
SS  ttřřeettíí  sséérriiíí  aa  pprrvvnníímmii  oopprraavveennýýmm  úúlloohhaammii  jjeenn  nněěkkoolliikk  sslloovv..  ZZaa  pprrvvéé::  oommlloouuvváámmee  ssee  
MMiicchhaalluu  FFaabbiinnggeerroovvii  zzaa  zzkkoommoolleenníí  jjeehhoo  jjmméénnaa  vv  tteexxttuu  mmiinnuulléé  sséérriiee..    ZZaa  ddrruuhhéé::  jjee  
vvhhooddnnéé,,  aabbyy  jjssttee  řřeeššeenníí  kkaažžddéé  úúlloohhyy  ppssaallii  nnaa  zzvvllááššttnníí  ppaappíírr  ((vvyyjjíímmkkoouu  mmoohhoouu  bbýýtt  
úúlloohhyy  SSNNPP))    aa  oozznnaaččiillii  tteennttoo  aalleessppooňň  ssvvýýmm  jjmméénneemm,,  llééppee  jjeeššttěě  ttřřííddoouu  aa  šškkoolloouu..  DDáállee  
ppaakk  uu  vvííccee  lliissttůů  uuvváádděějjttee  nnaa  kkaažžddýý  zz  nniicchh  ččiisslloo  úúlloohhyy  aa  oo  kkoolliikkááttýý  lliisstt  zz  kkoolliikkaa  jjddee..  
PPřřeeddeemm  zzaa  ttoo  dděěkkuujjeemmee  aa  ppoossíílláámmee  ppřřáánníí  kkrráássnnééhhoo  pprroožžiittíí  vváánnooččnníícchh  ssvvááttkkůů  ssppoolluu  ss  
nnáásslleedduujjííccíímmii  nněěkkoolliikkaa    úúlloohhaammii..    
 
Zadání 

Úloha III .1 
PPřřii  pprroovvoozzuu  zzáážžeehhoovvééhhoo  mmoottoorruu  aauuttoommoobbiilluu  ddoocchháázzíí  kk  ooppoottřřeebbeenníí  vvnniittřřnníícchh  ssttěěnn  
vváállccůů..  ZZddůůvvooddnněěttee,,  vv  kktteerrýýcchh  mmíísstteecchh  vváállccee  bbuuddee  jjeehhoo  ooppoottřřeebbeenníí  nneejjvvěěttššíí..  AA  jjaakk  jjee  
ttoommuu  uu  jjiinnýýcchh  ppííssttoovvýýcchh  ssttrroojjůů,,  nnaappřř..  kkoommpprreessoorruu  ??  

Úloha III . 2 
NNaa  zzáákkllaadděě  zznnaalloossttii  rroozzppaaddoovvýýcchh  pprroocceessůů  ooddhhaaddnněěttee  ppoomměěrr  kkoonncceennttrraaccíí  uurraannuu  223388  aa  
rraaddoonnuu  222222  vv  zzeemmsskkéé  kkůůřřee  ((ppřříísslluuššnnéé  rraaddiiooaakkttiivvnníí  řřaaddyy  oobbssaahhuujjííccíí  223388UU  aa  222222RRnn  
nnaalleezznneettee  nnaappřř..  vv  [[11]]))..  

Úloha III . 3 
TTřřii  sstteejjnnéé  pplloocchhéé  rroovviinnnnéé  ddeesskkyy  AA,,  BB  aa  
CC,,  kkaažžddáá  oo  oobbssaahhuu  SS,,  jjssoouu  uummííssttěěnnyy  
rroovvnnoobběěžžnněě  vvee  vvzzddáálleennoosstteecchh  dd11  aa  dd22  
((oobbrr..  11))..  JJssoouu  iizzoolloovváánnyy,,  nnaa  ddeesskkáácchh  BB  aa  
CC  jjee  nnáábboojj  ++qq  aa--qq,,  ddeesskkaa  AA  nneenníí  nnaabbiittaa..  
DDeesskkyy  AA  aa  CC  ssppoojjíímmee  ppřřeess  ooddppoorr  RR  
ssttiisskknnuuttíímm  ssppíínnaaččee  KK..  NNaajjdděěttee  mmnnoožžssttvvíí  
tteeppllaa  uuvvoollnněěnnééhhoo  vv  ooddppoorruu  ddoo  
vvyyrroovvnnáánníí  ppootteenncciiáállůů..      

