Korespondenéni seminai MFF UK pro zakladni Skoly rocnik V ¢islo 4/7

v?yo&ty
‘(:\/z.il(aflnf«:h

ukolt

&

Mili kamaradi,

do rukou se vdm dostava jiz ¢tvrtd brozurka Vyfuku. Kromé zadani 4. série a dalsitho Vyfuc¢teni
v ni naleznete vzorova feseni k tlohdm druhé série. Vzorova feseni série treti si mizete zatim
prohlédnout na nasem webu v sekci Archiv tloh.

Pozorné sledujte i sekci Poradi, kde se pokusime co nejdiive pridat souhrnnou vysledkovou
listinu za prvni tii série, nebot tyto vysledky rozhodnou, zda-li vids na Letni tdbor Vyfuku
pozveme Tadné, nebo jako ndhradniky. Pfipominame, ze tdbor se letos uskutec¢ni ve dnech
31.7.-13.8. v Uhelné Ptibrami.

Nakonec bychom vam chtéli oznamit, ze 10. Ginora v 9 hodin se uskute¢ni druhy ro¢nik online
tymové matematické soutéze MatX, kterou poradd organizace P-Mat. Soutéz je urcena pro
¢tytélenné tymy ze 7.-9. tifdy ZS nebo odpovidajicich ro¢niki osmiletych gymnazii. Registraci
a dalsf informace hledejte na strance soutéze!

Hodné zdaru v feseni této série vam preji
Organizdtori
vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

@’@%

HZaNNE

matfyz

'http://matx.p-mat.sk/


mailto:vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz
http://matx.p-mat.sk/
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= Zadani IV. série
& I\
Termin doruceni- 22. 2. 2016 20.00

Uloha IV.1 ... Zahadny fix ® @ 5 bodit

Andrejka pri kresleni Vyfucka premyslela, z jakych barev se skldda jeji ¢erny fix. Spolu se
zaddnim Vam posildme pét vzorkt? Andfejéiny fixy na savém papife. Pomtzete ji zodpovédét
jeji otazku? Do feSeni nezapomente uvést i postup, jak jste jednotlivé barvy zjistili.

Uloha IV.2 ... Kiizaly ® @ © © 4 body

Pavla méla doma 10kg jablek, a protoze mé velice rada ki{zaly (suSend jabl-
ka), usmyslela si, ze vSechna jablka ususi. Rozkréjela je tedy na tenké platky
a nechala je poradné proschnout. Kdyz jablka vyschla, Pavla zjistila, ze ma
pouze 4kg kiizal. Bylo ji hned jasné, Ze je to zpusobeno odparenim vody
z jablek. Jelikoz je velmi zvidavd, rozhodla se spocitat, kolik vazi voda, ktera
v kiizaldch zbyla. Pomtzete to Pavle spocitat, jestlize vite, ze pred susenim voda v jablkach
tvorila 80 % jejich hmotnosti?

Uloha IV.3 ... Lanobdzec ® @ © © 4 body

Kuba se prihlésil do sildcké soutéze. Jednou z disciplin byl béh na pruzném lané s jednodu-
chymi pravidly: privazat si lano, jehoz jeden konec byl pevné uchycen v drzaku, kolem pasu
a dobéhnout co nejdal od drzaku. Jak daleko Kuba dobéhl, pokud dokaze pfi béhu vyvinout
maximalni sflu 1kN? Klidova délka lana je 25m a m4 tuhost 220 N-m~'. Délku lana pot¥ebnou
k privazani zanedbejte.

Uloha IV.4 ... Vykonné Slunce ® @ © © 7 bodi

Druzice na zemské obézné draze zmétily, ze vykon slunecniho zareni, které dopada na plochu
jeden metr &tvereéni (tzv. solarni konstanta), je v okoli Zemé k = 1361 W/m?. Déle se druzicim
povedlo zmé&Fit vzdalenost Zemé od Slunce, kterd &ni s = 149,6 - 10° km.

(a) Spocitejte, jaky je vykon celého Slunce, predpokladdte-li, ze Slunce vyzafuje energii rovno-
meérné do celého prostoru a energie se pti siteni vesmirem nikde neztraci.

(b) Astronomim se z mnoha méfen{ povedlo zjistit, ze prumér Slunce je d = 1390000 km.
Navic se jim ale povedlo zjistit, Ze intenzita zafeni a povrchova teplota hvézd spolu souvisi
prostfednictvim vztahu

I=oT",

kde I je intenzita zafeni® hvézdy na jejim povrchu, T je termodynamické teplota (v kel-
vinech) na povrchu hvézdy a o = 5,67 - 1073 W-m~2.K™* je Stefanova-Boltzmannova kon-
stanta. DokéZete podle vysledku z predchoziho bodu uréit teplotu na povrchu Slunce?

2Pé&t vzorkil jsme poslali pouze Fesitelim ze Sestych a sedmych roénikii. Ostatnim Fesitelim jsme poslali
pouze jeden vzorek na vyzkouseni, jelikoz dloha je urcena pouze pro mladsi fesitele.
3Intenzita zafeni na povrchu je definovéna jako vykon hvézdy déleno jeji povrch.
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Uloha IV.5 ... Piehrada ® @ © © <X 7 bodi

Denisa si v 1été zajela na vylet k prehradé. Pti jeji prohlidce si precetla, ze kruhova vypust
prehrady se nachazi v hloubce h = 50 m pod trovni hladiny vody v pfehradé. Denisu prekvapilo,
jak bourlivé voda z vypusti vytéka, a tak se zacala zamyslet nad tim, jestli 1ze vytokovou rychlost
vody vypocitat.

Denisa prisla na to, ze neustalé odtékani vody z prehrady pfi neménné vysce hladiny si lze
predstavit i tak, jakoby se voda pfitékajici na hladinu najednou ,teleportovala“ do vypusti*
(a) Predstavte si, ze se takto teleportuje objem vody V. Pomoci tohoto objemu, hustoty vody o,

vysky h a tihového zrychleni g vyjadrete zménu potencidlni energie E}, tohoto objemu.
(b) Denisa zjistila, ze asi k = 63% z této energie se proméni na energii kinetickou. S pomoci

tohoto poznatku nejdiive vyjadrete rychlost vody ve vypusti v pomoci veli¢in g, h, k, ga V'

(neni potfeba pouzit vSechny), a pak rychlost vody vypoéitejte i ¢iselné.

(c) Reka, kterd do pichrady pFivad{ veskerou vodu, mé v 1été pritok @ = 10m?>-s™'. InZeny¥i
pri stavbé prehrady ale pocitali s tim, Ze na jafe, kdy feka muze mit pratok i 50Q), bude
mit vypust dostateény primér na to, aby voda porad odtékala rychlosti v. Jaky je tento

prumér?
Uloha IV.E ... Sklenitky ® @ © © 8 bodit
Zajisté jste jiz slyseli, Ze na tenkosténnou skleniku lze ,hrat“® Vyska ténu, B
ktery sklenicka vydéava, je dany zejména tloustkou a tvarem sklenicky, ale J\ e
také mnozstvim napoje, ktery se v sklenicce nachazi. Nas by velmi zajimalo, ﬁ

jak zavisi vyska ténu na tom, kolik do sklenicky nalijete vody. Od rodicu

si tedy pujcte tenkosténnou sklenicku a pro nékolik vysek vody zkuste skle-

nicky rozezvucet. Pak odpovézte na tyto otazky:

(a) Sefadte jednotliva ,méreni“ podle vysky ténu. Je mezi vyskou hladiny v skleni¢ce a vyskou
ténu néjaké souvislost?

(b) Hraje prazdna sklenicka nejhlubs$im, nebo nejvyssim ténem?

(c) Zméfte, pro jakou vysku hladiny vody v skleni¢ce se vim jiz nepovede sklenicku rozezvucet.
Méreni nékolikrat zopakujte a vyslednou vysku hladiny vydélte vyskou hladiny, kdyz je
sklenicka naplnéna az po okraj.

covani zvuk Audacity®

4Ve skutecnosti je dynamika odtékani vody komplikovan&jsi, nicméné tento jednoduchy model ndm bohaté
postaci.

5Kdo hrajici skleni¢ku neslySel, pustte si video: https://youtu.be/9iSsaKnPmLM.

SPo nahrani zvuku do programu se vdm v programu zobrazi zaznamenand stopa. Pomoci tladitka ,Delete
ofezte od stopy nechténé éasti zdznamu (napf. zacdtek a konec), a pak v hornim menu kliknéte na ,,Analyzovat*
— ,Zobrazit spektrum®. Zobrazi se vam graf zdvislosti intenzity signdlu (v decibelech) na frekvenci (v hertzich).
Program stahujte na strance http://audacityteam.org/download/?lang=cs.


https://youtu.be/9iSsaKnPmLM
http://audacityteam.org/download/?lang=cs
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Uloha IV.C ... Stavebnice ® @ ©® © 7 bodu

Radka zah&jila na pudé uklid, pri kterém nasla starou stavebnici. Zjistila, ze dilky stavebnice
jsou rizné geometrické utvary. Nejvice tam bylo trojihelniki se stranami dlouhymi 3 cm, 4 cm
a bcm.

(a) Kolik téchto trojihelnikovych dili se vejde na ¢tvercovy pldn o rozmérech 24 cm x 24 cm
tak, aby se trojuhelniky neprekryvaly?

(b) Radka nasla i trojuhelniky s dvojndsobnymi rozméry. Kolikrdt méné téchto vétsich dtvara
se ji povede ulozit na stejné velky plan?

(c) Protoze kousku v Radéiné stavebnici bylo mélo, chtéla si z papiru vyrobit dalsi hezké
utvary. Pod hezkym udtvarem si Radka predstavuje stiedové a zaroven osové symetricky
utvar. Navrhnéte alespon tri Gtvary, které splnuji tyto podminky symetrie, a nakreslete osu
i stfed jejich soumérnosti.

