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Mili kamaradi,

do rukou se vam dostava pata brozurka letosniho ro¢niku Vyfuku. Najdete v ni zadéni dalsi série,
ve které se mizete tésit na tlohy o mravencich nebo destruktivnich medicinbalech. Cek4 na vés
také na paté Vyfucteni vénované gravitaci. Naleznete zde i vzorova feseni 4. série a prubézné
poradi po ni.

Probéhlo ptihlasovani na letni tdbor. Volnd mista byla zaplnéna v rekordnim case. Pokud
se na vas nedostalo, nezoufejte! Od 4. do 7. dubna probéhne v Litoméficich jarni setkdni, na
které jiz brzy spustime registraci.

Déle jesté pripominame, Ze i tento rocnik méa Vyfuci bingo, kde muzete plnénim tkolu
souvisejicich s fesenim Vyfuku ziskat rizné ceny, tak ndm poslete své vyplnéné tabulky.

Organizdtori

5 10ms
tr3e

vyfuk@vyfuk.org
Zadani V. série
& A

=
Termin odeslani: 8. 4. 2024 20.00

Uloha V.1 ... Dva zdroje ® @ 5 bodu

Vyfucek si jen tak pro zabavu zapojoval rtizné obvody a méfil prochazejici proud. Sestavil
obvod se dvéma zdroji, jehoz schéma je na obrazku niZe, a zméril proud I. Potom si uvédomil,
ze takovy obvod je zbytecné slozity a ze mlze snadno oba zdroje nahradit jedinym, aniz by
se prochéazejici proud zménil. Nakreslete takovy obvod, v némz bude jediny zdroj, a vypoctéte
prochézejici proud I.

LN
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Obrézek 1: Schéma Vyfuckova zapojeni

Uloha V.2 ... Mravenec na trubce ® @ ©® © 5 bodu

Mravenec $plhal po vnéjsi strané trubky. Lezl rovnomérné po Sroubovici a za cas t = 20s, kdy
ulezl presné jednu otoCku Sroubovice, se dostal do vysky h = 15cm presné nad mistem, ze
kterého zacal 1ézt. Spocitejte prumérnou rychlost mravence, jestlize trubka méla pramér d =
= 12 cm. Zméni se prumérnd rychlost, pokud mravenec na stejné vertikalni vzdalenosti za stejny
Cas stihne vylézt dvé otocky sroubovice?

Uloha V.3 ... Destruktivni medicinbal ® @ © © 6 bodu

Martinovi se jednoho dne podarilo vyhodit medicinbal o hmotnosti 5 kg az ke stropu télocvicny.
Zahy si vsak uvédomil nasledky svého ¢inu a pokusil se ho tedy zpomalit, aby zamezil hlu¢nému
dopadu na podlahu. Predpokladejte, ze Martin zachyti medicinbal ve vysce 2,3 m nad podlahou
a néasledné jej konstantni silou zpomaluje, dokud se zcela nezastavi tésné nad zemi. Jakou
silou musi Martin pri zpomalovani pusobit na medicinbal? Vyska télocvi¢ny je 10 m. Rozméry
medicinbalu zanedbejte.

Uloha V.4 ... Nekonstantni ® @ © © 6 bodu

Pro vyssi zmény teplot prestava byt mérna tepelnd kapacita nékterych materidli nezavisld na
teploté a zacne se ridit priblizné linearni zavislosti. Uvazujme kov s hodnotou mérné tepelné
kapacity 520 J-kg™!-°C~! za teploty 0°C a 570 J-kg~'-°C~! za teploty 100 °C. P¥edpokladejte,
7e mezi obéma teplotami se mérna tepelna kapacita zvysuje linedrné. Kolik tepla musime dodat
kusu tohoto kovu o hmotnosti 50 g, chceme-1i ho ohfat z teploty 0 °C na teplotu 50 °C?

Uloha V.5 ... Stiikajici vodomér ® @ © © % 7 bodi

Filip radd ve sprse pfemysli. Jednou se zamyslel, kolik vody béhem jednoho sprchovani spotte-
buje. Podarilo se mu vymyslet kreativni zptsob, jak tento idaj zmérit.

1. Nejprve polozil sprchovou hlavici na dno sprchy tak, aby mohla voda stiikat kolmo vzhtru.
Po pusténi voda zacala strikat do vysky h = 123 cm. Jakou pocatecni rychlosti tryska voda
z hlavice?
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2. Poté zavésil hlavici, kterd mé i s vodou uvniti hmotnost m = 460g, a na ni pfipojenou
hadicku a pustil vodu. Voda zacala stiikat smérem kolmym na hadicku a vychylila ji
o thel a = 16°. Jaky objemovy prutok musi v tomto pfipadé mit kohoutek? (Hmotnost
hadicky zanedbejte.)

3. Pokud mé pfi sprchovani Filip pusténou vodu po dobu ¢ = 5min, jaky objem vody
spotrebuje?

Uloha V.E ... Tuhost propisky ® @ © © 7 bodu

Vyfucek si hral s propiskou a objevil v ni malou pruzinku. Zamyslel se, jaké jsou asi jeji vlastnos-
ti. Pomozte mu a libovolnym zpiisobem zméite tuhost pruzinky v obycejné propisce.

Uloha V.V ... Rande na mésici ® @ © © 7 bodt

1. Hedvi s Patrikem spolu cestovali po mésicich Neptunu. S sebou si privezli airsoftku, pomoci
niz chtéli urcit polomér a hmotnost jednoho z mésicu. Kdyz airsoftkou sttileli na Zemi ve
vodorovném sméru z vysky 1,5m nad povrchem, naboj urazil 28,3 m nez dopadl na zem.
P1i vystielu na daném mésici zjistili, ze stiela jej obéhne po kruhové orbité za 3 hodiny,
18 minut a 39 sekund. Néasledné z téchto tdaju urcili polomér a hmotnost tohoto mésice.
Pokuste se o totéz a urcete, na kterém meésici byli.

2. Jakou rychlost musime dodat satelitu, ktery obihd Zemi po geosynchronni orbité, aby
opustil gravitaéni vliv Zemé?

% ﬁ? Viyfucteni: Gravitace a kosmické rychlosti
e

V kazdodennim Zivoté se stietdvame hlavné se dvéma silami — gravitacni, kterd drzi nas a vse
okolo na zemi, a elektromagnetickou, ktera drzi atomy a molekuly pohromadé, umoznuje vznik
svétla, radiovych vin atd. V tomto Vyfucteni se zaméfime na silu gravitacni, jeji potencidlni
energii a na to, jak uniknout z jejiho ptsobeni.

Gravitacni pole

Ve fyzice pfi vypoctech ¢asto pracujeme se dvéma riznymi pohledy na gravitacéni pole: homo-
gennim a radidlnim. Pojdme se nyni podivat na to, jak je mozné, ze gravitace je popsdna dvéma
tak ruznymi modely, a jak muzeme gravita¢ni pole v kazdém z téchto modeli popsat.