Úloha III . 4 
OOddhhaaddnněěttee  vveelliikkoosstt  aattoommuu,,  rreesspp..  mmoolleekkuullyy  llááttkkyy,,  zznnááttee--llii  kkooeeffiicciieenntt  ppoovvrrcchhoovvééhhoo  
nnaappěěttíí,,  hhuussttoottuu  aa  mměěrrnnéé  vvýýppaarrnnéé  tteepplloo..  PPoorroovvnneejjttee  ss  ttaabbeelloovvaannýýmmii  hhooddnnoottaammii,,  nnaappřř..  
pprroo  rrttuuťť  ččii  vvoodduu..  

Úloha Y . 3 
UUssoouuddiillii  jjssmmee,,  žžee  vv    ppookklliiddnnéé  vváánnooččnníí    ddoobběě  vvááss  rraadděějjii  uuššeettřříímmee  ppřříílliiššnnééhhoo  ppooččííttáánníí  aa  
nnaaooppaakk  vvyyzzkkoouuššíímmee  vvaaššee  sscchhooppnnoossttii  ffyyzziikkáállnníí  aarrgguummeennttaaccee  bbeezz  ppoommooccii  vvzzoorrccůů..  ZZaa  
ttíímmttoo  úúččeelleemm  ssee  tteeddyy  ppřřeenneessmmee  ttéémměěřř  oo  ččttyyřřii  ssttoolleettíí  zzppěětt,,  ddoo  ddoobbyy,,  kkddyy  nnaa  uunniivveerrzziittěě  vv  
PPiissee  aa  ppoozzdděějjii  vv  PPaaddoovvěě  ppůůssoobbiill  mmuužž  jjmméénneemm  GGaalliilleeoo  GGaalliilleeii..  NNeebbuuddee  ssnnaadd  nnaa  šškkoodduu,,  
kkddyyžž  zzddee  ttrroocchhuu  ppřřiibbllíížžíímmee  jjeehhoo  tteehhddeejjššíí  pprrááccii  aa  nnáázzoorryy..  ZZddeejjššíí  pprrooffeessuurraa  hhoo  
nneeuussppookkoojjoovvaallaa  oo  nniicc  vvííccee  nneežž    ppřřeeddcchhoozzíí  ssttuuddiiuumm,,    nneevvyyhhoovvoovvaall    mmuu  jjeeddiinnýý  tteehhddyy  
uuzznnáávvaannýý  vvýýkkllaadd  pprriinncciippůů  ppřříírrooddnníícchh  dděějjůů    ppoocchháázzeejjííccíí  oodd  AArriissttootteellaa..    SSáámm  ssee  zzaabbýývvaall  
zzkkoouummáánníímm  kkoonnkkrrééttnníícchh  vvllaassttnnoossttíí  hhmmoottyy,,  aa  ttoo  jjaakk  ppeevvnnýýcchh  ttěělleess  ((ppeevvnnoosstt)),,  ttaakk  
kkaappaalliinn  aa  ppllyynnůů  ((ttllaakk,,  vvaakkuuuumm))..  NNeejjvvěěttššíí  vvýýzznnaamm  pprroo  ddaallššíí  rroozzvvoojj  ffyyzziikkáállnnííhhoo  ppoozznnáánníí  
mměělloo  jjeehhoo  ssttuuddiiuumm  jjeeddnnoodduucchhýýcchh  mmeecchhaanniicckkýýcchh  ssyyssttéémmůů,,  kkddyy  ooppuussttiill  ppoollee  ssttaattiikkyy,,  
zzpprraaccoovvaannéé  jjiižž  AArrcchhiimmeeddeemm,,  aa  ppuussttiill  ssee  ddoo  zzkkoouummáánníí  jjeejjiicchh  ppoohhyybboovvýýcchh  vvllaassttnnoossttíí,,  
ččíímmžž  ppoolloožžiill  zzáákkllaaddyy  ddyynnaammiikkyy    ((oodd  nněějj  ppoocchháázzíí  ii  nnaaššee  ppoojjeettíí  ppoojjmmuu  sseettrrvvaaččnnoosstt  aa    
