dit, kdyz budeme frekvenci pohybu po kruhové
draze zmensovat.
V predchozi ¢asti jsme ziskali rovnici:
_9
@rf)l
Vidime, ze pro ¢im déal mensi frekvenci se cos a zvétsuje, thel o se proto zmensuje, az je
v urcity okamzik o = 0. Pak je ale i »r = 0. To by v tento okamzik vSak znamenalo, Ze se
kulicka viibec nepohybuje! Hraniéni frekvence obéhu po kruznici tedy je:
#
(2nfmm

fmm = I \/7

Cosa =

cosa=1=
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Pro nase hodnoty méame fmin = 0,7Hz. Pro mensi frekvence uz se nam tedy nepodafi
kulicku roztocit tak, aby obihala po kruhové draze.

Mohli bychom si jesté polozit otazku, zda je viubec mozné, aby frekvence obéhu kulicky
byla f = 0,5Hz v pripadé, kdy pohyb nemusi byt po kruznici.

Budeme postupovat podobné jako pred chvili. Uvazujme, Ze chceme kulicku roztocit po
kruhové draze pro zndmou frekvenci fi = 1Hz, tedy ji vychylime o pfislusny thel «
(viz ¢ast [l) a udélime ji potfebnou rychlost ve sméru kolmém na vychylku. Pak bude
kulicka obihat po kruznici, pfesné jako jsme spocitali v ¢asti [l.

Co kdyz ji nyni udélime o néco mensi rychlost (pfi stejné pocdteéni vychylce)? Pak jiz
obéh nebude po kruznici, ale po néjaké podivné trojrozmérné krivce, kterda pii pohledu
shora bude pravdépodobné pripominat elipsu.

Co se stane s frekvenci? Intuitivné dava smysl, ze by se méla zmensit, méli bychom to vsak
dolozit néjakym argumentem. Zmensujme tedy pocatecni rychlost déle, az se nakonec
dostaneme na 0. Tim ndm z kulicky na provazku prakticky vznikne obycejné kyvadlo.
Frekvenci kmitl zndme pro malé vychylky jako:

L /g
f malé — % 7 5
tedy stejnd frekvence jako fmin pro pohyb po kruznici! Frekvence se tedy skuteéné pro
mensi rychlosti zmensuje, a navic vidime, Ze ani v ptripadé malych vychylek se nam frek-
venci pohybu nepodafi zmensit vice, nez na fumin.

Zbyva vyresit otazku velkych vychylek, kdy jiz nemizeme vyuzit aproximace pouzité
u matematického kyvadla. Pro matematické kyvadlo predpokliddame, ze sila, kterd se
snazi dostat kyvadlo do rovnovazné polohy, je pfimo timérna vychylce. Obecné je vsak
umérna sin x, kde x je vychylka a pro sinus plati

sinx < x

pro kladné x. Skutec¢na sila je tedy obecné mensi nez sila, kterou predpoklddd matematické
kyvadlo, proto perioda skutecného kyvadla je vzdy vétsi. Vypocitat frekvenci skute¢ného
kyvadla je velmi tézké, pro nase konkrétni hodnoty vyjde, Ze pti pocateéni vychylce 90 ° je
frekvence o néco mensi nez 0,6 Hz. S nasim kyvadlem se ndm tedy dosdhnout pohybu
s frekvenci 0,5 Hz nikdy nepodaii.

Jakub Savula
savula@vyfuk.org

Uloha VLE ... Izolace 7 bodi; pramér 5,87; Fesilo 30 studentt
Zmérte dobu tani kostky ledu polozené na riznych materialech. Na zakla- -— /
e
\
——

dé méreni srovnejte pouzité materialy podle toho, jak dobre vedou teplo. ’]r
=

Spravnost svého serazeni materidlii ovérte pomoci hodnot soucinitele te-
pelné vodivosti (¢im vyssi hodnota, tim lépe materidl vede teplo), které
si dohledate. U vyhledanych hodnot nezapomerite uvést zdroje.

10
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Teorie

K tepelné vyméné mezi télesy muze dochézet budto pomoci infracerveného zareni, nebo vza-
jemnym dotykem mezi télesy. My budeme zkoumat piipad, kdy se teplo predava dotykem téles.

V misté dotyku prechézi teplo z teplejsiho télesa na chladnéjsi. V nasem pripadé je chladnéjsi
téleso led, ktery prijaté teplo spotfebovava na skupenskou preménu, konkrétné tani.

