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Mili kamaradi a milé kamaradky,

v rukou drzite brozurku ¢tvrté série. Najdete v ni zadani iloh, ve kterych zjistite, co je glovebox,
budete se hadat o tom, zda méte radi pizzu s ananasem, a dorazi vam zasilka olivového oleje.
V experimentdalni tiloze se dopidite, pro¢ v obchodé nekoupite litr ryze a ve Vyfucteni o svétle
se mimo jiné dozvite, pro¢ a jak se tvori duha. V této brozurce také naleznete vzorova reseni
dloh 3. série a prubézné poradi resitela.

Stéle probiha prihlasovani na Zimni vikendovku, ktera se uskutecni od 30. ledna do 1. inora
na skautské zdkladné v Mentaurové u Litoméric. Muzete se tésit na zajimavé prednasky, zdbavné
hry a skvélou partu lidi.

Brzy se také za¢ne spoustét prihlasovani na Vyfuéi tabor, ktery se letos bude konat od 26. cer-
vence do 8. srpna v Panenské Rozsi¢ce na Vysociné. Program bude pestry — ¢ekd na vas spousta
prednések a jesté vic her. Pocet mist je omezeny a zdjem kazdoro¢né prevysuje maximélni ka-
pacitu tédbora, takze prihlasovani rozhodné nenechévejte na posledni chvili!

Do lednovych i dalsich dni vim prejeme hodné stésti, zdravi a mnoho Uspéchu nejen pri
feseni Vyfuku.

Organizdtori
vyfuk@vyfuk.org
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- Zadani V. série
& \
Termin odeslani: 23. 2. 2026 20.00
Uloha IV.1 ... Pizza s ananasem ® @

Vyfuéi organizatori maji radi pizzu. Nékdy je nebezpecné fikat verejné své na-
zory ohledné toho, zda mate ¢i neméate radi pizzu s ananasem. Proto se kazdy
organizator vzdy musi porddné zamyslet, zda bude, nebo nebude rikat pravdu.
Kazdy organizator pronesl tii tvrzeni, z nichz jsou pokazdé pravé dvé pravdiva
a jedno 1zivé:

1. Vita: Bud jd mam rad pizzu s ananasem a Kacka ji rdda nemd, nebo naopak ja nemam rad
pizzu s ananasem a Kacka ji m4 rada. Kacka nebo Kvéta nemaji rddy pizzu s ananasem.
Maija nebo ja nemame radi pizzu s ananasem.

2. Simon: Mam réd jakoukoliv pizzu. Na $pendtové pizze se nachézi Spendt. Vita mé rad
pizzu quattro formaggi.

3. Kacka: Mam rada pizzu s ananasem. Kvéta ma rada saldmovou pizzu. Jestlize ma Vita
rad pizzu s ananasem, pak ji Maja nema rada.

4. Méja: Chutnd mi pizza s ananasem. Adam nemd rad, kdyz je na pizze ananas. Ja i Vita
mame radi pizzu s ananasem.

5. Adam: Mam rad pizzu s ananasem. Simon by pizzu s ananasem nikdy nepoziel. Kvéta
nemé rada pizzu se saldmem.

6. Kvéta: Mezi nami je pravé jeden organizator, ktery nemd rad pizzu s ananasem. Jestlize
ma Simon rad pizzu s ananasem, pak je i Kacéina oblibend pizza také pizza s ananasem.
Vita a Adam bud oba pizzu s ananasem radi maji, nebo oba nemaji.

Ktefi z organizatori nemaji rddi pizzu s ananasem? Uvazujte, ze kazdy bud ananasovou
pizzu rdd mé, nebo nemé. Jakdkoliv podobnost se skuteénymi organizatory je ¢isté ndahod-
na.

Uloha IV.2 ... Pfeslazena limonidda ® @ © © 5 bodl

Organizatori radi piji limonddu. Jednou se proto rozhodli, Ze na schizku obstaraji 2,51 dzban
limonddy s 5% koncentraci® $tdvy. Hned pfi prvni degustaci (ochutnané mnozstvi limonady
zanedbejte) ale zjistili, Ze je jejich oblibend pochutina ptilis sladkd. Zavedli tedy pravidlo, ze
kdo si odlije sklenici limonddy, musi (po uvazeni, zda je limondda stéle piilis sladkd) doplnit
dzban sklenici vody. Kazda sklenice mé objem 200ml a vsichni organizatori povazuji limo-
nadu za nepfeslazenou, pokud mé koncentraci stavy nejvyse 3 %, pricemz kazdy organizdtor
vypije pravé jednu plnou sklenici limonady. Vyjadrete obecné koncentraci limonady po n-tém
doplnéni dzbanu a nasledné vypocitejte koncentraci limonddy ve dzbanu po tom, co se napije
7 organizatortu. Bude v tento moment limonada stéle preslazena?

Koncentraci je v zaddni této tlohy myslena objemova koncentrace.
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Uloha IV.3 ... T&%k4 ldhev ® @ © ©

Ales napousti vodou z kohoutku svou lahev, kterd, kdyz je prazdna, ma
hmotnost m = 80 g. Z kohoutku se ldhev o celkovém objemu V' = 0,51 napusti
za Cas t = bs. Jak velkd sila pasobi na AleSovu ruku ve chvili, kdy je ldhev
naplnéna ze tii ¢tvrtin? Nakreslete graf zavislosti této sily na case béhem
celého napousténi. Tihovou silu dopadajici vody zanedbejte, uvazujte pouze
tihovou silu samotné lahve a vody v ni. Predpokladejte, ze objemovy pratok
vody je po celou dobu napousténi konstantni.

Uloha IV.4 ... Olejovi nehoda ® @ © @ 7 bodl

Eva se rozhodla stravit jeden semestr studiem v Itdlii a béhem pobytu si privydélavala v malé
restauraci. Jednoho dne dorazila obrovska zasilka — vak olivového oleje ptiblizné ve tvaru leziciho
valce, pricemz hladina oleje ve vaku se nachéazela ve vysce H = 1,5m nad podlahou. Kvuli
jazykové bariéfe Eva nepochopila, ze se ma olej odebirat ventilem, a tak improvizovala a vyrezala
ve vysce h = 1,3 m nad podlahou diru v podstavé vaku tak, aby proud oleje vytékal ven kolmo na
podstavu a dopadl do blizké nélevky vedouci do podzemni nadrze. V jaké maximalni vzdalenosti
od okraje vaku muze ndlevka byt, aby do ni olej alespon zpocatku dopadal? Predpokladejte, ze
olej je idedlni kapalina.
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Uloha IV.5 ... Glovebox ® @ © © 8 bodl

Monca na stdzi manipuluje s hodné reaktivnim a nebezpeénym
materidlem, ktery se uchovavd v inertni atmosféie Cistého argo-
nu v takzvaném gloveboxu. Glovebox je vzduchotésnd uzaviend
krabice, kterd mé v sobé rukavice, diky kterym jde pracovat s ma-
teridlem uvnitt.

Ten, se kterym Monéa pracuje, je kvadr o objemu 1,2m?. Mon-
Ca prii praci pouziva dvé rukavice, které kvili vyssimu tlaku za normélnich podminek uvnitf
gloveboxu (tedy kdyZ je zrovna Monc¢a nepouzivd) tréi ven. Uvniti gloveboxu, kdyZ zrovna neni
pouzivan, je teplota 21,2 °C a tlak 112,8 kPa. Argon povazujte za idedlni plyn s jednoatomovymi
molekulami.