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zzrryycchhlleenníí))..  OOvvššeemm  nneemmeennššíí  vvýýzznnaamm  mměěllyy  jjeehhoo  oobbjjeevvyy  uuččiinněěnnéé    nnaa    nneebbii,,    kktteerrýýcchh  
ddoossááhhll  ddííkkyy  ssvvéé  vvllaassttnníí  zzddookkoonnaalleennéé  vveerrzzii  ttzzvv..  hhoollaannddsskkééhhoo    ddaalleekkoohhlleedduu..  PPooččááttkkeemm  
1177..  ssttoolleettíí    jjee  sshhrrnnuull  ddoo  ddííllaa  nnaazzvvaannééhhoo  HHvvěězzddnnýý  ppoosseell,,  kktteerréé  vvššaakk  bbyylloo  pprroo  ssvvůůjj    
kkrriittiicckkýý  ppoohhlleedd  zz  mmnnoohhaa  ssttrraann  oossttřřee  nnaappaaddáánnoo..    VV  rrooccee  11661166  ppaakk  mmuusseell  ssáámm  ppoodd  
ppoohhrrůůžžkkoouu  uuvvěězznněěnníí  uuppuussttiitt  oodd  ssvvýýcchh  ""bblluuddnnýýcchh  nnáázzoorrůů"",,  vvee  kktteerrýýcchh  ssee  ssttáállee  vvííccee  
bbllíížžiill  KKooppeerrnnííkkoovvuu  mmooddeelluu  vveessmmíírrnnýýcchh  ppoohhyybbůů..  OO  oossmm  lleett  ppoozzdděějjii,,  kkddyy  nnaassttoouuppiill  
nnoovvýý  ppaappeežž,,  ssee  ooppěětt  ppuussttiill  ddoo  bboojjee  ss  nneessmmiiřřiitteellnnoouu  iinnkkvviizziiccíí  aa  vvyyddaall  DDiiaalloogg  oo  oobboouu  
nneejjvvěěttššíícchh  ssoouussttaavváácchh  ssvvěěttoovvýýcchh,,  vvee  kktteerréémm  oobbhhaajjoovvaall  KKooppeerrnniikkoovvuu  ppřřeeddssttaavvuu  pprroottii  
vvššeemm  mmoožžnnýýmm  aarrgguummeennttůůmm  ooppoozziiččnnííhhoo  ttáábboorraa..  DDíílloo  ppooddáávvaalloo  ddaannýý  pprroobblléémm  ttaakk  
ddoovveeddnněě,,  žžee  ppoo  úúpprraavváácchh  ddooššlloo  ii  ppaappeežžsskkéémmuu  sscchhvváálleenníí..    
PPoo  vvááss  cchhcceemmee,,  aabbyy  jjssttee  ssee  zzaammyysslleellii  ssee  nnaadd  ttíímm,,  jjaakkýýcchh  aarrgguummeennttůů  mmoohhll  ppřřii  oobbhhaajjoobběě  
hheelliioocceennttrriicckkééhhoo  nnáázzoorruu  ppoouužžííttii..  UUvvaažžttee  ddřříívvee  zznnáámméé  ii  nnoovvěě  oobběěvveennéé  sskkuutteeččnnoossttii,,  
kktteerrýýmmii  mmoohhll  GGaalliilleeoo  ssvvoouu  pprraavvdduu  ppoottvvrrddiitt..  MMěějjttee  nnaa  ppaamměěttii,,  žžee  jjeehhoo  ooppoonneennttyy  bbyyllii  
vvěěttššiinnoouu  lliiddéé  bbeezz  vvěěddeecckkééhhoo  vvzzdděělláánníí,,  jjaakkoožž  ii  žžee  zzaakkllaaddaatteell  mmaatteemmaattiicckkééhhoo  ppooppiissuu  
ffyyzziikkáállnníí  rreeaalliittyy,,  IIssaaaacc  NNeewwttoonn,,  ssee  nnaarrooddiill  aažž  nněěkkoolliikk  lleett  ppoo  GGaalliilleeoovvěě  ssmmrrttii..  
  
