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Mili kamaradi,

v rukou drzite jiz ¢tvrtou brozurku 13. ro¢niku Vyfuku. Tentokrat budete v tlohdch hodné
cestovat. Udélate si vylet vlakem z Prahy do Brna, které projezdite v Salindch. Také se spolu
s Vyfuckem podivate do Singapuru a Paramariba. A péatd, jiz tradi¢né nejslozitéjsi tloha, se
tentokrat vénuje astrofyzice a pocitani o hvézdach.

Na konci brozurky téz naleznete poradi po tfeti sérii a pololetni vysledkovou listinu, podle
které budeme zvat ty nejlepsi z vas na letni tdbor Vyfuku. Ten probéhne od 28. 7. do 10. 8.
v Panenské Rozsi¢ce na Vysociné. S organizatory jsme jiz vybrali legendu a zacali s pfipravami.
Mite se opravdu na co tésit!

Také jiz planujeme jarni setkani, které probéhne v Litoméricich. Konkrétni datum jesté
upfesnime. Sledujte nase socidlni sité nebo web Vyfuku, kde v aktualitach zvefejnime datum
a upominku na spusténou registraci na tuto akci.

Pfejeme mnoho tspéchi v tomto roce!

Organizdtori
vyfuk@vyfuk.org

= Zadani V. série
& I\
Termin odeslani- 26. 2. 2024 20.00

Uloha IV.1 ... Pfedbihdme ¢as ® @ 5 bodii

Vyfuckovi se béhem cesty mezi Singapurem a surinamskym hlavnim méstem Paramaribo podafil
husarsky kousek — pfistal aplné ve stejny cas, jako vzlétl! Rozhodnéte, z jakého z mést a kterym
smérem (vychod/zépad) vyletél, a vypoététe primérnou rychlost jeho letu. Predpokladejte, ze
obé mésta lezi na rovniku a Singapur je na 104° vychodni délky a Paramaribo na 55° zadpadni
délky.

LN

matfyz


mailto:vyfuk@vyfuk.org

Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 4/7

Uloha IV.2 ... Uétenka ® @ © © 5 bodii

Adam nakupoval v Datartu a dostal Gé¢tenku dlouhou 43 cm. Koupil ti polozky, z nichz kazdé
na uctence zabird délku 1,5cm, vsechny ostatni ¢asti ma kazda uctenka z Datartu stejné.
Kolik nejméné polozek by Adam musel koupit, aby jeho ndkup zabiral alespon polovinu délky
uctenky? Jak dlouhd by pak uctenka byla?

Bonus: Najdéte nejlevnéjsi produkt v Datartu a spocitejte, kolik by takovy ndkup stal. Pred-
pokladejte, ze kazdy kus je na tctence zvlast. Nezapomente uvést, o jaky produkt se jednad
a kolik stdl v dobé, kdy jste jej hledali (cena se muze ménit).

Uloha IV.3 ... Saliny ® @ © © 6 bodit

Adam jel ze skoly a uvazoval o fascinujicim brzdném systému Salin. Obvykle totiz nebrzdi
tfenim, ale zpétnym generovinim energie za pomoci motoru. Jaky prumérny vykon elektricka
sit prijima p¥i brzdéni saliny o hmotnosti 35t, pokud zastavuje z rychlosti 45 km-h~!, brzdéni
trvd 15s a ucinnost rekuperace je 60 %7

Uloha IV.4 ... Vlak Praha-Brno ® @ © © 6 bodii

Sona si ve vlaku potfebovala umyt ruce. Kdyz pustila vodu z kohoutku, vlak A

p

zrovna zrychloval. Prvni kapka dopadla = 1 cm od stredu odtoku, ktery byl <l

primo pod kohoutkem. Vypocitejte zrychleni vlaku, jestlize kohoutek je y = @}
)

= 15cm nad odtokem.

Uloha IV.5 ... Husti hvézda ® @ © © % 7 bodii

Vyfuéek se svou lodi pristdl na nezndmé planeté daleko v hlubokém vesmiru. V ramci své
expedice mél za kol zjistit hustotu hvézdy, kolem které planeta po kruznici obiha. Po dlouhé
dobé stravené na planeté vsak Vyfucek pri svém badéani zjistil pouze tthlovou velikost hvézdy «
a dobu trvani jednoho roku na planeté T'. Nastésti si vSak uvédomil, Ze toto mu k urceni hustoty
hvézdy staci. Podari se vim to také?

1. Vyjadrete obecné hustotu hvézdy p pomoci jeji hmotnosti M, dhlové velikosti a a vzda-
lenosti hvézdy od planety R. Muzete vyuzit predpokladu, ze vzdélenost hvézdy od plane-
ty R je mnohem vétsi nez polomér hvézdy r.

2. Oznac¢me hmotnost planety m. Jaké sily na planetu pii obéhu kolem hvézdy ptsobi?
Dokézete z nich vyjadfit vztah mezi veli¢inami R, M a T (a fyzikdlnimi konstantami)?

3. Urcete hustotu hvézdy p pouze pomoci namérenych veli¢in a a T' (a fyzikdlnich konstant).

Uloha IV.E ... Olejujeme ® @ © © 7 bodii

V riznych mechanickych soucastkach, jako jsou napt. riznéd kola nebo klouby, se vyuziva olej
ke sniZeni tfeni. Vasim tkolem bude vyzkouset, zda to opravdu funguje.

Najdéte doma plechovou plochu (napiiklad plech na peceni) a libovolny dalsi pfedmét (na-
piiklad hrnek, sklenicku, plastovou krabicku, ...) a zméfte koeficient statického tfeni{ mezi
plechem a timto predmétem.
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Poté plech i svlij predmét namazte libovolnym olejem a opét zmérte koeficient tfeni. Oba
vysledky porovnejte a zkuste odhadnout, jak presné se vam koeficienty podafilo urcit. Nezapo-
mente také uvést, z jakého materialu byl druhy vami pouzity predmét.

Uloha IV.V ... Citite to napéti? ® @ © © 7 bodi

1. Stolni poéitaé, ktery je pfipojen do zdsuvky evropského typu (230 V, 50 Hz), m4a pramérny
prikon 60 W. Jaky (efektivni) proud odebira ze sité?

2. Draty vedouci vysoké napéti z Prahy do Brna maji délku zhruba 230 km. Na jejich zacatku
je napéti 400kV, avsak na jejich konci je uz jen 395kV. Pro prenos napéti jsou pouzity
svazky lan hliniku a Zeleza typu AlFe 6 o prifezu 300 mm?. K jaké ztraté vykonu dojde
na této trase? Potfebné udaje si vyhledejte.

3. Soné byla opét zima, a tak si chtéla v mistnosti pritopit elektrickym ohfivacem, ktery
mé vnitini odpor 1002 a ucinnost 85 %. Pri ¢ekdni na zahiati premyslela, co by déla-
la, kdyby neméla pristupnou klasickou zasuvku, ale pouze zasuvku tfifdzovou. Napadlo
ji pouze vytvorit spravné napéti pomoci transformatoru. Kolik zavitd by musela mit
sekundarni civka, jestlize primarni civka mé 1500 zavitu a Sona chce vyhtivat mistnost
vykonem 500 W?

A @Z Viyfucteni: Vlysoké napéti
Kp=4

S elektrinou se setkdvame kazdy den. Pouzivime ji ke sviceni, topeni, vafeni, na provoz pocitac,
televizi atd. Ve vsSech téchto situacich se dostavame do styku s takzvanym nizkym napétim ¢i
velmi nizkym napétim.