(d) Nakonec Radka prozkoumala vSechny ¢4sti stavebnice a nasla také rovnoramenny lichobéz-
nik, jehoz strany vyjadieny v centimetrech jsou celd &isla a jehoZ obsah je 36 cm?. Jaké
mohou byt délky stran Radc¢ina lichobézniku?

o @fp Viyfucteni: Geometrické dtvary a zobrazeni
<

V geometrii obcas narazime na to, ze nékteré geometrické obrazce vykazuji jistou symetrii.
Popripadé muzeme slyset, ze néjaké dva utvary jsou si podobné. V tomto Vyfucteni budeme
hovorit pravé o geometrickych operacich, které se symetriemi a podobnostmi tizce souvisi.

Zakladni geometrické dtvary

Uvodem si pripomenme zakladni dvourozmérné geometrické itvary a jejich zajimavé vlastnosti.

Kruznice a kruhy

Vite, jaky je rozdil mezi kruhem a kruznici? Jednoduse feceno, kruh je kruznici ohranicen.
7 toho vyplyva, Ze kruznice neméa obsah, ale jen obvod, kdezto kruh mé jak obsah, tak i obvod.
Pro obvod kruhu (resp. kruznice) a obsah kruhu o poloméru r plati

2
o=2nr, S=nr".

Zname i vyznaéné kruznice, které jsou opsané nebo vepsané néjakému obrazci (nejéastéji se

setkate s opisovanim kruznice trojihelniktim nebo ¢tyfuhelniktim). Vepsand kruznice se dotyka

obrazce zevniti v jednom bodé kazdé jeho strany. Stfed vepsané kruznice se nachazi v priseciku
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os vnitinich thli tohoto obrazce. Jako opsanou kruznici oznac¢ujeme takovou, na niz lezi vsechny
vrcholy obrazce. Existuji tedy i obrazce, kterym kruznici opsat nelze (zddné kruznice spliujici
uvedenou podminku neexistuje).

Plati tvrzeni, Ze vSem trojihelnikiim lze opsat kruznici. (Jeji stfed lezi v priseéiku os jeho
stran.) Co se tykd c¢tyrdhelnikii, ne vSem jde opsat nebo vepsat kruznmice (zkuste si néjaky
priklad tfeba jen nacrtnout).

Speciélni opsané kruznici se tikéd Thaletova kruznice, podle feckého filosofa a geometra Tha-
léta z Milétu. Oznacime-li AB prumér kruznice, pak plati, ze libovolna poloha bodu C na oblouku
kruznice (mimo body A a B) vytvor{ pravothly trojihelnik ABC s pravym thlem u vrcholu C
(viz obrézek 1). Stejné tak plati, Ze opiSeme-li pravothlému trojuihelniku kruznici, bude pfe-
pona jejim prumérem. Stred Thaletovy kruznice pak splyva se stfedem pfepony pravouhlého
trojuhelniku, kterému je opsana.

Obr. 1: Thaletova kruznice

Ctyfihelniky
Ctyfthelniky jsou tdtvary se &tyfmi vrcholy, pFi¢emz souet jejich vnitinich dhla je 360°. Dé&lit
¢tyrihelniky se d& podle vice kritérii. Pokud se bavime o vztazich platicich mezi jednotlivymi
stranami, pripadné thloprickami ¢tyrihelniku, délime je na rovnobézniky, deltoidy a lichobézni-
ky. Muzeme se ale bavit o ¢tyftihelnicich i ve spojitosti s pravé zminénymi kruznicemi opsanymi
a vepsanymi.

Ctyithelniktim, kterym kruznici opsat lze, se ¥iké tétivové. Takovyto ttvar pak spliiuje, Ze
soucet dvou protéjsich vnitinich Gihli je roven souétu zbylych dvou. (Diky zminénému celkovému
souctu vnitinich thla vime, Ze soucet dvou protéjsich vnitinich hli m4 velikost 180°.)

Ctyfdhelnikiim, kterym jde kruznice vepsat, fikime teénové. U nich plati, ze soudet délek
jeho protéjsich stran je stejny jako soudet zbylych protéjsich stran’”

Rovnobézniky maji ¢tyfi strany tvoreny dvéma dvojicemi navzajem rovnobéznych stran.
Mezi rovnobézniky pati{ pravotuhelniky (Gtverce, obdélniky) a kosodhelniky (kosoctverce a ko-
sodélniky). Obecné plati, ze Ghly rovnobézniki nemuseji byt pravé, avsak protilehlé ihly maji
vzdy stejnou velikost.

"Tzv. dvojstredovy ctyriuhelnik je takovy, kterému lze zaroven vepsat i opsat kruznice, coz neni zcela bézna
vlastnost. Nejjednodussim piikladem dvojstfedového ctyfuhelniku je ¢tverec.
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Kazdy rovnobéznik méa ¢tyii vysky. Vyska je tisecka kolmé na stranu, na kterou je vedena
z néjakého vrcholu obrazce, a jeji délka v tomto pripadé odpovida kolmé vzdéalenosti protilehlych
stran. Zavedeni vysek jakozto kolmych vzdalenosti se ndm velice hodi tfeba pii vypoctu obsahu
rovnobézniku, viz nize.

Uhlopticka je tsecka spojujici dva protilehlé vrcholy — kazdy rovnobé&znik mé tedy dvé uhlo-
pricky, které se navzajem diky rovnobéznosti puli. Navic v koso¢tverci a ¢tverci jsou ihlopricky
na sebe kolmé. Déle pak ¢tverec a obdélnik maji obé thlopficky stejné dlouhé.

Obsah rovnobézniku vypocitdme tak, ze vynasobime délku jedné strany s vyskou na ni
kolmou, viz obrazek 2:

S = ave = bvy = cve = dvg .

a B

Obr. 2: Na obréazku vidime, ze pokud bychom si ,,pfemistili trojihelnik s thlem « vpravo do
mist vyznacenych ¢arkované, z kosého dtvaru se stane pravouhly se stranami o velikostech a
a vq. Tim paddem muzeme pocitat jeho obsah jako obsah pravouhelniku, tedy S = av,.

Dalsi skupina ¢tyftahelnikta jsou ruznobézniky, mezi které patii deltoidy. Deltoid je osové
symetricky podle prdvé jedné z tdhlopfidek ¢tyfihelniku (viz obrdzek 3)% Pro nds to zatim
znamend, ze ma dvé nestejné dlouhé na sebe kolmé thlopticky, z nichz jednéd puli druhou a ne
naopak (jinak by se jednalo o kosodélnik, pfipadné kosoctverec).

Obr. 3: Obecny deltoid

Obvod deltoidu uréime jednoduse jako o = 2(a+b). K odvozeni obsahu si pomuZzeme
stejnym obriazkem. V ném vidime, ze thlopricka f puli cely deltoid na dva shodné trojuhelniky,
s vyskami rovnymi e/2. Secteme-li obsahy téchto trojihelnikili, spocitdme i obsah deltoidu:

e

2 _¢ef
S=2—==—.

2 2

8Co to je stiedova symetrie se dozvite déle v textu.
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Ve vypoctu jsme vyuzili, ze pro obsah trojihelniku plati S = av,/2, kde a je délka jedné ze
stran a v, je vyska na tuto stranu kolma.

Lichobéznik je tutvar, jenz méa pravé dvé protilehlé strany rovnobézné. Ty se nazyvaji za-
kladny a nejsou stejné velké (pak by se jednalo o rovnobéznik). Zbylym dvéma strandm fikdme
ramena. Ma-li lichobé&znik ramena stejné dlouhd, fkdme mu rovnoramenng lichob&znik. Uhly,
které svird spodni zakladna s rameny, jsou si rovny, stejné tak i tthly u horni zakladny. Dalsi
ze specifickych lichobézniki je pravothly, kdy pravé jedno z ramen je kolmé na zakladny.

V lichobézniku casto uvazujeme jen jednu vysku v slouzici k popisu vlastnosti daného li-
chobézniku, viz obrazek 4.

A a B ¢ X

Obr. 4: Lichobéznik ABCD, na némz jsme odvodili vzorec pro jeho obsah

Obsah lichobéznika vypocteme podle vzorce

g— latauv

Proc¢ je tomu tak, si ukdzeme pomoci obrazku 4, kde je nakresleny rovnobéznik ABCD. Kdyz
tsecku AB = a prodlouzime od bodu B o délku tisecky CD = ¢ doprava, dostaneme bod oznace-
ny X. Pokud spojime tento bod s bodem D, vzniknou nam dva shodné trojihelniky CDY a BXY.
Ponévadz shodné trojihelniky maji stejny obsah, plati, Ze obsah lichobézniku ABCD je stejny
jako obsah trojuhelniku AXD. Tento trojihelnik mé vysku v shodnou s vyskou lichobéznika
a stranu, na niz je tato vyska kolma, dlouhou a + c. Proto plati, Ze obsah trojihelniku ADX
a tudiz i obsah lichobézniku je rovny S = (a + ¢) v/2.

Trojihelniky

Na zavér si fekneme néco i o trojuhelnicich. Obecné je trojihelnik ttvar se tfemi vrcholy a tfemi
vnitfnimi thly, které maji dohromady 180°. Kazdy trojtihelnik mé tfi vysky, které se protinaji
v jednom spoleéném bodé zvaném orthocentrum, a tii téznice (tisecky spojujici vrcholy se stiedy
zakladni vlastnosti, které v nich plati:

e V rovnostranném trojihelniku jsou téznice shodné s vyskami.

oV rovnoramenném trojuhelniku je vyska vedenda na zdkladnu shodna s odpovidajici téznici.

e V pravouhlém trojihelniku vysky vedené na odvésny splyvaji s odpovidajicimi stranami

trojuhelnika (nakreslete si obrazek).

Pravothly trojuhelnik ma mnoho dalsich zajimavych vlastnosti. Skryvaji se v ném tzv.

goniometrické funkce? Thaletova kruznice a Pythagorova véta, jejiz slovni znéni je: ,obsah

90 goniometrickych funkcich si mizete piecist ve Vyfudteni 4. série 2. roéniku: http://vyfuk.mff.cuni.cz/
ulohy/vyfucteni.


http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/vyfucteni
http://vyfuk.mff.cuni.cz/ulohy/vyfucteni
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Ctverce sestrojeného nad preponou se rovnd souctu obsahu Ctvercu sestrojenych nad obéma
odvésnami“. Matematické vyjadreni je mnohem kratsi. Plat{

A =ad*+? ,
kde a a b jsou odvésny pravouhlého trojuhelnika a c je jeho pfepona.

