Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 3/7

v\i\volv.‘(:\/
-(:YZ.il(aflnfCh

(C(E;J
o ukol

O

Mili kamaradi,

v rukou drzite brozurku tfeti série Vyfuku. Najdete v ni zadani dloh, ve kterych se muzete
tésit na zrcadlo v autobuse, loupani brambor nebo hritky se svinovacim metrem. Vyfucteni
se tentokrat bude zabyvat Archimedovym zdkonem. V této brozurce taktéz naleznete vzorova
feseni 2. série spolu s prubéznym poradim.

Neddvno probéhlo také Podzimni setkdni reSiteli v Praze s rekordni ucasti, kde tcastnici
zazili mnoho zdbavného programu, véetné exkurze na FJFI CVUT nebo experimenti s tekutym
dusikem. Fotky ze setkani si jiz muzete prohlédnout na webu.

Pokud se vam setkani libilo a rddi byste se v 1été zacastnili dalsi Vyfuci akce, mizete se
prihlasit na Vyfudi letni tabor. Tentokrat se bude konat od 28. ¢ervence do 10. srpna v Panenské
databazi.

Prejeme vam poklidné Vanoce a hodné $tésti a tspéchu v novém roce!

Organizdtori
vyfuk@vyfuk.org

Zadani lll. série

Termin odeslani: 8. 1. 2024 20.00
Uloha IIL.1 ... Chces k tomu i hadr? ® @ 5 bodu

Sona potifebovala na stdnek s experimenty valcovy lavor s polomérem podstavy 40cm. Jeji
stanek za den navstivilo x = 220 déti, které chodily v pravidelnych intervalech, a kazdé dité pri
experimentu vycédkalo ¢ast vody z lavoru. Kolik vody v priméru vycdkalo jedno dité, jestlize
rano byla v lavoru hladina vody ve vysce h = 15 cm, vecer ve vysce h; = 3cm a Sona v prubéhu
dne dolila do lavoru n = 30lahvi s objemem 1,5 litru?

LN

matfyz


mailto:vyfuk@vyfuk.org

Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 3/7

Po jaké dobé si Sona musi vysusit hadr, pokud zvladne nasit Vi, = 0,751 vycdkané vody?
Uvazujte, Ze je voda z lavoru vycdkavana priblizné rovnomérnou rychlosti a Ze hadr sam od
sebe neschne. Celd akce trvala 5 hodin.

Uloha IIL.2 ... Plitno a 74rovka ® @ © © 5 bodii

Viktor si na koleje koupil platno, aby zde mohl organizatorim Vyfuku promitat filmy. Kdyz mél
rozsviceno a stdhl platno, vsiml si, ze platno ¢astecné zastini svétlo ze zarovky a diky zrcadlu
umisténému v mistnosti vznikaji zajimavé obrazce. Vyznacte do ndkresu Viktorova pokoje ¢asti
stén, na které bude dopadat stin plitna. Reeni vypracujte graficky tak, aby byl jasny vas
geometricky postup.

Ndpovéda: Pro vyznaceni vsech dilezitych paprski budete potfebovat mit pod obrazkem tro-
chu mista.

A B

Obrazek 1: Nakres Viktorova pokoje se zaznacenym platnem, zarovkou a zrcadlem, které je
mezi body A a B

Uloha II1.3 ... Zrcadlo v autobusu ® @ © © 6 bodu
Viktor sedél v autobusu jedoucim rychlosti v; = 60km-h~! a drzel zr- F—_x
cadlo kolmo na smér jizdy se zrcadlici plochou sméfujici dozadu (tedy j UUU

na zadni ¢ast autobusu). Najednou si vS§iml, Ze autobus zacalo predjizdét k F\

auto jedouci rychlosti v2 = 80km-h~!. Jak rychle se v zrcadle pohybo- v VT v ~

val obraz auta vzhledem k Viktorovi sedicimu v autobuse a vzhledem k chodci, ktery stoji na
prechodu a kolem kterého autobus pravé projizdi?

Uloha II1.4 ... Loupéni brambor ® @ © © 6 bodu
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Jirkovi zacaly pomalu dochéazet brambory. Uz nezbyly zadné velké, ale jen @
nékolik malych. V8iml si, Ze mu loupdni téchto malych brambor zabere

déle. Spocitejte, jak dlouho mu potrva oloupat pul kila malych brambor, é

jestlize mu pul kila velkych brambor zabralo priblizné 15 minut. Pred-

pokladejte, ze maji vSechny brambory priblizné stejny tvar a ze malé

brambory jsou dvakrat mensi (tj. maji dvakrdt mensi rozméry). Jirka loupe danou velikost
povrchu vzdy stejné rychle, nezavisle na velikosti brambor.

Uloha IIL.5 ... Svinovaci metr ® @ © ®@ % 7 bodi

Patrik vzal do ruky svinovaci metr o délce 5m a celkové hmotnos- =
ti me = 250 g. Nésledné ho pustil doli z vysoké zidky, pficemz stup-
nici drzel za kovovy konec. Stupnice metru se pfi padu postupné od- (@
motavala, dokud se svinovaci metr nezastavil a na stupnici se ukazalo
¢islo I = 75cm. b “m
Predstavme si, ze uvniti svinovaciho metru se nachézi pruzina smotand do tvaru sroubo-
vice. Pruzina je pfipevnéna ke konci stupnice, takze kdyz se metr odmotava, smotana pruzina
se ,,otaci“ (fyzicky se natahuje, ale jelikoZ je smotand do Sroubovice, muZzeme Fict, Ze se jeji
konec otaci). Sila, kterou pisobi proti odmoténi metru, je tmérna thlu, o ktery byla oto¢ena
z rovnovazné pozice, tj. velikost sily je ko - a, kde « je tihel ve stupnich.
Nésledné Patrik metr rozebral a zjistil, ze hmotnost téla metru, tedy bez srolované stupnice,
je my = 105 g a polomér Sroubovice je r = 2,25 cm (stupnice je srolovana do spirdly o stejném
poloméru jako pruzina).

1. Urcete délkovou hustotu kovové stupnice metru.

2. Urcete tthlovou tuhost pruziny k. uvnitt metru a silu, kterou pfi zastaveni pruzina puso-
bila.

3. Spocitejte praci, kterou vykonaly treci sily pii odmotavani metru.

Uvazujte, ze tfeci sily jsou imeérné rychlosti, tedy ptsobi pouze pfi odmotavani metru. Kdyz
se metr nepohybuje, jsou treci sily nulové.

Ndpovéeda: Berte v potaz, ze jestlize je sila pruziny pfimo iimérné jejimu otoceni, pak je i pfimo
imeérna délce odmotané ¢asti metru — chova se tedy podobné jako obycejné pruziny.

Uloha IILE ... Zanedbat, ¢ nezanedbat ® @ © © 7 bodu

Ze skoly vime, ze vSechna télesa na zem ,padaji“ stejné rychle. To vsak plati pouze ve smyslu
tthového zrychleni. V dusledku odporu vzduchu pochopitelné bude naptiklad cihla padat rychleji
nez pirko. Jak je to vSak s predméty se stejnym tvarem, které se lisi pouze hmotnosti?

Vyrobte si dva identické, ale rizné tézké micky (napf. naplnénim jednoho tenisového nebo
pingpongového micku matkami), pustte je z velké vysky a zméfte rozdil ¢ast dopadu. Méfenim
doby padu pro rizné pocatecni vysky urcete vysku, pro kterou je jiz rozdil dob padu znatelny
a odpor vzduchu tedy neni zanedbatelny.
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Uloha IIL.V ... Plavu, plaves, plaveme ® @ © © 7 bodu

1. Na Meésici plisobi na pytel brambor tihova sila 81 N. Jakou hmotnost ma pytel a jaka je
jeho tiha na Zemi?

2. Kus oceli na vodé neplove, ocelovy tanker vSak ano. Méjme tanker o hmotnosti 45000 t.
Jaky minimalni objem musi tanker mit, aby mohl plovat na vodé?

3. Vyfucek si hral v umyvadle s pirdtskou lodi. Piivodné mél zlaty poklad polozeny v lodi,
pak ho ale napadlo, Ze by pirati poklad 1épe schovali, kdyby ho pripevnili pod lod. Pokud
Vyfucek privaze na lod poklad zespodu, co se stane s hladinou vody v umyvadle — klesne,
stoupne, nebo zustane stejna?

4. Kvadr korku o hustoté p = 520kg:m ™2 a rozmérech 10cm x 10cm x 15cm polozime do
akvaria o rozmérech podstavy 12 cm x 12 cm, ve kterém je 0,781 vody. Bude kvadr plovat?
Odpovéd odivodnéte.

% % Vlyfucteni: Archimediv zakon
A=A

Mnozi z vés jiz o Archimedové zakoné jisté slySeli. Ostatni o ném brzy ve skole uslysi. Jedna se
o pomérné dulezity princip mechaniky tekutin, ktery ndm umoznil rozvinout lodni pfepravu,
zkonstruovat prvni vzducholod, vyvinout princip zanofovani a vynorovani ponorek a mnoho
dalsiho. Pro vétsinu bézné populace je ale Archimedtv zdkon jen prazdnou vétou, kterou se
ve skole nauci odrikat nazpamét, a vlastné netusi, co ta véta znamend. Ikonickou vétu, kterou
ztvarnila i nejedna hudebni skupina!

» Téleso ponorené do kapaliny je nadlehcovdno vztlakovou silou, kterd je svou velikosti
rovna tize kapaliny télesem vytlacené.

nelze zapomenout. Pojdme si ji tedy rozebrat zblizka. Nékteré ¢asti vim mozné budou na prvni
pohled pripadat az priliS podrobné vysvétlované, ale vézte, ze pfesné pochopeni nékterych
pojmu a vztaht muze vést nejen k lepsimu pochopeni Archimedova zdkona, ale i dalSich oblasti
fyziky.

Téleso

Zde nejspis problém nenajdeme. Téleso je pojem do jisté miry intuitivni. Jednd se o néjaky
hmotny objekt. U télesa miizeme popsat hmotnost, objem, rozmeéry, z ¢eho se sklada, skupen-
stvi...

Skupenstvi? Ano, téleso neni jen pevné, télesem muze byt i kapalina nebo plyn. Ty také
maji hmotnost i objem a i pro né plati Archimeduv zdkon, ktery rozebirdme v tomto Vyfucteni.

A nemuzeme pouzit hmotny bod? V mechanice spoustu véci zjednodusujeme jako hmotny
bod... Ne, hmotny bod zde pouzit nemiizeme. Hmotny bod je model® télesa, ktery nemé objem.
A prévé o objem nam, jak se doctete pozdéji, u Archimedova zdkona jde.

!Napiiklad skupina TELESO https://youtu.be/7_0kSwYsL4E?feature=shared.
2Modelem rozumime fyzikalni popis néceho, pFicemz zanedbdme nepodstatné skuteénosti, aby bylo snazsi
s modelem pracovat.


https://youtu.be/7_OkSwYsL4E?feature=shared
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Ponorené do kapaliny

Tato ¢ast Archimedova zdkona je rovnéz znacné intuitivni. Vezmeme téleso a umistime ho do
kapaliny. Je ovSem nutno podotknout, ze téleso nemusi byt ponofeno tplné, kousek mize koukat
nad hladinu. Rovnéz nemusi téleso plovat, aby na néj pusobila vztlakova sila. I na kus zeleza
hozeny do vody vztlakova sila ptsobi.