Chladnéjsi téleso prijaté teplo zaroven rozvadi do celého svého objemu, tedy se prohrivaji
vSechny jeho casti. Neprohtivaji se vSak rovnomérné, protoze néjakou dobu trva, nez se teplo
do vzdélengjsich c¢asti dostane. Jak rychle, resp. jak dobre se teplo télesem §iti, udava velic¢ina
teplotni vodivost. Pro konkrétni latky je pak dulezity koeficient (soucinitel) teplotni vodivosti.
Cim je jeho hodnota vyssi, tim lépe latka teplo rozvadi.

My ale nesledujeme, jak dobfe teplo rozvadi led sam o sobé, ale jak dobfe mu ho privadi
podlozka, na niz je led polozen. Led pfijme teplo z malého mista, na kterém lezi, a toto misto na
podlozce se velmi rychle ochladi na teplotu ledu. Kdyby material podlozky nevedl teplo viibec,
k dalsi tepelné vyméné by nedochézelo a soustava by se tepelné ustdlila. Protoze vsak material
podlozky teplo vede, prostupuje jim teplo z teplejsich Casti smérem k onomu vychlazenému
mistud kde se tedy teplo miize ,,dopliovat®. Cim lépe material podlozky teplo vede, tim rychleji
se ledem chlazené misto zase ohfivé a tim vice tepla mize led za stejny ¢as prijmout. A ¢im vice
tepla za stejny cas led prijme, tim vice ho muze spotfebovat na skupenskou pfeménu a rychleji
roztat.

Spatné tepelné vodivosti nékterych materiali se v praxi vyuziva pro tepelné izolace, napi. po-
lystyren pouzivany pro izolovani domu nebo na krabicky na jidla ,;s sebou* z riznych restauraci
velmi Spatné vedou teplo. Naopak dobré tepelné vodivosti se vyuziva treba v kotlich na ohfev
vody, kdy je vnittkem kotle vedena kovova trubka, ktera prijima teplo od ohné a velmi efektivné
ho privadi k vodé uvniti trubky.

Meéreni

Meétit budeme dobu téni kostek ledu o hmotnosti m = 5g. Jako podlozku zvolime sklo (za-
vafovaci sklenici), nerezovou ocel (hrnicek), plast (podlozku na krajeni). Abychom zabranili
ovlivnéni experimentu zpusobenému vodou, kterd vznika pti tani ledu, budeme vodu pri méreni
pravidelné odsavat. Méreni pro vsechny materialy nékolikrat zopakujeme a zavér experimentu
tedy bude vychézet z pramérné hodnoty vsech méreni.

nerez sklo plast
t t t

min min min
32 34 42
31 36 45
32 37 41
30 34 44
29 35 42

Tabulka 1: Nameérené ¢asy tani pro jednotlivé materidly

2V télese vznika tzv. teplotni gradient, kdy teplota télesa postupné klesa od nejteplejiiho mista k nejchlad-
néjsimu.
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Chybu méfeni vzhledem k nérocnosti odhadnuti okamziku, kdy uz led roztdl, a nerovno-
mérnym podminkdm pro jednotlivé kostky ledu (naptiklad odstrafioviani vody neprobihalo p¥i
vSech opakovédnich stejné) odhadneme na 1min. Pro jednotlivé materidly ziskdvdme pramérny
¢as tani ledu ¢; = (314 1) min pro nerezovou ocel, t2 = (35+1) min pro sklo a t3 = (43+1) min
pro plast.

Z namérenych hodnot tedy mtizeme sestavit fadu od nejlépe tepelné vodivého materialu
(vlevo) po nejhife tepelné vodivy (vpravo) takto:

nerezova ocel, sklo, plast.

Ze zvolenych materidli ma nejvyssi koeficient tepelné vodivosti opravdu nerezova ocel A =
=15 VV-m*LKfl,E Nasleduje sklo s teplotni vodivosti okolo A = 1V\/~m71~K7IE a nejmensi
koeficient teplotni vodivosti mé plast okolo A = 0,22 W-m~*. K1k

Zavér
Naméfili jsme pramérny Cas tdni pétigramové kostky ledu ¢1 = (314 1) min pro nerezovou ocel,
t2 = (35 £ 1) min pro sklo a t3 = (43 & 1) min pro plast.

Razeni material@t podle tepelné vodivosti od nejvodivéjstho po nejhiife vodivy na zakla-
dé experimentu: nerezova ocel, sklo, plast, odpovida razeni podle skuteénych hodnot koefici-

ent tepelné vodivosti jednotlivych materidla A = 15W-m~"K~' pro nerezovou ocel, A =
=1W-m~1-K~! pro sklo a pro plast A = 0,22W-m~ K~ .