Pokud prilozime dva shodné trojihelniky a natoc¢ime je k sobé tak, aby se dotykaly podél
nejdels{ strany (nebo jedné z nejdelsich stran, viz obrdzek 5), vznikne ndm rovnobéznik se stra-
nami a a b a vyskou v,. JelikoZ pro obsah rovnobézniku plati S = av,, obsah trojihelniku bude
polovicni, tzn.

avg
5= 2
B’ a c=C
T ~
L/ 7
| 7 ]
| /// |
|~ /I
~ .I
A=A a B

Obr. 5: Dva trojthelniky tvorici rovnobéznik

Shodna zobrazeni

Pod pojmem zobrazen{ v geometrii myslime operaci, kdy vezmeme predmét (napt. néjaky geo-
metricky dtvar jako je bod, isecka, trojihelnik atd.), ktery zobrazime podle néjakého pravidla
na jeho obraz. Shodnd zobrazeni jsou takova, jejichz pravidlo neméni thly ani vzdalenosti,
tzn. obraz a vzor jsou z tohoto pohledu shodné geometrické utvary. Mezi shodné zobrazeni
patii posunuti, osova a stfedova soumeérnost.

Posunuti

Posunuti je ze shodnych zobrazeni nejjednodussi. Znaéime ho T'(¥) : A — A’, coz znamena, Ze
jsme pouze pienesli dany bod A o danou vzdalenost danym smérem (podle vektoru %), T¥eba
Ctverec ABCD se zobrazi na A'B'C'D’, tedy pro kazdy vyznacny bod &tverce (jeho vrchol)
provedeme posunuti na jeho carkovanou variantu a nasledné ¢arkované vrcholy spojime. Tuto
konvenci prfi konstrukci obrazu pomoci vyzna¢nych bodu dodrzujeme i nize.

Osova soumérnost

Osova soumérnost funguje jako zrcadlo. Mame-li predmét, ktery chceme zobrazit osovou sou-
mérnosti{ podle dané osy, postupujeme tak, ze z kazdého bodu predmétu (u geometrickych
obrazci stadi z vyznacénych bodu, vrcholi) vedeme kolmici k ose soumérnosti. Této kolmici

1OPouziti vektoru je jen zalezitost znadeni posunuti, které uvaddime pro tplnost a neni tieba nad tim v tuto
chvili hloubéji uvazovat. Diulezité je jen, Ze posunujeme o néjakou vzdalenost néjakym smérem. Pokud véas
vsSak zajimé néco vice o vektorech, muzZete se o nich doéist v nasem Vyfucteni ze 2. série 2. ro¢niku na adrese
http://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r2/vyfucteni/vyfucteni_2.pdf.
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fikejme tfeba pfimka k. Obraz daného bodu (vrcholu) lezi na pfimce k, na druhé strané od osy
soumérnosti, nez kde je predmét, a ve stejné vzdalenosti od osy soumérnosti jako dany bod.

Tento obraz je vuci predmétu stranové prevraceny, ale velikostné naprosto shodny. To zna-
mend, ze stejné velké jsou nejen prislusné strany, ale i uhly, vysky, téznice, ... (Coz je, jak
bylo zminéno, obecnd vlastnost shodného zobrazeni.) Na obrdzku 6 je podle osové soumérnosti
zobrazena hvézda.

Obr. 6: Hvézda zobrazend v osové soumérnosti

Matematicky toto zobrazeni zapisujeme jako O(o) : A — A’ a &teme ho tak, %e v osové
soumérnosti podle osy o byl zobrazen bod A a vznikl jeho obraz bod A’.

Osové soumérny je potom takovy obrazec, pro ktery existuje alespon jedna osa soumérnosti
prochézejici obrazcem, podle niz se dany obrazec zobrazi sim na sebe. Naptiklad ctverec je
osové soumérny podle ¢ty ruznych os, viz obrdzek 7. Vidime tedy, ze u ¢tverce diky tomu,
ze mé uhlopricky stejné dlouhé a na sebe kolmé, splyvaji jeho dvé uhlopficky s dvéma osami
soumeérnosti.

N ’ ’ 4 N 4
\D:D/ C:A D:B C:C’/ N, 7/
\ \
\ // \ //
\ , \ ,
\ Y \ Y
\ \
\ // \</
N s s
\ , PN
\ , , \
\ \
\ ,/ ,/ \
N / / N,
A=C B=B"> = A=A B=D AN

Obr. 7: Ctverec s vyznadenymi osami soumérnosti, které splyvaji s uhlopfickami a jsou na
sebe kolmé

V obdélniku podobné splynuti os soumérnosti a uhlopficek nefunguje, protoze jsme si rekli,

ze obraz lezi na kolmici k ose soumérnosti, avSak uhlopticky obdélniku nejsou obecné na sebe
kolmé. Nefunkcénost této soumérnosti ilustruje obrazek 8.
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Obr. 8: Obdélnik a jeho vrcholy zobrazené pomoci osové soumérnosti podle jedné z
uhlopricek—vidime, ze obrazy vrcholt nesplyvaji s témi pivodnimi. Obdélnik tedy neni osové
soumérny podle uhlopticky.

c=C C=A C=pB

A=B i B=A A=C B=B A=A B=C

Obr. 9: Osy soumérnosti nalezneme i v rovnostranném trojihelniku

Stfedova soumérnost

Stredova soumérnost je zobrazeni pomoci jediného bodu, jemuz fikdme stred soumérnosti. Ze
vSech bodu (vrchold) predmétu pak timto bodem vedeme primku. Obraz bodu nalezneme,
podobné jako v pripadé osové symetrie, ve stejné vzdalenosti od stfedu soumérnosti jako je
bod. I zde plati, ze obraz je opét velikostné naprosto shodny s predmétem. Tentokrat je ale
prevraceny jak stranoveé, tak i vyskové. Na obrazku 10 jsme takto zobrazili trojihelnik.

Obr. 10: Obecny trojuhelnik zobrazeny ve stfedové soumérnosti

Stfedovou soumérnost zna¢ime S(X) : A — A’, coz znamend, Ze ve stiedové soumérnosti
podle bodu X byl zobrazen bod A a vznikl tak jeho obraz A’.
Stred soumérnosti mizeme nalézt i v nékterych geometrickych obrazcich. Pro existenci stre-

10
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dové soumérnosti musi platit, Ze v daném tutvaru existuji dvé osy soumérnosti, které jsou na
sebe kolmé. Stied soumérnosti je potom prusecik téchto os. Vzpomenme si na Ctverec, u ného
jsme nalezli 4 osy soumérnosti, z nichz byly dvé a dvé na sebe kolmé a protinaly se ve stie-
du ¢tverce — muzeme tedy Tict, ze ¢tverec je stfedové soumérny ttvar se stfedem soumérnosti
v pruseciku thlopficek, viz obrazek 11.

. /
\I A /
D = Bz —C=A
S i
N /
\.\ 7
‘\‘</
D
SN
/s N
g N
// N\,
_ ~ L N\, Y
A=C B=D
e N

Obr. 11: Ctverec a jeho obraz ve stfedové soumérnosti podle bodu S. Tento bod se nachézi v
pruseciku os soumeérnosti.

Obr. 12: U rovnostranného trojihelnika jsme oznagcili prisecik os soumérnosti S, avsak kdyz
podle ného zobrazime ve stfedové soumérnosti vrcholy tohoto trojuhelnika, zjistime, ze
nesplyvaji s puvodnimi. Rovnostranny trojihelnik tedy neni stiedové soumérny, nema stred
soumeérnosti.

Podobna zobrazeni

Podobné atvary jsou v geometrii ty obrazce, které vypadaji stejné, jen jsou ruzné zvétSené, ¢i
zmensené. Matematicky tedy muzeme fici, ze podobné dtvary maji vSechny odpovidajici dhly
stejné velké. Tato podminka je splnéna jen tehdy, kdyz jsou vsechny odpovidajici si strany mezi
zobrazovanym utvarem a jeho obrazem ve stejném poméru. Tzn. pokud naptiklad stranu a
zmensime dvakrat, tak i vSechny ostatni strany musi byt zmenseny dvakrat.

Pro ¢tverec plati, ze ma vzdy vSechny dhly pravé a vSechny strany stejné dlouhé. Kdyz tedy
srovname dva rizné ¢tverce, splniuji obé podminky podobnosti — muzeme tedy fict, Ze vsechny
Ctverce jsou si mezi sebou navzajem podobné.

11



Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik V ¢islo 4/7

Obr. 13: Podobné trojtihelniky

Tabulka 1: Véty o podobnosti trojihelniku

véta | formulace podminky podobnosti matematicky zapis
sss Pi{slugné strany jsou ve stejném poméru. a/a’ =b/t =c/c
uuu | P¥fslusné vnitini dhly jsou shodné. a=d,B8=p6,v=7
sus Dvé strany jsou ve stejném poméru

a/a =b/b, vy =+
a shoduji se v dhlu jimi sevieném. / /My=7

Ssu | Dvé prislusné strany jsou ve stejném
poméru a shoduji se v thlu, ktery bV =c/d,v=+

lezi naproti vétsi z nich.

K ¢emu ndm muze byt podobnost dobra? Pokud zjistime, ze néjaké dva obrazce jsou si po-
dobné, ¢asto velmi snadno dokazeme dopocitat jejich strany nebo thly. Velmi casto se pri reseni
tloh setkdvame s podobnosti trojihelnikia. Aby bylo jednodussi zjistit, ze néjaké trojuhelniky
jsou si podobné, existuji tzv. véty o jejich podobnosti. To jsou postacujici podminky na to, aby
byly dva trojuhelniky podobné. Véty uvadime shrnuty v tabulce 1 a znaceni stran a hli na
obrazku 13. Za podobnosti je schovan i fakt, ze dokazeme-li néjakou vlastnost platici u jedno-
ho tdtvaru, plat{ i v jeho libovolném obrazu (at uz shodném nebo podobném). To si muzeme
predstavit na napi. Pythagorové vété. Plati-li pro trojuhelnik se stranami v poméru 3 : 4 : 5,
pak plati pro libovolny trojtihelnik se stranami v poméru 3z : 4z : 5z, kde z je libovolné kladné
realné cislo.