Radialni gravitac¢ni pole popisuje gravitacni ptisobeni v obecném ptipadé. Jednd se o teorii,
ktera dobre popisuje gravitaci ve vsech béznych podminkach — od utvareni galaxii az po padani
jablek na Zemi. Oproti tomu homogenni gravitacni pole popisuje gravitaci pouze priblizné
v blizkosti zemského povrchu. Jeho vyhoda vsak spociva v tom, Ze jeho matematicky popis je
mnohem jednodussi. V situacich, s nimiz se kazdodenné setkdvame, ndm dava témér totozné
vysledky jako spravnéjsi popis pomoci radidlniho pole.
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Radiaini gravitacni pole

Jak jsme nastinili vyse, radidlni pole pouzivime ve chvili, kdy se jiz nenachizime na povrchu
Zemé (nebo jiného kosmického télesa) a nemtzeme vyuzit zjednoduseni v podobé homogenniho
pole. Casto ho tedy potkdme napiiklad p¥i vypoétech pohybu planet kolem Slunce, Mésice
kolem Zemé nebo pohybu raket a sond, které leti zkoumat planety Slunecni soustavy. Velikost
gravitac¢ni sily mezi dvéma hmotnymi télesy je dana Newtonovym gravitacnim zdkonem

mM

rz ’

Fo=G

kde G = 6,67-10" " m® kg~ '-s72 je tzv. gravitaéni konstanta, m, M jsou hmotnosti téles a r je
jejich vzajemna vzdalenost.

Télesa tedy kolem sebe vytvari tzv. gravitacni pole udavajici, jak na sebe télesa gravitacné
pusobi. Toto pole se nejsndze popisuje pomoci gravita¢ni potencidlni energie, kterd vyjadruje,
jakou energii ma jiné téleso, kdyz se v tomto poli nachézi

Eg:feﬂ.

Pti porovnani tohoto vzorce s Newtonovym gravitacnim zdkonem vidime rozdil hlavné ve zna-
ménku a mocniné u vzdalenosti r. Zaporné znaménko u potencialni energie souvisi s faktem, ze
pusobici sila se vzdy snazi snizovat potencialni energii télesa. Kdyz se vzdédlenost mezi télesy
snizi, tak bude diky zdpornému znaménku energie vice zdpornd, tedy se téz snizi. Gravitacni sila
se evidentné snazi zmensovat vzdalenost mezi télesy — je pritazliva. Zaporné znaménko potiebu-
jeme proto, aby vzorec pro energii tomuto zndmému faktu odpovidal. (Bez néj by odpovidajici
sfla musela byt odpudivé, takze by to tedy nemohla byt potencidlni energie pro gravitaci.)

Homogenni gravitacni pole

Kdyz se nachdzime na povrchu Zemé, neni praktické vyuzivat vzorec vysSe, jelikoz je dosti
obtizné s nim pocitat. Vétsinou jsou vsak rozdily ve vzdélenostech zanedbatelné viici poloméru
Zemé Rg, = 6371 km. Diky tomu mizeme urcit priblizny vzorec pro energii v blizkosti zemského
povrchu. Pokud se pohybujeme ve vyskach nad povrchem h (kde h je mnohem mensi nez Rg),
muzeme vzorec upravit nasledujicim zptsobem:

mMg mMg 1 . mMg ( h ) __gmMe | GMg

mh .
Re RZ

E,=-G

[ -~ 1 - —
h+ Re Rs 1+ h/Re Re Re

Pfi dpravach jsme ptivodni nepfimou timéru mezi potencialni energii a vzddlenosti od stredu
Zemé r v blizkosti jejiho povrchu aproximovali linearni zavislosti. Vidime, ze prvni ¢len ve
vysledku nezévisi na h, a tudiz se vzdy pri vypoctu zmény potencialni energie odecte. U druhého
¢lenu oznacujeme cleny ve zlomku jako gravitacni zrychleni na Zemi, jejiz hmotnost je Mg =
=5,9736 - 10** kg,

G Mg
ag = —ps
(52
Nesmime vSak zapomenout, ze kromé gravitacéni sily pusobi na povrchu Zemé kvili jeji rotaci
i sila odstrediva. Ta zavisi na nasi zemépisné Sifce — na pdlech je nulova, nejvétsi je na rov-
niku. Stfedni hodnotu gravitaéniho zrychleni se zapocitdnim odstiedivé sily nazyvame tihové
zrychleni a jeji dohodnutd hodnota cini

g = 9,807 m-s” 2.

=9,823m-s 2.
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Potencialni energie potom nabyva zndmého tvaru
E, =mgh
a souvisejici tihovd sila musi mit tvar (Ep, = Fgh)

ngmg.

Kosmické rychlosti

Potencialni energii radidlniho pole muzeme pouzit k vypocétu tzv. kosmickych rychlosti, které
popisuji rizné vyznamné situace spojené s pohyby ve Slune¢ni soustaveé.

1. kosmicka rychlost

Prvni kosmicka rychlost v1 je definovana jako rychlost potfebnd k tomu, abychom se pohybovali
kolem Zemé po kruhové trajektorii o poloméru Rg. Vime, ze p¥i pohybu po kruznici gravitacni
sila vyvazi odstiredivou silu. Odtud vyjadiime rychlost v1 jako

Fq = Fg,
2
vy mMeg
2@
" Re RZ

_ |GMg
v = R@ .
Dosazenim &selnych hodnot ziskdme vysledek vy = 7,905 km-s~*.

2. kosmicka rychlost

2. kosmické rychlost vz je rychlost potfebnd k tniku z gravitaéniho pusobeni Zemé. Jinymi
slovy se musi dostat od Zemé tak daleko, aby jeji gravita¢ni pusobeni jiz bylo zanedbatelné.
K vypoctu vyuzijeme zdkon zachovani mechanické energie. Na pocatku je téleso na povrchu
Zemé, tj. ve vzdalenosti Rg a ma rychlost ve. Celkova energie tedy je

1 mM,
Epoééteénf = Ek + Ep = 7mv§ -G ® .
Re

2
Jako konec manévru budeme povazovat vzdalenost o mnoho vétsi nez ptivodni polomér Zemé
(formAlné feceno, ze budeme v nekoneénu). Uvazujme, Ze v této velké vzdalenosti se téleso
zastavi — a my mu tedy potfebujeme dodat presné tolik energie, aby se nevratilo a zaroven
zéddné neprebyvala. To znamend, Zze kinetickd energie je zde nulovd. Obdobné pro potencidlni
energii bude zlomek téz nulovy, nebot délime velmi velkym (nekone¢né velkym) ¢islem. Konecéna
energie ma velikost

Eyoneens = 0.
Z rovnosti energii ur¢ime 2. kosmickou rychlost

1 mM,
§mv§ -G RE;B =0,
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po dosazeni ziskdme vy = 11,19 km-s~1. MtZeme si povsimnout, Ze 2. kosmicks rychlost se lisi
od 1. kosmické rychlosti o ndsobek v/2. Vysledna kosmicka rychlost je velmi vysoké v porovnani
s rychlostmi, které v bézném zivoté potkavame. Proto jsou pro cesty raket do vesmiru potieba
velmi velké palivové nadrze a obrovské mnozstvi energie.

3. kosmicka rychlost

Pro 3. kosmickou rychlost plati stejny vztah jako pro druhou, jenom namisto vlivu Zemé uva-
zujeme vliv Slunce. Rychlost nutna k opusténi gravita¢niho vlivu Slunce je rovna

vg =42, 48km-s .