Soria Husdkovd
sona@vyfuk.org

Uloha VL.V ... Matouci magnety 7 bodi; priamér 4,37; fesilo 19 studentt

Hynek s Alesem si hrali s neodymovymi magnety a uchvatilo je jejich podivuhodné az magické
chovani. Pomozte jim zodpovédét nékolik otazek, s nimiz si pri svém okouzleni nevédéli rady.
1. Rozhodnéte, zda se dvojice magneti na obrazcich E aB budou pritahovat, nebo odpuzovat.
Strucné své rozhodnuti zdiivodnéte.

()
M M

Obrézek 3: Obrazek k prvni podiloze.

2. Predstavme si dva magnety, jez jsou na pocatku umistény jako na obrazku B, pricemz
magnet 1 je upevnén na obou koncich, magnet 2 je upevnén uprostred a miize se volné
otacet. Slovné popiste, jak se bude magnet 2 pohybovat.

3https://cz.china-stainless-steels.com/stainless-steel-plate/stainless-steel-3161-1-4404.html
4https://e—konstrukter.cz/prakticka—informace/merna—tepelna—kapacita—soucinitel—tepelne—vodivosti—
latek

Shttps://builder.techinfus.com/cs/uteplenie/teploprovodnost-uteplitelej.html
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() ()
M M

Obréazek 4: Obrazek k prvni a treti podiloze.

Magnet 2

Magnet 1

Obrazek 5: Obrazek k druhé podiloze.

3. Vypocitejte, jaka sila bude pitisobit mezi tycovymi magnety na obrazku . Uvazujte, ze
oba magnety jsou stejné. Jejich polomeér jer = 0,5cm a délka | = 2 cm, jejich magnetizace
je M =1,5T/uo a o jejich vzdalenosti d = 10 cm predpokladejte, Ze je mnohem vétsi nez
rozméry magnetii.

1. Na prvnim obrazku vidime dva magnety, které maji oba stejné smérujici vektor magnetiza-
ce. Tuto skutecnost muzeme vyjadrit ekvivalentnim tvrzenim, Ze magnety maji souhlasné
orientované pély. Nepochybné ze svych zkusSenosti dokdzete rovnou urcit, ze se magnety
budou odpuzovat, ale my se nyni pokusime nastinit trochu dikladnéjsi avahu, se kterou
bychom se méli dopracovat ke spravnému vysledku. Zkusme aplikovat nés trik, ktery pri-
rovnava magnet ke dvéma bodovym magnetickym nédbojum. Pro ty jiz umime spocitat
magnetickou silu, kterou na sebe pisobi:

p1e2
F= 4ur2’
kde 1 a @2 jsou magnetické naboje. Pokud tedy jednotlivé pély magnetu mizeme pomy-
slné nahradit témito ndboji, je pak mozné chovani magnettt dostatecné kvalitné popsat.
Misto severnich péla si mizeme predstavit kladné magnetické naboje a misto jiznich pélu
naopak zaporné. V celé situaci mame nyni ¢tyfi ndboje, které budou v disledku principu
superpozice mezi sebou pusobit celkem ¢tyrmi silami.

Dvé z nich jsou jmenovité sila mezi obéma kladnymi naboji a sila mezi zdpornymi. Obé
maji odpudivy charakter kvuli souhlasnému naboji. Jsou tu vsSak jesté dvé dalsi sily, a to
mezi kladnymi a zdpornymi ndboji. Tyto sily naopak magnety pritahuji, ale vzhledem
k tomu, ze kladny ndboj je od zdporného o trochu dal nez od kladného (nebo zaporny od
zdporného), bude piispévek od pfitazlivé sily o néco mensi nez od odpudivé. Jak ndm Fiké
vztah uvedeny vyse, sila skuteéné slabne se vzdalenosti. Navic pritazliva sila na rozdil od
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&—1 V_ _ _ ___ —>

odpudivé pusobi trochu Sikmo vzhledem k magnetu, takze pritahovani zptsobuje pouze
jejl horizontalni slozka, kterd je samoziejmé jeSté mensi nez samotnd velikost celé sily
pusobici mezi kladnym a zadpornym nédbojem. Timto jsme tivahou dokézali, Ze se magnety
v prvnim pripadé budou odpuzovat.