1. Monca zméfila, ze kdyz zastréi ruce do rukavic, teplota uvnitf se zvysi na 21,6 °C a tlak
na 116,3kPa. Jaky objem maji obé rukavice, pokud uvazujeme, ze maji stejny objem,
kdyz jsou zastréené i vystréené z gloveboxu?
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2. Potom si Monc¢a uvédomila, ze s idaji, které mé, muze vypocitat, kolik plynu je uvnitt.
Vyuzijte objemu rukavic, ktery jste spocitali, a zjistéte molarni mnozstvi argonu v glove-
boxu.

3. Vypoditejte, jakou praci Monca vykond, kdyz stréi obé ruce do gloveboxu. Muzete uvazo-
vat, ze vSechna vykonand prace se zméni na vnitini energii plynu.

Uloha IV.E ... Neni litr jako litr ® @ © ©

Viktor prochézel pres farméarské trhy a v§iml si, Ze se v jednom stanku pro-
davaly borivky nikoliv na kilogramy, ale na litry. Hned ho napadlo, jestlipak
se prodejce nesnazi zakazniky osidit. Mezi jednotlivymi kusy ovoce totiz zu-
stala spousta vzduchu — litrova nddoba tak neobsahovala jen boruvky, ale
i prazdny prostor mezi nimi. Rozhodl se, ze naméri, kolik vzduchu prodejce
prodaval.

Zméite, podobné jako Viktor, pro vdmi zvolenou pevnou latku (napf.
¢ocku) tzv. koeficient zaplnéni — tedy pomér skute¢ného objemu suroviny a objemu, ktery
surovina v naddobé zabira.

Uloha IV.V ... Svétlo ® @ © © 7 bodii

1. Spocitejte energii fotonu na hranici rentgenového zareni a gama zafeni a fotonu na hranici
mikrovinného a infracerveného zareni. Kolikrat vétsi energii ma prvni zminény foton nez
ten druhy?

2. Dan si v noci hral u svého bazénu s baterkou. Vsiml si, ze kdyz do bazénu sviti bilym
svétlem, na dné se na hranici osvétlené a neosvétlené casti objevi barevny pruh. Dan
si hned uvédomil, Ze tento pruh je zptisoben lomem svétla na hladiné vody, a zajimalo ho,
jakou sitku tento pruh ma. Protoze se mu uz do bazénu nechtélo 1ézt a mérit sitku pruhu
primo, rozhodl se ji spocitat.

Krajni paprsek jeho baterky dopadéd do bazénu pod tithlem 6 = 41 ° viéi kolmici k hladiné
a bazén méa hloubku h = 1,5m. Index lomu fialové barvy ve vodé je n, = 1,339 a Cerve-
né n, = 1,331, ve vzduchu je index lomu obou barev n = 1,000. Spocitejte stejné jako Dan
§ffku barevného pruhu na dné bazénu. Pocitejte pouze s tim pruhem, ktery je zptisoben
zminénym krajnim paprskem.
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% @ﬁ Vyfucteni: Svétlo aneb proc a jak vidime svet
g‘@

Co je vlastné svétlo — je to vina, nebo ¢éastice? Proc¢ je obloha pres den modra a zapad slunce
oranzovy? Jak vznikd duha a pro¢ vidime barvy? To vSe a mnohem vice se dozvite v tomto
Vyfucteni.

Zacneme Uplnym zdkladem — podstatou svétla. Svétlo muzeme chépat jako druh energie;
tato energie mé dvoji podstatu (odborné fikdme dudlni charakter). To znamend, ze se svétlo
miize chovat bud jako proud ¢astic (fotonl), nebo jako vlna. Je proto vinénim i ¢dstici soucasné,
jen zélezi na tom, jak se na néj divame a jakou fyzikalni veli¢inu zrovna méfime.

Svétlo jako vina

Pokud se zajimame o siteni svétla, lom, odraz nebo vznik barev, na svétlo nahlizime jako na
vInéni. Vlny jsou charakterizovany vinovou délkou A, coz je vzdalenost mezi dvéma sousednimi
vrcholy viny.

Vinova délka urcuje, jakou mé svétlo energii. Cim kratsf je vlnova délka, tim vétsi mé
zéreni energii. Proto se napriklad ultrafialové zafeni, které mé vinovou délku mensi nez 400 nm,
pouziva jako dezinfekce v mikrobiologickych laboratofich nebo na tpravu pitné vody.

Svétlo s vinovou délkou v rozsahu 400 nm az 750 nm se nazyva viditelnd oblast svétla. Na
tyto vinové délky jsou totiz citlivé svétlocivné buiiky v lidském oku — konkrétné &ipky. Cipki
m4 lidské oko t¥i typy, které rozliSuji tii zdkladni barvy (vlnové délky) svétla dopadajictho na
sitnici — ¢ervenou (s vlnovou délkou 620 nm — 750 nm), zelenou (490 nm — 570nm) a modrou
(420 nm — 490 nm). Kombinaci téchto t¥{ barev, respektive spolupraci ti{ zdkladnich typu éipki,
vznikaji doplnikové barvy — napf. zlutéd, oranzova a fialova.

Svétlo s vinovou délkou nad 750 nm (az 1 mm), oznacované jako infracervend oblast, se dle
vinové délky dale déli na blizkou infracervenou, stfedni infracervenou a dalekou infracervenou
oblast. Infracervené svétlo muzeme citit jako teplo. Jde o zareni, které je produkovano hlavné
pohybem molekul a atomu v télesech. Kazdé téleso s teplotou nad absolutni nulou tak vyzaruje
infracervené zafeni. Cim vétsi teplotu téleso md, tim vice svétla vyzafuje. Velkym zdrojem
infracerveného zareni je napriklad Slunce, vecerni tdborak nebo radidtor v mistnosti. Vyuziva
se tfeba v dédlkovych ovladacich, optickych vldknech nebo termokamerach.

Svétlo je charakterizovani také frekvenci f uddvanou v jednotkdch hertz (Hz). Ta obecné
tik4, kolikrat se urcity déj zopakuje za jednu sekundu. V kontextu svétla je to pocet vrcholu vin,
které projdou danym mistem za jednu sekundu. Mezi vilnovou délkou a frekvenci plati vztah

C
f - X7
kde ¢ = 299792458 m-s~! je rychlost svétla.
Svétlo jako Castice

Ted se podivejme na svétlo z jiného tihlu pohledu — jako na kvanta svétla (fotony). Fotony jsou
Gastice, které prendseji néjaké mnozstvi energie (muzeme si je tedy predstavit jako takové balic-
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ky). Jak jsme jiz naznadili, mnozstvi energie souvisi s vlnovou délkou svétla, tedy i s frekvenci:
energie se snizuje s rostouci vlnovou délkou. Energii jednoho fotonu muzeme zapsat jako

kde h je Planckova konstanta, kterd ma hodnotu 6,626 - 1073* J.s. Energie fotont tak zavisi
pouze na jejich vinové délce.

energie

[HIVAVAVAVAVAVAVA VAN

v /\"IS \ IR

—_—
400 nm 750 nm

Obrazek 1: Vinové délky elektromagnetického zareni

Na fotonech je zajimavé, ze prestoze maji nulovou klidovou hmotnost, nesou kromé energie
také hybnost. Ta souvisi s ostatnimi zminénymi veli¢inami nasledovné

P=7=x
Ve vakuu se fotony pohybuji vzdy rychlosti svétla ¢ = 300000km-s~'. Tato hranice rychlosti
nemuze byt nikdy prekondna ziddnou Castici pri libovolném urychlovani. Velmi blizko rychlosti
svétla ve vakuu maji ¢astice v urychlovadich jako je napt. urychlova¢ LHC (Large Hadron
Collider) v CERNu. Cim bliZe je astice rychlosti svétla, tim vice energie ji musime dodat, aby
jesté vice zrychlila. Césticim bychom tak museli dodat nekoneéné mnozstvi energie, aby této
rychlosti dosdhly. A dodat nekonecné mnozZstvi energie prosté nelze.