Rakety, které maji uniknout gravitaci Slunce, startuji ze Zemé. Sama Zemé se pohybuje kolem
Slunce svoji vlastni 1. kosmickou rychlosti

U3 -1

Vig = —= — 30,041(111'8 .

V2
K prekonéni gravitacniho ptusobeni Slunce ve vysledku musime raketé startujici z obézné drahy
Zemé dodat pouze rychlost Av = vs — v1g = 12,44km-s~1. Tuto rychlost Av musi mit raketa
az poté, co unikne gravitaci Zemé. Nas vsak predevsim zajimé pocatecni rychlost, kterou musi
mit pri startu z povrchu planety. Vyuzijeme k tomu podobné tivahy o energii jako pri vypoctu
2. kosmické rychlosti s tim rozdilem, ze kone¢na kineticka energie po tiniku ptisobeni Zemé musi
byt rovna Elycengs = mAv? /2. Odtud dostaneme

Epoééteéni = Elioneéné )
1 M, 1
imvéz — GmR@@ = QmAUQ ,
2G M,
vy = 0 A2,
Re

K opusténi Sluneéni soustavy pfi startu ze Zemé bychom tedy potiebovali rychlost v§ =
= 16,73 km-s~ .

Na zavér vSsak musime jesté dodat, ze vypocitané kosmické rychlosti se samoziejmé lisi od
skutecnych rychlosti raket. Naptiklad na raketu startujici z povrchu Zemé pusobi velky odpor
vzduchu, proto ji musime dodat mnohem vice energie.

Pri opousténi Slunecni soustavy existuje chyttejsi a vyhodnéjsi postup, nez prosté dodani
veskeré energie raketé ihned na zacatku. K tniku totiz lze vyuzit gravitace ostatnich planet. Ta-
kovyto manévr se nazyva gravitacni prak a v praxi se pouziva pri posilani sond do vzdalenéjsich
koutt Sluneéni soustavy.

Patrik Kaspdrek Hedvika Krskovd
patrik.kasparek@vyfuk.org hedvika.krskova@vyfuk.org
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{}Q 9&;“2 Reseni IV. série ®EQ§>

Uloha IV.1 ... Pfedbihdme &as 5 bodit; primér 4,43; fesilo 67 studenti

Vyfuckovi se béhem cesty mezi Singapurem a surinamskym hlavnim méstem Paramaribo podaril
husarsky kousek — pristal uplné ve stejny cas, jako vzlétl! Rozhodnéte, z jakého z mést a kterym
smérem (vychod/zdpad) vyletél, a vypoctéte priimérnou rychlost jeho letu. Predpoklddejte, zZe
obé meésta lezi na rovniku a Singapur je na 104° vychodni délky a Paramaribo na 55° zépadni
délky.

Pro vyregeni tlohy musime najit, v jakych casovych pasmech se danad mésta nachazeji. Na
internetu® zjistime, ze Paramaribo je v ¢asovém pasmu UTC—3 a Singapur v pasmu UTCH8.
To znamend, Ze kdyz v Paramaribu zbyvaji 3h do poledne, v Singapuru uz je 8 h po poledni.
Z toho je ziejmé, ze pokud Vyfucek chtél pristat ve stejny cas, jako vzlétl, musel letét zapadnim
smérem ze Singapuru do Paramariba a jeho let musel trvat presné

t=8h—(—3h) =11h.

Ted musime spocitat vzdalenost mezi danymi mésty. Mame predpokladat, ze obé meésta
lezi na rovniku, nejkratsi cesta mezi témito dvéma mésty tedy bude kopirovat tuto vyznacnou
rovnobézku, jejiz obvod je

oz = 2nRy,
kde Rz = 6378km je polomér Zemé. Letadlo vsak neobleti cely obvod, nybrz jen oblouk
kruznice se sttedovym dhlem 104° — (—55°) = 159°, ktery odpovida rozdilu zemépisnych délek
obou mést¥ Vzdalenost obou mést vyjadiime snadno jako
d= 159° - oz _ 159° - 2n Ry
©360° 360°

Ted jiz zndme dobu letu ¢ i vzddlenost mezi obéma mésty d a mizeme vypocitat potrebnou

rychlost.
d 159°-2nRz . 1
=-=——"—""""-=1600km-h
YTE T T 3600 ¢ o
Toto je rychlost, kterou sice dopravni letadla bézné nedosahuji, ovsem treba slavny nadzvukovy

letoun Concorde by cestu za dany cas hravé zvladl.

Lukds Linhart
lukas.linhart@vyfuk.org

thttps://en.wikipedia.org/wiki/Paramaribo, https://en.wikipedia.org/wiki/Singapore.
2\/'yuiivaﬂme zde konvenci, ze zadpadni délky maji pro pocitani zdporné znaménko. Ovsem staci si uvédomit,
ze kdyz lezi dand mésta na ruznych polokoulich, musime dané thly seéist, abychom ziskali sprdvnou vzdalenost.
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Uloha IV.2 ... Uétenka 5 bodii; primér 4,31; fesilo 198 studentt

Adam nakupoval v Datartu a dostal tictenku dlouhou 43 cm. Koupil tri polozky, z nichz kazda
na uctence zabird délku 1,5cm, vSechny ostatni ¢asti ma kazda tuctenka z Datartu stejné.
Kolik nejméné polozek by Adam musel koupit, aby jeho nakup zabiral alespon polovinu délky
uctenky? Jak dlouha by pak tuctenka byla?

Bonus: Najdéte nejlevnéjsi produkt v Datartu a spocitejte, kolik by takovy nakup stal. Pred-
pokladejte, ze kazdy kus je na tuctence zvlast. Nezapomerite uvést, o jaky produkt se jedna
a kolik stdl v dobé, kdy jste jej hledali (cena se miiZze ménit).

Pokud zname pocet zakoupenych polozek a také délku, kterou na uctence zabiraji, mizeme
si spocitat, kolik méfi jeji pevné dand cast:

43cm — 3 - 1,5cm = 38,5cm

Aby nakup zabiral alespon polovinu délky tuctenky, musi zabirat minimalné stejnou délku jako
pevné dand ¢ast. Kdyz tuto délku zndme, mizeme si spocitat, kolik polozek by Adam musel
koupit.
38,5 cm -9
1,5cm
7Z rovnice jsme zjistili, ze Adam musi koupit minimalné 26 polozek, aby zabraly alespon polovinu
uctenky. Délka uctenky poté bude:

38,5cm+26-1,5cm = 77,5cm.

Uétenka tedy bude méFit nejméné 77,5 cm.

Bonus

Nejlevnéjsi nezlevnény produkt, ktery jsme v Datartu nasli, je Box na CD/DVD OEM DVD
box 1 SLIM cerny, ktery stoji 6 K¢. Nakup by tedy stal 156 Kc.