Jak to bude vypadat ve druhém piipadé? Zde mame magnety s opacné orientovanymi
vektory magnetizace. Celd situace je tak prohozena oproti té prvni. Nyni jsou bliz k sobé
severni pdl jednoho magnetu a jizni pdél druhého (a naopak) nez severni od severniho
a jizni od jizniho. Ve vysledku je pak odpudiva sila, kterd nyni ptisobi na vétsi vzdélenost,
mensi nez pritazliva, takze se magnety budou pfitahovat.

. Vystizné jsme ted popsali silu, kterou na sebe magnety ptisobi. Jak by se ale popisoval
pohyb magnet? Resme zadanou tlohu s jednim upevnénym magnetem a druhym, ktery
se muze volné otacet. Opét muzeme vyuzit predstavy s magnetickymi ndboji. Na obrazku
k zadani vidime, zZe severni pdél upevnéného magnetu je bliz k volnému magnetu. Muzeme
proto soudit, Ze sily, kterymi bude ptsobit jizni pél pevné fixovaného magnetu na volny
magnet, jsou mensi nez v pripadé severniho pdlu, a tak prevladnou sily od severniho.
Jizni pél volného magnetu bude pritahovan k severnimu poélu pevného, a naopak severni
pél volného jim bude odpuzovan. Ve vysledku tak vznikne moment sily a magnet se
zalne otdcet po sméru hodinovych rucicek (podle obrdzku). V momenté, kdy oba magnety
srovnaji své magnetizace (jizni pél volného magnetu bude nejbliz ke druhému), vyslednd
magnetickéd sila uz nebude mit tocivy Gcinek, ale presto se magnet setrvacnosti bude
i ddle otacet. Ve chvili, kdy bude volny magnet jiz otocen vice nez o devadesit stupnt,
na néj zacne pusobit moment sily na opac¢nou stranu, coz povede ke zpomalovani otacent,
jeho zastaveni a nakonec obriceni sméru otaceni. Magnet poté opét prekond rovnovaznou
polohu. V ni na néj neptisobi moment sily, znovu se zméni smér ptisobeni momentu sily,
coz zase povede nejdiive ke zpomalovani rotace a nakonec az k obraceni jejiho sméru.
Tento proces se periodicky opakuje, a my tak o magnetu prohlasujeme, ze kmita.

. V posledni ¢ésti se podivime uz i na néjaké konkrétni vypocty. Snazime se urcit silu,
kterou na sebe pisobi dva stejné magnety s opacné orientovanymi vektory magnetizace
(podle obr. 2). Tento ptipad jsme jiz rozebrali vyse, takze vime, Ze je tfeba spocist celkem
Etyii sily piisobici mezi naboji. Uplné nejdifve vsak potfebujeme nalézt ony magnetické
naboje (jejichz velikost je k nasemu $tésti u obou stejnd diky identi¢nosti obou magneti).
Ve Vyfucteni si muzeme povsimnout, ze u tycového magnetu se dd4 magneticky néboj
spocist jako
p=M .
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Kdyz zndme naboj, mizeme se zamérit na jednotlivé sily. Nejprve spocitejme ty pritazlivé,
které pusobi na vzdélenost d. Maji stejnou velikost i smér a jsou pravé dvé. Z toho muzeme
usoudit, ze celkova pritazliva sila bude rovna dvojnésobku sily, kterou na sebe pusobi
kladny naboj jednoho magnetu a zdporny druhého. Za vyuziti vyse uvedeného vzorce pro
silu mezi magnetickymi naboji to znamena

g02

By = Hona -

Timto byla spoc¢tena pritazliva ¢ast sily mezi dvéma magnety (F}). To ale neni vSechno,
nebot z jisté ¢asti se magnety i odpuzuji. Tato sila ale ptisobi mezi hornim koncem jednoho
magnetu a dolnim koncem druhého. Na obrazku muzete vidét, ze vzdalenost mezi témito
konci je dle Pythagorovy véty +/d? + 2. Opét mame odpudivé sily dvé, maji stejnou
velikost, ale uz jiny smér! Tyto diléi sily sméfuji vici sobé sikmo, a musime je proto slozit
jinak nez jen pouhym souc¢tem velikosti. Je docela zajimavé, Ze tim, ze pusobi pod stejnym
sklonem vi¢i magnetu se stejnou velikost{, jen proti sobé&, se vyrus{ vertikalni slozky (vici
orientaci obrdzku) téchto sil, a jedinou roli tak budou hrat slozky horizontdlni. Nyni tedy
musime rozlozit silu na horizontalni a vertikdlni slozku. Vime, ze mame magnetickou silu
o velikosti

n_¢

And? +12°
Pokud mé tato sila sklon « vuci vodorovné ose, jeji vodorovnd slozka bude odpovidat
velikosti sily vynasobené hodnotou kosinu thlu a.