Velmi nizké napéti je dle IECE] definovano jako stejnosmérné napéti do 120V ¢i stiidavy
proud do 50 V. Do této kategorie tedy spadé vétSina dnesnich chytrych zatrizeni (bez samotného
zdroje, ktery napéti z bézné zdsuvky snizuje). Pokud se bavime o nizkém napéti, myslime tim
stejnosmérné napéti od 120V do 1500V nebo stiidavé napéti od 50V do 1000V. Jedni se
o napéti, které najdete v klasickych evropskych zasuvkach, tedy i ve velkém mnozstvi domécich
zafrizeni.E

I ve vétsiné podniki a vétsich zafizenich muzeme tuto kategorii napéti najit v podobé
trifazovych zdsuvek, které obsahuji napéti 400 V. V takové zasuvce existuji 3 vyvody stridavého
napéti o hodnoté 230V, kazdy fadzové posunuty o 1/3 periody. Pokud se pfipojime na libovolny
par vyvodi, dostaneme vzdy dvé napét{ s posunem 1/3 periody. Celkové napéti pfi pripojeni
na takovéto 2 vyvody je v kazdém okamziku rozdil jejich hodnot. Kdybychom se podivali na
grafy napéti v Case, zjistime, ze v nékterych okamzicich je jeden vyvod v kladnych hodnotéch
napéti, kdezto druhy je v zdpornych a naopak. To ndm zpusobuje, ze vysledné napéti je vétsi
nez maximalni napéti kazdého z vyvodu, diky ¢emu je efektivni hodnota 400 V.

Mezindrodni elektrotechnicks komise

2V tomto odstavci i v celém Vyfucteni pouzivdme pro stifdavé napéti tzv. hodnoty efektivniho napéti,
které vyjadiuji hodnoty napéti stejnosmérného proudu takové, aby v prauméru byla prenesena stejné elektrickd
energie.
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V tomto Vyfucteni se vsak budeme zabyvat napétim vysokym, tedy stejnosmérnym napétim
nad 1500V nebo stridavym napéti nad 1000 V. Pouziva se v rentgenech, elektrickych zapalo-

energie.

Prenos elektrické energie

Urcité jste se uz nékdy setkali s prenosovou siti elektrické energie. Vysoké stozary s nékolika
draty, od kterych jsme uceni se drzet dal. Pro¢ se ale pouziva na pfenos energie vysoké napéti
a nepouzije se napéti nizsi?

Cilem prenosové sité je, jak nézev napovidéd, prenos velkého mnozstvi elektrické energie
a tedy prenaseni vysokého vykonu. Ten mizeme v ptipadé elektrickych zafizeni popsat vzta-
hem P = U - I, kdy U znad¢i napéti a I proud na zarizeni. Chceme-li zvysit vykon, musime
zvys$it napéti nebo proud (ptipadné oboji).

Uvazme modelovou situaci: mame dlouhy vodic¢ vedouci ze zdroje elektrické energie pripojeny
na nas modelovy spotiebic, ktery by mél pracovat s vykonem Ps a na konstantnim cilovém
napéti UsH Jak muzeme usoudit z predchoziho stavu, bude pro proud na spotiebici platit Is =
= P, /Us. Protoze je vodi¢ pfipojen sériové, bude i na ném proud I, tedy I, = Is.

Vodi¢ je pomérné dlouhy a ma nezanedbatelny odpor R,. Jak jsme jiz fekli, timto vodicem
potece proud I, = Is. Protoze zndme tyto dvé informace, miuzeme odvodit, Ze na vodi¢i bude
muset byt napéti Uy, = Ry - I,,. Ze vztahu vidime, Ze nezélezi na vstupnim ¢i vystupnim napéti.
Pokud bude vysledny proud stejny, bude na vodici stejnd ztrata napéti.

Nyni by néas zajimalo, jaké ztraty se na vodici vyskytnou. Ztratami mtzeme chapat vsechen
vykon, ktery vodi¢ vyprodukuje v podobé tepla. Pro tento vykon bude platit P, = U, - Iy,
kde P, je vykon vodice. Do tohoto vztahu dosadime diive odvozenou rovnost pro napéti vodice
a ziskdvame rovnici

P, =R, I2.

Vratme se k nasemu modelovému spotfebici, na kterém bychom chtéli zvysit vykon. Toho
miuzeme docilit dvéma zptsoby: zvysit proud na spotfebic¢i nebo zvysit napéti, coz samoziejmé
zvysi energii potfebnou k preneseni pres vodic. Jak jsme jiz ukézali, na napéti na vodici v otézce
prenosu energie nezilezi. V pripadé, ze bychom zvysili napéti na spottebici a proud ponechali,
tak se na samotném vodici a jeho ztratach nic nezméni. Povedlo se nam tak prenést vice energie
bez toho, aniz bychom zvysili ztraty vyprodukované po cesté.

Naopak kdybychom zvysili proud a ponechali napéti, nutné tim zvysime i proud na vodici,
coz zpusobi zvyseni vykonu na vodi¢i a budeme zbytecné ztracet vice energie. VSimnéme si také,
ze ve vztahu vykonu vodice figuruje proud s druhou mocninou. Pokud bychom zvétsili proud
na spotrebici 2krat, zvysi se ndm celkova ztrata energie dokonce 4krat.

Odpor vodice

Otézkou vSak zustava: pro¢ se nepouzivd jen jedna uroven vysokého napéti, ale je jich vice?
A proc¢ vidame tlustsi kabely na stozarech s vySsim napétim? Odpovédi na obé tyto otdzky je

3V realném svété viechny spotiebice, které pouzivame, predpoklddaji konstantni vstupni napéti. Neni to
jen z duvodu prenosu energie, ale hlavné z praktickych duvodua pouzitych elektrickych soucastek. Ty obvykle
pracuji na néjaké bezpecné hodnoté napéti a je potieba interné vstupni napéti prevddét na jiné hodnoty.
Zaroven pri prekroceni maximalnich hodnot napéti je mozné, ze soucastka shofi ¢i dokonce exploduje. Naopak
ménit proud na jiné hodnoty obvykle soucéastky zvladaji bez problému — samozifejmé v rozumnych mezich.
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odpor vodice. Ten je zavisly na nékolika vlastnostech vodice: na délce [, prifezu S a mérném
elektrickém odporu p ([p] = Q-m).

Cim delsi budeme mit vodi¢, tim vétsim mnozstvim materidlu budou elektrony nuceny
projit, coz bude mit za néasledek vyssi odpor. Odpor R tedy bude linedrné zaviset na délce.
Obdobné je na tom mérny elektricky odpor: ¢im vyssi bude, tim vyssi bude vysledny odpor,
takze R je primo tmérné p. Nakonec, ¢im vétsi plochu elektrontim poskytneme pro prostup,
tim lépe budou prochédzet. Na rozdil od [ a p je R nepfimo timérné S. Timto dostdvame vztah
pro odpor vodice l

R=p 5

Miuzeme vidét, ze ¢im delsi vodi¢, tim vyssi odpor, tedy bychom pri prenosu energie méli
vyssi ztrdty. Abychom tedy pfi pfenosu na delsi vzdélenosti snizili ztraty, zvysime napéti (¢imz
snizime proud) a zvétsime prurez. Bohuzel s rostoucim napétim roste i cena vybudovani dané
infrastruktury. Proto neni vyuzito jen jedno napéti, ale pokud je to mozné, pouzije se napéti
nizsi, hlavné pokud nepfendsime energii na velkou vzdalenost. Proto droven 400 kV je pouzivana
pro péaterni spoje. troven 220kV pro spojeni mensiho vyznamu a 110kV pro lokalni distribuci
elektrické energie.H

Transformatory

Ke zméné hodnoty napéti ndm slouzi transformétory. Zatizeni funguji na principu takzvané
elektromagnetické indukce. Vyuziva dvou zakladnich poznatkt o interakci elektrického a mag-
netického pole:

1. Spolu s elektrickym polem vznika pole magnetické reagujici na jeho zmény. Se stfidavym
proudem proto vznikd proménné magnetické pole, zatimco se stejnosmérnym neproménné.