Natdlie Ldszloovd
natalie.laszloova@vyfuk.org

Uloha IV.3 ... Saliny 6 bodu; prumér 5,23; fesilo 135 studentt

Adam jel ze skoly a uvazoval o fascinujicim brzdném systému salin. Obvykle totiz nebrzdi
trenim, ale zpétnym generovanim energie za pomoci motori. Jaky primérny vykon elektricka
sit prijimé pii brzdéni Saliny o hmotnosti 35t, pokud zastavuje z rychlosti 45km-h~!, brzdéni
trva 15s a tcinnost rekuperace je 60 %7

Pohybujici se Salina méa kinetickou energii

By = =mw®
k=5 )
kde m je jeji hmotnost a v je pocateéni rychlost, tedy 45km-h~!.
Ué¢innost rekuperace n = 60 % vyjadiuje, jakou ¢dst kinetické energie se podafi pfeménit na
elektrickou energii. Tuto energii tedy dostaneme vynasobenim FEy hodnotou 7

E=Fwmn= %van
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Primérny vykon je roven podilu celkové ziskané energie a casu, po ktery Salina brzdi, tedy

kde budeme dosazovat hmotnost Saliny m = 35t, jeji rychlost v = 45km-h™ = 12,5m-s~!,
ucinnost rekuperace n = 0,6 a Cas, po ktery bude energii do sité predavat, t = 15s.

mv®n  35000kg - (12,5m-s"")*- 0,6

P = 2% 5 153 = 109000 W

Elektrickd sit prijimé pfi brzdéni Saliny prumérny vykon priblizné 109 kW.
Jakub Savula
jakub.savula@vyfuk.org

Uloha IV.4 ... Vlak Praha-Brno 6 bodti; prumér 4,65; fesilo 129 studenti
Sona si ve vlaku potrebovala umyt ruce. Kdyz pustila vodu z kohoutku, vlak @
zrovna zrychloval. Prvni kapka dopadla x = 1 cm od stfedu odtoku, ktery byl <

primo pod kohoutkem. Vypocitejte zrychleni vlaku, jestlize kohoutek je y = C = /

= 15 cm nad odtokem. )

Pro vypocet zrychleni vlaku pouzijeme kinematické rovnice. Kapka padé volnym padem s nu-
lovou pocatecni rychlosti a vlak se pohybuje zrychlenym pohybem v horizontdlnim sméru se
zrychlenim a. Nez kapka dopadne, vlak se oproti ni stihne posunout o vzdéalenost z, pro kterou
plati:
1
T = 5at ,

kde ¢ je doba padu kapky. Odtud vyjadiime zrychleni vlaku

2z
=5

(1)

Potfebujeme spocitat dobu padu t. Kapka padé se zrychlenim g a s nulovou poc¢atecéni rychlosti,
za Cas t tedy urazi vzdélenost y. Muzeme tedy napsat

1 2
y:fth = t= —y.
2 g

Dosazenim doby padu do rovnice (E]) pak ziskdme zrychleni vlaku

2z _ gz

Q= — =
2y/g Y
1ms™2-1 . _
_98lms "-lem . 6r g2,
15cm

Vlak se pohyboval se zrychlenim 0,65 m-s™2.

Alena Mouchovd
alena.mouchova@vyfuk.org
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Uloha IV.5 ... Husta hvézda 7 bodii; primér 5,43; fesilo 72 studentt

Vyfucek se svou lodi pristdl na neznamé planeté daleko v hlubokém vesmiru. V ramci své
expedice mél za iikol zjistit hustotu hvézdy, kolem které planeta po kruznici obiha. Po dlouhé
dobé stravené na planeté vsak Vyfucek pri svém badani zjistil pouze iihlovou velikost hvézdy o
a dobu trvani jednoho roku na planeté T'. Nastésti si vsak uvédomil, ze toto mu k urceni hustoty
hvézdy stac¢i. Podari se vam to také?

1. Vyjadrete obecné hustotu hveézdy p pomoci jeji hmotnosti M, tihlové velikosti o a vzda-
lenosti hvézdy od planety R. Miizete vyuzit predpokladu, Ze vzdalenost hvézdy od plane-
ty R je mnohem vétsi nez polomér hvézdy r.

2. Oznac¢me hmotnost planety m. Jaké sily na planetu pri obéhu kolem hvézdy piisobi?
Dokézete z nich vyjadrit vztah mezi velicinami R, M a T (a fyzikélnimi konstantami)?

3. Urcete hustotu hvézdy p pouze pomoci namérenych velic¢in a a T (a fyzikdlnich konstant).

1. Nejprve vyjadiime hustotu hvézdy pres jeji hmotnost M a jeji objem V', ktery spocitame
jako objem koule o poloméru r dle nésledujictho vzorce:

4
V = g‘['[?"3 .
Pro hustotu, kterou ur¢ime jako podil hmotnosti a objemu hvézdy, tedy dostaneme vztah
M 3M
P \% 43 @

Obréazek 2: Pozorovana uhlova velikost o hvézdy s polomérem r ze vzdélenosti R.

Nyni bychom chtéli polomér hvézdy r vyjadrit pomoci jeji thlové velikosti. Z obrazku B

vidime, ze plati vztah
o r
sin (2) R’ (3)

kde r je polomér hvézdy a R je vzdalenost hvézdy od planety.

10



Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 5/7

Pro malé hodnoty dhlu a mizeme pouzit nasledujici aproximaciE:
sinx =~ x,

kde z je thel v tzv. radidnech. Radidn je prirozenéjsi jednotka pro thel nez stupen a mezi
thlem x vyjadfenym ve stupnich a v radidnech plati prevodni vztah:

. 2n ;
x v radidnech“ = 3605 " ,ve stupnich®.

S vyuzitim této aproximace muzeme upravit vztah (H) na

,_ Fa

-
Po dosazeni tohoto vyjadreni do vztahu (E) ziskdme pro hustotu hvézdy vyjadreni pomoci
hmotnosti hvézdy M, dhlové velikosti hvézdy « a vzdéalenosti hvézdy od planety R:

6M
P i “)

2. Na planetu pfi obéhu kolem hvézdy pusobi gravitacni sila hvézdy a odstiediva sila. Gra-
vitacéni sila, kterd pusobi mezi dvéma télesy o hmotnostech m a M ve vzéjemné vzdale-
nosti R, je ddna nasledujicim vztahem:

mM
R’

F, =G

kde G ~ 6,67 - 107" m3-kg~1-s72 je gravitaéni konstanta. Odstiedivi sila pusobici na
téleso pohybujici se po kruznici o poloméru R rychlosti v je rovna

U2m

R
Periodu obéhu planety 7' urcime jako podil drahy urazené planetou za jeden obéh kolem
své hvézdy, tedy s = 2nR, a jeji rychlosti v.
2nR 2nR
T=—" == 5
- = v s (5)

Odsttedivd sila pusobici na planetu je v rovnovaze s gravitaéni silou (uvazujeme, ze planeta
obihd po kruznici a jeji vzddlenost od hvézdy se neméni)

F, =

Fy=F,,

mM  v®m

RZ R

7 tohoto vztahu si opét vyjadiime rychlost planety v, ktera bude samoziejmé stejna jako

ta, jiz jsme vyjadrili ve vztahu (). Timto ziskdme vztah mezi hmotnosti hvézdy M,
vzdalenosti hvézdy od planety R a casem obéhu planety T'.

GM  2nR
VR =T (©)

3Cca pro a < 9,98° se radidnové hodnota thlu lisi od hodnoty sin & o méné nez 1 %.

G

11
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Poznamenejme, ze jsme nyni vlastné odvodili 3. Keplertiv zdkon pro specidlni pripad
pohybu po kruznici. Skute¢né pokud nasi rovnici umocnime a preusporadame, dostaneme
zndmou rovnici

R GM

T2 42

3. Pro dosazeni do vzorce pro hustotu (@) se nam bude hodit ze vztahu (E) vyjadrit vzddlenost
hvézdy a planety R.
3| GMT?