V kvantové fyzice se fotony povazuji za prenasece elektromagnetické sily. Svétlo totiz neni
jedna samostatna vina, ale ma dvé slozky. Skldd4a se ze dvou vin, které kmitaji stejnym smérem
a jsou na sebe navzajem kolmé. V kontextu svétla hovorime o tzv. elektromagnetickém zafe-
ni — elektrickd slozka ,,se vIni* nahoru a doli a magnetickd slozka doprava a doleva — velmi
zjednodusené feceno.

elektrické pole

v]nova‘ dé]]fa )

Obrézek 2: Svétlo jako elektromagneticka vina
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Barvy objektii a odraz svétla

Svétlo miiZze materidly prochézet nebo jimi mize byt ¢aste¢né nebo tplné pohlceno ¢i odrazeno.
Odraz svétla se idi jednoduchym zdkonem

ed:007

kde 64 je tihel mezi dopadajicim paprskem a kolmici k povrchu, od kterého se odrazilo, a 6, je
thel mezi odrazenym paprskem a kolmici k danému povrchu. Od hladkych povrchi se proto
svétlo odrazi tak, ze ihel dopadu je vzdy stejny jako thel odrazu. Pokud je ale povrch hruby,
svétlo se od kazdé nerovnosti odrazi jinak a zakon nebude obecné platit pro cely povrch.

'9:9
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Obrézek 3: Odraz svétla

Diky tomuto jevu vidime odrazeny zrcadlovy obraz na vodni hladiné ¢i v zrcadle. Nas mozek
si odrazené paprsky interpretuje, jakoby vychézely primo z tohoto hladkého povrchu.

Télesa nemusi svétlo jen odrazet, ale mohou ho i pohlcovat — bud uplné, a objekt se tak
jevi jako Cerné téleso, nebo se odrazi pouze ¢ast (urcité vlnové délky) zareni. Napriklad cerve-
né materidly odréazeji cervenou cCast spektra a ostatni vinové délky pohlcuji. Zelené materialy
odrézeji zelené svétlo, zluté materidly odrazeji cervené a zelené svétlo apod.

Nékteré materidly svétlo propoustéji a mizeme je vyuzit pro optické filtry. Optické filtry
propoustéji urcitou vlnovou délku a ostatni pohlcuji nebo odrazeji (Gerveny filtr propousti
Cervené barvy, zeleny propousti zelené atd.). Kazdodenné pouzivanym piikladem optického
filtru jsou slunecni bryle.

Lom svétla

Svétlo se obvykle sifi po primce, ale kdyz narazi na hranici mezi dvéma prostfedimi, tedy
prechézi naptiklad ze vzduchu do vody, zméni svij smér o urcity thel. Tomuto jevu se fika lom
svétla a je dan tzv. optickou hustotou prostiedi. Svétlo se ve vodé siif pomaleji nez ve vzduchu
a zména jeho rychlosti se projevi pravé ohnutim sméru paprsku. Cim vétsi je rozdil v optickych
hustotéch prostiedi, tim vice se paprsek zlomi. Tohoto jevu si muzeme vsimnout naptiklad pfi
pozorovani bréka ve sklenici vody — brcko se jevi jinak velké, nez ve skutecnosti je. Jak moc
svétlo v daném prostiedi zméni smér, mizeme popsat indexem lomu. Index lomu vyjadiime
pomoci vzorce

n=—,
v

kde c je rychlost svétla ve vakuu, kterd je konstantni, a v je rychlost svétla v daném prostre-
di (naptiklad ve vodé je to 225000000 m~sfl). Index lomu tedy vyjadiuje, kolikrat je svétlo
v daném prostiedi zpomaleno oproti vakuu. Ruzné vinové délky ale maji ve stejném prostredi
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rozdilné rychlosti, a tak i rizné indexy lomu. Lomu svétla se vyuziva predevsim v optickych
¢ockéch, které mohou podle typu paprsky svétla bud koncentrovat do jednoho bodu, nebo je
naopak rozptylit.

Diky lomu svétla také vznikd duha. Bilé denni svétlo tvorené vzajemnym prekryvem svétla
vSech vinovych délek se za desté nebo pti prichodu optickym hranolem ldme a rozkldda se
podle vinové délky od fialové po Cervenou? Kazda barva méni smér trochu jinak. Kratké viny
se lamou vice, a tak je fialovd barva vzdy naspod duhy. Tento jev se nazyva disperze svétla.

Pro lom svétla plati Snelltv zdkon

n1sinfy = noe sinbs,

kde m1, n2 jsou indexy lomu obou prostfedi, 61 je tthel dopadu (vztahuje se k normale, tedy
kolmici k povrchu materidlu) a 62 tihel zlomeného svétla. Vidime tak, Ze dhel lomu zdvisi na
tom, jak se lisi indexy lomu m; a no. Pokud tak vlna prochézi mezi prostiedimi se stejnym
indexem lomu, paprsek se vibec nezlomi. Také muzeme vidét, ze pfi prechodu do prostiedi
s nizsim indexem lomu se thel paprsku vici normaéle zvétsi, zatimco pri prechodu do prostiedim
s vétsim indexem lomu se zmensi.

Zaveér

V tomto Vyfucéteni jsme si ukézali, co je to svétlo a pro¢ s nim nékdy pocitame jako s vinou
a nékdy jako s castici. Vysvétlili jsme si, jak se podle vlnové délky lisi druhy svétla a popsali
jsme si, k ¢emu se mohou vyuzivat. Ukézali jsme si vztahy pro energii a hybnost fotona a naudili
jsme se pocitat lom svétla pomoci Snellova zakonu.