2. Nachdzi-li se (uzaviend) vodiva civka v proménném magnetickém poli, za¢ne ji prochézet
stiidavy elektricky proud.

Transformator mé jadro ve tvaru ,,U“ tvorené kovovymi platy z feromagnetickéhoE materialu
zesilujiciho indukované magnetické pole. Na ném jsou namotiny navzajem elektricky izolované
civky. Takzvanou primarni civkou prochézi puvodni stiidavy proud a vyvolavd nestacionar-
ni magnetické pole. Proto zacne sekundarni civkou, zapojenou v druhém obvodu, prochazet
stfidavy elektricky proud.

Pomér napéti na civkach v pripadé idedlniho transforméatoru primo odpovidd poméru po-
Ctu zévita civek. Vztah vychéazi z Faradayova® indukéniho zdkona, ten vsak presahuje ramec
Vyfucteni:

Ui M
Uz Ny’
Ui je napéti a N; pocet zaviti na primarni civce, Uz a N2 totéz pro sekundérni civku.

Ve skutecnych transformétorech ale dochdzi riznymi cestami ke ztratam. Energie se premé-
nuje na teplo, zajistuje zménu péla feromagnetického materidlu atd. Presto se G¢innost vétsiny

4https://www.ote-cr.cz/cs/statistika/elektrizacni-soustava-cr.png

5Feromagneticky material je ten, na kterém dobfe drzi magnety, protoze se v blizkosti magnetického pole
zmagnetizuje, sdm o sobé vSak magneticky neni.

SPokud se chcete o Michaelu Faradayovi dozvédét vice, doporucujeme Vyfuéteni 5. série 8. rocéniku.
https://vyfuk.org/_media/ulohy/r8/vyfucteni/vyfucteni_5.pdf


https://www.ote-cr.cz/cs/statistika/elektrizacni-soustava-cr.png
https://vyfuk.org/_media/ulohy/r8/vyfucteni/vyfucteni_5.pdf
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Obréazek 1: Jadro transforméatoru

transforméatortt pohybuje nad hranici 85 % a u modernich dosahuji ztraty dokonce jen desetin
procenta. Transformétory stavéné pro rozvod energie z elektraren maji rozméry az nékolik met-
ru. Zafizeni se vSak vyuzivaji i v daleko mensi podobé pro operovani s nizsimi hodnotami napéti.
Najdeme je naptiklad v zastrckach, nabijecich kabelech ¢i v domacich spotiebicich v blizkosti
vody. Zde napéti snizuji z diivodu nizké spotieby, ale také kvili bezpecnosti.

Nebezpeli vysokého napéti

Lidské télo neni izolant, a proto muze dojit k trazu elektrickym proudem. Miru vaznosti pak
vyznamneé ovliviiuje druh proudu, jeho intenzita, napéti a doba vystaveni. V klasickych evrop-
skych zasuvkach je napéti 230V, coz je pro nés pri dotyku jiz smrtelné. U vyssich napétovych
hodnot muze proud pfi zkratu ,preskocit* vzdalenost nékolika centimetru a zapojit télo do
elektrického obvodu. (Jev zptsobuje tzv. obloukovy vyboj, o kterém se muzete docist v sekci
Vyboje.)

U vedeni vysokého napéti nemusi ani dojit k prichodu proudu télem, protoze negativné
pusobi i pobyt v silném elektrickém poli. Z toho divodu se v okoli vedeni vysokého napéti,
elektrickych stanic a vyroben elektiiny zavadeéji ochranna pasma délky jednotek az nizsich
desitek metra.

Nebezpeli na Zivoté

Jako horni hranice bezpecnych hodnot proudu se udava 3,5 mA pro stfidavy a 10 mA pro stejno-
smérny proud. Pro bezpecné napéti pak plati meze 50 V pro stiidavé a 120 V pro stejnosmérné,
dfive zminéné rozmezi velmi nizkého napéti. U vyssich hodnot nastavaji kiece a muze dojit
k ochrnuti, preruseni krevniho obéhu, naruseni srde¢niho rytmu ¢i k Gplné zastavé srdce.

Vyboje

Riziko se poji i s elektrickymi vyboji. V plynech s velkou kinetickou energii ¢astic si molekuly
a atomy srazkami vytrhévaji elektrony, ¢imz ziskaji ndboj a ztraci elektrickou neutralnost. Muze
tedy dojit k prenosu elektrického nédboje, coz pozorujeme jako elektricky vyboj doprovazeny
svételnym zarenim.
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V prirodé se s nim mtzeme setkat v podobé blesku, ktery vznikd mezi opa¢né nabitymi ob-
laky nebo oblakem a zemi. Umeéle ho vyvolavd Van de Graafuv generdtor, ktery nechd opacné
nabit dvé kovové koule a pri priblizeni mezi nimi preskodi jiskra. Za zminku stoji také oblou-
kovy vyboj. Ten nastava, kdyz zkratem prerusime obvod, vzduch okolo se kvuli vysoké teploté
vedeni nabije a dal pak vede proud obvodem. Tohoto principu se vyuziva naptiklad v zarivkach,
obloukovych lampéach nebo pfi svarovani.

Adam Krska Michaela Urbanovd

adam.krska@vyfuk.org mnichaela.urbanova@vyfuk.org
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Uloha IIL.1 ... Chce$ k tomu i hadr? 5 bodii; primér 4,64; fesilo 81 studenti

Sona potrebovala na stanek 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 vycdkalo cast vody z lavoru. Kolik vody v priméru vycakalo jedno dité, jestlize
rano byla v lavoru hladina vody ve vysce h = 15 cm, vecer ve vysce h1 = 3cm a Sona v priubéhu
dne dolila do lavoru n = 30 lahvi s objemem 1,5 litru?

Po jaké dobé si Soria musi vysusit hadr, pokud zvlddne nasat 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.

Nejprve musime spocitat, kolik vody déti dohromady vylily. To odpovidda mnozstvi vody, které
od rana z lavoru ubylo, a veskeré vodé v prinesenych lahvich. Déti cdkanim snizily hladinu vody
z h =15cm na h; = 3cm, tedy o

Ah=h—h;=15cm—3cm =12cm.
Objem této vody spocteme jako objem vélce o vysce Ah a poloméru podstavy r = 40 cm.
Vi =mr’Ah =1-(40cm)? - 12cm = 60319 cm® = 601
K tomu pricteme objem vody Va2, kterou Sona dolila z n = 30 lahvi o objemu Viahve = 1,51.
Vo = nViahve = 301,561 =451.
Celkové mnozstvi vylité vody tedy bude
V=Vi+V2=6014451=1051.
Ke stanku prislo za celou akci = 220 déti. Jedno dité tedy v priméru vycdkalo vodu o objemu

V1051 .


mailto:adam.krska@vyfuk.org
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Nyni zjistime, jak casto bude muset Sona zdimat hadr. Pocet y potifebnych vysuseni hadru
vypocitame vydélenim celkového objemu vycdkané vody V a objemu vody Vi, ktery dokéze

hadr nasdknout.
|4 1051

=—=—-=140

YTV T 0751
Béhem akce, kterd trvala ¢ = 5h = 300 min tedy musela Sona hadr zdimat kazdé
t 300 min

t, =~

= 2,14 min.
Y 140

Jedno dité v prumeéru vycakalo ptiblizné 0,481 vody a Sona musela hadr zdimat primérné
po 2 minutach a 8 vterinach.