R =
472

Ted jiz mizeme provést zminéné dosazeni do vztahu (H) a upravit ziskanou rovnost,
abychom vyjadrili hustotu hvézdy p jen pomoci naméfené tthlové velikosti hvézdy a a doby
obéhu planety kolem této hvézdy T'.

_6M  4x? 24r

T a3 GMT? T GT2a3

Vojtéch Kubrycht
vojtech.kubrycht@vyfuk.org

Uloha IV.E ... Olejujeme 7 bodi; pramér 4,57; Fesilo 87 studentt

V riznych mechanickych soucastkach, jako jsou napr. riznd kola nebo klouby, se vyuziva olej
ke snizeni tfeni. Vasim iikolem bude vyzkouset, zda to opravdu funguje.

Najdéte doma plechovou plochu (napriklad plech na pecdeni) a libovolny dalsi predmét (na-
priklad hrnek, sklenicku, plastovou krabicku, ...) a zmérte koeficient statického tfeni mezi
plechem a timto predmétem.

Poté plech i sviij predmét namazte libovolnym olejem a opét zmérte koeficient treni. Oba
vysledky porovnejte a zkuste odhadnout, jak presné se vam koeficienty podarilo urcit. Nezapo-
merite také uvést, z jakého materialu byl druhy vami pouzity predmeét.

Teorie

Koeficient statického treni udava miru odporu mezi dvéma povrchy, které jsou v klidu a ni
mezi nimi relativni pohyb. Vyjadfuje tedy silu potfebnou k rozpohybovani téchto dvou po-
vrchi, pricemz plati pfimd améra — ¢im vétsi tfeni, tim vétsi potrebna sila. V matematickych
rovnicich se koeficient tfeni obvykle oznacuje symbolem ps a je bezrozmérny (Casto se setkdme
i s oznaCenim f).

Pokud méate napriklad krabici na podlaze a snazite se ji posunout, sila, kterou musite uplat-
nit, je umérnd koeficientu statického tfeni mezi povrchem krabice a podlahou a zaroven tize
krabice. Jakmile zacnete krabici posunovat, prechazite do oblasti kinetického treni, pricemz
kineticky koeficient je obvykle mensi nez staticky.

V nasem experimentu studujeme rozdil ve statickém koeficientu tfeni s pouzitim oleje oproti
pripadu bez oleje. Olej ma mazaci vlastnosti, coz znamena, ze vytvari mezi povrchy kluznou
vrstvu, snizuje odpor a tim i koeficient statického ttfeni.

12
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P1i vypoctech budeme vychazet ze vzorecku pro treci silu Fy
F = Ms * Fn 5

kde Fx je normélova sila, tedy sila pusobici kolmo na podlozku, na které téleso lezi.

Obréazek 3: Znazornéni sil pusobicich na téleso na naklonéné roviné.

Koeficient tfeni zméfime s vyuZzitim naklonéné roviny. Uvazujme téleso na roviné naklonéné
o thel o tak jako na obrazku B. Na takovéto téleso pusobi tihova sila Fg, kterou rozlozime
na te¢nou (rovnobéznou) slozku Fj = Fg sina a normélovou (kolmou) slozku Fx = Fg cos .
Tec¢né slozka se pokousi rozpohybovat téleso a pohybu brani tieci sila, jejiz maximalni mozné
velikostH je ddna dfive uvedenym vztahem

Fy = ps - Fn = pa - Focosa.

Uvazujme nyni, ze thel ndklonu roviny postupné zvétsujeme, dokud se téleso neza¢ne pohy-
bovat. Téleso se zjevné rozpohybuje presné v okamziku, kdy bude velikost tecné slozky tihové
sily rovna velikosti maximalni tfeci sily

usFacosa = Fgsina.
7Z této rovnice mlzeme vyjadrit koeficient tfeni pouze pomoci thlu naklonu roviny:

ps =tga.

K urceni koeficientu tfeni tedy staci pouze zmérit tihel naklonéné roviny, pro ktery se téleso
zrovna zac¢ne pohybovat.

Meéreni
Pripravime si plechovou plochu a druhy predmét, pro ktery budeme méfit koeficient statického
tfeni. My jsme zvolili plech na peceni a plastovou misku a pro lepsi zndzornéni vysledku také
keramickou misku.
Misku polozime na plech a zacneme jej pomalu naklanét. Pomoci thloméru zmétime s pres-
nosti 2° thel, pod kterym se miska zacala pohybovat. Méfeni jsme opakovali celkem 5krat.
Plech poté namazeme olejem a znovu zméiime thel, pod kterym se za¢ne miska pohybovat.
Vysledky méreni jsou uvedeny v tabulce [l

4T¥eci sila vizdy piisobi proti sméru, kterym se snazime téleso rozpohybovat, jeji velikost oviem neni fixni.
Dokud je téleso v klidu, je velikost treci sily rovna velikosti sily, kterou na téleso ptuisobime. Téleso se zac¢ne
pohybovat, jakmile pusobici sila presidhne velikost pugsFx.

13
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predmét plastova miska keramicka miska
n bez oleje s olejem  bez oleje s olejem
1 24° 17° 16° 9°
2 25° 18° 17° 10°
3 26° 16° 17° 8°
4 26° 19° 15° 9°
5 27° 16° 18° 9°
a 27° 17° 17° 9°
s 0,48 0,31 0,30 0,16

Tabulka 1: Namérené hodnoty thlu ndklonu plechu

Diskuze a zavér

7 vyslednych hodnot vidime, Ze pouziti oleje mélo vyrazny vliv na sniZeni koeficientu statické-
ho treni. Nizsi hodnota koeficientu statického tieni ukazuje, Ze olej Gcinné snizuje tfeni mezi
plechovou plochou a predmétem.

Toto zjisténi je v souladu s ocekavanim, protoze oleje maji schopnost mazani a vytvareni
kluznych povrchi, coz vede k niz§imu tfeni mezi materialy.

Natdlie Ldaszléovad Alena Mouchovd
natalie.laszloova@vyfuk.org alena.mouchova@vyfuk.org
Uloha IV.V ... Citite to napéti? 7 bodi; primér 4,51; fesilo 96 studentt

1. Stolni poéitac, ktery je pripojen do zasuvky evropského typu (230 V, 50 Hz), md priimérny
prikon 60 W. Jaky (efektivni) proud odebird 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? Potrebné tudaje si vyhledejte.

3. Soné byla opét zima, a tak si chtéla v mistnosti pritopit elektrickym ohrivacem, ktery
mé& vnitrni odpor 100 a tucinnost 85 %. Pfi dekani na zahrdti premyslela, co by déla-
la, kdyby neméla pristupnou klasickou zasuvku, ale pouze zasuvku trifazovou. Napadlo
Jji pouze vytvorit spravné napeéti pomoci transformatoru. Kolik zavitd by musela mit
sekundarni civka, jestlize primarni civka ma 1500 zdviti a Soria chce vyhrivat mistnost
vykonem 500 W?