Julie Weisovd
julie.weisova@vyfuk.org

2Nékdy miize vznikat i takzv. ,bila duha“, Casto se tak d&je v ¥idsf mlze, ve které nejsou kapky vody
dostatécné velké na to, aby se barvy rozdélily.
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QQ;Z;& Reseni Ill. série &Q@}

Uloha IIL.1 ... Osmismérka 5 bodi; pramér 4,54; fesilo 114 studentti

Vyfucek ve volném case rad lusti osmismérky. Tentokrat se vsak rozhodl, Ze vam néjakou ta-
kovou sam vymysli. No a protoze je to Vyfucek, vytvoril ji fyzikalni. V osmismeérce je 25 jedno-
slovnych nejméné ctyrpismennych fyzikalnich pojmi. Pismena, kterd nejsou soucasti zadného ze
slov, tvori dohromady tajenku — jméno znamého fyzika. Vylustéte osmismérku. Jakym objevem
se fyzik z tajenky nejvice proslavil?
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Torricelli, italsky védec 17. stoleti, proslul vynalezem barometru — zafizeni k méreni tla-
ku vzduchu. Jde o trubici s jednim uzavienym koncem, ktera se zcela naplni rtuti. Trubice se
nésledné prevrati a ponoii do naddoby se rtuti. Rtutovy sloupec pak poklesne presné tak, ze hyd-
rostaticky tlak od néj (spocitatelny jako hpg, kde h je vyska rtutového sloupce, p hustota rtuti
a g tihové zrychleni) vyrovna okolni, atmosféricky tlak ptsobici na rtut v nddobé. S ménicim
se atmosférickym tlakem tudiz kolisa i vyska rtutového sloupce.



Korespondencni seminai MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik XV ¢islo 4/7
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e ryns AT oLPET
EOTTECKARTFID
Obréazek 4: Refeni osmismérky
Uloha II1.2 ... Kratsi kole¢ko 5 bodii; priimér 3,98; fesilo 211 studenti

Peta si sel zabéhat na atleticky oval. Bézel ve vnéjsi draze, kdyz si najed-
nou vsimnul, Ze ho v zatacce predbéhl bézec ve vnitini, nejkratsi draze.
Petu to nastvalo, tak se zamyslel nad tim, o kolik ma tento béZec kolecko
kratsi nez on.

Vypocitejte, o kolik je vnitini draha ovalu kratsi nez ta vnéjsi. Oval
ma 5 drah o sitce 1 m a jeho rovinky jsou dlouhé 80 m. Zatacky ovalu jsou
poloviny mezikruzi s vnitrnim polomérem r = 18 m.

Pokud Peta i béZec soucasné vystartuji ze zacatku jedné rovinky a bézi =
stejnou rychlosti, kolik celych kolecek Peta ubéhne, nez se znovu potkaji?

Uvazujte, Ze oba béhaji stredem své drahy.

Zacneme tim, zZe si vyjadiime délku vnitini a vnéjsi drahy. Polomér zaticky ve vnitini draze
jer1 = 18,5 m (bézci béhaji stfedem drahy, proto je polomér vnitin{ drahy o 0,5 m vétsi nez jeji
okraj) a rovinky jsou dlouhé I = 80m. Celkovou délku obou zatacek vypocitdme jako obvod
kruhu s polomérem rq, tedy 2nr;. Po pricteni délek dvou rovinek dostavame délku celé vnitini
drahy s1 = 2nry + 21.

Podobné vypocitdme délku vnéjsi drahy. Oval mé 5 drah o sitce d = 1 m, takze vnéjsi draha
je od vnitini vzdalena 4 m. Polomér zatacky ve vnéjsi draze je proto ro = r1 + 4d = 22,5 m.
Celkovou délku drdhy opét vyjadiime jako soucet obvodu kruhu a délky rovinek so = 2n(r1 +
+ 4d) + 21.

Nyni vypocitame, o kolik se délky drah lisi

As = sy —s1 =2n(r1 +4d) + 2] — 2nry — 2l = 8nd = 25,13 m..

Vidime, ze se délky rovinek vzdjemné odecetly, vysledek tak zavisi pouze na rozdilu polomért
zatacek. Vnitini drdha je tedy o priblizné 25m a 13 cm kratsi nez ta vnéjsi.
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Za kazdé Petovo kolecko proto dobéhne druhy sportovec o 8nd dale oproti mistu, kde se s Pe-
tou potkal. Petu pak zdvodnik predbéhne ve chvili, kdy bude vzdalenost, kterou na Petu timto
zpusobem ,nasettil“, rovna délce zédvodnikova kola. Pocet kolecek ziskdme tak, ze vypocitanou
délku vnitini drahy s; vydélime rozdilem délek drah

n_i_Qnﬁ—&—Ql
" 8d  8nd

Peta tedy ubéhne 10 celych kolecek a bude dobihat jedenécté, kdyz jej sportovec ve vnitini
draze opét predezene.

=10,99.

Uloha IIL.3 ... Duchafina 6 bodi; pramér 4,10; fesilo 163 student

Aja se rozhodla vyklidit ptidu a pii tom objevila starou tenkosténnou magickou
lampu, kters méla hmotnost M. Kdyz ji zacala Sistit, vyletél z ni dzin. Aja
zjistila, Ze nyni samotnd zlatd lampa vazi jen 98 % z ptivodni hmotnosti M.
Vzdpéti se dzin i s lampou vznesl a Aju zajimalo, jakou mé asi dZin hustotu.
Stejné jako Aja se pokuste hustotu dZina spocitat.

Celkov4d hmotnost lampy s dzinem je M. Jestlize samotn4 zlatd lampa vazi 98 % celkové hmot-
nosti, muzeme psat, ze hmotnost lampy je 0,98 M. Z toho mizeme jednoduse odvodit hmotnost
dzina jako
mag =M — 0,98M = 0,02M
nebo také, ze dzin tvoif 2 % pavodni hmotnosti lampy.
Hustotu dzina pgq spocitdme pomoci vzorce

ma  0,02M

szvd: Va 1)

avsak nejdrive musime vyjadrit objem dzina Vj.

Na dzina s lampou pusobi okolni vzduch vztlakovou silou. Objem lampy muzeme zanedbat,
staci tedy spocitat vztlakovou silu pisobici na dzina. Kdyz se bude dzin s lampou vznéset, bude
platit rovnost vztlakové sily a sily tihové, tedy

M
Vapvg=Mg = Va=—,

kde py je hustota vzduchu. Na pravé strané rovnice mame M, jelikoz dzin nenese pouze sebe, ale
i hmotnost celé lampy. Kdyz tedy tuto rovnost dosadime do rovnice ([l|) a upravime, zjistime,

ze hustota dzina je
p 0,02M

4 =

M/py

=0,02p, .

11



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

Uloha II1.4 ... Kluzky puk 7 bodi; pramér 4,95; fesilo 147 studentti

Dva hokejovi hréci jedou vedle sebe do titoku stejnym smérem a stejnou rychlosti v = 9km-h™!
vzdaleni od sebe d = 7Tm. Usecka, jejimiz jsou krajnimi body, je kolmé na smér rychlosti. Jakou
rychlosti vo musi pod vodorovnou odchylkou a = 45° od spojnice hraci jeden hrac¢ prihrat puk
druhému, aby jej druhy zachytil aniz by musel ménit svou rychlost? Koeficient smykového treni
mezi pukem a ledem je f = 0,02.

Nejdrive si situaci rozebereme. Ozna¢me prihravajiciho hokejistu ¢islem 1 a hokejistu chy-
tajictho puk cislem 2. Predstavme si trojuhelnik se dvéma vrcholy v pocatecnich polohach
hokejisti v okamziku piihravky a tfetim vrcholem v bodé, kde druhy hokejista puk zachyti, tak
jako na obrazku a Tento trojihelnik bude pravothly s pravym thlem u vrcholu odpovidajicimu
puvodni poloze druhého hokejisty.