Jakub Savula
jakub.savula@vyfuk.org

Uloha IIL.2 ... Platno a Zarovka 5 bodii; primér 3,18; fesilo 422 student

Viktor si na koleje koupil platno, aby zde mohl organizatortim Vyfuku promitat filmy. Kdyz mél
rozsviceno a stahl platno, vsiml si, ze platno c¢astecné zastini svétlo ze zarovky a diky zrcadlu
umisténému v mistnosti vznikaji zajimavé obrazce. Vyznacte do nédkresu Viktorova pokoje casti
stén, na které bude dopadat stin pldtna. ReSeni vypracujte graficky tak, aby byl jasny vés
geometricky postup.

Népovéda: Pro vyznaceni vsech dilezitych paprski budete potrebovat mit pod obrazkem tro-
chu mista.

A B

Obrézek 2: Nékres Viktorova pokoje se zaznac¢enym platnem, zdrovkou a zrcadlem, které je
mezi body A a B
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P1i feSeni této dlohy se budeme na zarovku divat jako na zdroj, ktery vysild do vSech sméra
svételné paprsky, jez se nadéle Siti piimo. Nebude zde dochazet k zddnym ohybum, pouze
k odrazu na zrcadle. Pro vyfeseni tilohy si zaznac¢ime do schématu nékolik vyznacnych paprski,
podle nichz pak ur¢ime hledany stin.

Zac¢néme nejdrive fesenim situace, kdy nebudeme brat v potaz zrcadlo v mistnosti. Vyznac-
nymi paprsky pro nas budou ty, které prochazeji tésné u hrany platna. Udélame tedy spojnice
zarovky s konci platna C a D, ¢imz ziskdme paprsky 1 a 2. Ty ndm budou vymezovat oblast
stinu za platnem v pripadé, ze neuvazujeme zrcadlo.

Podivejme se ted, jaky mé v tloze vliv zrcadlo. Paprsek dopadajici do bodu A, se odrazi
tak, ze osviti ¢ast, kterou jsme bez uvazovani zrcadla oznacili za tmavou. Vlivem zrcadla se
tedy ve stinu objevi jakdasi osvétlend mezera. Nyni budeme chtit najit dalsi hrani¢ni paprsek —
takovy, ktery po odrazu prochdazi tésné u hrany platna, neboli bodem C. K tomu si sestrojime
obraz bodu C podle osy, kterd je ddna zrcadlem AB. Tim ziskdme bod C’, do kterého bude
mifit paprsek 4. Ten se na zrcadle odrazi tak, ze projde bodem C. Timto ziskdvame osvétlenou
Cast mezi paprsky 3 a 4.

Snadnou geometrickou konstrukei a aplikaci pravidla, ze tihel dopadu se rovna thlu odrazu,
jsme tedy nalezli mista, kam pldtno vrha stin (viz obrazek E)

stin

stin

Obrézek 3: Geometrické feseni tilohy zkonstruované podle postupu popsaného v feseni. Sed4
oblast predstavuje stin — tedy stény, jichz se dotykd, budou ty neosvétlené.

Lukds Linhart
lukas.linhart@vyfuk.org
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Uloha IIL.3 ... Zrcadlo v autobusu 6 bodti; primér 3,75; feSilo 180 studentii
Viktor sedél v autobusu jedoucim rychlosti vy = 60km-h™" a drzel zr- r-__\
cadlo kolmo na smeér jizdy se zrcadlici plochou smérujici dozadu (tedy j uuu

na zadni ¢dst autobusu). Najednou si vSiml, Ze autobus zacalo predjizdét L F\\

auto jedouci rychlosti v, = 80km-h~'. Jak rychle se v zrcadle pohybo- v vTv v

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

Pro zodpovézeni prvni otdzky nas zajima relativni rychlost auta a autobusu vs. Tu si mizeme
spocitat jako rozdil rychlosti obou dopravnich prostredku

vs = vg — v = 80 km-h™' —60km-h™! =20km-h™'.

Obraz auta se vzhledem k Viktorovi pohyboval rychlosti v5 = 20 km-h~*. Rychlost pohybu
obrazu je v rovinném zrcadle je totiz stejnd jako rychlost pohybu odpovidajicitho predmétu.

Vzhledem k chodci se zrcadlo pohybuje rychlosti v; a obraz v ném se pohybuje opa¢nym
smérem rychlosti vs. Tim padem se obraz auta v zrcadle vzhledem k chodci pohybuje rychlosti

v3 = v — vs = 60 km-h™! — 20km-h ™! = 40 km-h™!.

Viktor Materna
viktor.materna@vyfuk.org

Uloha II1.4 ... Loupéni brambor 6 bodt; primér 4,42; eilo 204 studentii

Jirkovi zacaly pomalu dochazet brambory. Uz nezbyly zadné velké, ale jen
nékolik malych. Vsiml si, ze mu loupani téchto malych brambor zabere @
déle. Spocitejte, jak dlouho mu potrva oloupat piil kila malych brambor,

jestlize mu pul kila velkych brambor zabralo priblizné 15 minut. Pred- éé
pokladejte, Ze maji vsechny brambory priblizné stejny tvar a Ze malé

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

Pro tcely snazsiho vypoctu budeme uvazovat, ze brambory jsou kulaté a vSsechny velké brambo-
ry maji stejny polomér R a vSechny malé maji polomér R/2. VSechny nase Gvahy a vypocty lze
ovSem zobecnit na télesa jakéhokoli tvaru (viz komentar na konci feSen{). Nage reseni tedy bude
stale plné platné, vysledek plati obecné. Pro jednu bramboru o poloméru R plati nasledujici
vztahy pro povrch a objem:

Sy = 4nR?,
4
Vo = gnRB .
Kombinaci téchto vztahu ziskdme rovnost
R
VO == 530 .
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Rovnost jsme odvodili pro libovolnou bramboru, plati tedy bez vyjimky pro vSechny. Kdyz
seCteme objemy vsech brambor, tak dostaneme stejnou rovnost pro jejich celkovy objem V
a celkovou plochu S (zde vyuzivame pfedpoklad, ze maji vSechny stejny polomér)

R
V—gS.

Predpokladame, ze velké i malé brambory maji stejnou hustotu, a tedy 0,5 kg velkych brambor
bude mit stejny objem jako 0,5 kg malych brambor. Z toho dostavame
R R/2 R
V=gt =g =gt
neboli
Sm =285,

Protoze Jirka loupe dany povrch stejné rychle nezavisle na velikosti brambor, bude mu loupani
malych brambor trvat dvakrat déle nez velkych brambor, tedy 30 minut.

Poznamky k obecnému feseni

Uvazujme téleso libovolného tvaru. Jeho objem a povrch maji zajimavou obecnou vlastnost, ze
povrch je pfimo imérny druhé mocniné jeho ,rozméria“ a objem piimo imérny tireti mocniné.
Pokud tedy zvétsime rozméry 2krat, zvétsi se povrch 4krat a objem 8krat.

Tuto vlastnost mizeme snadno ovérit u téles, pro kterd zname vzorecky na vypocet objemu.
Napifklad pro krychli plati S = 6a%, V = a®, pro kouli pak S = 4mnr?, V = 4117’3/3, kde
dosazenim 2a, 2r misto a, r muZzeme oveérit zminénou vlastnost.

Co ovsem myslime slovem rozmér pro télesa komplikovaného tvaru, jako napiiklad bram-
bora? A co kdyz neumime jejich povrch a objem spocitat pomoci vzorecku? Pomoci pokrocilé
matematiky lze ukédzat, ze ndm to vibec nevadi. Uvazujme libovolnou mnozinu téles (napiiklad
pytel brambor) nezndmych tvarti. Pokud nyn{ vSem zdvojndsobime néjaky jejich rozmér tak,
Ze zachovdme tvary (tim vlastné zdvojndsobime kazdy moZny rozmér), tak bude platit, Ze se
celkovy objem zvétsi 8krat a plocha 4krat.