1. Jak z Vyfucteni vime, vykon elektrického proudu mizeme vypocitat pomoci vzorce P =
= U - I. Abychom vypocitali potfebny proud I, musime vzorec upravit do tvaru

I=—
U7
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do néjz mizeme dosadit hodnoty ze zadani. Tim dostavame hodnotu proudu, ktery pocitac

odebira
~ 60W

= —— =0,261A =261mA.
230V o
2. Pro vypocitani vykonu na vedeni musime znat napéti a proud. Napéti na vedeni jsme
schopni uré¢it piimo ze zadani jako rozdil pocdteéniho (400kV) a koncového (395kV)
napéti. Celkové napéti mezi konci celého vodice tedy ¢ini 5kV. Proud na vedeni muzeme
vyjadrit z Ohmova zakona jako

U
I =—
R )
z ¢ehoz po dosazeni do rovnice vykonu ziskdme vztah
U2
P=—-—. 7
- ")

Zde ale nardzime na problém, jelikoz nezndme hodnotu odporu R. Muzeme jej ale odvodit
ze vztahu pro odpor vodi¢t l

R=pz, (8)
kde I = 230km je délka vedeni a S = 300mm? zna&i plochu vodice. Posledni informace,
ktera nam chybi, je mérny elektricky odpor p, ktery muzeme diky informaci o materialu
vodice vyhledat. Kdyz se vSsak naptiklad podiviame na internet®, nalezneme, Ze se hodnoty
odporti udévaji v jednotkdch Q-km~! dle specifikovaného prifezu. Konkrétné pro vodié
AlFe 6 o prufezu 300 mm? nachézime hodnotu 0,097 Q-km~!. Nenasli jsme tedy hodno-
tu p, ale poméru p/S. Po dosazen{ této hodnoty spoleéné se vztahem (E) do rovnice (H)
dostavame
Ut (5000V)?
" lp/S  230km - 0,097 Q-km~1!

Vidime tedy, ze ztraty na takovém vedeni jsou pomérné veliké. Ve skutecnosti budou
pravdépodobné o néco mensi, protoze na vedeni nezaznamename tak drastickou zménu
napéti; nicméné vidime, ze pti prenosu energie na takové dalky to neni nijak zanedbatelny
jev.

P

=1,12MW.

3. Abychom mohli sestavit transformator, musime znat potfebné cilové napéti. To mizeme
ziskat ze znalosti vykonu a odporu odvozenim z dfivéjsi rovnice ([]). V té vSak nesmime
zapomenout zapocitat Gcinnost vytapéni, abychom ziskali potfebny vykon. Napéti tedy
vyjadiime jako

2
P = U—n = U = @
R n

Potiebny pocet zavitu transformatoru odvodime z rovnosti poméra napéti a poc¢ti zdvitu
civek transformatoru: I N U
1 1 2
2ol o Ny=N 22
U Ns T

5 https://dspace.vutbr.cz/bitstream/handle/11012/26795/final-thesis.pdf
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kde Uz = U je koncové napéti, N1 = 1500 pocet zavitd primarni civky a Uy = 400V je
napéti na primarni civce, které ziskame z trifazové zdsuvky. Dosazenim vystupniho napéti
ziskdvame pocet zavitt sekundarni civky Na:

Ni-\/PR/n  1500- /500 W - 100 /0,85
U, - 400V

Jelikoz se jednd o pocet zavitu (coz obvykle byva celé ¢islo), bude mit sekunddrni civ-
ka 910 zavita®

Ny = = 909,51 zavita.

Adam Krska
adam.krska@vyfuk.org

Poradr resitell po V. sérii

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

Kategorie Sestych rocnikii

jméno sSkola 12345EV 1V b

Student Pilng MFF UK 5566777 43 172

1. Jan Frantisek Lukds ZS Dr. M. Tyrse Hrdéjovice 556675 7 41 148

2. Richard Mensik G, Boskovice 55666 7 7 42 141

3. Filip Petrdsek 7S Nepomucké, Praha 5 556647 4 37 107

4. Petr Kysela G, Cesky Krumlov 5464—- 41 24 91

5. Jason Sykora G K. Capka, Dob¥is -5-3-51 14 83

6. Martin Jirout 7S Kuncova, Praha 5 - Stodulky 45 - -—- - — 9 81
7.—8. Melinka Cejpovd Arcibiskupské G, Praha 556 -- -0 16 77
7.—8. Martina Mrdzovd ZS Palachova, Brandys nad Labem -——— = - - - 77
9.-10. Emilie Kimmerovd  ZS a MS Kotlafsk4, Brno 555-- - - 15 69
9.—10. Marek Roucka ZS Dobfany 55—-1-5 - 16 69
11. Anna Lickovd G, Litoméricka, Praha 546 --6 — 21 66

12. Laura Kvicalovd ZS a MS Petra Strozziho Praha 8 55-—-- - - 10 63

13. Frantisek Urban G, Benesov 5--6- - - 11 59

14. Filip Svatos Jungmannova ZS Beroun 2 5-—---1 6 58
15.-16. Filip Mayer 7S Svazné, Most 53 - - - - 8 52
15.—16. Tobids Vdigner G J. Vrchlického, Klatovy 45 ---31 13 52
17. Ondrej Mendlik ZS a MS Nerudova, C. Budé&jovice -——— = - - - 51

18. Tobias Zavesky ZS Hornické, Tachov 55 —-—-——- - - 10 49

19. Monika Pachlopnikovd ZS Brno, Sirotkova 36 -4 -—--2 - 6 48
20.—21. Kristyna Rybkovd 7S Uvoz, Brno 55 - —-—- - - 10 47
20.—21. Marek Toth G, Usti nad Orlici -5 - = - - - 5 47
22. Karel Olsar G, Cesky Krumlov 43--- -5 12 45
23.—24. Kristyna Kuldovd G Tispov == = = = - - - 44
23.—24. Filip Macdk ZS a MS Ttebiz., Kralupy n. V. 45 -——-—- - - 9 44
25. Ema Pasekovd Masarykovo G, Vsetin -5 -==- - - 5 34

SToto zaokrouhleni miZzeme chépat tak, ze Sonin oh¥iva¢ bude mit jen p¥iblizné vykon 500 W, coZ je pro
nas v poradku.
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jméno skola 12345EV 1V b