Nakonec je potfeba zminit, ze Archimediv zdkon se netykd jen téles ponotfenych do kapalin,
ale téles ponotenych do tekutin obecné. Jaky je v tom rozdil? Kapaliny jsou latky v kapalném
skupenstvi, zatimco tekutiny jsou latky, které jsou tekuté, tj. kapaliny a plyny® Vztlakova sila
tedy pusobi i na vas ve vzduchu, jen ji necitite, protoze jste na ni zvykli a soucasné neni tak
velkd jako naptiklad ve vodé.

Tiha

Poslednim podstatnym pojmem, jehoz vyznam mnohym neni jasny, je tiha. Z nazvu asi tusime,
ze tiha néjakym zpusobem zdvisi na tom, jak je téleso tézké. Jaky je ale rozdil mezi tihou,
hmotnosti a tithovou silou?

Hmotnost je vlastnost télesa. Je zavisld na hustoté latky, kterd téleso tvori, a na objemu
télesa. Je to vlastnost télesa, kterd se neméni, at uz budeme hmotnost urcovat na Zemi, na
Marsu nebo na Slunci. Napriklad mtzeme mit pytel brambor, ktery ma hmotnost 50 kg.

Tihovd sila je sila, kterd na dané téleso pusobi v tthovém poli jiného télesa. Tim jinym
télesem muze byt tfeba Zemé (nebo i Mars a Slunce). Tihové pole Zemé je oblast, ve které
Zemé gravitacéni silou pusobi na okolni télesal Tihova sila je tedy sila, kterou pusobi Zemé na
téleso. Na nas pytel brambor o hmotnosti 50 kg tedy ptisobi Zemé tihovou silou pfiblizné 500 N.

Kdyz ale zminovany pytel brambor bude stit na stole, tlaci néjakou silou (konkrétné o ve-
likosti 500N) i pytel brambor na stil. To je pravé tiha. Tiha se od tihové sily lisi tim, kdo
na co pusobi. Tihou pusobi téleso, které je tazeno tihovou silou, na téleso, na kterém lezi. Ale
pozor, ttha ma stejny smér jako tihova sila. Je potieba si neplést tihu se silou, kterou podle
3. Newtonova zakona pritahuje zminovany pytel brambor Zemi.

Pro zajimavost: ono nadleh¢ovani vztlakovou silou, o kterém Archimeduv zékon hovoti, méni
pravé tihu ponoreného télesa. Tiha je sila, kterou téleso taha za silomér, tedy zmenseni tihy —
nadlehéeni — je duvod, pro¢ silomér pro pytel brambor ponofeny ve vodé ukazuje méné.

Kapalina télesem vytlacena

Ve skole jste si nejspise fikali, Zze takto oznacujeme kapalinu, kterd by vytekla z plného védra
po ponoteni télesa. Co kdyz ale védro nebude plné? Stile téleso néjakou kapalinu vytlacilo?
Ano, vytlacilo. Ve védru se zvedla hladina. Objem kapaliny, ktery vystoupal okolo télesa, ale
neni kapalina télesem vytlac¢end. A co teprve lod v mofi? Tam se hladina viditelné nezveda.
7 téchto diuvodu se miizete setkat i s formulaci ,kapalina v dite po télese“. Je to kapalina, ktera
by se vesla do diry, kdybyste ono uvazované védro s télesem ,zamrazili“ a téleso vyndali. Po
télese zbude dira, do které se vejde pravé objem ,kapaliny télesem vytlacené*.

31 plyny te¢ou! Na tomto videu je krasné vidét, jak pary bromu vytékaji z kddinky a tecou po stole:
https://www.youtube.com/shorts/PxeGmRXp0aQ.

4Pro zajemce: Je rozdil i mezi tithovym a gravitaénim polem. Tihové uvazuje jedté odstiedivou silu zptisobe-
nou rotaci Zemé, zatimco gravitac¢ni ne. Pro potfeby Vyfucéteni jsou v nich ale tak malé rozdily, ze je muzeme
brat jako jeden pojem.


https://www.youtube.com/shorts/PxeGmRXp0aQ
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Obrazek 2: Pytel brambor na stole: Zelené tihova sila, Cervené tiha, modre sila, kterou podle
3. Newtonova zakona pritahuje pytel Zemi.

Abychom se dozvédéli, kde se ta kapalina télesem vytlacend bere, Archimeduv zdkon si od-
vodime® Predstavte si krychli a ponofte ji celou do vody. Vase krychle neplove, ani nelezi na
dné. Jisté vite, ze na vrchni sténu krychle piisobi tlakova sila — tiha kapaliny nad vrchni sténou
krychle. Jelikoz ale kapalina nemé pevnou strukturu, jeji tlakova sila ptusobi do vSech sméri,
tedy i na bo¢ni stény a spodni sténu krychle. Sily muzete vidét zndzornéné na obrazku . Pro
zvySeni prehlednosti obrdzku jsme pusobisté sily neumistili na stény krychle (kde se spravné
nachdz{), ale tak, aby ,Sipka sily“ ukazovala na sténu, na kterou ptisobi.

_>
Fs

i

Obrézek 3: Ponorend krychle s vyznadenymi tlakovymi silami (vlevo) a ponofend krychle
s vyznacenu tlakovou silou pusobici na horni a spodni podstavu (vpravo)

Tlak podél bocnich stén krychle se s hloubkou méni. Vzhledem k tomu, Ze je vSak tlak na
opacnych boc¢nich sténdch krychle (napf. levé a pravé) v dané vysce vzdy stejny, tak je stejnd
i celkova tlakova sila, kterd na opacné boc¢ni stény pusobi. Sily puisobi z protéjsich stran krychle,
a tak se navzajem odectou. Zajimat nds tedy budou jen sily pusobici na horni a dolni podsta-

50dvozeni provedeme na konkrétnim télese. Pro obecné odvozeni nemame matematicky aparat — integralni
pocet. Na ten si budete muset pockat na vysokou skolu.
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vu. Ty snadno vyjadiime pomoci tlaku v kapaliné. Krychle ma délku hrany a a je ponofend
v kapaliné o hustoté p tak, ze jeji horni podstava se nachazi v hloubce h. Na horni podstavu
pusobi sila

Fu = puS = hpga®

kde pu je tlak pusobici na horni podstavu a S je plocha podstavy krychle. Analogicky pro
spodni podstavu, ktera se nachéazi o a niz,

Fs =psS = (h +a)pga®.

Tyto dvé sily pisobi proti sobé, tedy abychom ziskali vyslednou (vztlakovou) silu Fy, pu-
sobici na téleso, musime je odecist

F., = Fs — Fu = (h + a)pga® — hpga®
Fv, = hpga® + apga® — hpga®

2 3
Fy, = apga” = pga” .

Vidime, ze hloubka ponoru télesa ve vysledku nakonec vibec neni. Nezdlezi tedy na tom,
kde v kapaliné se téleso nachazi. Na cem ale vztlakova sila zavisi, je hustota kapaliny p, ve které
se téleso nachézi, tthové zrychleni g, tedy kupiikladu na Mésici by vztlakova sila piisobici na
to samé téleso v té samé vodé méla jinou velikost, a ono a®. To je prévé objem ponofené ¢asti
télesa, tedy i objem kapaliny, kterd by se do diry po télese vesla, jinymi slovy objem kapaliny
telesem vytlacené. No a tu jeji tthu, o které mluvi slavna véticka z ivodu, vypocteme prave tak,
ze jeji objem vynéasobime jeji hustotou a tihovym zrychlenim.

Co ted's tim?

Ze zkuSenosti vime, Ze téleso v kapaliné muze plovat, vzndset se (neni na hladiné ani u dna),
nebo se potopit. Jak to souvisi se vztlakovou silou?

Pro plovouct téleso plati, ze vztlakova sila se rovna tihové sile, ktera na téleso pusobi. Téleso,
které plove na hladiné, je v klidu, tedy podle 1. Newtonova zakona je soucet sil na néj pusobicich
roven nule. Aby se tihova sila ptisobici na téleso rovnala vztlakové, musi se tiha kapaliny, kterou
téleso vytlacilo, rovnat tize télesa. Muzeme tedy fict, Ze téleso, které plove, ,,vytla¢i tolik, kolik
samo vazi“.

Téleso s vyssi hustotou, nez ma kapalina, se potapi, klesa ke dnu, tedy se pohybuje zrychlené
dolti (nez narazi na dno, které ho silou drz{ v klidu). Aby se pohybovalo zrychlené dolii, musi
vyslednice sil na néj pusobicich smérovat doli, tedy tihova sila pusobici na téleso je vyssi nez
vztlakova. V takovém pripadé téleso ,vytlaci méné, nez vazi“, protoze mize vytlacit maximélné
sviij objem a objem kapaliny (s nizsi hustotou nez hustota télesa) stejny jako objem télesa bude
vzdy vazit méné. Mizeme tedy fict, ze téleso, které se potopi, ,vytlaci svij objem*“

Nakonec téleso, které se v kapaliné vznési, ma stejnou hustotu jako kapalina a uvniti kapa-
liny je v klidu (nikam nestoupd ani neklesd). Takové téleso vytlaci sviij objem (protoze je celé
ponofené) a soucCasné vytla¢i tolik, kolik samo vazi.

Tyhle Givahy ndm miizou pomoct rychle fesit znamé tlohy napiiklad o piratském pokladu,
kdy fesime, zda se zméni hloubka ponoru lodi, kdyz pirati z lodi vyhodi poklad, nebo vysvétlit,
pro¢ kelimek po okraj naplnény vodou s ledem zustane i po roztani ledu stale po okraj plny.
Led vytlaéi, kolik vazi, tedy po kilogramu ledu zbude dira na kilogram vody. A kilogram ledu
se rozpusti pravé na ten kilogram vody, na ktery je v kelimku misto ledu prostor.
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Na zavér otazka na zamysleni: mize lodka, kterd se tak tak na sitku a délku vejde do
akvarka, plovat ve zminovaném akvarku, kdyz v ném puvodné bylo na vysku méné vody, nez
je hloubka ponoru lodky?

Sornia Husdkovd
sona.husakova@vyfuk.org

v,

5N
) E-me* Reseni Il. série @%&?
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Uloha II.1 ... Od pélu k pélu 5 bodi; pramér 4,28; fesilo 108 studentti

Vyfucek si hral s magnety a zeleznymi pilinami. Na stiil polozil nékolik magneti a nasypal mezi
né piliny, které se ndsledné seradily ve sméru indukcnich car magnetu. Zvyraznéné indukcéni
cary si Vyfucek zakreslil spolu s polohou jednotlivych magnetii tak jako na obrdzku Y. Vsiml
si, ze na jednom magnetu je vyznaceny smér jeho magnetizace (tj. poloha severniho a jizniho
pélu). Urcete podle Vyfuckova obrdzku sméry magnetizace ostatnich magnetu a zakreslete je
do obrazku.

Podle ¢eho poznate, u kterych stran magnetu se nachdzi jeho pdély? Jak urcite, kde je ktery
pol magnetu na zakladé znamych poli u ostatnich magneti?

Obrézek 4: Magnety nezndmé magnetizace

Zamysleme se, jak pozname, kde magnet poly ma (zda je magnetizovany podélné nebo pricné).
Podivdme-li se na jediny oznaceny magnet v zadani (obr. ), zjistime, Ze magnetické induké-
ni ¢ary vzdy vychazi z pdéli magnetu. Poly tedy pro vSsechny magnety rozmistime tak, aby
se nachazely u téch stran magnetu, ze kterych vychdzi indukéni ¢ary. Vétsina obdélnikovych
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magnetl je magnetizovana podélné, jeden pticné, a u podkovovych magneti jsou pély vzdy na
koncich podkovy.