po @

dm d? 412
Takto se standardné rozkladaji vektory. Co geometricky vyjadiuje cos a? Z definice této
funkce plyne, Ze cos @ odpovidd poméru vzdélenosti severniho pélu jednoho magnetu od
jizniho pélu druhého a vzdalenosti severnich péli magnett. Matematicky jde o pomér

d
VEZ+12
Dosazenim vyjadreni kosinu tthlu o do predchoziho vyrazu bychom dostali horizontalni
¢ast odpudivé sily. Celkova sila (F,), kterd pusobi odpudivym téinkem, je pouze jejim
dvojnasobkem (s¢itdme prispévky obou dvojic poli).

COs &

CcCosx =

b d po do?

GRFPVEFE 2 (@24 23

Zbyva uz jen posledni krok, spocist celkovou silu F' mezi magnety. Ta bude jednoduse
rozdil celkové pritazlivé a celkové odpudivé sily.

F,=2

e p de* pe® (1 d

F=F,—F,= L
P Hord2 ™ 2z (d2 + 12)% 2n |\ d? (d2 + lz)%

V posledni fadé mtzeme do vzorce dosadit jiz dfive spocteny magneticky naboj .
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Poznamendvdme, ze za permeabilitu prostfedi jsme dosadili hodnotu pro vakuum (po),
kterd je témér stejnd i pro vzduch. V zadani sice neni urceno, v jakém prostiedi se magnety
nachézi, ale lze predpokladat, Ze ve standardni atmosféfe. A timto je veskeré upravovani
rovnic hotové, zbyva pouze dosadit hodnoty ze zadani.

r =0,5cm = 0,005 m
l=2cm =10,02m
d=10cm =0,1m
M=15T/uo
Jednotka magnetizace se muze zdat trochu zvlastni, je totiz slozend z jednotky tesla (T),
coz je mimo jiné zakladni jednotka magnetické indukce, a z permeability vakua. Vzhledem

k tomu, Ze se permeabilita vyskytuje ve vzorci jesté jinde, je vhodné dosazovat magnetizaci
v tomto tvaru, abychom mohli permeabilitu pripadné vykratit.

1,52 T2 1 1
F=Zpo- ’52 +0,005" m* - — - 01 m -
2 I 0,1°m* (912 m2 40,022 m?)2
o 1,262 -10 8 m? - T2
o

Bohuzel i tak potfebujeme znat jeji hodnotu.

po=4n-107"N-A"? =4x- 10" " m> T N*
. 1,262-10°°N

F 47 - 107

=0,01N

Ve finale jsme se dopracovali k vysledku, Ze magnety na sebe budou ptisobit celkovou silou
priblizné 0,01 N.

Michal Stroff
stroffis@vyfuk.org

Poradr resitelii po VI. sérii

Kategorie Sestych rocniki

jméno skola 12345EV VI %

Student Pilny MFF UK 55667 7 7 43 258
1. Vojtech Reif ZS u sv. Stépana Praha 2 553 --T7 2 22 88
2. Valentyna Sochorovda G, Olomouc-Hej¢in 354--7- 19 73
3. Jan Foldyna Anglofonni zékladni skola, z. 1. 536 -- - - 14 72
4. Jakub Chum G Nad Stolou, Praha 55 - - -7 - 17T 57
5. Tomds Rataj ZS Stupkova, Olomouc 35 —-—-——- - — 8 24
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jméno skola 12345EV VI b
Student Pilng MFF UK 556677 7 43 258
6. Agdta Hustavovd FEuropean School Luxembourg I1 -—— - - - - 21
7. Antonin Papousek G Volgogradska 6a, Ostrava ~ — — — — — - - - 11
8. Filip Néemec PORG, Praha - = = = = - = — 3