Vyse zminéna pravidla ndm mohou ¢asto pomoci i pri feSeni fyzikalnich tloh, napriklad
u prikladi s naklonénou rovinou se vyplati hledat podobné trojihelniky, které ndm ulehéi
rozklad sil do slozek. Vérime, ze vAm znalost téchto pravidel pomize a usnadni pocitani.

12
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Uloha II.1 ... Okno 5 bodu; prumér 4,00; fesilo 18 studenttu

Jednou se organizatori sesli v osvétlené mistnosti a povidali si dlouho do noci. Mezi reci si
David polozil otazku, pro¢ nevidi ven skrz okno, zatimco kdyby stdl venku, tak dovnitr vidi
krasné. Hned se zeptal ostatnich, jak to funguje. Po chvili si vsichni uvédomili, pro¢ tomu tak
je. Prijdete na to i vy?

Klicem k vyfteseni tlohy je uvédomeéni si, co se déje se svételnymi paprsky pri dopadu na okno.
Jak si lze vS§imnout, ¢ast svétla vzdy projde skrz sklo ven a Cast se odrazi zpét — proto mizeme
na okné pozorovat mj. nis$ odraz. Mnozstvi (intenzita) svétla, které se odrazi, je ovéem mnohem
men$i nez mnozstvi proglého svétlal!

Jelikoz David s ostatnimi organizatory sedi v osvétlené mistnosti a venku je tma, je mnozstvi
svétla v mistnosti o hodné vétsi nez svétlo pritomné venku. Proto pro nékoho stojiciho venku je
mnozstvi svétla, které se odrazilo od okna zvenku, zanedbatelné malé ve srovnani s mnozstvim
svétla, které projde z mistnosti ven, a tato osoba tedy mize bez problému vidét dovnitt.

Naopak, pro Davida stojiciho v mistnosti je mnozstvi svétla, které se od okna odrazi zevnitr,
porad vétsi nez mnozstvi svétla, které projde skrz z venku. David tedy vidi mnohem lépe sviij
odraz v okné, nez co se déje venku.

Lukds Fusek Tereza Uhlirovd
lukas@vyfuk.mff.cuni.cz teri@uyfuk.mff.cuni.cz
Uloha IL.2 ... Bdje 4 body; pramér 2,89; fesilo 61 studentt

Andrejce se styskalo po 1été, a tak se jela slunit k mori. Pri celodennim lezeni na plézi si vsimla,
Ze bdje oznacujici konec prostoru pro plavani je pri odlivu vinami posunuta smérem k plazi,
kam az ji tiivaz dovoli. Celkem to je o 9 m oproti poloze pri prilivu, kdy je iivaz pravé tak dlouhy,
aby béje byla jesté na hladiné. Jak dlouhy tivaz je, pokud je na Andrejciné plazi rozdil hladiny
pri prilivu a odlivu 5m?

Nejprve si musime uvédomit, ze pfi prilivu je vyska hladiny stejné, jako je délka tvazu. Pii
odlivu je vyska hladiny o 5 m mensi nez pfi prilivu, a tudiz o 5 m mensi nez délka tvazu. Toto
snizeni hladiny dovoli béji posunout se o 9m k plazi. Kdyz si nakreslime obrazek, bdje s ivazem
tvori ve své poloze pri prilivu a odlivu pravothly trojihelnik s preponou rovnou délce tvazu,
oznadenou z, a odvésnami s délkami 9m a (x — 5m). Tyto hodnoty dosadime do Pythagorovy
véty:

2® = (9m)’ + (z — 5m)? ,

HPproto se sklo jevi jako pruhledné, zatimco takové zrcadlo je nepruhledné, protoze odrézi témér vsechno
dopadajici svétlo.
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kde roznésobime zavorky'? a vyjadifme x:

1m? + 25m?
= 8im?+2® +10m o +25m>, = g— bW F2M o600
10m
Uvaz k boji na Andrejéing plazi byl tedy dlouhy 10,6 m.
5m e,

Obr. 14: Vlevo priliv, vpravo odliv

Katerina Rosickd

kacka@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IL.3 ... Dobyvani planet 6 bodt; pramér 3,96; resilo 57 studentt

Pise se rok 3333 a vyzkum vzdalenych planet je v pIném proudu.
Predneddvnem dvé kosmické lodé tspésné pristaly na dvou ma-
Iych planetach, oznacenych o a 3. Obé lodé byly vybaveny citli-
vymi senzory, které merily zakladni parametry planetek. Senzory
zjistily, Ze na planeté « trva den sestkrdat déle nez na planeté 3
a ddle zjistily, Ze polomér planety « je oproti poloméru planety 3
¢tyrnasobny.

Po chvilce méreni se ale oba senzory porouchaly, a to kviili priliSné odstredivé sile, ktera na
né pisobila. Zjistéte, na ktery ze senzoru piisobila vétsi odstrediva sila, vite-li, Ze senzor mérici
na planeté o vazil mqa = 9kg, zatimco senzor na druhé planeté meél hmotnost mg = 1kg. Pro
odstredivou silu na povrchu libovolné planety plati vztah

m’l)2

F, = ,
T

kde m je hmotnost uvazovaného senzoru, v je obvodova rychlost planety dana jeji rotaci a r je
polomér dané planety.

Kvuli prehlednosti si informace ze zadani zapisme do tabulky 2. Oznac¢ime-li délku dne na
planeté 3 jako T', ze zadani je délka dne na planeté o rovna 67'. Stejné postupujeme i u poloméra

2Plati (z —5m)? =22 —2-5m- -2+ (5m)? =22 —10m - = 4+ 25 m?.
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planet. Pokud je polomér planety 3 rovny r, polomér planety « je 4r. Nakonec si jesté vSimneme,
ze hmotnost senzoru umisténého na planeté a je 9m, kde m jsme oznacili hmotnost senzoru na
planeté (.

Tabulka 2: Znamé udaje o planetach

atribut planety ‘ «@ 153

délka dne 67
polomér planety 4r 7

hmotnost senzoru | 9kg 1kg

Ze ziskanych informaci mame pak spocitat odstfedivou silu, kterd zdvisi na hmotnosti,
obvodové rychlosti a poloméru. Hmotnost senzoru i polomér planety zndme, rychlost bude
potieba vypoéitat. Rychlost definujeme jako podil drahy a ¢asu (v = s/t). Nasim cilem ale
je spocitat obvodovou rychlost zptsobenou rotaci planety. Nez si ale fekneme, jak se pocita,
musime si vysvétlit nékolik pojmu. Planeta se otaci okolo své osy, takze trajektorii kazdého
jejiho bodu v prostoru je kruznice.

V pripadé rovnomérného pohybu téles po kruznici zavddime veli¢inu zvanou tthlové rychlost
vztahem w = /t, kde ¢ je ihlova dréha a t je Cas.

Uhlové dréha ¢ je prezentovana na obrazku 15. Jednotkou thlové drahy jsou radidny. Jeden
radidn je definovan jako stfedovy thel, ktery nélezi oblouku o stejné délce, jako je polomér
kruznice. Radidn je tedy pomér délky oblouku s a poloméru kruznice r, pficemz s = r. Mzeme
taktéz zapsat, ze tthlovd drdha je pomér délky oblouku a poloméru kruznice ¢ = s/r.

Obr. 15: Vztah mezi thlem a kruznicovym obloukem

Pro¢ by to ale nemohlo byt opa¢né? Abychom se o tom presvédéili, muzeme provést jedno-
duchy dikaz. Pokud zmérite obvod jakékoli kruznice a vydélite ho jejim praumérem, dostanete
¢islo, které se rovnd priblizné 3,14. Je vam urcité dobfe zndmo, Ze toto ¢islo se nazyva Ludolfovo
¢islo m. Znamend to tedy, Ze © je pomérem obvodu kruznice o a jejiho pruméru d, tzn. 1 = o/d.
Zajimavé opravdu je, Ze tento pomér je vzdy konstantni.

Primér kruznice mizeme zapsat jako dvojnasobek poloméru. A pokud z predchozi rovnice
vyjadrime obvod, dostaneme vztah pro obvod kruznice

o=2nr.
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Némi vyjadreny obvod o je to samé jako délka oblouku s. Za s tedy dosadime do rovnice pro
thlovou drahu a dostavame
2nr
= — =21
r

Nyni jsme si dokézali, Ze stfedovy tihel kruhu je 2nrad neboli 360°.

Pokud bychom cely postup ovsem udélali opacné, tedy

T 1 .
=—=—=0,16,
v 2nr 2m ’

zjistime, Ze stfedovy thel by byl mensi nez jedna. Ale vzhledem k tomu, ze samotny jeden
radidn je definovany jako thel, ktery nélezi oblouku o stejné délce jako je polomér kruznice,
stredovy thel celé kruznice musi byt urcité vétsi nez jeden radian. Z predchoziho obrazku, ktery
definuje jeden radian, je dobre vidét, ze stfedovy thel je vétsi nez jeden radidn.