/-
——{S|JE=

Obréazek 5: Zadany magnet

Nyni miizeme zacit rozmisfovat poly. Magnetické indukéni ¢ary vedou v kazdém bodé stej-
nym smérem jako magnetickd sila v daném bodé. Pokud tedy magnetickd indukéni ¢ara spojuje
dva pdély, znamenda to, ze se navzajem pritahuji, protoze po celou cestu po dané magnetické
indukéni ¢are mifi vzdy magneticka sila od jednoho magnetu k druhému¥ Vime, Ze opacné pdly
se pritahuji. Najdeme si tedy u kazdého magnetu jednu magnetickou indukéni ¢aru, kterd vede
k jinému magnetu (obr. fi). Pomoci téchto ¢ar mizeme pohodlné rozmistit pdly nezndmych
magnetu.

Obrézek 6: Zvyraznéné magnetické indukéni ¢ary pro urceni polarizace magnett

Zacneme u zndmého magnetu. Sledujeme zvyraznénou magnetickou indukéni ¢aru a jakmile
narazime na nepopsany pol, oznac¢ime jej. Pokud jsme vychézeli ze severniho polu, oznacovany
pol je jizni, pokud naopak od jizniho, oznacovany pél je severni. Kazdy magnet je tvoren
dvéma opac¢nymi pély, tedy na daném magnetu rovnou muzeme doplnit druhy pél. Stejnym

6Kdyby se magnety odpuzovaly, magnetickd indukéni ¢ara nékde cestou ,odboci“ a k odpuzujicimu se
magnetu nedorazi.
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zpusobem pokracujeme v doplnovani ostatnich magnett, pficemz po kazdém kroce zndme vic
a vic magnetizaci, az uréime vSechny magnety na obrizku (obr. [1).

Obréazek 7: Urcené polarizace magnetu

Sona Husdkovd
sona.husakova@vyfuk.org

Uloha IL1.2 ... Zarostly vjezd 5 bodii; priimér 3,66; fesilo 296 studentit

Jarda ma u svého domu vjezd ke garazi o sitce 3,6 m a délce 9m. Je vydlazdén
dlazdicemi o rozmérech 20 cm krat 10 cm, které tvori zamkovou dlazbu jako na
obrazku. Ve sparach, jejichz sitka je zanedbatelna v porovnani s velikosti dlazdice,
vsak proriistd plevel. Kolik kilometrii spar musi Jarda vycistit, aby na vjezdu
zadny plevel neztistal?

Z obréazku vidime, Ze vzor je tvofen bloky o rozmérech 20cm X 20cm (tvofenymi dvéma
dlazdicemi), néjezd mé rozmér 3,6 m X 9m. VSimnéme si, ze 0,2 déli 3,6 i 9, je tedy mozné
nédjezd vyplnit zminénymi bloky, aniz bychom museli roziezat néjakou dlazdici. Muzeme proto
predpoklddat, ze vSechny dlazdice v ndjezdu jsou v celku.

Spocitejme nyni celkovy pocet dlazdic. Najezd m4 plochu

S=36m-9m=324m’
a plocha jedné dlazdice je S1 = 200 cm?. Néjezd je tedy tvofen

N = i = 1620 dlazdicemi.
S1

Daéle muzeme urcit celkovou délku spar jako soucet obvodi vsech dlazdic. Ze zadani vime, ze
plevel prortsté pouze mezi dlazdicemi, musime tedy od souctu obvodi odeéist obvod néjezdu.
Ziskdme tak délku

z=N-0—0=1620-60cm —2-(3,6m+9m) = 946,8m,

10
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kde o = 60cm je obvod jedné dlazdice a O = 2 - (3,6 m + 9m) = 252m je obvod néjezdu.
V délce = jsou nyni zapocitdny pouze délky vnitinich stran dlazdic. Uvédomme si vsak, ze
kazda spara je ohranicena pravé dvéma dlazdicemi. Pokud chceme zjistit délku spar, musime
soucet délek vnitinich stran dlazdic vydélit dvéma. Tim dostaneme

L= g —473,4m = 0,47km .

Jarda tedy musi vy¢istit skoro ptul kilometru spér.

Jaroslav Herman
jaroslav.herman@vyfuk.org

Uloha I1.3 ... Pohyblivy chodnik 6 bodi; pramér 5,36; fesilo 256 studenti

sxs

Kacka a Jirka spéchaji na metro. Jirka kraci podchodem rychlosti 2,5 m-s™*, kazdy jeho krok
méif 85 cm. Kacka jde po vodorovném pohyblivém chodniku jedoucim rychlosti 0,6 m-s~*, jeji
kroky jsou ale o 25cm kratsi nez Jirkovy. O kolik vice jich musi za sekundu oproti Jirkovi
udélat, aby se vii¢i podchodu pohybovala stejné rychle?

Oznacme lj délku kroku Jirky a Ik délku kroku Kacky. Pak podle zadani plati
Ik =13 — Al =60cm,

kde Al je rozdil délky kroku obou spéchajicich organizitoru.
Aby mohl jit Jirka rychlosti v; = 2,5m-s~", musi byt frekvence jeho kroki (tedy pocet
jednotlivych krokt, které Jirka udéld za urcitou éasovou jednotku)

v

fJ - lJ ’

podobné frekvence Kacéinych kroku je fk = vk/lk. Zde ovSem vk uddva rychlost Kacky vi-
¢i pohyblivému chodniku, po kterém jde, protoze vic¢i nému jeji kroky pocitame. Jeji rych-
lost vk musi byt takova, aby se vii¢i podchodu pohybovala stejné rychle jako Jirka, proto vk =
=v3—ven = 1,9m-s"!, kde ven znadéf rychlost chodniku viiéi podchodu, kterym oba dva spéchaji
na metro.

Zadéani se vlastné ptd na rozdil vyse vyjadfenych frekvenci, ktery je

Yzt 02357}
—0, ,

fKifJ:ilJ—Al -7

Priblizné na kazdych 5 Jirkovych kroki musi Kacka udélat o jeden navic, aby se pohybovala
stejné rychle.

Jaroslav Herman
jaroslav.herman@vyfuk.org
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Uloha I1.4 ... Tma jako v pytli 6 bodt; prumér 3,97; resilo 269 studenti
Rake.ta/pf}‘stéla na neczvnémé planete:, jejiz ocedny ma proz/koumat. V jaké S e
maximalni hloubce miize dlouhodobé operovat, pokud ke svému provozu po- °

trebuje, aby na jeji solarni panely dopadalo alespori 30 % zareni dopadajiciho > N:.,
na povrch planety? Pristroje zmeérily, ze kazdych 10 m klesani v oceanu ka- ~— °

palina absorbuje 4% prochédzejiciho zareni. Maximélni hloubku stac¢i uvést
s presnosti na 10m.

Na hladinu ocednu dopada néjaké mnozstvi zafeni, prichodem skrz vodu se postupné cast zareni
absorbuje. Néas zajimé, jak se procento puvodniho zafeni méni s hloubkou. Vime, Ze mnozstvi
zafFen{ se kazdych 10m snizi o 4 %. Jelikoz se ale snizuje intenzita prochdzejiciho zéfeni, tak
v hloubce 20 m nebude intenzita zdfeni 92 %, ale bude o néco vyssi. Nemtizeme tedy provést
prosté déleni — musime fesit exponencialni rovnici.

Pokud oznacime intenzitu zareni na zacatku Ip, tak o 10m hloubéji bude intenzita [; =
= 0,961, po dalsich deseti metrech bude I» = 0,961; = 0,961, atd. Vidime, Ze po priichodu
x desetimetrovymi vrstvami bude intenzita I, = 0,967 I,.

Zajimé nas, kolikrat musime klesnout o 10 m, aby intenzita zafeni poklesla na 30 %. S ohle-
dem na predchozi tvahy mizeme nas pozadavek zapsat jako

100- 0,96 = 30.
Vyjadrime si x a rovnici vyireéime.ﬂ
L3
0,96° = 100

© 3
logo,% 0,96" = logo,% 10°

kde funkce log, b je tzv. logaritmus.

3
T logo,96 0,96 = loga96 0
3
T = logg g6 10’
=295

Vsimnéme si, ze nas vysledek je obecnéjsi, nez byly nase tivahy. Pri sestavovani rovnice
jsme totiz védéli pouze to, o kolik intenzita klesne po 10 metrech. Vysledek 29,5 by ndm tedy
tekl pouze to, Ze raketa muze klesnout do hloubky 290 m, ale do hloubky 300 m uz ne. D4 se
vSak ukéazat, ze vysledek 29,5 - 10m = 295 m je skutecné spravnd maximélni mozna hloubka.
S ohledem na pozadovanou presnost v zadani vSak staci vysledek 290 m.

Viktor Materna
viktor.materna@vyfuk.org

"Pokud jste se s Fesenim tohoto typu rovnic nikdy nesetkali, poskytneme vam alternativu. Vzhledem k tomu,
ze v zadani je pozadovana pfresnost na 10 m, tak mizeme prosté naptiklad pomoci Excelu postupné vypisovat
mocniny c¢isla 0,96, dokud hodnota neklesne pod 0,30 a tuto mocninu si poznamenat jako vysledek.
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Uloha IL.5 ... K nezaplaceni 7 bodii; pramér 5,17; fesilo 143 studentti

Viktor si poridil bi¢ a chce si s nim zkusit prasknout. Prasknuti mizeme modelovat predavanim
energie mezi tim koncem bice, za ktery se bi¢ drzi, a druhym koncem bice, tzv. praskackou.

1. Podarilo se Viktorovi prasknuti, respektive prekonala préskacka rychlost zvuku, pokud
se na zaldtku prasknuti drzadlo bice vazici M = 1kg pohybovalo rychlosti v = 20m-s~*
a v jistém okamziku se 70 % mechanické energie predalo préskacce vazici m = 2g7?

2. Jak hlasité bylo prasknuti slySet (tj. jakd byla hladina intenzity zvuku) ve vzdalenosti s =
= 2m od praskacky, pokud présknuti trvalo t = 0,3s a na jeho zvukovou energii se
preménilo 5 % mechanické energie praskacky?

1. K vypoctu rychlosti praskacky vyuzijeme zdkon zachovani mechanické energie. Pokud
ozna¢ime kinetickou energii drzadla E a energii praskacky E’, mizeme psat E' = 0,70F,
ponévadz pravé 70 % = 0,70 energie E se pieméni na E’ (jak vime ze zaddn{). Kdyz ted
za energie dosadime podle vztahu pro kinetickou energii a vyjadiime rychlost praskacky wu,
dostaneme

1 1 Muv? M
“mu? =0,70- ~Mv® = u= 0,70Mv =wv 0,70
2 2 m m

)

kde u je hledané rychlost praskacky. Po dosazeni hodnot ze zadani dostavame
uw=37dms"".

Rychlost zvuku ve vzduchu je asi 343 m-s ™. Praskacka tuto rychlost piekonala a prasknuti
se tedy Viktorovi podarilo.