Student Pilnyg MFF UK 5566777 43 172

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

27. Anna Neumannovd 22. zakladni skola Plzen -—— - - - - 32

28.—30. Aneta Muzikovd 7S Hornick4, Tachov - - = - = - 30

28.-30. Martin Rakusan ZS sv. Vorsily Praha 1 53 - ——- - — 8 30

28.-30. Viktorie Zemanovd 7S Kralovice - — - = - - - 30

31. Elen Krskovad G, Mikulov 5 - — — — — 5 27

32. Stépdn Smolik G Christiana Dopplera, Praha -——— = - - - 26

33.—34. Patrik Chlup ZS Boskovice 1--—--- - 1 25

33.—34. Richard Kulda ZS a MS Dolni Loucky -——— = - - - 25

35. Julie Carolina Mecne- G, Cheb  — — — — — - - - 24

rovd

36.—-37. Adam Abd El Dayem ZS a MS Tfebiz., Kralupy n. V. - — — — — - - - 19

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

38. Johana Vackovd 22. zakladni skola Plzen = - — — — — - - - 18
Kategorie sedmych rocnikii

jméno skola 12345EV 1V b

Student Pilnyg MFF UK 5566777 43 172

1. Oleg Satdnek ZS J. A. Kom. Hradec Krélové 456677 7 42 166

2. Lukds Kopecky G, Litomysl 556677 6 42 159

3. Viadimir Kotsch Gymnéazium Sizavski Praha 2 556677 7 43 157

4. Viktorie Sndselovd Masarykovo G, Plzen 556572 3 33 140

5. Pawvel Doskocil G, Zamberk 506675 4 33 132

6. Blanka Novdkovd 7S a MS Kf¥idlovicka, Brno 556417 5 33 120

7. Viclav Bldha Z8 a MS Skolni 93,, Svihov 5541-5 6 26 118

8.—9. Katerina Bartkovd G, Brno-Bystrc 4566341 29 105

8.—9. Tobids Radkovsky G prof. J. Patocky, Praha 5166 - — 1 19 105

10. Antonin Vdcha ZS Chrudim 3 53--231 14 104

11. Ewa BrozZovicovd Podkrusnohorské G, Most 4562-4 7 28 103

12. Jaroslav Motlik G Opatov, Praha 4566 - - — 21 102

13.—15. Martin Houska G a SOS, Rokycany 55—-147 - 22 101

13.—15. Thea Pauerovd Mensa G, Praha 6 5566 -6 4 32 101

13.-15. Metodéj Sdmal ZS ul. 5. kvétna, Liberec 1 53567 - - 26 101

16.—17. Anna Privétivd G, Litoméricka, Praha 5566 -7 - 29 99

16.—17. Lada VyslouZilovd 7S Verdunské, Teplice 4366 - - - 19 99

18.—19. Pavla Holeckovd Jungmannova ZS Beroun 2 455676 3 36 98

18.—19. Lukds Lastovicka G Neumannova, Zdar n. S. 55467 -5 32 98

20. Frantisek Sustr Fak. ZS p¥i PedF UK, Praha 5 5466 -4 - 25 93

21. Natdlie Hnétkovska G, Benesov 53-4- - - 12 85

22. Stépdn Viasdk G Jiriho z Podébrad, Podébrady 455343 - 24 83

23. Marie Jezkovd ZS T. G. Masaryka Rokycany 5566 - -2 24 77

24. Bartoloméj Stokldsek 7S Troubelice 5466 - - - 21 76

25.—26. Tomds Kvapil PORG, Praha 436 ---—- 13 74

25.—26. Andrea Varkova G, Susice 552-- -0 12 74

27. Valentyna Sochorovd G, Olomouc-Hej¢in 45-6- - - 15 72

28. Ewva Kisovd ZS U Vorliny, Vlagim 55 -6 - -1 17 69

29. Henryk Berka G, Roudnice nad Labem 5500- - - 10 68

30. Jan Kadlec ZS a MS Skolni 93,, Svihov 445—--1 - 14 66

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

32.-33. Dita Krizkovd Sportovni G, Plzenska, Kladno 556 -—- - - 16 63
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 5/7

jméno skola 12345EV 1V b

Student Pilnyg MFF UK 556677 7 43 172

32.-33. Alzbéta Prusovd G a SOS, Rokycany - — — — — - - - 63

34.-36. Jan Hanousek Z8 a MS Ji¢in 55-2- - - 12 62

34.-36. Stépdn Hrabina Jungmannova ZS Beroun 2 55--- - - 10 62

34.-36. Jan Josef Vesely Purkynovo G, Staznice 55 -—-——- - - 10 62

37. Dominik Stoklasek 78S Troubelice 5 — - - - 5 59

38. Kristyna Musilovd 7S T. G. Masaryka Mnichovice -3 -—-- -2 5 57

39.—40. Jan Foldyna Anglofonni zékladni skola, z. 4. 5566 - - —-— 22 56

39.-40. Petr Hubeny G K. Capka, Dobi{s 45-1-1 11 56

41. David Hlozek ZS Vybiralova, Praha 9 - Cerny M — — — — — - - - 54

42.—43. Eliska Humlovd G, Cheb -5 - == - - 5 52

42.-43. Michal Klapetek Biskupské G, Brno - = = - 52

44.-45. Michal Barto$ ZS Veronské ndmésti{, Praha -——-=---- - 51
Kategorie osmych rocnikii