Nyni jsme si dokdzali, ze tihlovd drédha (neboli stfedovy thel) je vskutku rovna s/r. Mizeme
tedy dosadit do vzorce pro thlovou rychlost:

w =

*[3 1w
»

Pfi bliz§im prozkouméani vzorce uvidime, ze se ndm zde vyskytuje rychlost jako ¢len s/t. Tato
rychlost (ozn. v) se nazyvd postupnd obvodova rychlost a je to pfesné ta rychlost, kterou pfi
vypoctu dostredivé sily potiebujeme:

Ted se vratme na zacatek k nasi tabulce a blize si vysvétleme, co to je délka dne. Predstavte
si nasi planetu Zemi, na které vychézi v uréitém misté v pét hodin rdno slunce. V prubéhu dne
je svétlo, vecer se stmiva a potom nastane tma. Druhy den v pét hodin zase na tom samém
misté vyjde slunce. Urcité dobie vite, Ze stmivani je zpusobené tim, Ze se nase planeta otaci
okolo své osy. Tim, ze se otaci, se odklani od slunce a stmiva se. To, ze druhy den rano zase
vyjde slunce, znamen4, Ze Zemé se celd otocila, a to o 360° neboli 2r. Planeta « se o 2r otocila
za Cas 61 a planeta (8 za cas T. Jinak TecCeno jsme si ted slovy popsali, jakou maji obé planety
thlovou rychlost. Musi platit
2z _ 2n
= &7 wp = o

A koneéné uz zndme vsechny veli¢iny a muzeme pouzit vzorec pro dostiedivou silu. Protoze
chceme zjistit, na ktery ze senzoru pusobila vétsi odstrediva sila, ddme obé sily do poméru:

Wa

MaVs  MaTowl 4x® 0 4x? 4n2
Fou _ 1a _ _1a _"MTezer2 _ 7 36T _ T2
Fo, mgv% mgrgwé ﬁ 1-7- ZLTL; ) 4r?
mparg T2 r 7T2
s s

Z vysledku vidime, Zze na oba senzory pusobi stejné velka odstrediva sila.

16



Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly ro¢nik V ¢islo 4/7

Poznamky k doslym reSenim

Z vysledkové listiny mutzete vidét, ze plny pocet bodi jsem udélila jen nékolika z vas. K dosazeni
maximalni bodové hranice bylo nutno splnit pfedev§im dvé kritéria. Prvni z nich bylo si dobte
precist zadani, a tudiz si dobfe oznacit proménné. Velké mnozstvi z vas totiz planety o a
prohodilo a misto, abyste napsali, ze ro, = 6r, tak jste pocitali s tim, ze rg = 6r. V tomto
pripadé staci logicky uvazovat.

Polomér planety a je Sestkrat vétsi nez polomér planety (. Pokud je polomér planety (8
naptiklad 100 km, tak polomér planety « je Sestkrat vétsi, tudiz je 600 km. Muzete zapsat, ze
ra = 6r a rg = r. Stejné postupujeme i u pripadu s délkou dne. Uloha byla bohuzel (vlastné
spi$ naschvdl) zadand tak, aby na senzory piusobila stejnd odstfedivéd sila. Proto pokud jste
proménné prohodili, vySel vam stéle stejny vysledek. Za toto Spatné oznaceni jsem strhavala
jeden bod.

Prejdéme k druhému kritériu. Jesté vétsi mnozstvi z vas uvazovalo, ze kdyz délka dne
je 6T, tak rychlost je 6v. Ale to je fyzikalné spatnd dedukce. Jak se miiZe ¢as rovnat rychlosti?
Samoziejmé, ze nemlze. V piipadé vypoctu rychlosti hraje velkou roli drdha, na kterou jste
zapominali. Pokud jste nesplnili toto kritérium, vase bodové ohodnoceni bylo polovi¢ni. S tim
souvisi i to, zZe je dobré si pro sebe nékam bokem na papir vzdy udélat rozmérovou zkousku,
abyste védéli, ze vam opravdu vyjde to, k ¢emu jste se chtéli dopocitat.

Jednou z méné castych chyb bylo, Ze jste misto obvodové rychlosti uvazovali normélni rych-
lost. V zadéani byl schvalné uveden vzorec pro vypocet a schvilné oznacena rychlost v jako
obvodova. Pravdépodobné se vétsina z vas nikdy s timto pojmem nesetkala. A pokud vdm né-
jaky pojem neni znamy, zkuste si o ném néco zjistit pred tim, nez ho mylné nahradite nécim,
co uz znate. Vzorec pro obvodovou rychlost vychazi ze vzorce pro klasickou rychlost, coz jste
nékteti z vas pochopili a drahu nahradili obvodem kruhu. Jini jste drahu jednoduse nahradili
polomérem, coz bylo také Spatné.

Rozpracovévat Feseni obecné se sice vice nauéite az na stfedni skole (néktefi z vés to bravurné
zvladaji uz ted), ale par z vas doplatilo na ¢iselnou metodu, a kvuli zaokrouhlovini jim vysel
jiny vysledek.

Jmenovité bych rdda pochvélila Simona Brazdu a V1adu Chudého, kteif méli velmi pékng
Teseni.

Katerina Stodolovd

katas@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha I1.4 ... Hratky s pfepinaci 6 bodil; priamér 2,67; fesilo 40 studentii

Petr se doma nudil az do chvile, nez vytahl ze skriné tatovu krabici s elektrickymi soucastkami.
Po chvili prohrabovani se krabici nasel na jejim dné stary tstrizek z ¢asopisu pro mladé kutily
s nasledujicim problémem: Mame k dispozici dva prepinace, ¢ervenou a zelenou zarovku, idealni
zdroj konstantniho napéti'® a idedlni vodicel* Jak se dé4 sestavit obvod, ve kterém pri zapnuti
obou prepinaci sviti obé zarovky, pri prepnuti libovolného z nich zhasne zelend zZarovka a pri
prepnuti i druhého prepinacde nesviti ani jedna ze Zarovek? Ustfizek bohuzel neobsahuje resent
a Petr si s nim nevi rady. PomiiZete mu?

131deslni zdroj napéti dodiva do obvodu konstantni napéti nezavisle na z&tézi (soucastkach, které jsou do
obvodu zapojeny).
1dedlni vodice maji nulovy elektricky odpor.
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Prepinac je elektronicka soucdstka, kterd propojuje vstupni vodic¢ s jednim ze dvou vystupnich
vodich a to na zédkladé toho, v jaké poloze se prepinac nachézi.

Predpokladejme, Ze vyuzijeme vSechny vstupy i vystupy obou spinaci. Pokud po prepnuti
prvniho z nich ma podle zadani zhasnout zelend zarovka, musime tuto zarovku prepnutim od-
pojit od uzaviené ¢asti obvodu. Naopak, cervend zarovka porad sviti, a musi byt tedy zapojena
v uzaviené Casti obvodu, tzn. nemize byt zapojena mezi spinaci. Po prepnuti druhého ze spi-
nacu ale pozadujeme, aby i tato zarovka zhasla. Odpojit ji od uzaviené ¢asti obvodu vsak nelze
(neni zapojena mezi spinaci). Jedinym zptisobem, jak zadrovku zhasnout, pak zustava elektricky
zkrat.

Miuzeme tedy obvod zacit stavét tak, ze pripojime zdroj z jedné strany ke spole¢nému
kontaktu jednoho prepinace a z druhé strany ke spole¢nému kontaktu prepinace druhého. Déle
propojime vodi¢em oba spinace tak, aby pfi soucasném vypnuti obou spinac¢u pravé skrz tento
vodic tekl proud. Déle pripojime ke zbylym dvéma kontaktiim obou spinac¢t za pomoci vodictu
zelenou zarovku. Nakonec paralelné k obéma pirepina¢im pripojime ke zdroji ¢ervenou zarovku.

Nézornou ukazku takového obvodu uvadime na obrazku 16. Jak je vidét, tak pokud jsou
oba prepinace zapnuté, tak sviti obé zarovky a jsou paralelné zapojeny ke zdroji. Ve chvili,
kdy vypneme jeden z pfepinaci, je prerusena vétev se zdrojem a zelenou zarovkou, tzn. sviti
pouze zarovka cervend. Pokud jsou vypnuty oba spinace, pak je ke zdroji paralelné pripojena
vétev bez zarovky. Protoze tato vétev ma nulovy odpor, vSechen proud, ktery zdroj do obvodu
dodava, potece skrz tuto smycku, tudiz nesviti ani jedna ze zarovek.

O——>O

Zelena

®|V
l

ervena

Obr. 16: Hledany obvod — pri souc¢asné poloze prepinacu sviti obé zarovky

Ondrej Knopp

Ondra@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha IL.5 ... James Bond 8 bodti; pramér 6,18; resilo 60 studentt

Agent 007 byl zase jednou vyslan na mimoradné riskantni zachrannou misi. Tentokrat jde ale
o hodné — jiny agent britské tajné sluzby MI6 je véznén ve zlocineckém doupéti a jde mu o Zivot!
Agent je pevné pripoutan k zidli na dné obdélnikového bazénu s rozméry a = 10m a b = 5m,
pricemz jeho oblicej je ve vysce presné h = 1 m nade dnem bazénu.

V momenté, kdy se James Bond plizil potichu doupétem a byl od svého kolegy vzdalen
pouze s = 500m, byl odhalen elektrickym senzorem. Zlocinec hlidajici uvéznéného agenta se
tedy rozhodl konat a otoéil kohoutem, ktery do bazénu napousti vodu priitokem Q = 501-s71,
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a v té samé chvili se vydal na okruzni pochiizku doupétem. Tato pochuizka trva zlocinci presné
dobu t1 = 2min, po kterych se vrati a cas t2 = 1 min ziistane u agenta. Pak odejde na dalsi
stejnou pochiizku, zpét k agentovi, a tak déle.

Na to, aby James Bond mohl kolegu osvobodit, musi prijit dostatecné brzy pred tim, nez se
voda dostane na uroveri obliceje jeho kolegy. Rovnéz ale nemiize prijit tehdy, kdy je u bazénu
zloc¢inec a ani T = 25 s pred prichodem zlocince — tolik casu totiz zabere vysvobozeni spoutaného
agenta.

(a) Spoctéte, kolik casu zbyvd uvéznénému agentovi, nez voda dosdhne na trover jeho obliceje.

(b) Zjistéte, za jakou nejkratsi dobu James Bond dojde k bazénu, pokud se nedokdze plizit
rychleji nez rychlosti v = 1m-s~*.

(c) Najdéte intervaly (rozsahy) ¢ast, ve kterych se mize James Bond doplizit k bazénu a kolegu
osvobodit.

(d) K intervaltiim ¢asu urcete prislusné intervaly rychlosti, kterymi se miize James Bond plizit
doupétem, aby byla mise tspésna.