2. Abychom mohli spocitat hladinu intenzity zvuku, kterd se udava v decibelech, musime
nejdrive spocitat samotnou intenzitu. Ta je definovina jako vykon na plochu, tedy

P b
S 4ms?t’
Zde jsme vykon zapsali jako energii za Cas a za plochu dosadili ze vztahu pro povrch koule.
KdyZ vime, ze E, = 0,05E’ = 0,05 - 0,7F, milizeme intenzitu vyjadiit jako
I 0,05-0,7E _ 0,05 - 0,7Mv*

4rs?t 8ns2t '
Ciselné dostdvame I = 0,46 W-m 2.
Pri znamé intenzité I jiz snadno dopoc¢teme hladinu intenzity zvuku. Tu lze spocitat
pomoci vzorce

L:lOlogIL7
0

kde Iy = 10712 W-m~2 je prahové intenzita. Funkce log x se nazyva dekadicky logaritmus.
Kdyz dosadime za I, mame
L =117dB.

Vidime, ze ve vzdalenosti s = 2 m od bic¢e mélo prasknuti hladinu intenzity zvuku asi 117 dB.
To je jen tésné pod prahem bolesti, ktery ¢ini 120 dB.

Lukds Linhart
lukas.linhart@vyfuk.org
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Uloha ILE ... Sona se chce proh#at 7 bodii; primér 5,93; fesilo 191 student

Jednou za cas je Soné takova zima, Ze se potrebuje pordadné prohrat
v horké vané. Aby se mohla vyhrivat co nejdéle, vyrobi si ve vané tlustou
vrstvu pény. Pomiuze ji to?

Zmeérte, jak rychle vychladne hrnek horké vody bez pény a jak rychle
s pénou do koupele. Ktery hrnek vychladl rychleji a pro¢?
Bonus: Zmérte dobu chladnuti i pro jiné druhy pény (jarovd péna, Slehacka, . ..) a porovnejte
vysledky experimentu.

Teorie

Jak rychle kapalina chladne, zdvisi na mnoha faktorech. Aby mohla rychleji chladnout, po-
trebuje predavat své teplo co nejefektivnéji do okoli. Nejvyznamnéjsimi faktory ovliviiujicimi
chladnuti jsou proto rozdil teplot mezi kapalinou a okolim, odparovani kapaliny a jak dobfte se
teplo pfesouvd uvniti kapaliny (to souvisi s tepelnou vodivosti, viskozitou a dalsimi vlastnostmi
kapaliny).

Odparovani spotiebovava teplo chladnouci kapaliny na skupenskou preménu. Pokud na
hladinu umistime pénu (nebo tieba olej), kterd zabrani odparovéni, kapalina ztrat{ pomérné
vyznamnou ¢ast procesu, které ji chladi.

Rozdil teplot mezi kapalinou a okolim se zdanlivé ovliviiuje tézko, protoze vzduch v mistnosti,
do kterého kapalina presouva své teplo, jen tak neprohfejeme na teplotu vrouci vody. Co ale
miizeme pouzit je vrstva izolace. Pfi izolovani hraje roli tepelnd vodivost a mérnd tepelnd kapacita
materidlu. Materidl s nizkou tepelnou vodivosti Spatné predava teplo z konce, ktery se dotyka
kapaliny, ke konci, ktery chladne do okolniho vzduchu. To zpisobi, ze se konec dotykajici se
kapaliny zahfeje na vyssi teplotu nez konec chladnouci do vzduchu. V kombinaci s nizkou
mérnou tepelnou kapacitou pak konec u kapaliny velmi rychle dosdhne teploty skoro stejné,
jako ma kapalina, a kapalina tak chladne mnohem pomaleji. Pénu tvori z velké ¢asti vzduch,
ktery mé jak malou mérnou tepelnou kapacitu, tak malou tepelnou vodivost. Celd mistnost se
rychle prohfteje jen proto, ze vzduch muze proudit. V péné je ale zavieny v malych bublinkach,
které si musi teplo predavat dotykem, coz je znacné méné efektivni.

Ocekavame tedy, ze pod pénou bude voda chladnout pomaleji. Jak moc se efekt pény projevi,
ukaze experiment.

Meéreni
Pfipravime si do libovolné nadoby predem pénu (kdybychom pénu vyrdbéli az v horké vodé,
stihne nam uz predem vychladnout, jenze my chceme pozorovat vodu co nejteplejsi, aby méreni
netrvalo prilis dlouho). Poté zahfejeme v rychlovarné konvici (nebo na sporédku) vodu. Piedem
stanoveny objem (v nasem pfipadé 400 ml) vody nalejeme do hrnku a 1zi¢kou na ni pfesuneme
vrstvu predem pripravené pény. Ponofime teplomér a za¢neme mérit. Pro hrnek bez pény
opakujeme stejny postup s vynechdnim kroku pfesunu pény na vodu.

Pro nase méfeni jsme pouzili ponorny digitalni teplomér, ktery sbiral data automaticky
s presnosti 0,1 °C. Mé&feni ale lze provést napiiklad i s lihovym teplomérem, kdy teploty po
urc¢itych intervalech odecitdme rucné.

V grafu § namérenych hodnot muzeme vidét, Zze voda pod vrstvou pény chladla vyrazné
pomaleji, k teploté okolo 45 °C se dostala po priblizné dvojndsobném case nez voda bez pény.
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Obrézek 8: Naméfend zavislost teploty chladnouci vody na case

Konkrétné voda bez pény dosadhla teploty 45,3 °C po 40,25 min, kdezto voda s pénou dosdhla
stejné teploty po 73,4min. Obé méfeni jsme zapocali, kdyz teplota dané kapaliny dosdhla
hodnoty 85,1 °C.

Zavér

Voda prikryta vrstvou pény chladne znatelné pomaleji nez voda bez pény, protoze péna za-
braniuje odpafovdni vody a zpomaluje prenos tepla do okolnfho prostiedi. Z teploty 85,1°C
na teplotu 45,3 °C vychladla voda s pénovou pokryvkou za 73,4 min, zatimco voda bez pény
stejného poklesu teploty dosahla priblizné za 40,3 min.

Soria Husdkovd
sona.husakova@vyfuk.org

Uloha IL.V ... Vyfuéek a teplo 7 bodti; prumér 2,98; fesilo 122 studentt

1. Vyfucek si k obédu uvaril polévku. Nalil ji do porcelanového talitfe a prekvapilo ho, ze po
ustaleni teplot porcelanu a polévky byl talit velmi horky. Spocitejte jakou mél teplotu,
jestlize pocétecni teploty talife a polévky byly 25°C a 60 °C. Talif md hmotnost 300 g
a mérnou tepelnou kapacitu 1100J-kg=1-°C~t. Polévky bylo 0,51 s tepelnou kapaci-
tou 4200 J-kg*-°C™! (fyzikalni vlastnosti polévky jsou velmi blizké vlastnostem vody).
Uvazujte, ze se teploty ustali rychleji, nez stihne vétsi mnozstvi tepla uniknout do okoli.
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2. Po vydatném obédeé zacal Vyfucek pracovat na vlastnim osobnim vytahu. Misto klasické
konstrukce se ale rozhodl ho pohanét déjem v idedlnim dvouatomovém plynu.

Vzal proto utésnénou vilcovou nadobu s pohyblivym pistem o plose S = 0,3m?. Potom se
on sam na pist postavil, pockal, nez se tlak v plynu vyrovna s novou zatézi, a zacal plynu
pomalu dodavat teplo. Kolik tepla mu musi dodat, aby ho vytah zvedl o h = 2m, jestlize
Vyfucek spolu s pistem vazi m = 100 kg? Atmosféricky tlak je roven priblizné p, = 100 kPa

a tihové zrychlenf je g = 10m-s~2.

Népovéda: Zamyslete se, o jaky déj v plynu se jednd. Vsechny parametry potrebné k vy-
reseni tlohy mate zadané.

1. Ze zadani vime, zZe béhem ustalovani teplot mezi talitem a polévkou unikne do okoli pouze
zanedbatelné mnozstvi tepla. Muzeme tedy uvazovat, ze veskeré teplo odevzdané polévkou
bylo predano talifi.

Oznacme t teplotu, na které se ustali talit a polévka. Teplota talite se zvysila o t — ¢, kde
t, = 25°C je jeho pocdtecni teplota, a teplota polévky se snizila o t, — ¢, kde t, = 60 °C je
pocatecni teplota polévky. Polévka tedy odevzdala teplo

Q1 =mpep(tp — 1),
kde my, = pyV je hmotnost polévky o objemu V' = 0,51 a hustoté rovnajici se hustoté vody,
tj. py = 1000kg-m~>. Dile ¢, = 4200 J-kg™"-°C™" je mérna tepelns kapacita polévky.

Podobné pro teplo prijaté talifem mizeme napsat
Q2 = myci(t — tt)

kde my = 0,3kg, ¢t = 1100J-kg™-°C~! jsou hmotnost a mérn4 tepelné kapacita talife.

Tepla Q1 a Q2 se na zdkladé predchozi tvahy musi rovnat, ziskdme tedy rovnici
mpcp(tp — t) = myce(t — t)
odkud jednoduse vyjadrime teplotu ¢, na které se ustali talii a polévka:

= Vpvepty + micets - 55°C.
mecy + Vpuep
2. Rozmysleme si, jak pracuje Vyfuckuv ,tepelny* vytah. Nadoba s pohyblivym pistem je
naplnéna idedlnim dvouatomovym plynem. Plyn ptsobi na pist z vnitini strany tlakem,
a tedy i silou. Kdyz se plyn rozpiné, pusobi na pist silou podél drdhy a je konéna préace
(viz uvahy ve Vyfucteni).
7 vnéjsi strany na pistu stoji Vyfucek a spolu s pistem ptisobi na plyn silou mg, kde m =
= 100kg. To vSak neni jedind sila ovliviujici dynamiku systému, na pist jesté ,zvenku“
pusobi tlak okolniho vzduchu (atmosféricky tlak) p.. Celkem tedy pfi praci vytahu na
plyn pusobi konstantni sila, a tedy i konstantni tlak o velikosti
F  mg

P=g =g TP
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Pohyb pistu zajistuje rozpinani plynu, k némuz dochazi diky dodavani tepla. Pokud teplo
plynu dodavame pomalu, pohybuje se i pist pomalu. Mezi tlakem plynu zevniti a tlakem
zpusobenym vnéjsimi silami (tiha Vyfucka a pistu, tlak vzduchu) dochdzi k rovnovaze.
Tlak v plynu je po celou dobu konstantni a jedna se tedy o izobaricky déj.
Chceme, aby vytah zvedl Vyfucka o h = 2m. Plyn podél této drahy pusobi konstantni
silou

F =pS =mg+p.S
a vykona praci

W = mgh + paSh.

Nyni by se mohlo zdét, Ze sta¢i dodat plynu teplo o velikosti Q@ = W a jsme hotovi.
Uvédomme si vSak, ze pfi rozpindni se plyn nutné ohfeje (ze stavové rovnice vime, ze
jestlize se zvétsil objem plynu, ale jeho tlak se nezménil, pak se musela zvétsit teplota).
Konkrétné jsme ve Vyfuéteni pomoci stavové rovnice nalezli vztah pro konanou praci:

W = nRAT,

kde n je latkové mnozstvi plynu a R znac¢i molarni plynovou konstantu. Odtud muzeme
vypocitat, ze se plyn pri praci vytahu musel ohrat o
1
AT = — (mgh Sh) .
nR (mgh + paSh)

Kromeé tepla na vykonani prace W tedy jesté musime plynu dodat teplo nutné pro zvyseni
teploty AT. Dvouatomovy plyn mé vnitini energii

U = gnRT ,
pri ohfevu o AT se tedy vnitini energie zvétsi o
AU = gnRAT.
Celkem tedy musime plynu dodat teplo
Q=AU+W = gnRAT7

Q= g (mgh + poSh) = 217kJ .