Pak uz postupujeme sérii jednoduchych tvah. Dany pocet malych brambor méa 4krat mensi
plochu a 8krat mensi objem. Aby jich tedy bylo co do hmotnosti stejné jako velkych, musi jich
byt 8krat vic co do poctu a tedy bude jejich celkova plocha 2krat vétsi.

David ChudoZilov
david.chudozilov@vyfuk.org

Uloha IIL.5 ... Svinovaci metr 7 bodi; pramér 3,99; Fesilo 84 studentu

Patrik vzal do ruky svinovaci metr o délce 5m a celkové hmotnos- X

ti me = 250g. Nasledné ho pustil dolii z vysoké zidky, pricemz stup-

nici drzel za kovovy konec. Stupnice metru se pri padu postupné od-

motavala, dokud se svinovaci metr nezastavil a na stupnici se ukazalo

¢islol = 75 cm. b ua

Predstavme si, ze uvniti svinovactho metru se nachazi pruzina smotana do tvaru sroubo-
vice. Pruzina je pripevnéna ke konci stupnice, takze kdyz se metr odmotava, smotana pruzina

v

se ,otdci“ (fyzicky se natahuje, ale jelikoz je smotand do Sroubovice, muzeme Fict, ze se jeji
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konec otdci). Sila, kterou ptisobi proti odmotdni metru, je imérnd thlu, o ktery byla otocena
z rovnovazné pozice, tj. velikost sily je ko - a, kde « je tihel ve stupnich.

Nasledné 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 srolovand do spirdly o stejném
polomeéru jako pruzina).

1. Urcete délkovou hustotu kovové stupnice metru.

2. Urcete tihlovou tuhost pruziny k. uvnitr metru a silu, kterou pri zastaveni pruzina piiso-
bila.

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

Uvazujte, Ze treci sily jsou timérné rychlosti, tedy pilisobi pouze pri odmotavani metru. Kdyz
se metr nepohybuje, jsou treci sily nulové.

Napovéda: Berte v potaz, ze jestlize je sila pruziny primo imérna jejimu otoceni, pak je i primo
umeérnd délce odmotané casti metru — chova se tedy podobné jako obycejné pruziny.

1. Délkova hustota A je definovand jako podil hmotnosti daného tiseku a jeho délky. Ze zadani
vime, Ze hmotnost kovové stupnice je rozdil celkové hmotnosti metru a hmotnosti jeho
téla ms = me — my = 145g a jeji celkova délka je h = 5m. Délkova hustota stupnice je

Me — My 145

= — g-m71 = 29g~m71 .

A= 5

2. Svinovaci metr se dostane do klidové pozice, kdyz sila vyvolana pruzinou vyrovné tithovou
silu ptisobici na metr s neodrolovanou ¢asti stupnice uvniti. Tihovéa sila ptsobici na metr

tudiz bude
250 — 0,75 - 29

1000
Proti sile tthové piuisobi sila pruziny, kterd ma podle zadani tvar

Fy =mg= (mc—1\)g= -9,81N =224N.
Fy =kaa,

kde « je tihel, o ktery je odrolovand stupnice z klidové polohy. Z geometrie kruznice umime
vyjadfit dhel jako o = 360°-/2nr. Uhlova tuhost pruziny tudiz bude

Fg = FP )
kol 360°
c—IN)g=—" ,
(m )9 r 21
e — 2nr (me —IN)g
“ 73600 l ’

ko =1,2-10"?N-deg™".

Jednotkou N-deg™! rozumime Newton na stupeti.
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3. Praci urcime jako rozdil potencialnich energii v okamziku, kdy mé Patrik metr jesté v ruce
a kdy je metr rozvinuty
W =AE,=Ey, — Epi1.

Kdyz ma Patrik metr jesté v ruce, tak je veskerd jeho energie uloZena v potencidlni
tthové energii Fpo = mcgl, kde za nulovou hladinu potencidlni energie bereme vysku,
kde se zastavi rozvinuty metr. Energie rozvinutého metru je ulozena ve dvou druzich
potencidlni energie — v tithové a v energii pruznosti. K potencialni energii tihové prispiva
pouze Cast rozvinuté zelezné stupnice, o hmotnosti Al, jelikoz zbytek metru se nachéazi ve
je jeji potencidlni energie
l 1, 2
Alg- = = =Agl”.
g 3 B g
Potencialni energie pruznosti je uloZzena v napnuté pruziné. Pro ni, obdobné jako pro
oby¢ejnou pruzinu, plati

Epp = %le,

kde soucin kl zndme z 2. podilohy a rovna se tihové sile nerozvinuté ¢asti metru. Po
vlozZeni vsech poznatki do rozdili energii urc¢ime vykonanou préci

1

W = megl — (%)\gZQ + 5 (me — 1)) gl) = %mcgl =0,927J.

Patrik Kaspdrek
patrik.kasparek@vyfuk.org

Uloha IILE ... Zanedbat, ¢ nezanedbat 7 bodi; primér 4,95; fesilo 115 studentit

22

Ze skoly vime, ze vsechna télesa na zem ,padaji“ stejné rychle. To vsak plati pouze ve smyslu
tthového zrychleni. V disledku odporu vzduchu pochopitelné bude napriklad 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 (napr. naplnénim jednoho tenisového nebo
pingpongového micku matkami), pustte je z velké vysky a zmérte rozdil ¢asii dopadu. Mérenim
doby padu pro riizné pocatecni vysky urcete vysku, pro kterou je jiz rozdil dob padu znatelny
a odpor vzduchu tedy neni zanedbatelny.

Teorie

Odpor vzduchu mizeme pii malych rychlostech a malém casovém tseku zanedbat, protoze
odporova sila F je pfimo imérna druhé mocniné rychlosti pohybu télesa jako F = kv?. Kdyz se
téleso pohybuje pomalu, nenabere dostatecnou rychlost a odpor vzduchu neni znatelny. Ovsem
kdyz téleso pustime z dostatecné velké vysky, zrychli na rychlost, pti které odpor vzduchu jiz
zanedbatelny nebude.

Veli¢ina k je koeficient odporu vzduchu, ktery zahrnuje vsechny faktory pro konkrétni situaci
(hustota vzduchu, plocha a tvar télesa). ProtoZze zahrnuté hodnoty jsou pro oba ndmi vybrané
micky stejné, bude se jejich pohyb odvijet pouze od jejich hmotnosti, kterd vystupuje v tihové
sile Fy = mg, jez urychluje pfedméty smérem k zemi.
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1,5 3 4.5
m
ttezsi  llenei  ttezsi  llehei  ttessi  llehet
n
s s s s s s
1 052 051 0,76 1,02 1,12 122
2 0,5 0,56 0,84 0,81 1,07 1,28
3 0,64 0,57 0,8 0,73 0,9 1,23
4 0,58 0,58 0,68 0,8 1,01 1,25
5 0,51 0,53 0,7 0,79 1,05 1,25
i/s 055 055 0,76 083 1,03 125
At/s — 0,07 0,22
to/s 0,55s 0,78 s 0,96

Tabulka 1: Nameérené hodnoty

Z toho také mizeme odvodit, Ze na télesa stejného tvaru bude pusobit vzdy stejnd odporova
sfla. PTi riazné hmotnosti tak budou padat jinak rychle. Pokud bychom méli dva stejné kvadiiky
jiné hmotnosti, tézsi kvadiik bude padat rychleji, protoze na néj bude ptisobit vétsi tihova sila.