[[11]]  ::  JJ..  BBrroožž,,  VV..  RRoosskkoovveecc,,  MM..  VVaalloouucchh::  FFyyzziikkáállnníí  aa  mmaatteemmaattiicckkéé  ttaabbuullkkyy,,  SSNNTTLL  11998800  
  
 
Seriál na pokračování 
  
PPrrvvnníí  úúlloohhaa  zz  mmiinnuullééhhoo  ddíílluu    SSNNPP  zzřřeejjmměě  nneeččiinniillaa  ppoottíížžee  ttěěmm,,  kktteeřříí  jjiižž  ccoossii  zz  tteeoorriiee  
rreellaattiivviittyy  zznnaallii..  HHlleeddaannýý  iinnvvaarriiaanntt  hhrraajjee  ttoottiižž  vv  rreellaattiivviissttiicckkéé    kkiinneemmaattiiccee  kkllííččoovvoouu  rroollii,,  
ttaakkžžee  jjeehhoo  vvííccee  ččii  mméénněě  oobbeeccnnéé  ooddvvoozzeenníí  ssee  oobbjjeevvuujjee  ttéémměěřř  vv  kkaažžddéé  uuččeebbnniiccii    SSTTRR..  OO  
ttvvaarruu  ttaakkoovvééhhoottoo  iinnvvaarriiaannttnnííhhoo  vvýýrraazzuu  llzzee  lleeccooss  ppřřeeddppookkllááddaatt..  NNaappřřííkkllaadd  žžee  bbuuddee  
ssppllňňoovvaatt  jjiissttéé  ssyymmeettrriiee  --  nneezzáávviissíí  nnaa  oorriieennttaaccii  pprroossttoorroovvéé  oossyy  ((tt..jj..  nnaa  zzáámměěnněě  xx  →→  --xx)),,  
tteeddyy  vv  nněěmm  mmuussíí  vvyyssttuuppoovvaatt  xx  jjeenn  vv  ssuuddýýcchh  mmooccnniinnáácchh..  ppooddoobbnnoouu  vvllaassttnnoosstt  llzzee  
ppřřiissoouuddiitt  II  ččaassoovvéé  ssoouuřřaaddnniiccii..  OOvvěěřřeenníímm  nněěkkoolliikkaa  nneejjjjeeddnnoodduuššššíícchh  vvýýrraazzůů  zzjjiiššťťuujjeemmee,,  
žžee  hhlleeddaannéé  iinnvvaarriiaannttnnoossttii  llzzee  ddoossááhhnnoouutt    
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Řešení 