Poznamenejme, ze jsme v loze narazili na zajimavou skutecnost. Museli jsme plynu dodat
teplo o vétsi velikosti, nez byla celkovd vykonana prace. To neni ndhoda, existuje zdkon,
ktery tikd, ze obecné nejsme schopni veskeré dodané teplo pfeménit na praci? a tedy ze
zadny tepelny stroj nemuze pracovat se stoprocentni tucéinnosti. Toto tvrzeni se nazyva
druhy zdkon termodynamiky.

Jirt Kohl
jiri.kohl@vyfuk.org

8Z4kon je ve skuteénosti zformulovany malinko komplikovanéji. To, co jsme nyni vyslovili, nemusi nutné
vzdy byt pravda.
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ro¢nik XIII

Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ¢islo 3/7

Poradr resiteli po Il. sérii

Kategorie Sestych ro¢nikii

jméno skola 12345EV II %
Student Pilng MFF UK 556677 7 43 86
1. Filip Petrdsek 7S Nepomucka, Praha 5 556 657 3 37 70
2. Jan Frantisek Lukds 7S Dr. M. Tyrse Hrd&jovice 54667 75 40 66
3. Richard Mensik G, Boskovice 446267 3 32 65
4. Martina Mrdzovd ZS Palachova, Brandys nad Labem 546 -76 2 30 58
5. Melinka Cejpovd Arcibiskupské G, Praha 4166—-1 2 20 47
6. Martin Jirout 7S Kuncova, Praha 5 - Stodulky 5562 -7 — 25 44
7. Petr Kysela G, Cesky Krumlov 3566 -6 2 28 43
8. Jason Sykora G K. Capka, Dob¥is 5566 7 29 42
9. Ondrej Mendlik ZS a MS Nerudova, C. Bud&jovice 5466 -7 - 28 41
10.-11. Filip Mayer 7S Svazna, Most 25664 - - 23 36
10.—11. Marek Roucka ZS Dobfany 5322-7 - 19 36
12. Filip Svatos Jungmannova ZS Beroun 2 556 -—6 — 22 35
13. Emilie Kimmerovd 7S a MS Kotlafsks, Brno 4562 -5 - 22 34
14.—17. Vojtéch Kubista 7S Jakuba Arbesa, Most 315144 - 18 33
14.-17. Marek Téth G, Usti nad Orlici 54-2- - — 11 33
14.—17. Frantisek Urban G, Benesov 45—---7—- 16 33
14.-17. Tobids Vigner G J. Vrchlického, Klatovy 442 -7 17 33
18. Anna Neumannovd 22. zékladni skola Plzen 4566 - - - 21 32
19.—20. Kristyna Kuldovd G Tisnov 5262 - -1 16 30
19.—20. Aneta Muzikovd 7S Hornické, Tachov 2266 - - — 16 30
21. Laura Kvicalovd ZS a MS Petra Strozziho Praha 8 5542 -4 - 20 29
22.-23. Filip Macdk ZS a MS Ttebiz., Kralupy n. V. 4462~ - - 16 28
22.-23. Monika Pachlopnikovd ZS Brno, Sirotkova 36 45---6 — 15 28
24.—25. Richard Kulda ZS a MS Dolni Loucky -362- - - 11 25
24.—25. Anna Lickovd G, Litoméricka, Praha 54--—-T7 - 16 25
26.—27. Julie Carolina Mecne- G, Cheb 356 -- - - 14 24
rovd
26.—27. Stépdn Smolik G Christiana Dopplera, Praha 5-—-6 - - — 11 24
28. Martin Rakusan 7S sv. Vorsily Praha 1 45— - - 9 22
29.-30. Karel Olsar G, Cesky Krumlov -3 -2 - - - 5 21
29.-30. Viktorie Zemanovd 7S Kralovice 41-1-4 - 10 21
31. Tobias Zdvesky 7S Hornické, Tachov -562~- - - 13 20
32.-34. Adam Abd El Dayem 7S a MS T¥ebiz., Kralupy n. V. - — — — — - - - 19
32.—34. Elen Krskovd G, Mikulov 5-—-——-—-T7 - 12 19
32.-34. Antonin Zaloudek G J. Blahoslava, Ivan¢ice =~ = — — — — — - - - 19
35. Johana Vackovd 22. zékladni skola Plzen = — — - — — - - — 18
36.—38. Viktor Bachmann 7S Glowackého, Praha 8 - Troja -2-2- - - 4 17
36.—38. Martin Krob 7S Husovo namésti, Rakovnik - — — — — - - - 17
36.—38. Ema Vackovd Fakultni ZS pPedF UK Praha 13 - — — — — - - - 17
39. Kldra Benakovd ZS s RVMPP, Teplice, Buzulucks 4-32 - - — 9 16
40.—42. Magda Novdckovd ZS T. G. Masaryka Klatovy IV 35 —-——-—- — — 8 15
40.—-42. Kristyna Rybkovd zS Uvoz, Brno - - - - - - = - 15
40.-42. Zuzana Svdbkovd ZS Hornicks, Tachov - =3 - - - - 3 15
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 3/7
jméno skola 12345EYV II X
Student Pilnyg MFF UK 5566777 43 86
43.—44. FEliska Hauptovd G J. V. Jirsika, C. Budgjovice =~ - — — — — - - - 14
43.—44. Ema Pasekovd Masarykovo G, Vsetin 4061—-3 - 14 14
45. Viclav Cervenyj 7S Hornomécholupsks, Praha 10 - — — — — - - 12
46.—48. Jakub Fizel G dr. A. Hrdlicky, Humpolec - — — — — - - - 11
46.—48. Patrik Chlup 7S Boskovice -04-- - - 4 11
46.—48. Jan Karafidt 7S Ttebechovice pod Orebem - — — — — - - - 11
49.-50. Stépdn Michalicka 7S Kuncova, Praha 5 - Stodtlky = - — — — — - - - 10
49.-50. Matéj Oplt 7S a MS Dobraticks, Praha 9 - — — — — - - - 10
51.—-53. Eva Bayerovd G Matyase Lercha, Brno - — — — — - = - 8
51.—53. Petr Novotny 7S a MS Radostin nad Oslavou =~ - — — — — - = - 8
51.—53. Ondrej Provalil 7S Bakalovo nébftezi, Brno 42 -2 - - - 8 8
54.-55. Zuzana Koplikovd G, Brno-Bystrc -——2 - - - 2 5
54.-55. Vit Savula ZS O. Nedbala, Ceské Budéjovice 5 - — — — — 5 5
56. Ema Junovd 7S Klausova, Praha 13 = — — — — — - - - 4
57.—58. Aneta Czechowskd 7S Praha 9 - Satalice @~ = - - — — — - - - 3
57.—58. Pavla Lescinskd G J. Heyrovského, Praha - — — — — - - - 3
59. Anna Marie Stachovd ZS Mendelova, Praha 4~ — — — — — - - - 1
60. Jdchym Straka 7S a MS Prokopa Divise Znojmo - — — — — — - - - 0
Kategorie sedmych rocniki
jméno skola 12345EV II X
Student Pilng MFF UK 556677 7 43 86
1. Oleg Satdnek ZS J. A. Kom. Hradec Kralové 54667 75 40 83
2. Lukads Kopecky G, Litomysl 55666 7 4 39 79
3. Viadimir Kotsch Gymnézium Sizavskd Praha 2 54666 7 3 37 77
4. Viktorie Sndselovd Masarykovo G, Plzen 556657 4 38 T4
5. Pavel Doskocil G, Zamberk 55636 7 7 39 68
6. Lukds Lastovicka G Neumannova, Zdar n. S. 456356 6 35 66
7. Fabien Bartinék G a SOSP, Caslav 556646 3 35 65
8. Antonin Vdcha ZS Chrudim 3 556657 2 36 64
9. Alzbéta Prisovd G a SOS, Rokycany 246647 2 31 63
10. Tobids Radkovsky G prof. J. Patocky, Praha 55666 — 2 30 60
11.-12. Vidclav Bldha 7S a MS Skolni 93,, Svihov 416667 2 32 58
11.-12. Metodé&j Sdmal ZS ul. 5. kvétna, Liberec 1 556646 — 32 58
13. Blanka Novdkovd ZS a MS Kiidlovicka, Brno 546577 2 36 57
14.-17. David HloZek ZS Vybiralova, Praha 9 - Cerny M 543267 3 30 54
14.—17. Jaroslav Motlik G Opatov, Praha 55367 - — 26 54
14.-17. Thea Pauerovd Mensa G, Praha 6 5566 -7 2 31 54
14.-17. Lada VyslouZilovd 7S Verdunska, Teplice 456647 - 32 54
18. Michal Klapetek Biskupské G, Brno 5456 -6 - 26 52
19.—20. Ewa Brozovicovd Podkrusnohorské G, Most 556247 2 31 51
19.—20. Andrea Varnkovd G, Susice 5562 -7 - 25 51
21.—23. Katerina Bartkovd G, Brno-Bystrc 446227 - 25 50
21.—23. Natalie Hnétkovska G, Benesov 5566 -7 - 29 50
21.—23. Martin Houska G a SOS, Rokycany 4166—-T72 26 50
24. Valentyna Sochorovd G, Olomouc-Hej¢in 5566 -7 - 29 46
25.—26. Tomds Kvapil PORG, Praha 5466 -6 — 27 43
25.—26. Anna Privétivda G, Litoméricka, Praha 5566 -7 — 29 43
27. Miroslav Rozprdvka 7S Kuncova, Praha 5 - Stodulky 5566 - — 2 24 42
28.—29. Kamil Aghayev G, Roudnice nad Labem 543027 4 25 41
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 3/7
jméno skola 12345EYV II X

Student Pilnyg MFF UK 5566777 43 86
28.—29. Michal Bartos ZS Veronské namésti, Praha, 5566 - - - 22 41
30.—32. David Kriz G P. de Coubertina, Tabor 4465-7 - 26 40
30.—32. Lucie Ornstovd G nam. E. Benese, Kladno 4566 - - — 21 40
30.-32. Bartoloméj Stokldsek 7S Troubelice 5466 - - - 21 40
33.—34. Pavla Holeckovd Jungmannova ZS Beroun 2 5266 -7 - 26 39
33.-34. Stépdn Hrabina Jungmannova ZS Beroun 2 5552-6 - 23 39
35.—38. Eliska Humlovd G, Cheb 5562 - - - 18 38
35.—38. Dita Krizkovd Sportovni G, Plzenska, Kladno 5462 -7 - 24 38
35.—38. Dominik Stoklasek 7S Troubelice 5566 - - — 22 38
35.—-38. Frantisek Sustr Fak. ZS pii PedF UK, Praha 5 5466 -5 - 26 38
39.—40. Henryk Berka G, Roudnice nad Labem 456246 - 27 37
39.-40. Jan Hanousek ZS a MS Ji¢in 5566 - — 22 37
41.—42. Eva Kisovd 7S U Vorliny, Vlagim 5462 - - - 17 36
41.—42. Jakub Laichmann G a ZUS, Slapanice 556 -- - - 16 36
43.—45. Lucie Bélovd G Opatov, Praha 3162 -6 - 18 35
43.-45. Véra Stanclovd @G, Susice 1316-7 - 18 35
43.-45. Stépdn Viasdk G Jitiho z Podébrad, Podébrady 156 --5 - 17 35
46. Sofie Dusatko G a ZS G. Jarkovského, Praha 556 -— - — 16 34
47.—-49. Kristyna Musilovd ZS T. G. Masaryka Mnichovice 54 -5 - — 14 33
47.-49. Katerina Suchopdrovd G a SOSP, Cislav 3562 -6 — 22 33
47.-49. Jakub Stych ZS T. G. Masaryka, Zru¢ - Senec 122217 - 15 33
50.—51. Jan Josef Vesely Purkynovo G, Staznice 446 -- - - 14 32
50.—51. Lukds Mindo$ ZS a MS Podkrugnohorska Litvinov 5 2 6 4 — — — 17 32
52. Petr Hubeny G K. Capka, Dobiis 3262-3 - 16 30