V nasem experimentu ocekavame, ze kdyz budeme micky poustét z velké vysky, tézsi micek
dopadne diive nezli leh¢i micek, coz bude zptusobeno nezanedbatelnym odporem vzduchu. Mé-
fenim se pokusime stanovit hranici vysky, pfi které bude rozdil ¢asti dopadii jiz nezanedbatelny.

Meéreni
Pripravime si dva identické micky o riznych hmotnostech a najdeme néjaké vhodné misto,
ze kterého budeme micky poustét na zem. Budeme je poustét z postupné vétsich a vétsich
vysek a budeme mérit dobu jejich padu. Méfeni budeme nékolikrat opakovat pro razné vysky,
dokud se ndm nezacne ¢as dostatecné lisit (staci, kdyz se ¢as bude lisit naptiklad o 15 %).

My jsme si pfipravili dva micky velikosti tenisového micku a jeden z nich jsme naplnili
piskem. Micky mély polomér 6 cm, leh¢i vazil 5g a tézsi 210 g.

Micky jsme poustéli ze t¥i vysek — 1,5m, 3m a 4,5m. Dobu padu jsme méfili pomoci stopek
a méfeni jsme pro kazdou vysku opakovali pétkrat. Doby padu jsme zpriumérovali a porovnali
mezi sebou. Hodnoty, které jsme namérili, jsme zaznamenali do tabulky [l.

Chteéli bychom jesté porovnat nase vysledky s néjakym teoretickym odhadem. V situaci bez
odporu vzduchu zrychluji oba micky se zrychlenim g, doba to, za kterou prekonaji vysku h, je
tedy rovna

2h
to =4/ —.

Vypocitané doby to jsou uvedeny pro srovnini v poslednim radku tabulky m

U hodnoty 1,5m si v§imnéme, ze ¢asy padu jsou po zprumérovani témeér identické, odpor
vzduchu tedy nemusime zapocitavat. U tii metri se casy pro lehéi a tézsi micek lisi o 0,07 s.
To je stale velmi maly rozdil, je naptiklad mensi nez reakéni cas c¢lovéka. Navic vypoctena
doba padu se zanedbanym odporem vzduchu vysla vétsi nez cas zméreny pro maly micek, to je
pravdépodobné danou chybou méfeni (reakéni doba ¢lovéka). Chyba méfeni je tedy srovnatelna
s rozdilem doby padu pro oba micky, proto uvazujeme, ze zde je jesté odpor zanedbatelny.
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Pri ¢étyfech a pul metrech se ¢asy paddt micku lis{ o vice nez 20 %, ¢as padu tézstho micku
je znatelné vétsi nez teoreticky vypoctend doba to pro zanedbany odpor. Muzeme tedy Tici, ze
pri pousténi mickid z takové vysky je jiz odpor vzduchu nezanedbatelny.

Zavér
Odpor vzduchu nemtuzeme pro ndmi zvoleny typ micku zanedbat od priblizné 4,5 m, protoze se

¢asy dopadu pro rizné hmotnosti micku lis{ o vice nez 20 %.

Alena Mouchovd
alena.mouchova@vyfuk.org

Uloha IIL.V ... Plavu, plaves, plaveme 7 bodii; pramér 4,73; fesilo 161 studentti

1. Na Meésici piisobi 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 hrdl v umyvadle s piratskou lodi. Pivodné mél zlaty poklad polozeny v lodi,
pak ho ale napadlo, Ze by pirati poklad lépe schovali, kdyby ho pripevnili pod lod. Pokud
Vyfucek privaze na lod poklad zespodu, co se stane s hladinou vody v umyvadle — klesne,
stoupne, nebo ziistane stejna?

4. Kvadr korku o hustoté p = 520kg-m ™2 a rozmérech 10cm x 10cm x 15cm poloZime do
akvdria o rozmérech podstavy 12 cm X 12 cm, ve kterém je 0,781 vody. Bude kvadr plovat?
Odpoveéd oduvodnéte.

1. Pro vypocet hmotnosti pytle vyuzijeme vztah

v
m =

gm

)

kde Fir je tihova sila puisobici na pytel na Mésici ze zadani a gv = 1,62m-s~2 je tihové
zrychleni na Mésici¥ Po dosazeni ziskdme hmotnost pytle m = 50 kg.
Na Zemi méme tihové zrychleni g = 9,81 m-s~2, tedy upravime prvni vztah pro vypocet
tthové sily

F=mg.
Vime, ze tiha a tihova sila maji stejnou velikost, lisi se pouze pusobistém. Po dosazeni
ziskame tihu pytle F = 491 N.

"https://cs.wikipedia.org/wiki/Mésid
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2. Je ndm znamo, ze tanker plove, tedy ,vytlaci, kolik vazi“. Potfebujeme proto vypocitat
objem vody, ktery m4 stejnou hmotnost jako tanker. Voda m4 hustotu p = 1000kg-m 3,
hmotnost tankeru zndme ze zadani. Dosadime do vztahu pro objem a hustotu

v="=1
p

a ziskdme minimaln{ nutny objem lodi V = 45000 m?®.

3. Vyfuckova lod s pokladem v lodi plove, tedy ,vytlaci, kolik vazi“. Po privazani pokladu
zespodu stéle plove, tedy stédle ,vytlaci, kolik vazi“. V obou pripadech lod vytlaci stejné
vody, hladina v umyvadle tedy zustane stejna.

4. Aby kvadr ploval, musi vytlacit stejné mnozstvi vody, jako sdm vazi. Hmotnost kvadru
ziskdme ze vztahu m = px Vi, kde objem kvadru Vi snadno spoc¢teme ze zadanych rozmeéru.
Objem vody, ktery musi kvadr vytlacit, tedy je

m Vi
v e 7
pv Py
kde p, je hustota vody. Pokud tento objem vydélime plochou podstavy kvadru, ziskdme
jeho tzv. hloubku ponoru, tedy do jaké vysky musi byt pod vodou, aby ploval.
h Y _ pk
S oS

Poznamka: Cely tento postup lze zkratit, vime-li, Ze z poméru hustot kapaliny a télesa lze

vypocitat, kolik procent télesa musi byt pod vodou. Jelikoz tento postup ale neni zminén

ve Vyfucteni, pouzili jsme ,,0 néco delsi* metodu.

=7,8cm.

Vypocteme-li z plochy podstavy akvaria a objemu vody v ném vysku hladiny, dojdeme
k vysledku 5,4 cm. Mnohé by tedy mohlo napadnout, ze kvadr plovat nemize. Problém ale
je, ze nejsme v mori, ale v akvariu. Hladina se tedy mutze zvedat a objem kapaliny télesem
vytlacené je roven objemu ponorené Casti télesa, tedy muze byt i vétsi nez skuteény objem
kapaliny v akvériu.

Kolem podstavy kvadru zbyva S, = 12cm-12cm—10cm-10 cm = 44 cm? mista. Nalijeme-
-li do takto kvadrem ,;ukrojeného* prostoru vodu z akvaria, vystoupa do vysky

0,781
" 44cm?

coz je rozhodné vic nez h = 7,8 cm, které kvadru sta¢i na plovani. Co se stane s vodou,
ktera by vystoupala nad ¢aru ponoru? Jednoduse ztstane pod kvadrem a ten na ni plove.

=17,7cm,

o

Poznamenejme, ze jsme ani nemuseli pocitat hloubku ponoru h, protoze h, je vétsi nez
vyska korku — vidime, ze korek ma mensi hustotu nez voda. Pokud je tedy v akvariu dost
vody, bude korek plovat. Nasledné nam staci ovérit, jestli nebude korek lezet na podlozce
(na coz bychom ponor h obecné potiebovali). Vypodtem ho, zjistime, Ze je vétsi nez vyska
korku, a tedy jiz ponor h viibec nemusime pocitat — automaticky vime, ze by v akvariu
ploval stejné velky korek s libovolnou hustotou mensi nez hustota vody.