Dale vime, ze puk byl vysldn pod thlem 45° od spojnice hokejistu. Trojthelnik s hly
o velikostech 90° a 45° m4 tfeti dhel o velikosti 180° — 90° — 45° = 45°. Jedna se tedy
o rovnoramenny trojuhelnik. Je-li vzdalenost mezi hokejisty d, pak druhy hokejista zachyti puk
po ujeti stejné vzdalenosti d.

To stalou rychlosti v zvladne hokejista za cas

t==. (2)

Vzdalenost s, kterou urazil puk, je rovna délce prepony trojuhleniku z obrazku E Pomoci
Pythagorovy véty dokdzeme spocitat, ze

s=1/d>+d? =dv2. (3)

Obrézek 5: Nakres situace

Nyni si spocitame velikost treci sily Fi pusobici na puk. Obecné na vypocet muzeme pouzit
vzorec Fy = Fx f, kde Fx je normalova sila, kterd je v nasem pripadé rovna tihové sile Fg = mg,
a f je koeficient smykového treni. Velikost tfeci sily tak bude

Fy = fmg.
Tato treci sila bude na puk pusobit zrychlenim proti sméru pohybu puku a puk tedy bude

zpomalovat. Vime, Ze pro silu zrychlujici téleso plati vztah F' = ma, v nasem ptipadé je tato

12
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sfla rovna F;. Zrychleni pak ziskdme dosazenim F; = ma do vztahu vyse a vydélenim jej
hmotnosti puku m
ma= fmg = a=fg.

Téleso pohybujici se rovnomérné zpomalené ujede za ¢as t drahu

t— Lo
s =wot — —at” .
2
Tento vztah polozime do rovnosti s vyjadienim vzdalenosti s z rovnice (H) a za Cas t rovnou
dosadime vyjadien{ z rovnice ().

2
\/ﬁd:vogfl gi
v 2772

Po tpravé dostaneme

fgd

2v

Do tohoto vzorce nam ted staci dosadit ¢iselné hodnoty ze zadani a ziskdme vysledek. Musime
si ovSem dat pozor, abychom dosazovali ve spravnych jednotkach, proto si musime prevést
rychlost hokejistd v z 9km-h™! na 2,5m-s~!. Hokejista musi puk svému spoluhrécovi piihrat
rychlost{ zhruba vp = 3,8m-s~! = 13,7km-h~*.

1)0:1)\/5—0—

Uloha IIL.5 ... Horské dobrodruzstvi 8 bodii; primér 6,16; fesilo 99 student

Michal s Evou vyrazili na tiiru do hor. Po strmém vyslapu dorazili k malé horské nadrzi s pri-
zracnou vodou. Michal védél, ze Eva bude po vyslapu unavend, a tak si pro ni pripravil ma-
16 fyzikdlni prekvapeni. Z batohu vytdhl jednozvratnou pdaku (homogenni ty¢ o hmotnosti m
a délce 1), na jejiz konec upevnil maly polystyrenovy kvddrik, jehoz hmotnost miizete zanedbat,
s plochou podstavy S (viz obrézek f]). Poté pdku nastavil do vodorovné polohy tak, aby voda
smacela pouze spodni podstavu kvadriku a druhy konec tyce slouzil jako opérny bod a pevna
osa otaceni.

1. Vyjadrete, do jaké hloubky pod hladinu vody se kvadrik ponori, kdyz Michal paku pusti
a polystyren tak bude muset vyrovnavat jeji tihu. Miizete pocitat s tim, Ze tato hloubka
je mnohem mensi nez délka paky, takze tihel jejiho ndklonu bude maly a kvadrik se tedy
témeér neotoci.

2. O jaky thel se pri tom paka vychyli? Protoze thel a je opravdu maly, lze pouzit vhodné
zjednoduseni (tzv. aproximaci®). Vyhnete se tak pouziti goniometrickych/cyklometrickych
funkci.

3Pokud jste se s aproximacemi jesté nesetkali nebo si s nimi nevite rady, zkuste se podivat na Vyfucteni
o aproximovani: https://static.fykos.cz/problems/vyfuk/14/media/serial6.cs.pdf.

13
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Obréazek 6: Nakres paky s polystyrenovym kvadiikem

1. Poté, co Michal pustil pdku, se kvadiik na jejim konci zacal ponotfovat do vody. Péka se
postupné naklanéla a nakonec se ustalila v rovnovazné poloze — stavu, ve kterém se vSechny
sily a jejich momenty vzdjemné vyrovnaly a paka se uz nepohybovala ani nahoru, ani dolu.
Abychom mohli uréit, jak hluboko se kvadiik ponori, musime si nejprve rozmyslet, jaké
sily na paku putsobi.

Na samotnou ty¢ pusobi jeji tthova sila, kterd sméfuje smérem dolt a jeji velikost je
Fe =mg.

Ty¢ mé hmotnost m, délku [l a je homogenni, coz znamena, Ze jeji hmotnost je rovnomérné

tedy ve vzdalenosti [/2 od opérného konce.

Na druhém konci péky, kde je pripevnén kvadiik, pusobi vzhiru vztlakova sila Fy,, kterou
voda tlac¢i na kvadrik. Kdyz se kvadrik zacne ponofovat, vytlacuje vodu a voda ho tlaci
vzhuru. Velikost této sily zavisi na tom, kolik vody kvadiik vytlact

Fy, = pghS,

kde h je hloubka ponofeni, S plocha spodni podstavy kvadiiku a p hustota vody. Cim vic
se kvadrik ponori, tim vétsi vztlakova sila na néj pusobi.
Jenze nestaci jen porovnat velikosti sil Fg a F\y,. Sily pusobi v ruznych mistech paky —

tiha uprostred a vztlak na jejim konci¥ My ale potrebujeme védét, jak moc obé sily pakou
otaceji, to ndm fekne pravé moment sily, ktery se pocita jako

M = Fd,

kde F je velikost sily a d vzdédlenost od opérného bodu k mistu, kde sila ptusobi (tzv. ra-

velikost momentu tihy je
l l
Podobné se pocita velikost momentu vztlakové sily kvadiiku. Pro silu ptsobi na konci

paky, ve vzdalenosti [ od opéry, plati

M, = Fy,l = pghSl.

4To je Archimeduv zdkon.

vime, zZe tento rozdil je oproti délce paky zanedbatelny.

14
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Péka se ustdli pravé tehdy, kdyz jsou momenty vyrovnané, tedy
l
Mvz - MG = pghSl = ng .

Po zkréaceni spole¢nych ¢lenti [ a g dostaneme hloubku ponoteni kvadriku

2. Zbyva uz jen urcit, o jaky thel se pdka vychyli, kdyz se ustali. Konec paky, na kterém je
pripevnén polystyrenovy kvadiik, se posune dola o svislou vzdalenost h. Tento posun je
zpusoben tim, ze se kvadiik ponotil do vody a vyrovnava tihu paky.

Uhel natoceni pdky a miiZzeme vypoéitat dvéma zpiisoby. Prvni z nich vyuZivd goniome-
trii. Pdku a jeji thel natoceni si lze predstavit jako pravouhly trojuhelnik s preponou I,
odvésnou délky h a jejim protilehlym thlem «. Pak plati

sina = —.

l

Nyni vyuzijeme aproximaceE
sinz ~ x.

pro velmi mald x, coz thel a splnuje, ¢imz dojdeme ke vztahu

o —

7
Druhy zptsob vychazi z definice obloukové miry 1'1h1u.ﬂ Béhem ponorovani opise konec
paky kolem opérného bodu kruhovy oblouk délky

s=la.