Řešení úlohy I . 1 
((ŘŘeeššiilloo  3377  ssttuuddeennttůů,,  mmaaxx..  ppooččeett  bbooddůů  44))  
PPřřííkkllaadd  ssee  ddaall  řřeeššiitt  vv  ppooddssttaattěě  ddvvěěmmaa  rrůůzznnýýmmii  zzppůůssoobbyy..  VVyyjjááddřříímmee  ssii,,  oo  kkoolliikk  
ppookklleessnnee  ii..  vváálleecc  vvůůččii  ddnnuu  ((ii++11))..  vváállccee..  PPrroottoožžee  vv  ((ii++11))..  vváállccii  jjee  ssttáállee  sstteejjnněě  vvooddyy,,  
bbuuddee  ssee  ppookklleess  vvůůččii  hhllaaddiinněě  hh  sskkllááddaatt  zz  ppookklleessuu  ddnnaa  vvůůččii  ddnnuu  aa  ppoozzddvviižžeenníí  yy  ttíímm  
vvyyttllaaččeennéé  vvooddyy..  ZZ  AArrcchhiimmééddoovvaa  zzáákkoonnaa  ppllyynnee,,  žžee  ppookklleess  vvůůččii  hhllaaddiinněě  vvyyrroovvnnáávváá  
ppřříírrůůsstteekk  hhmmoottnnoossttii  zzppůůssoobbeennýý  ppřřiilliittíímm  VV00  vvooddyy  ddoo  vvnniittřřnnííhhoo  vváállccee  ((zzvvýýššíí  hhmmoottnnoosstt  
vvššeecchh  ddaallššíícchh  vváállccůů))..  TTeeddyy::    δδhh  ==    δδdd  ++    δδyy    δδhh..ρρ  SSii  gg  ==  VV00..ρρ  gg          δδ
dd..SSii  ==    δδyy..((SSii++11--SSii))  
VVyyjjááddřříímmee          ddii  ==  VV00((11//SSii--11//SSii++11))    
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DDaallaa  ssee  ttééžž  pprroovvéésstt  ppoomměěrrnněě  jjeeddnnoodduucchháá  úúvvaahhaa..  RRoozzddííllyy  mmeezzii  hhllaaddiinnaammii  vv  
jjeeddnnoottlliivvýýcchh  vváállccíícchh  nneejjssoouu  oovvlliivvnněěnnyy  mmnnoožžssttvvíímm  vvooddyy  vv  nniicchh  --  zzppůůssoobbuujjee  jjee  rroozzddííllnnáá  
hhuussttoottaa  mmaatteerriiáálluu,,  zz  nněějjžž  jjssoouu  uudděělláánnyy..  TTyyttoo  rroozzddííllyy  ssee  tteeddyy  ppoo  ddoolliittíí  nneezzmměěnníí..  HHllaaddiinnyy  
ssttoouuppnnoouu  oo  sstteejjnnýý  úússeekk  aa  tteenn  jjee  ddííkkyy  ppřřiilliittíí  vvooddyy  oo  sstteejjnnéé  hhuussttoottěě,,  jjaakkoo  mmáá  kkaappaalliinnaa  
mmeezzii  vváállccii  rroovveenn  VV00//SSnn  ZZáárroovveeňň  mmuussíí  ppllaattiitt  AArrcchhiimmeeddůůvv  zzáákkoonn  aa  nneejjmmeennššíí  vváálleecc  ssee  
mmuussíí  ppoonnoořřiitt  vvůůččii  hhllaaddiinněě,,  vvee  kktteerréé  ppllaavvee  oo  VV00//SS00..  CCeellkkoovvýý  ppoossuunn  jjee  ddáánn  rroozzddíílleemm  
VV00//SS00--VV00//SSnn..  
VVěěttaa  oo  vveellkkéémm  ppooččttuu  vváállccůů  vvááss  mměěllaa  nnaavvéésstt  kk  ppřřiibbllíížžeenníí  SSnn  »»  SS00  aa  tteeddyy  11//SSnn  ««  11//SS00..  
VVýýsslleeddkkeemm  jjee  pprroossttýý  vvýýrraazz  dd  ==  VV00//SS00..  