Sonia Husdkovd
sona.husakova@vyfuk.org
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 4/7

Sérii

Kompletni vysledky najdete na https://vyfuk.org.

Kategorie Sestych rocnikii

jméno skola 12345EV III 2

Student Pilng MFF UK 5566777 43 129

1. Jan Frantisek Lukds  ZS Dr. M. Tyrse Hrdéjovice 55666 7 6 41 107

2. Richard Mensik G, Boskovice 533647 6 34 99

3. Martina Mrdzovd 7S Palachova, Brandys nad Labem 5-33-325 19 77

4. Martin Jirout 7S Kuncova, Praha 5 - Stodilky 5446 -7 2 28 72

5. Filip Petrdsek 7S Nepomuckd, Praha 5 = — — — — — - - - 70

6. Jason Sykora G K. Capka, Dob¥{s 534276 27 69

7. Petr Kysela G, Cesky Krumlov 4342-65 24 67

8. Melinka Cejpovd Arcibiskupské G, Praha 5-36- - - 14 61

9. Emilie Kimmerovda 7S a MS Kotlafskd, Brno 5066-3 - 20 54

10.—11. Laura Kwvicalovd ZS a MS Petra Strozziho Praha 8 5546 - -4 24 53

10.—-11. Marek Roucka ZS Dobtany 3-46- -4 17 53

12. Filip Svatos Jungmannova ZS Beroun 2 3536 - - - 17 52

13. Ondrej Mendlik ZS a MS Nerudova, C. Bud&jovice 5-3-- -2 10 51

14. Frantisek Urban G, Benesov 543 -- -3 15 48

15. Anna Lickovd G, Litoméricka, Praha 55 -6 -4 — 20 45

16.—17. Kristyna Kuldovd G Tisnov 5531 - - - 14 44

16.—17. Filip Mayer 7S Svazné, Most 4 - 22— - 8 44

18.—19. Monika Pachlopnikovd ZS Brno, Sirotkova 36 5-36 - - — 14 42

18.-19. Marek Téth G, Usti nad Orlici - 54 - - - - 9 42

20.—21. Tobids Vigner G J. Vrchlického, Klatovy 24 —-—-—- - 6 39

20.—21. Tobias Zavesky 7S Hornické, Tachov 5536 - — 19 39

22. Kristyna Rybkovd VAS I’Jvoz7 Brno 4436- -5 22 37

23. Filip Macdk ZS a MS Ttebiz., Kralupy n. V. 3-31- - — 7 35

24.-25. Vojtéch Kubista 7S Jakuba Arbesa, Most -———— - - - 33

24.—25. Karel Olsar G, Cesky Krumlov 4 -——-6 - — 2 12 33

26. Anna Neumannovd 22. zékladni skola Plzen =~ - — — — — - - - 32

27.—28. Aneta Muzikovd 7S Hornicka, Tachov - — — — — - - - 30

27.—28. Viktorie Zemanovd ZS Kralovice 5--1-3 - 9 30

29. Ema Pasekovd Masarykovo G, Vsetin -5-6-4 - 15 29

30. Stépdn Smolik G Christiana Dopplera, Praha -2 - =-- - - 2 26

31. Richard Kulda ZS a MS Dolnf Lou¢ky - — — — — - - - 25

32.-33. Julie Carolina Mecne- G, Cheb - — - - - - 24
rovd

32.—33. Patrik Chlup 7S Boskovice 5331—-1 — 13 24

34.-35. Elen Krskovd G, Mikulov - =3 - - - - 3 22

34.—35. Martin Rakusan 7S sv. Vorsily Praha1 - - — - — - - - 22

36.—37. Adam Abd El Dayem 7S a MS Tf¥ebiz., Kralupy n. V. - — — — — - - - 19

36.—-37. Antonin Zaloudek G J. Blahoslava, Ivané¢ice =~ = - — — — — - - - 19

38. Johana Vackovd 22. zakladni skola Plzen - - - - - - - 18
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ro¢nik XIII

Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly

Kategorie sedmych rocCnikii

¢islo 4/7

jméno skola 12345EV III 2

Student Pilng MFF UK 5566777 43 129

1. Oleg Satdnek ZS J. A. Kom. Hradec Kralové 55665 7 7 41 124

2. Lukds Kopecky G, Litomysl 544657 7 38 117

3. Vladimir Kotsch Gymnézium Sazavskd Praha 2 556647 4 37 114

4. Viktorie Sndselovd Masarykovo G, Plzen 53365 4 7 33 107

5. Pawvel Doskocil G, Zamberk 55335 4 6 31 99

6. Vdclav Bldha ZS a MS Skolni 93,, Svihov 5436475 34 92

7. Antonin Vidcha ZS Chrudim 3 5432-T75 26 90

8. Blanka Novdkovd 7S a MS Kiidlovickd, Brno 553633 5 30 87

9. Tobids Radkovsky G prof. J. Patocky, Praha 5566 - -4 26 86

10. Jaroslav Motlik G Opatov, Praha 54666 ——- 27 81

11. Lada VyslouZzilovd ZS Verdunska, Teplice 5446 - -7 26 80

12. Martin Houska G a SOS, Rokycany 5533-726 29 79

13. Katerina Bartkovd G, Brno-Bystrc 5-46-74 26 76

14.-15. Ewva BrozZovicova Podkrusnohorské G, Most 5333-55 24 75

14.-15. Metodé&j Sdmal ZS ul. 5. kvétna, Liberec 1 3-36-1 4 17 75

16. Natdlie Hnetkovskd G, Benesov 5536 -4 - 23 73

17. Anna Privétivd G, Litoméricka, Praha 55665 - — 27 70

18. Thea Pauerovd Mensa G, Praha 6 35 ---7 - 15 69

19. Frantisek Sustr Fak. ZS pfi PedF UK, Praha 5 55 -6 - 77 30 68

20. Lukds Lastovicka G Neumannova, Zdarn. S. - — — — — - - - 66

21. Fabien Bartinék G a SOSP, Céslav - — — - — - - - 65

22. Algbéta Prisovd G a SOS, Rokycany —~ — — — — — - - - 63

23.—24. Pavla Holeckovd Jungmannova ZS Beroun 2 5--6-T725 23 62

23.—24. Andrea Varnkovd G, Susice 4 -——-1-4 2 11 62

25. Tomas Kvapil PORG, Praha 5--6-7 - 18 61

26. Stépdn Viasdk G Jititho z Podébrad, Podébrady 4532—-73 24 59

27. Henryk Berka G, Roudnice nad Labem 5466 - - - 21 58

28. Valentyna Sochorovd G, Olomouc-Hej¢in 5-—-6 - - —- 11 57

29. Bartoloméj Stokldsek 7S Troubelice 54-6 - - - 15 55

30.—31. David HlozZek ZS Vybiralova, Praha 9 - Cerny M - = = = - 54

30.—31. Dominik Stoklasek 7S Troubelice 55 -6 - — — 16 54

32. Marie Jezkovd ZS T. G. Masaryka Rokycany 54362 4 4 28 53

33.—38. Stépdn Hrabina Jungmannova ZS Beroun 2 51— — 3 4 13 52

33.—38. Jan Josef Vesely Purkynovo G, Staznice 5546 - - - 20 52

33.—38. Jan Kadlec ZS a MS Skolni 93,, Svihov 5536 - -4 23 52

33.—38. Ewa Kisovd 7S U Vorliny, Vlagim 5532—- -1 16 52

33.—38. Michal Klapetek Biskupské G, Brnro = - — — — — - - - B2

33.—-38. Kristyna Musilovd ZS T. G. Masaryka Mnichovice 45-6- - 4 19 52

39. Michal Bartos ZS Veronské namésti, Praha, 55— —— — - 10 51

40. Jan Hanousek ZS a MS Ji¢in 55 —-—-- -3 13 50
Kategorie osmych rocniki

jméno skola 12345EV III P

Student Pilng MFF UK 5667 7 7 38 114

1. Adam Houdek 7S a MS , Bfezova -56675 7 36 112

2. Erik Macek G Opatov, Praha -5666 6 7 36 107

3. Matéj Dudek 7S Pardubice — Polabiny -4667 7 7 37 105

4. Matej Krivanek G, Moravské Budéjovice -3666 7 5 33 101

5. Emma Polcarovd Sportovni G, Plzenska, Kladno -5665 75 34 99
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 4/7
jméno skola 2345EV 1III b
Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 114
6. Dario Heinich G a ZUS, Slapanice 536777 35 92
7. Jan Horsky G, Brno - Reé&kovice 566577 36 89
8.—9. Aneta Brzokoupilovd Jungmannova ZS Beroun 2 4465 75 31 86
8.—-9. Roman Velko 7S Kuncova, Praha 5 - Stodilky 566576 35 86
10. Kwéta Bouchalovd G, Olomouc-Hejc¢in 55645 5 30 78
11. Rozdlie Michaela Fur- G, Zidlochovice 43643 3 23 76
chovd
12.—13. Eliska Knopfovd ZS J. A. Kom. Hradec Kralové 536 - -7 21 75
12.—-13. Jakub Vdvra G Mikulasské n. 23, Plzen 56 - - — 6 17 75
14. Radim Zikmund ZS Tuchlovice 13225 5 18 174
15. Mariana Horinkovd  Wichterlovo G, Ostrava 3364 2 6 24 73
16. Martina Merglovd Krkonosské G a SOS Vrchlabi 566577 36 T1
17.—-18. Amdlie Hldvkovd 7S, Znojmo, Mladeze 3 53--56 19 70
17.—18. Viktor Novdk Novy PORG, Praha 33625 4 23 70
19.—21. Julie Juddskovd G a SOSZE, Vyskov 40525 7 23 69
19.—21. Barbora Petrdskovd 28. zékladni skola Plzen 56 6 - — 6 23 69
19.—21. Dominik Svatos G J. Barranda, Beroun 546 —-T76 28 69
22.—23. Michal Jirout ZS Kuncova, Praha 5 - Stodilky 435-7165 24 62
22.—23. Marek Ruzicka G, Brno - Reckovice -66 - — 5 17 62
24.—26. Magdalena Cejpovd Arcibiskupské G, Praha -34- - 2 9 61
24.—26. Ondrej Lastovicka G Neumannova, Zdar n. S. -36 - -3 12 61
24.—26. Vojtéch Saic 7S a MS Dobratické, Praha 9 5-6-77 25 61
27. Angela Poldchovd Biskupské G, Brno 563 - -5 19 60
28.—29. Jan Rohdc 7S Tuchlovice - -6 — 5 11 59
28.—29. Darek Zdpeca G a JS, Bfeclav 5434 5 21 59
30.—33. Marek Bauckmann G K. Capka, Dob¥is -361 -7 17 58
30.—33. Jakub Koldr G Opatov, Praha 4462 3 19 58
30.—33. Kristian Mosna Zakladni skola Dédina 5-6 - - 6 17 58
30.-33. Antonin Sreiber 7S Skélova, Turnov 5025 - 6 18 58
34.—35. Andrea Kozumplikovd Klvanovo G Kyjov 436425 24 56
34.-35. Vit Krejci G Jana Nerudy, Praha 3365 4 5 26 56
36. Kldra Kasalovd G, Dacice -36 - -4 13 54
37. Viktor Janda ZS Roudnice n.L. -36-23 14 53
38.-39. Sofie Hana Klimovd G, Brno - Reckovice 566 - - - 17 52
38.-39. Miroslav Stajner ZS Komenského, Horovice 56631 7 28 52
40. Michal Blahos G, Benesov 5667 — 7 31 51
Kategorie devatych rocnikii
jméno skola 2345EV 1III b
Student Pilng MFF UK 5667 7 7 38 114
1. Anna Matidskovd G, Turnov 266776 34 109
2. Sdmo Satdnek ZS a MS Teleci 5667 7 6 37 108
3. Daniel Privéetivy G Arcus, Praha 56 67 7 7 38 107
4.-5. Jana Feldbabelovd 7S Jemnice 5665 75 34 106
4.—5. Akim Sklenka G, Zamberk 5466 77 35 106
6.—8. Alex Faivre G J. A. Komenského, Uh. Brod 56657 6 35 103
6.—8. Charlotte Hosszi G B. Némcové, HK 46677 7 37 103
6.—8. Maz Mencik 7S Kuncova, Praha 5 - Stodilky 43647 7 31 103
9. Petr Mares ZS a MS Ttebiz., Kralupy n. V. 56645 7 33 101
10. Jonds Fiala G, Celdkovice 566377 34 100
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 4/7

jméno skola 12345 EV III b

Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 114

11. Petr Bartdk Slovanské G, Olomouc -43656 7 31 99

12. Martin Podpéra G Ustavni, Praha -43656 7 31 97

13. Tamara Dédkovad G, Roudnice nad Labem -56646 4 31 96

14. Svétlana Achedzak G Christiana Dopplera, Praha -5465 3 6 29 95

15. Martin Cerny G Teplice -336275 26 92
16.—17. Alice Dédicovd ZS Amalska, Kladno -5667765 36 91
16.—17. Marie Hrubd G Volgogradska 6a, Ostrava -436345 25 91
18. Martin Myska G B. Némcové, HK -46145 5 25 89

19. Matéj Sochor G prof. J. Patocky, Praha -5365 6 5 30 87

20. Josef Elids Formdnek G, Krenovd, Brno -56533 4 26 84

21. Jan Chalupa ZS E. Rosického, Jihlava -5-6-44 19 82
22.-23. Hana Dzikovd Klvanovo G Kyjov -4365 - 6 24 80
22.—23. Barbora Samkovd ZS Prodlouzena, Pardubice -436-5 2 20 80
24. Martin Vdvra ZS O. Bieziny Jaroméfice n/R. -566276 32 79

25. Julie Krémarovd G Volgogradska 6a, Ostrava -532375 25 78

26. Marie ProkeSovad G Brno, t¥. Kpt. Jarose -536-77 28 75

27. Aneta Kaniovd G Orlova -33127 4 20 74

28. Hoang Ngan Nguyen Klvanovo G Kyjov -43642 6 25 72
29.—-30. Lucie Koldrovad G, Dacice -4322 - 3 14 69
29.—-30. Lucie Viskovd OPEN GATE Ri¢any -536-—- - 14 69
31. Béla Poldckovd 7S Mirové, Usti nad Labem -5-1- -6 12 66

32. Karel Hlavdcek G Christiana Dopplera, Praha --36-2 3 14 62

33. Dominik Kudr ZS a MS Studenec -4315 -5 18 61

34. Maxmiliain OZana G F. Hajdy, Ostrava -3665 76 33 60

35. Martin Rippl 7S a MS Oseéné - 431-76 21 59
36.—37. Premek Man 7S a MS Cerveny vrch, Praha -201- -5 8 58
36.—37. Lucie Pinkerovd ZS a MS Skolni, Svihov -436- -7 20 58
38.—39. Michal Bélohlavek 7S JAK, Karlovy vary -3362 4 4 22 57
38.-39. Filip Rezek G J. Zaka, JaroméF - 5363 - 17 57
40. Ondrej Pdtek G Ustavni, Praha -03600 2 11 55

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

18000 Praha 8

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

K1 /ksvyfuk (O) @ksvyfuk

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

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