53. Jan Kadlec 7S a MS Skolni 93,, Svihov 5466 - - - 21 29
54.-55. Zuzana Cechovd G, Benesov -1-6-6 — 13 28
54.—55. Radim Hanu$ ZS Roudnice nad Labem = - — — — — - - — 28
56. Matéj Vacek ZS T. G. M. Lomnice nad Popelkou 4 3 5 2 — — — 14 27
57.—58. Mikulds Mazanec G a JS, Breclav 54-2-3 - 14 26
57.—58. Antonin Wedell Prvni ceské G, Karlovy Vary 053—-6 — 14 26
59.—61. Daria Fronkovd G Ustavni, Praha - — — — — - - - 25
59.—61. Marie Jezkovd ZS T. G. Masaryka Rokycany 556045 - 25 25
59.—61. Marek Pavlik 78S Jubilejni, Novy Ji¢in 42-6- - - 12 25
62.—65. Tarek Abd El Dayem 7S a MS Tt¥ebiz., Kralupy n. V. - — — — — - - - 24
62.—65. Jarmila BakoSovd G, Bucovice 5-6 -—- - - 11 24
62.-65. Sdrka Hornychovd 7S Komenského, Nachod 326 -- - - 11 24
62.—65. Adéla Sukenikovd 7S, Liberecké 26, Jablonec 556 -—-— - — 16 24
66. Jakub Fiser Fakultni ZS pfi PedF UK Praha5 556 2 - 5 — 23 23
67.—70. Patricie Hanzlickova G Stfibro 45 - —-—- - - 9 22
67.—70. Anna Ljubopytnova ZS Na Dlouhém lénu, Praha 6 3211-3 - 10 22
67.—70. Daria Nikulina 7S J. Valéika, Ostrava-Poruba - — — — — - - - 22
67.—70. Pavel Wildumetz G, Kadan 42-2-7 - 15 22
71.-73. Phuong Uyen Nguyen ZS Uhelny trh, Praha - — — — — — - 21
71.-73. Vojta Slavik LINGUA UNIVERSAL Litoméfice 5 1 3 2 — — 11 21
71.—73. Adam Sustr 7S Tolstého, Klatovy - 432-6 - 15 21
74.-75. Aneta Kurtincovd Masarykovo G, Plzen 2166 -2 1 18 20
74.—75. Max Novotny G a SOSZE, Vyskov - — — — — - = - 20
76.—79. Sdra Binderovd 7S a MS Ttebiz., Kralupy n. V. -1-2-5 - 8 19
76.—79. Lucie Hejplikovd G Stiibro - = = — = - - - 19
76.—79. Krystof Hering G Mikulasské n. 23, Plzen - — — — — - - - 19
76.—79. Marek Mérva G Orlova - = = — = - - - 19
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 3/7
jméno skola 12345EYV II X