Řešení úlohy I . 2 
((ŘŘeeššiilloo  2233  ssttuuddeennttůů,,  mmaaxx..  ppooččeett  bbooddůů  55))  
HHnneedd  nnaa    zzaaččááttkkuu  bbyycchh  ssee  cchhttěěll    oommlluuvviitt  vvššeemm  řřeeššiitteellůůmm  zzaa  ddvvěě  cchhyybbyy    vvyysskkyyttnnuuvvššíí  ssee  
vv  zzaaddáánníí  --  jjeeddnnaakk  bbyyllaa  ttuuhhoosstt  jjeehhllyy  nnaazzvvaannáá  ttuuhhoosstt    vvee  vveerrttiikkáállnníímm  ssmměěrruu,,  ccoožž    nneebbyylloo  
zzcceellaa  ppřřeessnnéé,,  aa  jjeeddnnaakk  jjeejjíí  hhooddnnoottaa  mměěllaa  bbýýtt  118800  NNmm--11..  NNiiccmméénněě  nneemmyyssllíímm  ssii,,  žžee  bbyy  ttoo  
mměělloo  mmíítt  nněějjaakkýý    zzáássaaddnníí  vvýýzznnaamm  pprroo  řřeeššeenníí,,  nneebbooťť,,  jjee--llii  vv  zzaaddáánníí    nněěccoo  nneejjaassnnééhhoo,,    
mmáámm  vvoollnnýý    pprroossttoorr  pprroo    ttoo  ddooppllnniitt    ssii  zzaaddáánníí  ttaakk,,  aabbyy  mměělloo  ssmmyyssll  ((nnaappřř..  zzddee  ttoo  
zznnaammeennaalloo  ppooddíívvaatt  ssee  nnaa  ggrraammooffoonn))..  
OObbrr..  rr11::  
PPřřii  zzáázznnaammuu  ssee    aakkuussttiicckkýý  ssiiggnnááll  ppřřeevvááddíí  ppoommooccíí  ccíívvkkyy  nnaa  kkmmiittáánníí  nnoožžee  vvee  vvooddoorroovvnnéé  
rroovviinněě,,    ččíímmžž    vvzznniikkáá    ddrráážžkkaa,,    kktteerráá    mmáá    vvššuuddee  sstteejjnnoouu  hhlloouubbkkuu  ((ddřříívvee  ssee  dděěllaallyy  ii  
zzáázznnaammyy  ss  pprroomměěnnnnoouu  hhlloouubbkkoouu)),,  aa  sstteejjnnoouu  ššíířřkkuu  vv  řřeezzeecchh    AA--AA..  JJeežžttoo  aallee  jjee  hhllaavvaa  
ssnníímmaaccííhhoo  hhrroottuu  kkuulloovvééhhoo  ttvvaarruu    ((mmůůžžee    bbýýtt  ii    jjiinnaaččíí)),,  ddoocchháázzíí  kk  ttoommuu,,  žžee  vv  rrůůzznnýýcchh  
mmíísstteecchh  ddrráážžkkyy  bbuuddee  vv  rrůůzznnéé  vvýýššccee  nnaadd    jjeejjíímm  ddnneemm  ((vviizz..  oobbrr  rr11))..  TTíímm  ppááddeemm  
vvzznniikknnoouu  vvyyjjmmaa    ppřřííččnnýýcchh  kkmmiittůů  jjeehhllyy    ttaakkéé  vveerrttiikkáállnníí  kkmmiittyy  jjeehhllyy..  JJeeššttěě  ppoozznnáámmkkuu  kk  
ttoommuu,,  ccoo  jjee  mmíínněěnnoo  ppoodd  ppoojjmmeemm  vveerrttiikkáállnníí  ttuuhhoosstt::    jjeehhllaa  jjee  vv  ppřřeennoossccee  uucchhyycceennaa  vv  
ppiieezzookkrryyssttaalluu,,  kktteerrýý    ssee  ppřřii  ssttllaaččoovváánníí  cchhoovváá  oobbddoobbnněě  jjaakkoo  pprruužžiinnaa,,  ččiillii  ttuuhhoossttíí  ssee  
rroozzuummíí  ''''ttuuhhoosstt''''  ttoohhoottoo  ppiieezzookkrryyssttaalluu  ((kktteerráá  ssee  ddáá  ssaammoozzřřeejjmměě  oovvlliivvnniitt  nnaappřř..  zzmměěnnoouu  
nnaappěěttíí,,  jjeežž  nnaa  nněějj  ppřřiivveeddeemmee))..  TTyyttoo  úúvvaahhyy  ppllaattiillyy  pprroo  mmoonnooffoonnnníí  zzáázznnaamm,,    nniiccmméénněě  
pprroo    sstteerreeooffoonnnníí  zzáázznnaamm  jjssoouu  zzcceellaa  aannaallooggiicckkéé  ((ppřřii  sstteerreeooffoonnnníímm  zzáázznnaammuu  ssee  rryyttíí  
nneeuusskkuutteeččňňuujjee  vvee    vvooddoorroovvnnéé  rroovviinněě,,  nnýýbbrržž  vvee  ddvvoouu    nnaavvzzáájjeemm    kkoollmmýýcchh    rroovviinnáácchh    
ssvvíírraajjííccíícchh  ss  vvooddoorroovvnnoouu    úúhheell  4455°°..  
OObbrr..  rr22::  
CCeelláá    ssoouussttaavvaa  jjee  nnaazznnaaččeennaa    nnaa    oobbrr..  rr22::  ppřřeennoosskkaa  jjee  zzddee  zzaassttoouuppeennaa  pprruužžiinnoouu,,  kktteerroouu  
jjee  rraamméénnkkoo  ppřřiicchhyycceennoo  kk  ppooddlloožžccee..  JJaakkmmiillee  ssee  ppooddlloožžkkaa  zzaaččnnee  cchhvvěětt  ((nneerroovvnnoossttii  vv  
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ddrráážžccee)),,  bbuuddee  ssee  ttoottoo  cchhvvěěnníí  ppřřeennááššeett    ppřřeess  pprruužžiinnkkuu  nnaa  rraamméénnkkoo..  TToo  jjee  ppřřeessnněě  ttoo,,  ccoo  
ppřřii  ssnníímmáánníí  ssiiggnnáálluu  zz  ddeesskkyy    ppoottřřeebbuujjeemmee..  PPookkuudd  bbyy  ssee  aallee  ffrreekkvveennccee  ttoohhoottoo  cchhvvěěnníí    
ppřřiibbllíížžiillaa  vvllaassttnníí  ffrreekkvveennccii  ppřřeennoosskkyy,,  ddooššlloo  bbyy  kk  rreessoonnaannccii  aa  ppřřeennoosskkaa  bbyy  mmoohhllaa  
vvyylleettěětt  mmiimmoo  ddrráážžkkuu  ((vv  nnaaššeemm  mmooddeelluu  bbyy  ttoo  zznnaammeennaalloo,,  žžee  ppřřii  ttééttoo  ffrreekkvveennccii,,  ppookkuudd  
bbyycchhoomm  zzaanneeddbbaallii  ttřřeenníí,,  bbyy  ssee  rraamméénnkkoo  rroozzkkmmiittaalloo  ttaakk,,  žžee  bbyy  ssee    uuttrrhhlloo))..  VVzzhhlleeddeemm  kk  
ttoommuu,,  žžee  ssllyyššiitteellnnéé    ffrreekkvveennccee  jjssoouu  ccccaa..  1166  --1166000000  HHzz,,  mmuussíí    bbýýtt    vvllaassttnníí    ffrreekkvveennccee    
nniižžššíí    ((nnaappřř..    1122    HHzz  ))..    JJee--llii  ϕε &&=   úúhhlloovvéé    zzrryycchhlleenníí  ssoouussttaavvyy    aa