James Bond neni jenom tajny agent, ale i Sikovny fyzik! Nedéld mu proto problém bez mrknuti

oka cokoliv spocitat. Ukazeme si presné, jak to vlastné agent 007 dokéazal.

(a) Uvéznény agent je pfivdzany k zidli na dné bazénu. Ze zadanych rozméru bazénu a z vys-
ky h muzeme spocitat objem vody, ktery do bazénu natece, nez se agent utopi. Voda bude
totiz vytvaret kvadr, jehoz objem se rovna soucinu plochy podstavy a vysky: V = abh. Do
tohoto vztahu dosadime zadané hodnoty a pro dalsi vypocty prevedeme vysledek na litry:

V=10m-5m-1m = 50m® = 50000dm> = 500001.

Chceme-li védét, za jak dlouho se agent utopi, tento objem vydélime prutokem pritékajici

vody® Q:

‘= |4 _ 500001

Q 50ls—?
Agentovi tedy zbyva 1000s = 16,7 min, nez voda dosdhne jeho hlavy a utopi se.

(b) Druhy tkol je jednoduchy, ale velmi dtlezity pro dalsi ivahy. Pouze pouzijeme vztah pro
rovnomérny primocary pohyb — vydélime drahu, kterou agent musi ujit, maximalni rych-
losti, kterou se plizi:

=1000s.

s 500 m
T=2= 277
v 1m-s—1

=500s.
James Bond tedy muze dorazit k bazénu nejdiive v ¢ase 500s od zacatku napousténi vody
do bazénu.

(c) Ted si pojdme rozebrat, jak se vlastné pohybuje zlo¢inec, ktery agenta vézni v bazénu.
V podéteénim case zacal napoustét vodu do bazénu a vydal se na pochfizku. Sel t; = 120s
k bazénu, zde setrval to = 60s a poté zase 120s Sel a 60s cekal. Celkové mu obchuzka
i s ¢cekanim trva vzdy t; + t2 = 180s.
Jinak feceno, zlocinec svoji obchizku zac¢ne v casech rovnych nasobkim 180s, pricemz
prvnich 120s obchuzky se u zajatého agenta nenachédzi. Abychom urcili intervaly cast, kdy
miize agent 007 kolegu osvobodit, musime zapocitat i 7 = 25 s, kterych Jamesi Bondovi trva

5Pritok je velicina, kterd vyjadiuje zévislost mnozstvi nateklé vody V na case ¢, takze jeho jednotka je
m?.s71. Spravnost vypoctu muzeme tedy ovéfit rozmérovou zkouskou.
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osvobodit agenta. Proto ma James Bond pfi kazdé obchtiizce na osvobozeni kolegy pouze
t1 — 7 = 95s od zacatku kazdé obchuzky.
Vhodné ¢asové intervaly tedy muZzeme pékné zapsat pomoci éisla n € {0,1,2,...} ja-
ko (n - 180;n - 180 + 95) s. Po dosazeni za jednotlivd n tak dostdvdme intervaly (0;95) s,
(180;275) s, (360;455) s, déle (540;635) s a (720;815) s.
U dalsiho intervalu, ktery zacind v case 5-180s = 900 s si musime dat pozor, protoze v Case
T = 1000s agent zemie a James potfebuje nejméné 25s na zachranu. Zachranovani musi
proto zaéit nejpozdéji v ¢ase 9755, tzn. posledni pFipustny interval je (900;975) s.
V predchozim bodé jsme si spocetli, ze James Bond k bazénu dojde v nejkrat$im case T' =
= 500s. Trefi se tedy zrovna do ¢asu mezi druhym a t¥etim intervalem!® kdy u bazénu éekd
zloc¢inec. Musi se tedy plizit pomaleji, aby k bazénu dosel ve tifetim, respektive ¢tvrtém
nebo patém intervalu.

(d) Intervaly pfiznivych ¢asi znadme (jsou tfi) a zndme i vzdélenost s, kterou musi James Bond
ujit. Pro zjisténi pripustnych intervala rychlosti tak stac¢i dosadit krajni hodnoty ¢asovych
intervaltl do vzorce v = s/t:

500 m 500m

treti interval: v3, = 5105 =0,93ms ", V3, = 635 5 =0,79m-s ",
¢tvrty interval: vy, = 570200? =0,69m-s Vag = 5801(3;: =0,6lms ',
paty interval: Vs, = 59%00? =0,56m-s" ', Vs, = 207%:1 =0,51ms *.

James Bond se tedy mtize k uvéznénému kolegovi plizit rychlosti, ktera se nachazi ve spojeni

intervalta
[(0,51;0,56) U (0,61;0,69) U (0,79;0,93)] ms .
Katerina Stodolovd
katas@vyfuk.mff.cuni.cz
Uloha ILE ... Ledova 7 bodii; primér 6,10; Tesilo 48 studenti

Ponévadz je zima prede dvermi, je potreba se na ni pripravit. Kuprikladu tak, Ze zjistime,
jak rychle taje led riznych rozméria. Prvni ¢ast této ulohy sestava z vyroby ledovych vzorku.
Nejdrive si z kartonu vystiihnéte a poskladejte tii ,nadoby“ ve tvaru krychlicek s hranami
dlouhymi 5cm, 7,5cm a 10cm. Pak si vezméte potravinovou f6lii (nebo sdcek) a vlepte ji na
vnitini strany papirovych forem, naplite je asi do 9/10 vodou a nechte je zmrazit. Méli byste
tak ziskat tii krasné ledové kostky.

Kostky posléze vytahnéte z forem, odstrante z nich félie a polozte je na rovnou plochu
(napriklad na tdc). Vasi dlohou bude zmérit Cas, za ktery kostky zcela roztaji. Kolikrdt delsi
bude cas, za ktery roztaji vétsi kostky v porovnani s tou nejmensi? Popiste, jak se tento pomér
lisi od
(a) poméru délek stran,

(b) poméru povrchii,
(c) poméru objemi.

16pokud intervaly zaéindme &islovat podle n, tzn. nulty, prvni, druhy interval a tak dale.
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Ocenime, kdyz svoje experimentalni snazeni doplnite fotografiemi.

Pfed udéldnim jakéhokoliv experimentu byva uzite¢né (a u vétsich experimentu vlastné docela
podstatné) nejdiive se teoreticky zamyslet nad pokusem a zkusit odhadnout, jaké vysledky
muzeme ocekévat. Zkusime to proto i zde.

Po vytazeni kostek z mrazdku se potykame s danym objemem ledu o néjaké teploté, kterd
je nizsi nez bod tani. Led nam ocividné zacne tat, ale to az potom, co dosdhne teploty tani.
Ohrivéani ledu je pomérné komplikované, protoze probiha postupné od povrchu do stiedu kostky.
Vypocitat ale umime celkové teplo, které je potieba k ohrati celé kostky. Toto teplo Q1 je dané
vztahem

Q1 = mcAt,

kde ¢ je mérnéa tepelnd kapacita ledu, m je hmotnost kostky a At je rozdil mezi vychozi teplotou
ledu a teplotou tani.

Daéle po zahrati kostek na teplotu tani pak dochdzi k jejich tadni. Opét umime spocitat
celkové teplo, které k tomu spotiebujeme:

Q2 = lym =l oV,

kde Iy znac¢i mérné skupenské teplo tani ledu.

Na tplné roztani musi proto ledové kostka od svého okoli ziskat teplo Q@ = Q1 + Q2. Mozné
jsou t¥i zptisoby predavéni tepla: vedenim (kondukei), proudénim (konvekci) a zéfenim (radiaci).

Predavani tepla proudénim zde hraje pouze drobnou drobnou roli, nebot tento jev se uplat-
nuje zejména v tekutindch. Naopak, tepelné zareni prijimaji nase kosticky ode vseho okolo
(napf. od radidtort nebo od lidi kolem), a pfestoze jsou bilé, spoustu z néj nakonec pohlti.
Mnozstvi zareni, které kosticka pohlcuje, zavisi pfimo imérné na jeji plose. Je snadné si roz-
myslet, Ze plocha kosticek zavisi na druhé mocniné délky strany. Na predévani tepla se podili
rovnéz i vedeni tepla taktéz skrze jejich povrch. Oba vyznamné efekty preddvani tepla tedy
zévisi na druhé mocniné délky strany kostky.

Vyse popsané predavani tepla lze ve fyzice charakterizovat veli¢inou zvanou tepelny vgkon
(ozn. P), ktery jednoduse popisuje, kolik tepla okoli kostce predalo za sekundu.

Cas t potfebny k roztani kostky pak lze odhadnout jako pomér tepla, které potiebujeme
dodat (tzn. teplo @), a jak rychle ho od okoli dostdvdme (tzn. tepelny vykon P):

t= P
Vsimnéme si, ze teplo @ zévisi, kromé fyzikdlnich konstant, na hmotnosti kostky m. Pro hmot-
nost ale plati m = oV, kde g je hustota a V' objem kostky. Lze tedy fici, ze teplo @ zavisi pfimo
umérné na objemu kostky, neboli na tfeti mocniné délky jeji strany.

Vydélime-li teplo Q, které zavisi na tfeti mocniné délky strany, vykonem P, jenz zavisi na
druhé mocniné délky, dostavame, Ze doba tani ¢ bude imérné prvni mocniné délky strany kostky.
Jinak feceno, nase ivahy predpovidaji, ze kostka s dvakrat vétsi hranou bude tat dvakrat delsi
cas.

Tento jednoduchy model ale nepopisuje realitu dostatecné presné, nebot na vyslednou dobu
tani maji vliv i dalsi efekty, které nase predpovéd nezahrnuje (privan, nestdld teplota okoli,
atp.). Proto musime provést experiment, ktery je vlastné pomérné jednoduchy. Po vyrobé kostek
je vyndame z mrazaku a cekdme. Poté, co roztaji, zaznamename odpovidajici ¢as. Narocnost
experimentu se ale ukaze hned, jak zjistime, jak dlouho kostky téaly.
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Tabulka 3: Piehled pomért délek hran, povrchil a objemi kostek a dob jejich tani

veli¢ina nejmensi  prosttedni nejvétsi
hrana 1,0 1,5 2,0
doba tani 1,0 1,9 2,9
povrch 1,0 2,25 4,0
objem 1,0 3,38 8,0

Jelikoz ndm mnoho z vés zaslalo velmi kvalitni data, rozhodli jsme se vypocitat prumérné
casy tani ze vSech doslych reseni. Vysledné casy byly ¢t1 = 3h35min, ¢t2 = 6h23min a t3 =
= 9h 33 min (pro kostky vzestupné podle velikosti).