Student Pilnyg MFF UK 556677 43 86

80.—83. Dai DoMinh ZS a MS Cheléického, Praha 3 5062 - — 13 18
80.—83. Kristyna Necasovd G, Pisnickd, Praha 5-62— — 13 18
80.—83. Adam Petrousek G, Benesov - = = — = - — 18
80.—83. Tomds Rataj 7S Stupkova, Olomouc - — — — — - — 18
84.-90. Vojtéch Tenzing Ciler 7S a MS Studenec -3 --- - 3 17
84.-90. Katerina Cervend G J. Vrchlického, Klatovy ~ — — — — — - - 17
84.-90. Erika Dovalovd 7S Bozeny Némcové, Novy Bor -24--3 9 17
84.-90. Lukds Charvdt G a SOSP, Céslav - — — — - 6 6 17
84.—90. Matyds Sechovec ZS a MS Vodarenskd, Kladno - — — — — - - 17
84.—90. Jaroslav Slovdcek Wichterlovo G, Ostrava = — — — — — - - 17
84.—90. Vanesa Sovovd 7S a MS Brankovice, Tasova, Neso - 2 6 — — — 8 17
91.-93. Donika Basha 7S T. G. Masaryka Ceskd Kamenice 4 0 4 2 — 6 16 16
91.-93. Karel Karaarslan 7S a MS Cerveny vrch, Praha - — — — — - — 16
91.-93. Rostislav Novdk ZS Liberec 23 45-1- - 10 16
94. Jan Foldyna Anglofonni zékladni skola, z. 1. 34-4- - 11 15
95.—96. Nella Peabody G, Litoméricka, Praha = — — — — — - - 14
95.-96. Lenka Petrdsovd 7S Porubska, Ostrava-Poruba - — — — — - - 14
97.-102. Martin Balada 7S a MS Prokopa Divise Znojmo - — — — — — - - 13
97.-102. Bdra Benickovd ZS Horni, Brno - - - - - - - 13
97.-102. Radek Kudcerka ZS a MS Podkrugnohorsk4 Litvinov - — — — — - - 13
97.-102. Tadeds Necas G a JS, Bfeclav - = = - = - - 13
97.—-102. Valérie Svobodovd Novy PORG, Praha = — — — — — - - 13
97.-102. Marek Saroch 7S Jitini, Praha4 - - - - - - - 13
103.—104. Dominik Némejc 7S Komenského, Horazdovice =~ — — — — — - - 12
103.—104. Jan Nespor 7S Hroznova, Brno 40 - - - — 4 12
105.—111. Ewa Brejchovd 7S Palachova, Brandys nad Labem - — — — — - - 11
105.—111. Jan Broudek ZS Chotésov = = = = = - - 11
105.—-111. Hugo Engel 7S Jitini, Praha4 - - - - - - - 11
105.—111. Vendelin Kubes G a ZUS, Slapanice -1-2- - 3 11
105.—111. Eliska Plachd G J. Palacha, Mélnik - — — — — - - 11
105.—111. Stépdn Polansky 7S Velké Popovice 41-2- 4 11 11
105.—111. Barbora Zdrubovd z8 Divisov - = = = = - - 11
112.-114. Natdlie Hlavdckovd G Nad Stolou, Praha - — — — — - - 10
112.-114. Stépdn Kalista 7S Masarykovo ném., Riéany - — — — — - - 10
112.-114. Magda Stochlovd G a SOS, Rokycany ~ — — — — — - - 10
115.-117. Michal Ivdanek G, SpgS, OA a JS Znojmo ~ — — — — — - -9
115.-117. Stépinka Kubartovd  Arcibiskupské G, Praha - — — — — - - 9
115.-117. Mojmir Némec G Christiana Dopplera, Praha - - — — — - -9
118.—121. martina bedndrovd G, BeneSov. =~~~ - - - — = - - 8
118.—-121. Jan Kounovsky 7S Okruzni, Rakovnik - — — — — - - 8
118.-121. Mikulds Krubner G, BeneSov - = = - = - - 8
118.—121. Adam Reznicek 7S Hradec nad Moravici - — — — — - - 8
122.-125. Jaroslav Hampejs 7S s RVMPP, Teplice, Buzuluckd - — — — — - -7
122.-125. Jakub Janosek 7ZS T. G. Masaryka Mnichovice =~ - — — — — - -7
122.—-125. David Nguyen G, Kadan - = - - = - - 7
122.-125. Alena Renzovd G, Litomysl = = = = = - -7
126.—127. Karolina Mudrovd 7S Na Smetance, Praha 2~ — - — — — - - 6
126.—127. Oliver Slavicek G, Cheb = = = = = - - 6
128.-131. David Dalihod ZS Prazacka - = - - = - - 5
128.-131. Lukds Chrdstek Purkynovo G, Stdznice 00— — — — — - - 5
128.-131. Lev Isnyuk 7S a MS Cheléického, Praha 3 14— - 5 5
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 3/7
jméno skola 12345EYV II X
Student Pilny MFF UK 5566777 43 86
128.-131. Vit Sychra 7S Boskovice F—— == - - 5 5
132.-133. Eliska Andreattovd Mensa G, Praha 6 -2 - - 2 2
132.-133. Barbora Mojzisovd Mensa G, Praha 6 - = =2 - - 2 2
Kategorie osmych rocnikii
jméno skola 2345EV II %
Student Pilng MFF UK 5667 7 7 38 76
1. Adam Houdek ZS a MS , Bfezova 56677 7 38 76
2. Erik Macek G Opatov, Praha 5667 75 36 71
3.—4. Matéj Dudek ZS Pardubice — Polabiny 5667 7 4 35 68
3.—4. Matéj Krivanek G, Moravské Budéjovice 5667 7 4 35 68
5. Emma Polcarovd Sportovni G, Plzenska, Kladno 566 6 77 37 65
6. Jakub Vivra G Mikulasské n. 23, Plzen 5666 — 3 26 58
7. Dario Heinich G a ZUS, Slapanice 56577 3 33 57
8. Radim Zikmund ZS Tuchlovice 54646 1 26 56
9. Aneta Brzokoupilovd Jungmannova ZS Beroun 2 5666 7 3 33 55
10. Eliska Knopfovd ZS J. A. Kom. Hradec Krélové 56647 2 30 54
11.-12. Rozdlie Michaela Fur- G, Zidlochovice 16256 6 26 53
chovd
11.-12. Jan Horsky G, Brno - Reckovice 5667 7 - 31 53
13. Magdalena Cejpovd Arcibiskupské G, Praha 56651 2 25 52
14.-15. Amdlie Hlavkovd 7S, Znojmo, Mlideze 3 5626 7 2 28 51
14.-15. Roman Velko 7S Kuncova, Praha 5 - Stodilky 46547 2 28 51
16.—18. Mariana Horinkovd  Wichterlovo G, Ostrava 5667 7 2 33 49
16.—18. Ondrej Lastovicka G Neumannova, Zdar n. S. 563 -6 2 22 49
16.—18. Tadeds Smicka ZS Dr. Hrubého, Sternberk 56567 4 33 49
19.—20. Kwvéta Bouchalovd G, Olomouc-Hejéin 5667 — 4 28 48
19.—20. Jan Rohdc ZS Tuchlovice 45676 — 28 48
21. Viktor Novdk Novy PORG, Praha 26547 1 25 47
22.-23. Julie Juddskovd G a SOSZE, Vyskov 56641 3 25 46
22.—23. Barbora Petrdskovd 28. zékladni skola Plzen 5664 6 — 27 46
24. Marek Ruzicka G, Brno - Reckovice 5667 — 2 26 45
25.—29. Marek Bauckmann G K. Capka, Dob¥{s 44247 - 21 41
25.—29. Kldra Kasalovd G, Dacice 066 -5 0 17 41
25.—29. Kristian Mosna Zakladni skola Dédina 36547 - 25 41
25.—29. Angela Poldchovd Biskupské G, Brno 5657 - 2 25 41
25.—29. Dominik Svatos G J. Barranda, Beroun 566 -6 — 23 41
30. Antonin Sreiber 7S Skélova, Turnov 5626 - 7 26 40
31.-33. Marek Elids ZS Tuchlovice 26645 - 23 39
31.-33. Viktor Janda ZS Roudnice n.L. 56207 - 20 39
31.-33. Jakub Koldr G Opatov, Praha 56477 3 32 39
34.—35. Michal Jirout 7S Kuncova, Praha 5 - Stodilky 56247 - 24 38
34.—35. Darek Zdpeca G a JS, Bfeclav 5663 4 2 26 38
36.—37. Tadeds Grosser Prvni ceské G, Karlovy Vary 562—-5 - 18 37
36.—37. Katerina Kucerovd G J. Heyrovského, Praha 262-6 2 18 37
38. Vojtéch Saic ZS a MS Dobraticks, Praha 9 4655 - - 20 36
39.—41. Krystof Béldk Neémeckd skola v Praze Praha 5 456-6 - 21 35
39.-41. Sofie Hana Klimovd G, Brno - Reckovice 5667 - - 24 35
39.—41. Martina Merglovd Krkonosské G a SOS Vrchlabi 2 -6 - — — 8 35
42.—43. Katerina Kucerovd G Ijstaan Praha 56 -7- 2 20 34
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 3/7
jméno skola 12345EYV II X
Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 76
42.-43. Kldra Valentovd Slovanské G, Olomouc -562-5 - 18 34
44. Vojtéch Rada G, Benesov -46-2 - - 12 33
45.—46. Andrea Kozumplikovd Klvanovo G Kyjov -56-517 - 23 32
45.-46. Adam Nikodijm G a ZUS, Slapanice -566 -5 — 22 32
47.-48. Viktor Brdzda 7S tjezd, Kyjov - 466412 23 31
47.-48. Jan Stdbl 7S Bratii Capkd, Usti nad Orlici - -116 6 3 17 31
49.-52. Vratislav Kosina 7S a MS Véry Céslavské, Praha 6 -16 - - - — 7 30
49.-52. Vit Krejci G Jana Nerudy, Praha -5667 2 4 30 30
49.-52. Vilém Semerdk G, Ceskolipské, Praha -566 — 2 19 30
49.-52. Denis Tichy ZS T. G. Masaryka Pfelou¢ - — — — — - = - 30
53.—56. Ota Kostejn 7S namésti Miru, Novy Bor -4-26 - - 12 29
53.—56. Ondrej Lisicky Podkrusnohorské G, Most -436 - - - 13 29
53.—56. Stépdn Peterdc ZS Schulz. sady, Dvir Krélové -12441 - 12 29
53.—56. Maria Sidorova Prvni ceské G, Karlovy Vary --36-53 17 29
57.—60. Amélie Liskovd G a ZUS, Slapanice - — — — — - - — 28
57.—60. Lukds Loukota G Stiibro -4626 - - 18 28
57.—60. Alexandra Valihracho- Klvanovo G Kyjov -3622 -2 15 28
vd
57.—60. Jan Zdmecnik Biskupské G, Brno -346 -6 — 19 28
61. Viadimir Pertlik ZS a MS ném. J. z L., Praha 3 -06225 0 15 27
62.—63. Jan Bezdek ZS Néchod - Plhov -1307 -1 12 26
62.-63. Matyds Pdv 7S J. A. Komenského Louny -552- - — 12 26
64.—70. Zuzana Bartikovd Wichterlovo G, Ostrava -4-0- - - 4 25
64.—70. Eduard Brdauner G T. G. Masaryka, Litvinov -35225 - 17 25
64.—70. Eva Freyovd ZS a MS Kravsko -462- - - 12 25
64.—70. Ela Hdjkovd G J. Jungmanna, Litoméfice -552-7 - 19 25
64.—70. Antonin Strida ZS a MS Lutin -4624 - - 16 25
64.-70. Lukds Vdvra ZS Balbinova, Piibram 11 -321-7 - 13 25
64.—70. Anna Wodinskd 7S Praha 9 - Lehovec --63-7 - 16 25
71.—76. Stella Klapacovd G Opatov, Praha = — — — — — - - - 24
71.—76. Kristian Kocman G a ZS G. Jarkovského, Praha -466 - - — 16 24
71.-76. Marek Skoda G Nad Kavalirkou, Praha ~-1626 7 2 24 24
71.-76. Miroslav Stajner 7S Komenského, Hofovice -1667 1 3 24 24
71.—76. Kldra Vindisovd Jungmannova ZS Beroun 2 -2424 - - 12 24
71.-76. Filip Zoha G Opatov, Praha - 442-6 - 16 24
77.—79. Flora FEisner G, Litoméricka, Praha -566 -6 — 23 23
77.-79. Jakub Kaderdvek 7S Vybiralova, Praha 9 - Cerny M - 56 2 — — — 13 23
77.—79. Jan Pertlik ZS a MS ndm. J. z L., Praha 3 -06005 0 11 23
80.—82. Viktor Hordk 7S J. A. Komenského Kyjov -5-2- - - 7T 22
80.—82. Radek Spdnek Mendelovo G, Opava -1-2-7 2 12 22
80.—82. Patrik Vihan G Opatov, Praha -462 - - - 12 22
83.—85. Gleb Baulin Prvni ceské G, Karlovy Vary -3524 -1 15 21
83.—85. Adéla Blechovad ZS Kralovice -142-61 14 21
83.—85. Tereza Konvickovd G, Benesov -466 - - - 16 21
86.—90. Michal Blahos G, Benesov - 166 — - 13 20
86.-90. Simon Klich 7S J. Valéika, Ostrava-Poruba -466 - - — 16 20
86.—90. Filip Kopenec 7S Palachova, Brandys nad Labem - 146 — — 1 12 20
86.—90. Anezka Sedldckovd G a ZS G. Jarkovského, Praha - — — — — - - - 20
86.—90. Natalie Zemanovd G J. Skody, Pferov. - — — — — - - - 20
91.-93. Hana Bayerovd @G, Slovanské namésti, Brno -562-11 15 19
91.-93. Nelly Hajerovd ZS T. G. Masaryka Ceskd Kamenice — — — — — - - - 19
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91.-93. Karolina Vtipilovd ZS Hrusovany nad Jevisovkou -562-- - 13 19
94.—97. Agnes Hlavdcovd ZS Nepomucké, Praha 5 -24--4 - 10 18
94.-97. Simon Janovec ZS sv. Margity Ptichov -1564 - 2 18 18
94.-97. Benjamin Rmoutil 7S Prazacka == = — = - - - 18
94.-97. Daniel Stehlik G Legionaru, Pribram = — — — — — - - — 18
98.—-100. Matyds Churavy EKO G, Brno -5-2-5 - 12 17
98.-100. Josef Jaglarz 7S Hrusovany nad Jevisovkou -5561 - - 17 17
98.-100. Petr Zelinka G Brno, tr. Kpt. Jarose -356 - - - 14 17
101.-102. Laura Jurcickova FZS pfi PedF UK Barrandov =~ — — — — — - = - 16
101.-102. Ondrej Seitl 7S Halkova, Olomouc - — — — — - - - 16
103.—105. Fwva Hanusovd G dr. J. Pekare, MI. Boleslav - ——6 - - 6 14
103.—105. Laura Lobikovd G a ZS G. Jarkovského, Praha -462-- - 12 14
103.-105. Isabela Zeleznd ZS Kremnicks, -5-3-6 - 14 14
106.—109. Viclav Bélka 78 Okruzni, Rakovnik -4 -2 - - - 6 13
106.—109. Jan Bernard G, Zamberk -4-6- - - 10 13
106.—109. Sofia Husdkovd ZS Univerzum s.r.o. Praha -2 - —-—- - - 2 13
106.—109. Tomdas Janda 7S Tolstého, Klatovy -44-—- - - 8 13
110.—114. Pawvel Adameec G, Sokolov - = = - = - - - 12
110.—114. Alexandr Husdk Masarykova ZS, Zddnice = - — — — — - - - 12
110.—114. Stella Libosvarovd G a ZS G. Jarkovského, Praha -——=-2-6 - 8 12
110.—114. Richard Sadilek 7S Bilovice nad Svitavou = - — — — — - - - 12
110.—114. Vojtéch Slaby 7S Ratibofickd, Praha 9 - Horni - — — — — - - - 12
115.-119. Simon Hdk G a SOS, Jilemnice -005 -4 — 9 11
115.-119. Nela Hudecovd G Opatov, Praha - — — — — - - - 11
115.-119. Stépinka Kostrounovd Klvanovo G Kyjov ~—  — — — — — - - - 11
115.-119. Matéj Ondrusek G, Videnska, Brnro - — — — — - - - 11
115.-119. Viclav Sojka G a ZUS, Slapanice -16 - - - - 7 11
120.—124. Ema Bizovd G, E. Krasnohorsk¢ - — — — — 5 5 10
120.—124. Michaela Bliznidkovd G, Lesni ¢tvrt, Zlin -352- - - 10 10
120.—124. Magdalena Hyhlikovd G Nad Kavalirkou, Praha -4---42 10 10
120.—124. Lukds Kasan G O. Havlové, Ostrava -—=-1- - 1 10
120.—124. Matous Pricha G, Ceskéd Lipa - — = = = - 10
125.-127. Nathan Holda G J. Zéka, Jaromé&r 00— — — — — - - -9
125.-127. Petr Slovdcek 7S Tolstého, Klatovy -31-- - - 4 9
125.-127. Stépdn Tima 7S a MS Radun -4 - -- - - 4 9
128.—-133. Laura Drbohlavova G Opatov, Praha - — — — — - - - 8
128.-133. Viclav Duda 7S Komenského, Horazdovice -4 - - - - - 4 8
128.-133. Alma Frantiska Cihd- ZS a MS Bil4, Praha 6 = — — — — — - - - 8
kovd
128.-133. Dominik Hlavac G, Budéjovicka, Praha 00— — — — — - - - 8
128.-133. Seungmo Koo 7S Bréna jazykt, Praha 00— — — — — - - - 8
128.-133. David Zdhorsky G Nad Kavalirkou, Praha -—--04 4 - 8 8
134.—-137. Ales Dolezel 7S Nadrazni, Vyskov - — — — — - = -7
134.-137. Tomds Kosek G, Celdkovice - = - - = - - -7
134.-137. Yaroslava Melesh- ZS s RVMPP, Teplice, Buzuluckd - — — — — - = -7
chenko
134.-137. Jaroslav Ucik 7S Husovo ndmésti, Rakovnik - — — — — - - -7
138.—145. Tobids Baték 78 nam.Jittho z Podébrad, Praha  — — — — — - - - 5
138.—145. Christian Brachdacek G, Cheb - — — — — - - - 5
138.—145. Emma Buresovd Jirdskovo G, Nachod = — — — — — - - - 5
138.—145. Jan Foltyn Klvanovo G Kyjov. ~~ — — — — — - - - 5
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138.-145. Zuzana Huskovd ZS HruSovany nad Jevisovkou = — — — — — - - - 5
138.—145. Ondrej Sevela Klvanovo G Kyjov. - — — — — - - - 5
138.—145. Jdchym Sleska 7S Haskova, Unicov - — — — — - - - 5
138.—145. Teodor Tama 7S Nad Vodovodem, Praha 10 -122- - - 5 5
146.-149. Krystof Kasing 7S a MS Pustd Polom - - — — — - - - 4
146.-149. Ales Mysicka 7S Husovo namésti, Rakovnik - — — — — - - - 4
146.—149. Adm Ondrej Mendelovo G, Opava ~ — — — — — - - - 4
146.-149. Jan Vina G, Tachov = - == - = - - - 4
150. Filip Berdnek ZS Lysice - = = = = - - - 3
151.-153. Jaroslav Hynk ZS a MS Hliniky, Olesnice =~ — — — — — - - - 2
151.—153. Martina Noskovd Mensa G, Praha 6 - -2 - - - 2 2
151.-153. Simon Puddlka ZS Divisov === = = - - - 2
154. Ondrej Kulhdnek FZS prof. O. Chlupa, Praha -0 --- - - 0o 1
Kategorie devatych rocniki
jméno skola 12345EV II %
Student Pilng MFF UK 5667 7 7 38 76
1. Anna Matidskovd G, Turnov -56677 7 38 75
2.-3. Jana Feldbabelovd ZS Jemnice -46677 4 34 72
2.-3. Maz Mencik ZS Kuncova, Praha 5 - Stodilky -46677 7T 37 T2
4.-5. Akim Sklenka G, Zamberk -56676 7 37T T1
4.-5. Sdmo Satdnek ZS a MS Teleci -4667 75 35 71
6. Danziel Privétivy G Arcus, Praha -5667 7 5 36 69
7.—9. Petr Bartdk Slovanské G, Olomouc -5667 7 7 38 68
7.-9. Alex Faivre G J. A. Komenského, Uh. Brod -5667 7 6 37 68
7.—9. Petr Mares ZS a MS T¥ebiz., Kralupy n. V. - 46676 4 33 68
10.—15. Swétlana Achedzak G Christiana Dopplera, Praha -5667 7 6 37 66
10.-15. Martin Cerng G Teplice -4666 7 4 33 66
10.—15. Jonds Fiala G, Celdkovice -56276 7 33 66
10.—15. Charlotte Hosszu G B. Némcové, HK -4666 7 7 36 66
10.—15. Marie Hrubd G Volgogradska 6a, Ostrava -4667 7 6 36 66
10.-15. Martin Podpéra G Ustavni, Praha -5666 7 4 34 66
16. Tamara Dédkovd G, Roudnice nad Labem -4666 7 4 33 65
17. Martin Myska G B. Némcové, HK -5667 7 3 34 64
18. Jan Chalupa 7S E. Rosického, Jihlava -56677 2 33 63
19. Barbora Samkovd 7S Prodlouzens, Pardubice -4666 7 2 31 60
20. Josef Elids Formdnek G, Kfenova, Brno -5666 7 2 32 58
21. Matej Sochor G prof. J. Patocky, Praha -4657 7 3 32 57
22. Hana Dzikovd Klvanovo G Kyjov -36557 4 30 56
23.—25. Alice Dédicovd ZS Amaélska, Kladno -5666 7 - 30 55
23.—25. Lucie Koldrovd G, Dacice -5665 6 4 32 55
23.—25. Lucie Viskovd OPEN GATE Ri¢any -46277 2 28 55
26.—27. Aneta Kaniovd G Orlova -45177 4 28 54
26.—27. Bela Poldckovd 7S Mirové, Usti nad Labem -5624 71 25 54
28. Julie Krémarovd G Volgogradska 6a, Ostrava -2626 7 3 26 53
29. Samuel Zubdk G, Olomouc-Hejéin -1617 4 3 22 51
30.—31. Premek Man 7S a MS Cerveny vrch, Praha -5666 2 1 26 50
30.—31. Ester Zdtopkovd G, Frenstat pod Radhostém -5625 - - 18 50
32.—34. Karel Hlavdcek G Christiana Dopplera, Praha -36443 2 22 48
32.-34. Matyds Kulhdnek Masarykovo G, Plzen -5666 7 2 32 48
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32.-34. Jan Kunes G, Zatec - 4664 - — 20 48
35.—-37. Hoang Ngan Nguyen Klvanovo G Kyjov -5665 7 4 33 47
35.—37. Marie Prokesovd G Brno, t¥. Kpt. Jarose -46647 — 27 47
35.—-37. Martin Vdvra ZS O. Bfeziny Jaroméfice n/R. -56675 4 33 47
38. Ondrej Pdtek G Ustavni, Praha -1666 — - 19 44