jméno Skola 12345EV 1V hM

Student Pilny MFF UK 5667 7 7 38 152

1. Adam Houdek ZS a MS , Biezové -56676 7 37 149

2. Matéj Dudek 7S Pardubice — Polabiny -5667 7 7 38 143

3. Erik Macek G Opatov, Praha -56674 7 35 142

4. Emma Polcarovd Sportovni G, Plzenska, Kladno -5667 7 6 37 136

5. Jan Horsky G, Brno - Reégkovice -56677 6 37 126

6. Roman Velko ZS Kuncova, Praha 5 - Stodilky -56677 7 38 124

7. Matéj Krivinek G, Moravské Budéjovice -54175 — 22 123

8. Aneta Brzokoupilovd Jungmannova ZS Beroun 2 -5667 6 5 35 121

9. Dario Heinich G a ZUS, Slapanice -53256 7 28 120

10. Rozdlie Michaela Fur- G, Zidlochovice -56647 5 33 109

chova

11. Jakub Vivra G Mikulasské n. 23, Plzen -3666 2 5 28 103

12. Radim Zikmund ZS Tuchlovice -456-46 25 99

13. Mariana Horinkovda  Wichterlovo G, Ostrava -565—-6 3 25 98

14. Barbora Petrdskovd 28. zékladni skola Plzen -566 -3 7 27 96

15. Eliska Knopfovd 7S J. A. Kom. Hradec Kralové -556 -4 - 20 95

16.—17. Kvéta Bouchalovd G, Olomouc-Hejé¢in -556 - - - 16 94

16.—17. Julie Juddskovd G a SOSZE, Vyskov -5667 -1 25 94

18. Dominik Svatos G J. Barranda, Beroun -564-2 4 21 90

19. Viktor Novak Novy PORG, Praha -553231 19 89

20. Ondrej Lastovicka G Neumannova, Zdar n. S. -5466 — 5 26 87

21. Michal Blahos G, Benesov -5666 57 35 86

22. Magdalena Cejpovd Arcibiskupské G, Praha -566 - -7 24 85

23.—24. Amdlie Hldvkovd 7S, Znojmo, Mlideze 3 -54--4 - 13 83

23.—24. Michal Jirout 7S Kuncova, Praha 5 - Stodilky -564- -6 21 83

25. Marek Riuzicka G, Brno - Reckovice -566 - - - 17 79

26.—27. Flora Eisner G, Litoméricka, Praha -5657 - 29 78

26.—27. Martina Merglovd Krkonosské G a SOS Vrchlabi - — — — — -7 T 78

28. Jakub Kolar G Opatov, Praha -5633 -1 18 76

29. Angela Poldchovd Biskupské G, Brno -366 - - - 15 75

30. Kristidn Mosna Zakladni skola Dédina -561-4 - 16 74

31. Antonin Sreiber 7S Skélova, Turnov -55-0-3 13 71

32. Karolina Vitipilovd ZS Hrusovany nad Jevisovkou -566-07 24 70

33. Sofie Hana Klimovd G, Brno - Reckovice -566 - - - 17 69
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 5/7
jméno skola 12345EV 1V b
Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 152
34.-35. Marek Bauckmann G K. Capka, Dob#is -4-6- - - 10 68
34.—-35. Vratislav Kosina 7S a MS Véry Céslavské, Praha6 — 4 56 7 — — 22 68
36. Vojtéch Saic 7S a MS Dobratické, Praha 9 -5 - == - - 5 66
37. Lukds Loukota G Stfibro -541- -7 17 65
38. Andrea Kozumplikovd Klvanovo G Kyjov --—--323 8 64
39. Jan Bezdek ZS Néchod - Plhov -1367 3 20 62
40.—42. Katerina Kucerovd G Ustavni, Praha -53-3 - - 11 59
40.—42. Jan Rohdé ZS Tuchlovice - - - — - - - - 59
40.—42. Darek Zdpeca G a JS, Breclav ---00 - 0 59
43. Josef Jaglarz ZS Hrusovany nad Jevisovkou -4667 - 24 58
44.—46. Magdalena Hyhlikovd G Nad Kavalirkou, Praha -556 -4 - 20 56
44.—46. Vit Krejci G Jana Nerudy, Praha = — — — — — - - — 56
44.-46. Jan Stdbl ZS Bratii Capki, Usti nad Orlici - 06 05 0 2 13 56
47.—48. Ondrej Lisicky Podkrusnohorské G, Most -346 - - - 13 55
47.—48. Maria Sidorova Prvni ¢eské G, Karlovy Vary -34--46 17 55
49.-50. Kldra Kasalovd G, Dac¢ice = = = = = - - - 54
49.—50. Stella Klapacovd G Opatov, Praha -4645 6 5 30 54
51. Viktor Janda 7S Roudnice n.. - - - — — - - - 53
52.—54. Miroslav Stajner 7S Komenského, Hofovice =~ — — — — — - - 52
52.-54. Kldra Valentovd Slovanské G, Olomouc -432- - - 9 52
52.-54. Jan Zdamecnik Biskupské G, Brno -560-0 - 11 52
55.—56. Jan Pertlik ZS a MS ném. J. z L., Praha 3 -540--3 12 49
55.—56. Tadeds Smicka ZS Dr. Hrubého, Sternberk -——— = - - - 49
57.—59. Gleb Baulin Prvni ceské G, Karlovy Vary -566 - - — 17 47
57.—59. Adam Nikodym G a ZUS, Slapanice -5-0- - — 5 47
57.—59. Lukds Vdvra 7S Balbinova, Pifbram II -433-- - 10 47
60.—61. Simon Klich 7S J. Valéika, Ostrava-Poruba - 164 - — 11 46
Kategorie devatych rocniki
jméno skola 12345EV 1V P
Student Pilng MFF UK 5667 7 7 38 152
1.—2. Anna Matidskovd G, Turnov -5667 6 7 37 146
1.-2. Sdmo Satdnek Z8 a MS Teleci -5667 7 7 38 146
3.—4. Daniel Privétivy G Arcus, Praha -5667 6 7 37 144
3.—4. Akim Sklenka G, Zamberk -5667 7 7 38 144
5. Jana Feldbabelovd 7S Jemnice -5667 7 5 36 142
6. Charlotte Hosszu G B. Némcové, HK -5667 7 7 38 141
7.—8. Alex Faivre G J. A. Komenského, Uh. Brod -5636 7 7 34 137
7.—8. Mazx Mencik 7S Kuncova, Praha 5 - Stodilky -36675 7 34 137
9. Petr Mares ZS a MS T¥ebiz., Kralupy n. V. ~-56575 7 35 136
10. Petr Bartdk Slovanské G, Olomouc -56677 4 35 134
11. Jonds Fiala G, Celdkovice -4546 7 7 33 133
12. Martin Cerngj G Teplice -55676 6 35 127
13.—14. Tamara Dédkovd G, Roudnice nad Labem -55627 3 28 124
13.—14. Martin Podpéra G Ustavni, Praha -5664 4 2 27 124
15. Marie Hrubd G Volgogradska 6a, Ostrava -54677 3 32 123
16.—17. Svétlana Achedzak G Christiana Dopplera, Praha -4535 2 3 22 117
16.—17. Alice Dédicovd ZS Amslska, Kladno -26651 6 26 117
18. Hana Dzikovd Klvanovo G Kyjov -54645 5 29 109
19. Matéj Sochor G prof. J. Patocky, Praha -366 -2 2 19 106
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Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XIII ¢islo 5/7

jméno skola 12345EV 1V b

Student Pilnyg MFF UK 5667 7 7 38 152

20. Jan Chalupa ZS E. Rosického, Jihlava, -56-33 6 23 105

21. Josef Elids Formdnek G, Kfenova, Brno -454- -5 18 102

22. Julie Krémarovd G Volgogradska 6a, Ostrava -5435 -3 20 98

23. Hoang Ngan Nguyen Klvanovo G Kyjov -4464 2 5 25 97

24. Marie Prokesova G Brno, tr. Kpt. Jarose -265-35 21 96

25. Lucie Pinkerovd ZS a MS Skolni, Svihov -466777 37 95

26. Maxmiliain OZana G F. Hajdy, Ostrava -56646 6 33 93

27. Aneta Kaniovd G Orlova -553-14 18 92

28. Barbora Samkovd ZS Prodlouzena, Pardubice -55-- - - 10 90

29. Martin Myska G B. Némcové, HK -——— = - - - 89
30.—31. Lucie Koldrovad G, Dacice -56 -1 4 16 85
30.-31. Dominik Kudr ZS a MS Studenec -544-65 24 85
32. Martin Vdvra 7S O. Bfeziny Jaroméfice n/R. - — — — — - - - 79

33. Michal Bélohldvek ZS JAK, Karlovy vary -0637 -4 20 77
34.—35. Matej Knop G Christiana Dopplera, Praha -5664 -3 24 75
34.-35. Nela Zalskd ZS Dr. M. Tyrse, Cesks Lipa -553315 22 75
36. Filip Rezek G J. Zéka, Jaromér -56-5~- - 16 73

37. Jonds Bartok G B. Némcové, HK -566 - -2 19 171

38. Lucie Viskovd OPEN GATE Ri¢any - = = - 69
39.—41. Magdaléna Krizovd G dr. A. Hrdlicky, Humpolec -5566 -7 29 66
39.-41. Ondrej Pdtek G Ustavni, Praha -560- - - 11 66
39.—41. Beéla Poldckovd 7S Mirova, Ust{ nad Labem - — — — — - - — 66
42. Martin Rippl ZS a MS Oseéné -5----1 6 65

43. Karel Hlavdcek G Christiana Dopplera, Praha - — — — — - 2 2 64

44. Amaliya Jamgaryan  ZS ndm.Jiftho z Podébrad, Praha -551- - - 11 63

45. Premek Man 7S a MS Cerveny vrch, Praha - — — — — - - — 58
46.-47. Helena Blazkovd ZS a MS Osetnd - - - - - - - - 53
46.—47. Jan Kunes G, Zatec - = = - - - - B3
48. Juraj Stefina CZS sv. Gorazda, Presov -365- - - 14 52
49.-50. James Warren Honci Wichterlovo G, Ostrava -——— = - - — 51
49.—50. Samuel Zubdk G, Olomouc-Hejéin ~ — — — — — - - — 51

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

18000 Praha 8

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

n /ksvyfuk (O) @ksvyfuk

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

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