Abychom mohli povédét o nasem vysledku vice, uréime pomér dob tani viuci sobé. Ten se
nejlépe a nejprehlednéji zjisti tak, ze vydélime Cas pro prostredni a nejvétsi kosticku casem tani
té nejmensi. Dostavame

t1:ta:t3=1:19:29.

Stejnym zpusobem urcéime i poméry délek hran kostek, poméry jejich povrchi a objemu
(hodnotu pro prostfedni a nejvétsi kostku vydélime tou nejmensi) a ziskdme &isla, kterd jsou
uvedena v tabulce 3. Zde si muzeme vSimnout, ze poméry dob tani jsou trosku vyssi nez
predpovézené poméry stran. Divod, pro¢ tomu tak je, uz asi jednoduse neobjasnime. Nejspise
to muzeme pric¢itat nerovnomérnému ohtevu kostky, popripadé dalsim vlivim prostiedi. Lze
konstatovat, Ze tyto efekty zpusobuji, ze vétsi kostky taji o kousek déle, nez bychom ocekavali.

Petr Dolezal
petr.d@vyfuk.mff.cuni.cz

Uloha II.C ... Stshovani 8 bodti; priimér 6,47; Fedilo 47 studentii

Kdyz se Tom prestéhoval do Prahy a zarizoval si byt, mél v pokoji koberec i lino. Na koberec

si postavil skrin tak, ze stred skriné byl vzdalen 1 m od rozhrani lina a koberce. Jenze se mu jiz

na koberec nevesel stiil, a tak se rozhodl skrin presunout na lino, a to tak, Ze na konci je stred

skriné od rozhrani koberec-lino stejné daleko jako na zacatku. Dale vime, ze Tomova skriti je

siroka 1m, vazi 40kg a koeficient smykového treni koberce je fix = 0,5, lina fi = 0,2.

(a) Jakou silou Fi1 Tom musi na skrii pusobit, pokud ji posouvd po koberci?

(b) Jakou silou F> Tom musi pusobit, pokud skiin je jiz na linu?

(c) Jakou silou F o Tom piisobil, kdyz byla ptilka skiiné jiz na linu, ale druhd pulka jesté stdle
na koberci?

(e) Jakou préci Tom pii stéhovani skiiné vykonal?

Treci sila se spocte jako Fy, = mgf. Skrin povazujte za homogenni téleso.
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(a)

Pokud chce Tom se skiini pohnout, musi vyvinout minimélné tak vekou silu, jak velkd je
sila tfeci. Tteci sila odpovida normalové sile, kterou zde zastupuje sila tithova o velikosti mg
vynasobend koeficientem smykového tieni fix = 0,5. Nase hledan4 sila je tedy

FI = mgfi. = 40kg - 10m-s~2-0,5 = 200N.

Tom musi vyvinout minimalné silu 200 N, aby se skiini na koberci rozpohybovala.

To samé jako v predchozim bodé plati i zde: sila, kterou Tom udrzi skiin v rovnomérném
pfimocarém pohybu, je rovna sile tfeci. Tady vsak musime dosadit jiny koeficient tfeni,
protoze ji posouvd po jiném materidlu (linu s koeficientem treni fi = 0,2):

Fy =mgfi =40kg-10m-s~>-0,2=80N.

Kdyz je tedy skfin celd na linu, Tom proti ni pusobi silou o velikosti 80 N.
Tady opét plati, ze Tom pusobi silou o velikosti tfeci sily, ktera je zde rozlozena mezi
dva povrchy, lino a koberec, kazdy s jinym koeficientem tfeni. Konkrétné v téhle situaci se
polovina hmoty skifiné nachdz{ na koberci a druha na linu (skiin je povazovéna za homogenn{
téleso, tzn. Ze mé po celém svém objemu hmotu rozloZenou stejnomérné). Proto bude platit
—2

Fijg = %'fk-ﬁ-%'fl: %-(fkjtfl) = w-(0,5+0,2)21401\1.
Sila, kterou v tomto momentu Tom puisobi na skrin, je tedy 140 N.
Zde si musime uvédomit, ze treci sila mezdvisi na draze, ale na typu povrchu, po kterém
téleso posunujeme. Slozeni povrchu se vSak v urcité casti drahy posouvani skiiné méni
z okamziku na okamzik. Pro lepsi prehlednost si tuto situaci rozdélime na tfi ¢asti: ¢ast,
kdy je skrin celou svoji vahou na koberci, ¢ast, kdy je Castecné na jednom a ¢astecné na
druhém povrchu, a na posledni ¢ast, kdy je celym svym spodkem na linu.
Tom bude skrin tahat pouze po koberci na draze s; = 0,5m. Tolik totiz chybi nejblizsimu
kraji skfiné k rozhrani koberec — lino. Pak se skfin dostédva okrajem na lino a po obou
povrsich se pohybuje po dréze dlouhé s;,5 = 1m, tedy po celé své sffce. Nakonec, na dréze
s2 = 0,5m se pohybuje jen po linu.
Sila, kterou Tom puisobi v prvnim a tfetim tseku, bude konstantni a rovna F}, respekti-
ve F5. Proto prvni a posledni ¢ast pohybu bude v grafu zobrazena jako primka, kterda bude
rovnobéznd s osou .
Sila se ale bude ménit pti pohybu pfes rozhrani koberec — lino. Zfejmé bude velikost si-
ly potfebné k posouvani skiiné klesat, protoze skfin se bude posouvat na lino, které ma
mensi koeficient tfeni. Ponévadz skiin mé rovnomérné rozlozenou hmotu, sila bude klesat
rovnomérné z hodnoty Fi na hodnotu Fs. V grafu se toto rovnomérné klesani zobrazi jako
piimka sméfujici na grafu od bodu se soufadnicemi [0,5m; 200 N] do bodu se soufadnicemi
[1,5m;80N] (viz graf na obrazku 17).
Praci, kterou vykondme proti sile F' na draze s, je W = F's. Plati tedy, ze praci lze vy-
jadrit jako soucin hodnot, které jsme vynaseli na osy naseho grafu. Z Vyfucteni ale vime,
ze v takovém pripadé pro vypocet prace postaci spocitat plochu pod timto grafem. Plocha
se skladd ze dvou obdélniku se stranami o velikosti 200N x 0,5m a 80N x 0,5m. Mezi
nimi se nachézi lichobéznik se svislymi zakladnami o velikosti 200N a 80N a s vyskou
odpovidajici délce 1 m. Obsah lichobézniku se da spocitat jako polovina souctu délek zakla-
den vynésobend jeho vyskou, obsahy obdélniki vypocitdme jednoduse jako souciny jejich
rozmeérd.
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Prace, kterou Tom vykonal, tedy odpovida plose pod grafem sily v zavislosti na dréze, coz

¢ini

(200N +80N)-1m
2

W =200N-0,5m + +80N-0,5,m=100N-m + 140N-m +40N-m =
=280N-m =280J.

Tom tedy pri stéhovani skriné vykonal praci W = 280 J.

200 b

160 b

120 b

1z

80

40

0 0,5 1 1,5 2
5

m

Obr. 17: Zéavislost velikosti Tomovy sily na dréze. Plocha pod grafem je vysrafovana.

Poznamky k doslym FeSenim

Hodné jsem v celém feseni postradala vase slovni vysvétleni, diky kterému bych mohla snéaze
odhadnout, kde jste udélali chybu, a pridélit vam alespon néjaky ten bod k dobru. Takto se
hodné z vas o body pripravilo, coz mé mrzi.

VSichni jste dokdazali spocitat sily F1 a F», ale opravdu mélo z vas napsalo, pro¢ tomu tak
skutecné je. Stacilo napsat, ze Tom musi na skrin pusobit minimalné tak velkou silou, jako je
dand treci sila, aby se skiin dala do pohybu.

Nékteri z vas si také vypocet prace zjednodusili stylem ,zpriméruji sily a to vyndsobim
celkovou drahou®. Vysledek jste sice dostali spravny, jenze toto je specidlni pripad, kdy jsou
vSechny tfi ¢4sti drdhy (tzn. ta po koberci, ta po smiSeném povrchu a ta po linu) stejné dlouhé,
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tedy 1m. Usoudila jsem, Ze u vétSiny slo tak spiSe jen o intuitivni feseni, coz jsem hodnotila
jednim bodem ze dvou.