Pro velmi malé uhly je délka oblouku s témér stejnéd jako svisly posun konce péky h,
protoze horizontalni slozka posunu je zanedbatelnd. Z toho jiz plyne vztah uvedeny vyse

hxs=la = a%%.

Dosadime-li vysledek predchozi ulohy, ziskame
am oM
T 281

Mizeme proto tict, ze tihel sklonu je pfimo umeérny délkové hustoté pdky a neprimo
umérny hustoté vody spole¢né s obsahem podstavy kvadiiku.

SPlatnost aproximace lze nahlédnout porovnanim grafii funkei sinz a .

"Uhel lze vyjadFit nejen ve stupnich ale i v jednotkéch radiani (obloukové mire). Hodnota dhlu v radidnech
se rovna délce prislusného kruhového oblouku vydélené polomérem kruznice. Pro kruznici s polomérem r» = 1
tak plny thel (tj. 360 °) odpovida 2r rad.
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Uloha IILE ... Spagety 8 bodti; prumér 5,62; resilo 130 studenti

Vita se pri vareni svého obéda trochu nudil — nebavilo ho totiz cekat, nez
se mu uvari spagety. Napadlo ho, Ze se pri cekani zabavi tim, ze zkusi zmérit
délkovou hustotu syrovych spaget. Kdyz jiz uvarené sSpagety cedil, zaujaly ho
nové vlastnosti spaget, a zkusil tak zmérit délkovou hustotu i pro uvarené
Spagety.

Zmeérte stejné jako Vita délkovou hustotu neuvarenych i uvarenych spaget.
Oba vysledky porovnejte a pokuste se rozdil hodnot vysvétlit.

Teorie

Délkova hustota A télesa je hmotnost télesa vztazend na jeho délku. Pro téleso o hmotnosti m
a délce L se vypocita jako

A= (4)

Tento pojem se pouziva naptiklad v mechanice pro popis strun, lan nebo dréatu, protoze délkova
hustota ovliviiuje chovani objektu pfi kmitani ¢i napinani.

Syrové Spagety jsou tvoreny prevazné psSeni¢nou moukou a minimalnim mnoZstvim vody.
Tovarnim vysuSenim ziskaji pevny méné ohebny tvar. Pri vareni Spagety absorbuji vodu, coz
zpusobi vyrazny néarust jejich hmotnosti i objemu — zvétsi se jejich délka i prameér.

Mnozstvi vody, které téstovina pojme, zavisi na dobé trvani vafeni, teploté vodyE i na
presném slozeni tésta (zdlezi napfiklad na pridavku vajec ¢i konkrétnim druhu pSenice). Nasatim
vody se také zméni mechanické vlastnosti Spagety — stane se mékkou a ohebnou.

Postup méreni

K méfeni jsme pouzili digitalni vahu s presnosti na setiny gramu, pravitko s milimetrovym déle-
nim, hrnec vrouci vody, papirové utérky a deset stejné dlouhych kust suchych spaget z pSenic¢né
mouky se stopovym mnozstvim vajec.

Nejprve jsme urcili délku L a celkovou hmotnost Spaget m. Nasledné jsme téstoviny vlozili do
vrouci vody a varili po dobu deviti minut dle doporuceni na obalu. Po uvareni jsme je vyjmuli,
nechali krdtce odkapat a poté osusili papirovou utérkou, aby na nich nezustala prebytecna voda.
Thned poté jsme zmérili jejich délku a hmotnost.

Ze ziskanych hodnot jsme spocitali délkovou hustotu A podle vztahu (H) pro suchy i vareny
stav. Nakonec jsme vysledky porovnali a urcili, kolikrat se délkova hustota po uvareni zménila.

Z tabulky [ll je patrné, Ze se po uvareni Spagety prodlouzily pfiblizné o ¢tvrtinu puvod-
ni délky, zatimco jejich hmotnost se vice nez zdvojnasobila. Délkova hustota se tak zvysila

z piiblizné 3,1 gm ™' na 6,4g-m .

8PFi urdité vyssi teploté (50 °C az 70 °C) se porusi vnitini struktura skrobovyjch zrn — hlavni slozky pSeniéné
mouky — sndz pak do nich pronikaji molekuly vody, coz zpusobi vyrazné nabobtnani skrobovych zrn a tedy
i celé spagety.

17



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

. . L m A

pocet kusu — — T

m g gm-
syrové Spagety 10 2,58 8,26 3,2
uvarené Spagety 10 3,26 20,89 6,4

Tabulka 1: Namérené hodnoty pred a po vareni Spaget

Diskuze a zavér

Z namétrenych dat vyplyvé, Ze se délkovd hustota Spaget po uvafeni zhruba zdvojnédsobila.
Délka vzrostla na pfiblizné 126 %, zatimco hmotnost na 263 % piivodni hodnoty. Spagety tedy
pri vafeni pojmuly opravdu velké mnozstvi vody, coz se nejvice projevilo na jejich hmotnosti,
na jejich délce pak spise méné. V dusledku toho se jejich délkova hustota tolikrat zvétsila.

Zdroje nepresnosti naseho méreni zahrnuji nedostatec¢né osuseni uvarenych spaget, omezenou
presnost méricich pfistroju a moznou deformaci natazenim uvarenych Spaget pri manipulaci
s nimi.

Uloha IIL.V ... Rozmérova analyza 7 bodti; primér 4,40; fesilo 85 studentl

1. Rozhodnéte, zda mohou byt nésledujici rovnosti (¢isté dle rozmérové analyzy) spravné

_ pSF2?
p - E’ITL )
n= EeT7T0

v ’

kde p je tlak, p je objemova hustota, S je plocha, F' je sila, t je ¢as, w je tihlova rychlost,
E je energie, m je hmotnost, 1 je dynamickéd viskozita, r je délka, v je rychlost, e je
Eulerovo cislo a T a Ty jsou termodynamické teploty.

2. Urcete zakladni tvar ,Planckova elektrického napéti“ — najdéte takovou kombinaci gra-
vitacni konstanty G, rychlosti svétla c, redukované Planckovy konstanty h a permitivity
vakua o, aby byl jeji jednotkou volt. Nemusite pocitat jeho ciselnou hodnotu.

1. Abychom ovérili, Ze jsou rovnosti rozmérové spravné, pouzijeme metodu ovéreni homoge-
nity rovnic z Vyfucteni. Ta spocivd v tom, zZe za kazdou veli¢inu dosadime jeji jednotku
vyjadrenou v zékladnich jednotkach SI a ovéfime si, Ze se obé strany rovnice rovnaji.
Podivejme se na prvni rovnici

__ pSF 21202
P="Fm -
Aby tato rovnice platila, musi také platit
_ [ASIFP [t ]
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ke [p] = kgm b5, o] = kgm™>, [8] = w?, [F] = kgmes2, ] = s, [of = 571,
[E] = kg'm?-s™2 a [m] = kg. Pokud dosadime tyto hodnoty do rovnice (E) a upravime ji,
dostaneme vysledek

1 2 kem™3.m?. (kgm-s?)?. 5% (s7H)?2

ke- 872 =

gm s kg:m2.s—2 . kg ’
kg~m71~572 = kgqfrf3 -m?- kgz-mz-sf4 s?.sT2. kg71~m72~52 . kg71 ,
kg~m*1-s*2 = kg~m*1~sf2 ,

1=1.