Kategorie sedmych rocnikii

jméno skola 12345EV VI b

Student Pilnyg MFF UK 556677 7 43 258

1. Adam Houdek ZS a MS , Bfezova 456656 7 39 177

2. Matéj Krivdnek ZS T. G. M. Mor. Budéjovice 35466 6 -~ 30 166

3. Kvéta Bouchalovd G, Olomouc-Hejc¢in 556 —— 7 28 122

4. Matej Ondrusek 7S Horécké namésti, Brno 52-6-7 - 20 104

5. Bartoloméj Stokldsek 7S Troubelice 4455~ - - 18 103

6. Antonin Strida 7S a MS Lutin 55--- - - 10 77

7. Jachym Turner G J. Vrchlického, Klatovy - — — — — - - - 69

8. Kldra Valentovd 7S Halkova, Olomouc 513--33 15 53

9. Jdchym Sleska ZS Haskova, Unicov 45 -——-—- - - 9 49

10. Eliska Knopfovad ZS J. A. Kom. Hradec Kralové - — — — — - - — 45

11. Hana Bayerovd ZS Brno, Sirotkova 36 45 -——-—- - - 9 42

12. Emma Buresovd Jiraskovo G, Néchod - — — — — - = - 39

13.-15. Matyds Churavy EKO G, Brno 51 —-——--2 — 8 34

13.-15. Simon Nowdk Novy PORG, Praha - — — — — - - - 34

13.—15. Daniel Strasil G Christiana Dopplera, Praha -——— = - - - 34

16. Kldra Zikova G J. Vrchlického, Klatovy 11--- - - 2 33

17. Katerina Zubdlovd 7S Stupkova, Olomouc 54 - - - - — 9 27

18. Dmitrij Petreckyj Fakultni ZSS PedF UK Praha 13 - — — — — - - - 26

19. Mikulds Glozar 7S Masarova, Brno 3--=--- - 3 23

20.—21. Tereza Strasilovd 7S Brno, Sirotkova 36 00— — — — — - - - 20

20.—21. Matylda Svobodovd 7S Novoméstskd, Brno = — — — — — - - - 20

22. Sofie Desnicovd G, Litovel - = - - = - - - 17

23. Martin Maldc PORG, Praha - - = - - — 16

24.-26. Erik Hojgr 7S Halkova, Olomouc - = = - 15

24.—26. Lukds Lizich Masarykovo G, Vsetin - — — — — - - - 15

24.—26. Alexandra Sochorovd G Christiana Dopplera, Praha - — — — — - - - 15

27. Bedta Mudrdkovd ZS a MS Husova, Brno - — — — — - - - 13

28. Matej Illner G Christiana Dopplera, Praha -——— = - - — 10

29.-30. Sari Attar ZS a MS Praha 5 - Hlubocepy -——— = - - — 8

29.-30. Ondrej Kulhdnek FZS prof. O. Chlupa, Praha -——— = - - — 8

31. Marek Soltés ZS Svazna, Brno -——— = - - — 7

32. Viclav Prachar G, Omska, Praha 33 -—-- - - 6 6

33. Sofia Husdkovd Soukromd ZS UNIVERZUM s.r.0. Pra — — — — — - - - 5

34. Josef Povolny 7S Skolnf ul., Hraddek nad Nisou - — — — — - - - 4
Kategorie osmych rocnikii

jméno skola 12345EV VI b

Student Pilng MFF UK 5667 7 7 38 228

1. Jana Feldbabelova ZS Jemnice -5667 7 7 38 197

2. Sdmo Satdnek ZS a MS Teleci -56676 7 37 196

3. Max Mencik 7S Kuncova, Praha 5 - Stodulky -5662 7 7 33 191

4. Petr Bartdk Slovanské G, Olomouc -56 -—-6 5 22 94
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jméno skola 12345EV VI b

Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 228

5. Juraj Stefina ZS sv. Margity Ptichov -565-5 - 21 91

6. Dominik Kudr ZS a MS Studenec -5---34 12 89

7. Matéj Knop G Christiana Dopplera, Praha -56 --5 16 81

8. Aneta Miculkovd G P. Bezruce, Frydek-Mistek -56--7 - 18 80

9. Josef Elids Formdnek G, Kfenova, Brno -565-6 - 22 79

10. Patrik Pirios ZS Gajdosova, Brno ~-54--3 - 12 176

11. Filip Borkovec G, Krenové, Brno -3 -—-- - - 3 72

12. Ondrej Bohaty G Opatov, Praha -566 - - — 17 67

13. Josef Turek G, Sumperk - - - - = - - — 53

14. Julie Krémarovd G Volgogradska 6a, Ostrava -5 - == - - 5 49

15. Alzbéta Sochorovd G, Blovice -——— = - - - 32

16. Karolina Kacalkovd SpMNDaG, Bratislava -5 -—-——- - - 5 30

17. Zuzana Kyrovd ZS nam. Svornosti, Brno -——— = - - - 27

18.—20. Filip Andrdsi G, Kfenov4, Brno - — — — — - - - 26

18.-20. Tomds Canda ZS J. A. Komenského Blatnda - — — — — - - - 26

18.—20. Katerina Hujovd G, Vodéradska, Praha 0 0— — — — — - - - 26

21.—22. Magdaléna Krizovd G dr. A. Hrdlicky, Humpolec -——— - = - - - 25

21.-22. Simon Viclavik G P. Bezruce, Frydek-Mistek - — — — — - - - 25

23. Linda Rokosovd G, Jihlava -5 - —-=- - - 5 23

24.-25. Ales Anton G J. Heyrovského, Praha - - — — — - - - 21

24.-25. Adam Jurtik G P. Bezruce, Frydek-Mistek - - - - - 21

26. Stépdn Zajacik 7S Skolni, Chomutov -—— - - - - 19

27. Matéj Purkert G, Pisnickd, Praha - — — — — - - — 18

28.-29. Michaela Chovancovd SpMNDaG, Bratislava = — — — — — - - - 17

28.—29. Lucie Kohoutkovd Masarykovo G, Plzen - — — — — - - - 17

30.—31. Lukds Hobza G O. Havlové, Ostrava -——— = - - — 16

30.—31. Renata Petlanovd ZS Mendelova, Praha 4 - Jizni Mé -——— = - - — 16

32. Filip Prochdzka G J. Heyrovského, Praha = — — — — — - - - 15

33.-34. Vit Foltas ZS a MS Spalov - = — - = - - - 14

33.—34. Patrik Hrebinec 7S Na Piikopech, Chomutov =~ — — — — — - - — 14

35.—38. Marek Petlan 7S Mendelova, Praha 4 - Jizni Mé - — — — — - - - 13

35.—38. Erik Rossler PORG, Praha - — — — — - - - 13

35.—38. Tereza Vargovd SpMNDaG, Bratislava - — — — — - - - 13

35.—-38. Timotej Vasina 7S a MS Bil4, Praha6 = - — — — - - - - 13

39. Valerie Labutovd G, Novy Bydzov -——— = - - - 10

40. Jakub Brdzda ZS Politickych vézni, Slany -——— = - - - 8

41.—44. Tomds Dolansky G Tyn nad Vltavou - — — — — - - — 6

41.—44. Marina Kilidnovd SpMNDaG, Bratislava = — — — — — - - — 6

41.—44. Eva Kundratovd ZS Komenského II Zlin - — — — — - - — 6

41.-44. Jiri Zakutansky G, Sternberk - - - — = - - - 6

45. Lukds Kulhdnek G Brno, tf. Kpt. Jarose = 00— - - — — - - - 2
Kategorie devatych rocniki

jméno skola 12345EV VI h

Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 228

1. Matej Karpdc 7S Jéna Svermu, Humenné -5667 6 6 36 202

2. Kosma Satdnek 7S a MS Teleci -5666 6 5 34 180

3. Matéj Sebesta Masarykovo G, Vsetin -54647 4 30 154

4. Natdlie Ldszléovd Wichterlovo G, Ostrava -5466 7 3 31 145

5. Martin Vagner G, Vodéradska, Praha -465-7 2 24 137

6. Ondrej Porod G Tyn nad Vltavou -566 -4 - 21 135
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jméno skola 12345EV VI b

Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 228

7. Alena Mouchovd G, Cesky Krumlov -56517 3 27 132

8. Mila Tomdsovd G Jana Keplera, Praha -—— - - - - 122

9. Michaela Urbanovd G F. X. Saldy, Liberec -53647 3 28 118

10. Monika Dlouhd G Matyéase Lercha, Brno -46-24 4 20 117

11. Martin Motycka 7S Nad Vodovodem, Praha 10 - — — — — - - — 80

12. Marek Oplustil G, Litovel -5 - == - - 5 76
13.—14. Lucie Endlovd G O. Havlové, Ostrava -565—- — 16 73
13.—14. Antonin Plasil G Dobruska -56 -4 - - 15 73
15. Filip Gasparin Wichterlovo G, Ostrava -3 ---74 14 68

16. Jan Motlik G Opatov, Praha -546 - - 15 67

17. Denis Petka G J. Skody, Pierov -——— = - - - 62

18. Ondrej Pavelka ZS a MS Provice, Litovel -56--72 20 55

19. David Lausman G Opatov, Praha - — — — — - - — 54

20. Ondrej Kocur Wichterlovo G, Ostrava -50-- — 5 51

21. Filip Groh 7S Liberec 10 - = - - = - - - 50

22. Petra Prknovd ZS Jemnice - = - - = - - - 49
23.-24. Vit Kubal G, Cesky Krumlov - — — — - - - — 46
23.—24. Tereza Kubinovd G, Litoméricka, Praha -——— - = - - — 46
25.-26. Kristyna Otevielovd  ZS Brno, Sirotkova 36 -5 -—-=- - - 5 42
25.—26. Ondrej Zapletal G J. V. Jirsika, C. Budéjovice -——— - = - - — 42
27. Vojtéch Cerny G Jana Keplera, Praha = - - - — — - - - 41