39. Dominik Kudr ZS a MS Studenec -5-274 3 21 43
40.—41. Matéj Knop G Christiana Dopplera, Praha --664 - 2 18 41
40.—41. Antonin Slezdk 7S Prodlouzens, Pardubice -406 -7 - 17 41
42. Filip Rezek G J. Zaka, Jaromér -5626 — 2 21 40

43. Martin Kalensky G, Novéa Paka -4-6-5 - 15 39
44.-47. Helena Blazkovd ZS a MS Oseéns -5-64 -2 17 38
44.—47. Lucie Pinkerovd 7S a MS Skolni, Svihov -362-72 20 38
44.-47. Martin Rippl 7S a MS Oseéné -52637 3 26 38
44.-47. Juraj Stefina CZS sv. Gorazda, Presov -4545 7 - 25 38
48.—49. Maxmilidin Gabstur 7S Politickych vézid, Slany -2425 7 - 20 37
48.—49. Magdaléna Krizovd G dr. A. Hrdli¢ky, Humpolec -5626 - - 19 37
50. Nela Zalskd 7S Dr. M. Tyrse, Ceské Lipa -22257 1 19 36
51.—52. Michal Belohldvek 7S JAK, Karlovy vary -562-6 - 19 35
51.-52. Amaliya Jamgaryan 7S nam.Jiftho z Podébrad, Praha -5664 - 2 23 35
53.—54. Margarita Sboeva G Nad Stolou, Praha -50246 3 20 34
53.—54. Matej Skala 7S Tynec nad Sazavou -162-7 - 16 34
55.—57. Vdclav Bittner 7S Kitiny -11-56 - 13 32
55.—57. Josef Turek G, Sumperk - 56 — - - 11 32
55.—57. Matej Tydlitat 7S T. G. Masaryka, Praha 12 -262- - - 10 32
58. Frantisek Kopl G, Budéjovické, Praha -4620 -2 14 31
59.—60. Pavlina Havelkovd 7S a MS T. G. Masaryka Hovorany — 1423 6 1 17 30
59.-60. Vojtéch Vydra ZS Dobfany -5660 - — 17 30
61. Ondrej Simek 15. zékladni skola Plzen -1424 71 19 29
62.—63. Jonds Bartok G B. Némcové, HK -1667 6 2 28 28
62.—63. Aneta Miculkovd G P. Bezruce, Frydek-Mistek -5---72 14 28
64. Mazmilian OZana G F. Hajdy, Ostrava -2566 6 2 27 27
65.—67. Lucie Emma Kobérskd G Orlova — — — — — — - - - 25
65.—67. Jan Kulhavy Masarykovo G, Pribor -34-- - - 7 25
65.—67. Aneta Prikrylovd G, Zdbteh - = - — = - - - 25
68. James Warren Honcu Wichterlovo G, Ostrava -5667 - — 24 24
69.—71. Ondrej Bohaty G Opatov, Praha - - — — — - - - 23
69.—71. Hana Bolkovd ZS U Obory Praha 10 - Uhifnéves — 2 6 2 5 2 17 23
69.—71. Karolina Krugovd Novy PORG, Praha -240100 7 23
72.=75. Eldar Abkerimov 7S Kuncova, Praha 5 - Stodalky - — — — — - - - 21
72.-75. Sdrka Kolduskovd 7S a MS Véry Céslavské, Praha 6 -266 - - - 14 21
72.-75. Jan Viclav Turek 7S Komenského, Horazdovice @~ — — — — — - - - 21
72.—75. Natdlie Weissovd ZS Znojmo, ndm. Republiky 9 -4-1-7 - 12 21
76. Max Bousek 7S Husovo namésti, Rakovnik - — — — — - - - 20

77. Martin Kubicek 7S Plesivec, Cesky Krumlov - — — — — - - — 18
78.—80. Zuzana Kyrovd ZS a MS Brno, ndmést{ Svornosti7 - 5 — — — — — 5 17
78.—80. Michal Patzak G J. Jungmanna, Litoméfice @~ - — — — — - - - 17
78.—80. Ludmila Rezkovd G Jiriho z Podébrad, Podébrady @~ - - — — — - = - 17
81.—82. Filip Borkovec G, Krenové, Brno -565—-—- - 16 16
81.—82. Jan Mika G Ludka Pika, Plzen -1222 - — 7 16
83.—86. Barbora Biklovd G Mikulasské n. 23, Plzen = — — — — — - - - 15
83.—86. Jiri Kodyjtek 7S a MS Skolni, Svihov - - — - - - - - 15
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83.—86. David Kroupa zS Kunice - = = = = - - - 15
83.—86. FEdita Volesovd PORG, Praha = — — — — — - - - 15
87.—89. Anna Kadlecovd OPEN GATE Ricany - - — — — - - - 14
87.—89. Katerina Kasparovd 7S Tuchlovice -4 - —-—- - - 4 14
87.—89. Jan Moravec 7S Né&bfezni, Jesenik = — — — — — - - - 14
90. Angelika Basha ZS T. G. Masaryka Ceskd Kamenice — 0 4 2 — 7 — 13 13
91. Simon Tykvart 7S J. Hlavky Pfestice - — — — — - - - 12
92.—94. David Brezovsky 78 Znojmo, ndm. Republiky 9 - — — — — - - - 11
92.-94. Tomds Holakovsky 7S Cechova, Rokycany - — — — — - - - 11
92.-94. Theresie Konkolska 7S a MS J. A. Komenského Praha 6 — — — — — - - - 11
95.-97. Aneta Bezpalcovd ZS T. G. Masaryka Litoméfice -1-2- - - 3 9
95.-97. Veronika Kubinovd 78 Sténovice - = = = = - - -9
95.—97. Nikol Nemerddovd G, Olomouc-Hejéin ~ — — — — — - - -9
98.-99. FEliska Flekovd G B. Némcové, HK - — — — — - = - 8
98.—99. Michal Vidna ZS T. G. M. Lomnice nad Popelkou — 4 — 2 — — — 6 8
100.—101. Violeta Honisovd G, Jesenik - = = — = - - -7
100.-101. Matéj Krdlik 7S Stéchovice - = = - = - - - 7
102.—104. Lukds Koma G Legionaru, Pfibram = — — — — — - - - 6
102.—104. Anna Kotvovd 7S Zbiroh - - - = - - - 6
102.—104. Michelle van Luzem- ZS a MS Véry Céslavské, Praha 6  — — — — — - - - 6
burg
105.-110. Jakub Fabidn 78 Skolni, Zelezny Brod - — — — — - - - 5
105.—110. Viclav Petrds G Ustavni, Praha ~  —— — — — - - - 5
105.-110. Julie Pindorovd 7S, Délnick4, Karvind - — — — — - - - 5
105.—110. Sofie Pindorovd 7S, Délnick4, Karvind - — — — — - - - 5
105.-110. Luisa Troupovd PORG, Praha - — — — — - - - 5
105.-110. Michal Zdrsky Masarykovo G, Pfibor = — — — — — - - - 5
111.-112. Veronika Hdjkovd 7S Josefa Ressla, Pardubice =~ - — — — — - - - 4
111.-112. Elen Klusdckovd G, Litomysl - = = = = - - - 4
113. Valerie Labutovd G, Novy Bydzov - — — — — - - - 3
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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 Ceskych matematiki a fyzikti. 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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