Rovnice (H) tedy rozmérové skuteéné plati.

Nyni se podivejme na druhou rovnici, pro kterou musi platit

_ [F] )17 —Tol

Znovu si uréime jednotky veli¢in, tedy [n] = kgm™"s™!, [F] = kgm-s~2, [r] =m, [v] =
=m-s"', e je bezrozmérné, tudiz [¢] = 1 a [T], [To] = K. Dosadime do rovnice (E)
2

1 - kg-m-s™ K
kem tgl= 22"
g s m-m-s~!

V exponentu Eulerova ¢isla ndm zistala jednotka Kelvin (K), protoze pfi od¢itani ve-
licin se stejnou jednotkou se méni pouze ¢iselnd hodnota, ale jednotka zustava stejna.
Dopocitame rovnici a vyjde nam vysledek

-1 -1 4K
-1

s =kgm s

1=1%.

kg-m

Rovnice (E) tedy spravnd byt nemuze, protoze na pravé strané zbyla v exponentu jednot-
ka K, zatimco na levé ne.

2. Pro urceni kombinace zakladnich konstant G, ¢, h, €o a konstanty KE7 kterd by nam
dala Planckovo napéti, pouzijeme mocninny zdkon. Tuto metodu muzeme pouzit, protoze
ze zadani vime, Ze naSe Planckovo napét{ (zna¢me ho Up) zdvis{ pouze na konstantach
vyse a zaroven nas zajimé jen jejich kombinace a ne ¢islena hodnota napéti. Pro vypocet
pouzijeme postup z Vyfucteni, podle kterého musi platit

Up=G*- & 1-&) K, (7)

a tedy také musi platit
[Up) = [G)* - [ - 1] - [e0)’ - (8)

9w mizeme vypoéitat jako zménu thlu délenou asem. JelikoZ je ale tihel bezrozmérna veli¢ina, bude
jednotkou [w] =s~1.

0K je bezrozmérné konstanta Planckova napéti, kterou ale nejsme schopni touto metodou uréit. Protoze
tkolem je urcit pouze kombinaci veli¢in, nemusime se ji ddle zabyvat.
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Jednotky (v zdkladnich jednotkéch SI soustavy) jednotlivych veli¢in jsou

[G] =m® kg 's77,
—1
ms
[A] = kgm?s™t,

Konstanta K je bezrozmérnd a proto s ni uz nemusime dale pocitat.

Dosadime do rovnice (E)
m2~kg-sf3-A71 _ (m3~kg71~sf2)a ) (m.sﬂ)ﬁ ) (kg_mz_sfl)w . (A2-s4-m73-kg71)6

a rozepiseme rovnici pro kazdou jednotku

2 3 2v—36
—m a+pB+2y ,

m

—aty—0
kg = kg 70,
-3 —2a—B—v+45
§78 = g2 Ay
A—l:A25

Protoze se tato vyjadreni rovnaji, budou se rovnat i exponenty jednotlivych jednotek.
Tim dostaneme soustavu linedrnich rovnic

2=3a+8+2y—-30,

l=—-a+~vy-94,
—3=-2a—-p8—-v+49,
—-1=20.
Po vypocteni této soustavy dostaneme nasledujici vysledek.
1
T2
B=2
vy=0
1
T2

Nyni ndm uz jen zbyvd dosadit do rovnice (H) a ziskany predpis upravit.

62

Up =G 2.2 0 g)V? K= ——K
GEQ
Toto uz je vyslednd podoba rovnice pro Planckovo elektrické napéti. Vidime, Ze exponent
redukované Planckovy konstanty i vysel 0, tedy ve vysledné rovnici viubec nevystupuje.
Jak uz jsme zminovali, konstantu K nejsme schopni metodou mocninného zakona urcit.

Vit Kupilik
vit.kupilik@vyfuk.org
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Poradr resiteli po ll. sérii
Kompletni vysledky najdete na https://vyfuk.org.
Kategorie Sestych rocnikii
jméno skola 12345EV III 2
Student Pilng MFF UK 55678 8 7 46 139
1. Lucia Luchavova 7S Mudronova 55678 6 6 43 105
2. David Podzemniyj ZS Vyhlidka - Kralova, Valasské 54668 7 4 40 103
3. Martin Surovcek Spoj. skola Liptovsky Hradok 546487 3 37 102
4. Matyds Kolaja 7S Borsice 546787 5 42 97
5. Daniel Weiss ZS Devinska 12 246787 4 38 88
6. Lukds Pfeifer Zakladni skola Dédina 546786 — 36 82
7. Tomads Klimek Zakladna skola Dumbierska 532776 — 30 79
8. Berenika Bromowvd G Mensa, Praha 53-7—- - - 15 174
9.—10. Peter Lojko ZS Devinska 12 5463-6 - 24 70
9.-10. Simon Marusdk G J. A. Raymana, Presov 5567 - - - 23 70
11. Jakub Novdk 7S M. Medveckej 5523-5 - 20 62
12. Pawol Vavra G Malacky 24604 - - 16 61
13. Jakub Baldz 7S Wolkerova v Bardejove 2464 5 — 21 59
14.—15. Ewa Dobranskd ZS a MS SNP, Rozhanovce 551—-—-5 - 16 56
14.—15. Vratislav Kutilek ZS T. G. Masaryka Praha 7 5423-5 - 19 56
16. Radovan Hruban 7S a MS Kninice u Boskovic 35261 - - 17 47
17. Patrik Pavlik Zakladné skola Skolskd - = - - 0 42
18. Oliver Bujnak G Varsavské, Zilina 55 —-—-——- - - 10 40
19. Alfred Hordk G Tispov = = = = = - - 0 39
20.—23. Mykhailo Bashtannyk G, Krnov 34578 - - 27 38
20.—23. Filip Joachim 7S Brno-Zebétin 4225~ - - 13 38
20.—23. Dhriti Patel 7S Vejrostova, Brno 55—-—-—-4 - 14 38
20.—23. Vitek Vetrovsky 7S Cesta 542 —--5 - 16 38
24.—25. Thomas Kratochvil G Mensa, Praha - = = = - - 0 37
24.—25. Polina Zharkova G, Slovanské nameésti, Brno 1524 - - 17 37
Kategorie sedmych rocniki
jméno skola 12345 EV III P
Student Pilng MFF UK 556788 7 46 139
1. Krystof Bily ZS Bernarda Bolzana, T4bor 5467787 44 132
2. Jan Frantisek Lukds G Jirovcova, Ceské Budéjovice 546766 7 41 128
3. Oliver Parali¢ G Varsavsks, Zilina 556757 4 39 120
4. Jakub Repicky ZS Hrnéiarska 1 456346 3 31 105
5. Viktor Grujbdr 1. stkromné G v Bratislave 5427775 37 103
6. Andrea Tupcovd 7S Bozeny Némcové, Litoméiice 55338 -5 29 95
7. Ondrej Kotan G Christiana Dopplera, Praha 54177 4 1 29 94
8. Jasmina Foltynovd 7S Bozeny Némcové, Litoméfice 52678 — 3 31 93
9. Jakub Zelenka Gymnézium, Ricany 552638 4 33 92
10. Stépdn Dusdnek 7S 5. kvétna, Dobtichovice 536 --5 - 19 85
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jméno skola 12345 EV III b