28. Klaudie Zemene G a ZUS, Slapanice =~ — — — — - - - - 39

29. Adam Cieslar ZS Divisov -5-6- - - 11 37

30. Kldra Hasovd G, Krenové, Brno -5 - —-=- - - 5 35
31.-32. Michael Ambros G, Olomouc-Hej¢in - — — — — - - - 34
31.-32. David Manhalter EKO G, Brno -——— - - - - 34
33. Jan Hrubec OPEN GATE Ricany -——— - - - - 33
34.—36. Mikulds Horenek Wichterlovo G, Ostrava = — — — — — - - - 32
34.—-36. Jana Pohorilskd G Masarykovo ndm., Trebi¢c - — - — — - - - 32
34.—36. Viasta Suchd Jirdskovo G, Nachod - - = - - - 32
37. Natdlie Jochovd G Masarykovo ndm., Tfrebi¢c =~ — — — — — - - - 31

38. Anezka Krémovd 7S Brno, Sirotkova 36 00— — — — — - - - 29
39.—40. Jana Fiserovd G, Olomouc-Hejéin - — — — — - - - 26
39.—40. Pavel Zacharids G Tisnov -——— = - - - 26
41. Ondrej Rejman ZS s RVMPP, Teplice, Buzulucks, -——— = - - - 25

42. Leonard Lindvay G Grosslingova, Bratislava = — — — — — - - - 21
43.—-45. Maz Denemarek G Matyase Lercha, Brno - - — — — - - - 19
43.—45. Pavlina Jurdskovd G Dobruska -————— = - - 19
43.-45. Simon Klousek Wichterlovo G, Ostrava = — — — — — - - - 19
46.—47. Martin Landik G Ustavni, Praha - — — — — - - - 17
46.—47. Julie Vicanovd ZS T. G. Masaryka Ttebi¢ -3 -—-- - - 3 17
48.—51. Vojtéch Kuzilek 7S Heyrovského, Olomouc - — — — — - - - 16
48.—51. Nicol Plskovd G J. Skody, Pferov. - — — — — - - - 16
48.-51. Petra Silerovd G Nad Kavalirkou, Praha = — — — — — - - - 16
48.-51. Vitek Vicha ZS a MS Wolkerova, Havl. Brod - — — — — - - - 16
52. Natdlie Manouskovd G J. Vrchlického, Klatovy = — — — — — - - - 15
53.-56. Simon Handk Cyrilomet. G a SOS pg., Brno - — — — — - - - 14
53.—56. Kevin Nguyen ZS Chomutovsks, Kadan = — — — — — - - - 14
53.-56. Jakub Stépdnek 7S Nad Vodovodem, Praha 10 - — — — — - - - 14
53.—56. Petr Vasko G a ZS G. Jarkovského, Praha - — — — — - - - 14
57. Josef Hugo Holub 7S Gajdosova, Brno - — — — — - - - 13
58.—59. Jan Herzig G J. S. Baara, Domazlice =~ — — — — — - - - 12
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jméno skola 12345EV VI b

Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 228

58.—59. Ema Vondrdckovd G P. de Coubertina, Tabor -4 - - - - - 4 12
60. Julie Svobodovd 7S Chomutovska, Kadan - - = - - - 11

61. Barbora Barnatovd 7ZS s RVMPP, Teplice, Buzuluckd, — — — — — — — - 7
62.—63. Lenka Hromddkovd G, Hlinskoe - = = = = - - — 6
62.—63. Kldra Souza de Joode G Jana Keplera, Praha - - — — — - = — 6
64. Marek Hromada SpMNDaG, Bratislava - — — — — - = — 5
65.—66. Marie Steinhauserovd ZS Strmilov - - — — — - = — 3
65.—66. Simon Turecek G, Karvina - = = = = - - - 3
67. Stépdn Zelezni 7S Hamry, Brno -0--- - - 0 1
68.—69. Mikolds Palouda G, Cesky Krumlov - — — — — - - - 0
68.—-69. Stépdn Petr G Masarykovo ndm., T¥ebi¢ - = = - 0

Korespondenc¢ni seminar Vyfuk
UK, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickach 2

18000 Praha 8

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

n /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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