Pavla Trembulakovd

pavlat@vyfuk.mff.cuni.cz

Poradr resiteli po Il. sérii

Kategorie Sestych rocnikii

jméno skola 12345EC I x

Student Pilnyg MFF UK 54668 78 44 86

1. Martin Kysela G Cesky Krumlov 544287 - 30 53

2. Patrik Rosenberg 7S Tuhéackova, Brno 5231-7 - 18 38

3. Dominik Blaha G, Uherské Hradisté -4--8 -8 20 35

4. Pavel Siminek 7S K. J. Erbena, Miletin 3 - - — - - - 3 7

5. Sdra BoZonovd 7S, Délnick4, Karvind -—— - - - - - 3
Kategorie sedmych rocCnikii

jméno skola 12345EC I x

Student Pilny MFF UK 54668 78 44 86

1. Michal Berdnek ZS a MS bratii Fri¢t Ondfejov 5436777 39 80

2. Jiri Kohl Biskupské G, Brno 543-87 8 35 72

3. Krystof Pravda G Mensa, Praha 445-6 -8 27 66

4.-5. Ester Galiovd 7S a MS Stiedokluky 54218 7 7 34 62

4.—5. Ondrej Valdsek ZS V. Kl. Klicpery, Novy Bydzov 514385 6 32 62

6. Adam Krska G Mikulov 435-67 - 25 53

7. Tomas Kavena Kftestanské G, Kozinova, Praha 243185 8 31 50

8. Radomir Mielec Gymnézium Volgogradska, Ostrava -4 --77 - 18 45

9. Tomds Kudrnac ZS Mozartova, Jablonec n. N. 212556 5 26 43

10. Filip Temiak G Cesky Krumlov 51--6 - — 12 32

11.—12. Natdlie Krivancovd G Cesky Krumlov - - - - - - - 27

11.-12. Tomds Trtik 7S a MS Wolkerova, Havl. Brod - ———— = - - 27

13. Vojtéch Vincibr Prvni ¢eské G, Karlovy Vary -— === = - - 23

14. Filip Matis 7S Valagska Polanka - - - = = - - 19

15. Isabela Andreevskd Spec. soukromé G Integra, Brno - — - = - - — 18

16. Adam Korbel 7S J. A. Komenského Blatna - — - - - - - 17

17. Barbora Voskovd G Legionait, Pribram -—— - - - - — 16

18.—19. David Kocian ZS Dr. Hrubého, Sternberk 23253 - - 15 15

18.-19. Lubos Petrdr 7S a ZUS Ceské Budgjovice ----3- - 3 15

20. Robert Jaworski G Ijstavni, Praha 545 —-—- - - 14 14

21.—22. Jakub Hembera G Jindrichav Hradee - — — — — 5 — 5 12
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jméno skola 12345 EC I X

Student Pilnyg MFF UK 54668 7 8 44 86

21.-22. Jan HyzZdk 7S Valassk4 Polanka -——-=3 - - 3 12

23. Miroslav Kotsyba 7S a MS Helsinsk4, T4bor -— === = - - 11

24. Martin Kolovratnik ZS Pardubice - Studénka - — - - = = - - 10

25. Honza Bartos Prvni ceské G, Karlovy Vary - — - = - - - 9

26. Monika Bambuchovd ZS Valagskd Polanka - — — — — 3 - 3 8

27. Marie Vondrdskovd ZS Stry¢ice, Hlubok4d nad Vltavou 3 0 — — — 4 — T 7

28.—29. Jakub Dorndk 7S Valagska Polanka - - - = - - - 5

28.—29. Anezka Zobacovd ZS Vratislavovo nam., NMnM - — - = = = = - b

30. Jakub Tomdnek ZS Hostéalkova - =- - -1
Kategorie osmych rocnikii

jméno skola 12345 EC I x

Student Pilng MFF UK 466878 39 76

1. Martina Dankovd Klasické a spanélské G, Brno -4568 7 8 38 73

2. Robert Gemrot G Komenského, Havirov -45287 8 34 71

3. Lubor Cech G Mikulov -4567 77 36 68

4. Marco Souza de Joode G Nad Stolou, Praha, -3507 6 8 29 64

5. Michal Grus G Dobruska -45-87 8 32 58

6. Filip Rehdcek Klasické a spanélské G, Brno -44587 8 36 54

7. Julie Rubdsovd Biskupské G, Brno -231775 25 50

8.—9. Viadimir Chudy ZS Ronov nad Doubravou -165—-5 8 25 49

8.-9. Jir{ Zikmund ZS T. G. Masaryka T¥ebi¢ -2605 7 7 27 49

10. Jirtd Szotkowski ZS Ve Svahu, Karving - R&j --4-775 23 45

11. Filip Holoubek G Masarykovo nam., Ttebic¢ --316 7 3 20 42

12.-13. Karolina Letochovd G Sternberk --31573 19 39

12.-13. Jan Raja G, Nymburk -15046 4 20 39

14.—15. Tereza Bouberlovd 7S Bavorovska, Vodiiany -26 -3 - 11 33

14.-15. Vojtéch Kuchar 7S Sobotka -46 -7 8 25 33

16. Ondrej Man ZS T. G. Masaryka Jihlava - -6 - - 7 13 29

17. Radim Safdr G J. Blahoslava, Ivancice --3--- - 3 27

18.—19. Ondrej Polanecky 1. ZS TGM Milevsko -02124 1 10 26

18.—19. Lucie Urbanovd G Chotébor -3-23 - 8 26

20.—21. Frantisek Kris Masarykovo G, Plzen - == - - - 25

20.—21. Andriy Volvach 7S Na Smetance, Praha 2 -13265 8 25 25

22. Viktor Fukala G Jana Keplera, Praha - = = - - - 20

23. Bartoloméj Pechdcek Cirkevni G, Plzen  — — — — — 7 - 7 19

24. Eliska Svecovd ZS V Sadech, Havli¢ktv Brod -——— == - - — 18

25. Jan Antonin Musil PORG, Praha -4 -—--T7 - 11 17

26. Petr Budai G a ZS G. Jarkovského, Praha -—— - - - - - 16

27. Filip Trhlik G J. Skody, Pierov - - = = = - - 15

28. Anna Sovovd Klasické a spanélské G, Brno -— - - = - - - 14

29.—-30. Lada Vestfilovd G a SOSPg Jeronymova, Liberec -——— == - = - 8

29.—-30. Adam Zdvora 15. zdkladni skola Plzen -1-1- - - 2 8
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jméno skola 12345 EC I X
Student Pilny MFF UK 466878 39 76

31. Jiri Zinecker G Komenského, Havifov - - = = = - -7
32. Jan Zemek ZS Valagskd Polanka - — — — — 5 — 5 5
33. David Zatloukal 7S Stupkova, Olomouc -——— == - = - 4

Kategorie devatych rocnikii

jméno skola 12345EC I x
Student Pilng MFF UK 466878 39 76

1. Viclav Zvonicek G Brno, tf. Kpt. Jarose -4568 7 8 38 T4

2. Martin Schmied G Jihlava -4667 7 8 38 73

3. Simon Brdzda 7S a MS Kamenicky -36675 8 35 69
4.—-5. Viktor Materna G Brno, tf. Kpt. Jarose -436778 35 62
4.—5. Viktor Vareka G P. Bezruce, Frydek-Mistek - 442778 32 62
6. Ondrej Machdc 7S Mirové nadmésti, Hodonin -45-77 - 23 54

7. Aneta Poukovd ZS Horni Cermné -43177 7 29 53

8. Ewva Vochozkovd Biskupské G, Brno -46384 6 31 52

9. Adam Vavrecka G P. Bezruce, Frydek-Mistek -45-8 -8 25 51
10. Filip Wagner G Tisnov -13287 7 28 50
11.-12. Rudolf Libal G Christiana Dopplera, Praha -2647 0 4 23 49
11.—12. Filip Novotny G Jihlava -22577 3 26 49
13. Pavla Rudolfovd 7S Komenského namésti, Slavkov u -46177 4 29 48
14. Martin Bina G, Moravska Trebova -3508 6 7 29 47
15. Jindrich Hatle 7S Amalska, Kladno -1316 7 7 25 45
16. Miroslav Jary 7S Velké Poi{ct -23-6 -8 19 41
17. Adam Nekolny G, Pisnickd, Praha -23-4 -7 16 39
18. Julie Weisovd ZS Zidlochovice -4--3 -7 14 38
19. Viclav Pavlicek 7S a MS Zdirec nad Doubravou ----37 - 10 37
20. Jan Vondra G Tyn nad Vltavou -1014 4 3 13 34
21. Jaroslav Scheinpflug 7S a MS Dobré Voda u Ceskych Bud -=-3-5-4 12 32

22.—24. Jakub Bartos G, Pisnické, Praha -42 -3 7 16 30

22.—24. Tomds Salavec BG B. Balbina, Hradec Kralové - - == - - 30

22.—24. Michal Suk ZS Svisle, Prerov, Pferov I - Mé -13055 4 18 30

25.—26. Martin Flidr G Masarykovo nam., Kromériz --353 - 11 27

25.—26. Lenka Tomanovd ZS Méiin -——— - - - - 27

27. Karel Sebela Katolické gymnézium Trebic -46 -8 -8 26 26

28.—29. Vojtech Jezek G Legionéaru, Pribram - = - - - 17

28.—29. Jana Slidkovd G a ZS G. Jarkovského, Praha -4 --- - - 4 17

30.-31. Victoria Grundlerovd ZS jazykt Karlovy Vary -——— == - - — 16

30.-31. Jiri Hocek ZS Veronské namésti, Praha - - - - 16

32.-33. Jan Macek ZS T. G. Masaryka Ttebi¢ -43-8 - - 15 15

32.—33. Alena Osvaldovd G J. S. Baara, Domazlice - - = = = - - 15

34. Alice Jandckovd G Chotébor -2 - - - - - 2 13

35.—37. Stépdn Chrdstecki Biskupské G, Ostrava -——— == - = - 12

35.—37. Lucie Kuncarovd G Volgogradska, Ostrava -13-8 - - 12 12
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jméno skola 12345 EC I X

Student Pilnyg MFF UK 466878 39 76

35.-37. Mdria Volmanovd ZS Kollarova, Jihlava - - = - = - 12
38.—39. Petr Doubravsky 7S a MS J. A. Komenského Nové St — 4 — — 7 — — 11 11
38.—39. Dita Chabicovskd G Nad Kavalirkou, Praha - —— = - - - 11
40. Ewva Jurcekovad ZS sv. Vorsily Praha 1 - — - = = - -9

41. Lucka Hosovd G, Spitélska, Praha, 431 - — — 8 8

42. Kldra Senkerikovd 78 a MS Nedasov - - = - - -7
43.-44. Petr Cerych 7S Sobotka - = = - - 4
43.-44. Roman Varfolomieiev 7S Hornomécholupska, Praha 10 - — - = = = = - 4
45. Jakub Uchdé ZS Vrané n. Vltavou -—=---- -3

Korespondencéni seminar Vyfuk

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickach 2

18000 Praha 8

www: http://vyfuk.mff.cuni.cz
e-mail:  vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

Vyfuk je také na Facebooku n
http://www.facebook.com/ksvyfuk

Korespondenéni seminai Vyfuk je organizovan studenty MFF UK. Je zastfeSsen Oddélenim pro
vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.

MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematikt a fyziku.

Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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