Student Pilnyg MFF UK 556788 7 46 139

11. Tomds Martinek G, Palackého 191, MI. Boleslav 5364-6 4 28 83

12. Julia Styrcdkovd G sv.Toméasa Akv. KE 54247 - - 22 80

13. Jan Fedorovic G J. Jungmanna, Litoméfice 5464 -7 - 26 76

14. Karel Balsdnek G, Roudnice nad Labem 5424 -8 - 283 72

15. Stella Prochdzkovd ZS Prodlouzens, Pardubice 542344 - 22 71

16.—19. Katarina Kovdcovd ZS Wolkerova v Bardejove 546317 3 29 68

16.—19. Timon Mikus SG CENADA, Bratislava 5567 - - — 23 68

16.—19. Lukds Micko Wichterlovo G, Ostrava 55 -3 - — — 13 68

16.—19. Matéj Novdk 7S Hranice, T¥. 1. méje 44— - - 8 68

20. Dominik Kotek 7S Hali¢ska cesta 7 I 12 66

21. Petr Cdbela G, Kolin 546 -0 -3 18 65

22. Marie Vithovd G, Cesks, Ceské Budéjovice 542485 - 28 64

23.—26. Sebastian Balek ZS Roudnice nad Labem 332614 3 22 62

23.—26. Marek Bielesz 7S a MS Bystfice 54 —-4—-6 — 19 62

23.—26. Diana Horndkovd 7S Ostredkova, Bratislava 54 -7-T7 - 23 62

23.—26. Juraj Mechdcek 7S M. Olsovského 54 -7-7 - 283 62
Kategorie osmych rocniki

jméno skola 12345EV III P

Student Pilng MFF UK -5678 8 7 41 124

1. Richard Mensik G, Boskovice -5678 55 36 114

2. Michaela Plivovd 7S a ZUS Ceské Budgjovice -56778 3 36 108

3. Matyds Cervinka G F. Palackého, Neratovice -5648 8 7 38 107

4.—5. Gréta Hudeckovad 7S Ostredkova, Bratislava -46578 7 37 106

4.-5. Emilie Kimmerovd G, Videnska, Brno -56756 7 36 106

6. Petra Linhartovd G P. Bezruce, Frydek-Mistek -5638 6 5 33 104

7. Simon Fojtik G J. V. Jirsika, C. Budéjovice - 4676 8 6 37 102

8. Ema Malcickd ZS M. R. Stefanika -463876 34 97

9. Stépdn Zouhar G J. Blahoslava, Ivancice -52486 2 27 91

10. Simona Prochdzkovd 7S a MS Kamenice u Jihlavy -41675 5 28 90

11.-13. Oleksii lagupov G Christiana Dopplera, Praha -3248 6 4 27 85

11.-13. Ngoc Linh Nguyen G F. X. Saldy, Liberec -4278 -4 25 85

11.-13. Tamara Thomkovd G J. Lettricha -4678 6 — 31 85

14.-15. Zuzana Kulhdnkovd G Na Vitézné plani, Praha -4278 5 6 32 84

14.-15. Tomds Wolf G, Nad Aleji, Praha -56-751 24 84

16.—17. Daniel Foreth G, Cesks Lipa - 46 -—- - - 10 83

16.—17. Marcel MiZenko 7S Wolkerova v Bardejove -43387 4 29 83

18. Polina Efimova Sunny Can. International Sch. -467-6 7 30 81

19. Petr Do Vu 7S a MS Viaclavkova, M. Boleslav -5578 - 5 30 80

20. Terézia Pobudovd G Panktchova, Bratislava -4438¢6 1 26 77

21. Pavel Do Vu ZS a MS Viclavkova, M. Boleslav -567645 33 76

22. Sdra Margusovd ZS llava - 4646 -6 26 T4

23.—24. Lucia Babjakova G sv.Toméasa Akv. KE -5-486 6 29 73

23.—24. Karin Koptdkovd ZS a MS Osloboditelov, Cervenik -567-8 — 26 73

25.-26. Agnes Dostdlova G Mikulasské n. 23, Plzen -46--7 - 17 69

25.—26. Xinyi Wu G sv. Jozefa Nové Mesto n. V. -54766 3 31 69
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jméno skola 12345EV III 2

Student Pilng MFF UK -5678 8 7 41 124

1. Marek Vismek GJH -36788 7 39 120

2. Anna Privétiva G, Litoméricka, Praha -56786 7 39 118

3. Lukds Kopecky G, Litomysl -5678 8 7 41 116

4. Viktorie Sndselovd Masarykovo G, Plzen -5678 8 5 39 115

5.—6. Hana Frantovd G a ZS G. Jarkovského, Praha -5667 8 7 39 113

5.—6. Viadimir Kotsch Gymnézium Sizavskd Praha 2 -5678 8 4 38 113

7. Lukds Kosovan Gymnéazium Oty Pavla, Praha -4677 8 7 39 109

8.—9. Pavel Doskocil G, Zamberk -5658 8 4 36 108

8.—9. Anna Hlavickovd 7S T. G. Masaryka Morasice -4668 8 7 39 108

10. Ewa BrozZovicovd Podkrusnohorské G, Most -5665 8 4 34 102

11. Pavla Holeckovd Jungmannova ZS Beroun 2 -5645 6 6 32 98

12. Laura Ostrenkovd ZS a MS Chyné -5668 6 7 38 97

13.—-14. Myroslava Glushko G Brno, tf. Kpt. Jarose -41477 4 27 89

13.—14. Anna Ljubopytnova G Jana Nerudy, Praha -5476 8 7 37 89

15. Valérie Swaczynovd G Opatov, Praha -5265 8 2 28 88

16. Matyds Drnovsky G J. Wolkera, Prostéjov - 42758 6 32 85

17.-18. Juraj Orszdigh G J. Lettricha -54585 4 31 83

17.—18. Samuel Stoklasa G Ludovita Stara, Trenéin -52788 4 34 83

19.—20. Vidclav Bldha G J. Vrchlického, Klatovy -52777 4 32 82

19.—20. Jakub Branicky G J. Lettricha -5376 7 2 30 82

21. Lucie Jurdskovd G Dobruska - = = = = - - 0o 79

22. Matej Vacek ZS T. G. M. Lomnice nad Popelkou — 46 38 5 - 26 78

23.-24. Zuzana Melicherc¢iko- ZS sv. Frantiska z Assisi -43776 33 76
vd

23.—24. Tomds Straka Skolni namést{ -55774 4 32 76

25. Oliver Petrik G PdC, Piestany - 566 - - 17 72

www: https://vyfuk.org
e-mail:  vyfuk@vyfuk.org
K1 /ksvyfuk (O) @ksvyfuk

Korespondencéni seminar Vyfuk

V Holesovickach 2
18000 Praha 8

UK, Matematicko-fyzikalni fakulta

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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