)2

  
  m(M F r k y r= × = ×2 moommeenntt  ppůůssoobbííccíí  ssííllyy,,  kkddee    yy  ==  rr22  ϕϕ  ,,  llzzee  ppssáátt  rroovvnniiccii

ϕ

  

,J M k rε = = 2
2 ,  kkddee    JJ    jjee    mmoommeenntt  sseettrrvvaaččnnoossttii..  VVyyjjááddřříímmee--llii  zz    ttééttoo  rroovvnniiccee  

εε,,  ddoossttaanneemmee  rroovvnniiccii  ttoohhoottoo  ttvvaarruu  ϕωε 2
0=     kkddee  ωω00    jjee  vvllaassttnníí  ffrreekkvveennccee..    PPllaattíí  pprroo  nníí  

J
kr 2

2
0 =ω ..  JJeelliikkoožž  JJ  zzáávviissíí  nnaa  hhlleeddaannýýcchh  mm11    aa  rr11,,  ppoottřřeebbuujjeemmee    pprroo  ppřřeessnnéé  ddoouurrččeenníí    

jjeeššttěě  jjeeddnnuu  ppooddmmíínnkkuu..  TTaa  jjee  ddáánnaa  pprráávvěě  ttíímm,,  žžee  ppřřííttllaaččnnáá  ssííllaa  nneessmmíí  bbýýtt  vvěěttššíí,,    nneežžllii    
FF00..    ZZ    mmoommeennttoovvéé  vvěěttyy    ppaakk    ppllyynnee,,  žžee  ((mm22  gg  --  FF00))  rr22  ==  mm11  gg  rr11  ((kkddee  gg  jjee  ttííhhoovvéé  
zzrryycchhlleenníí,,  aa  cceelláá  rroovvnnoovvááhhaa  jjee  nnaappssáánnaa  pprroo  hhoommooggeenníí  zzáávvaažžíí  ssyymmeettrriicckkééhhoo  ttvvaarruu))..  KK  
ttoommuuttoo  vvzzttaahhuu  jjssttee    ssee  ddoossttaallii    vv  ppooddssttaattěě    vvššiicchhnnii,,  ss    ttíímm,,  žžee    jjssttee  ssii  nněějjaakk  ""ppřřiirroozzeenněě""    
uurrččiillii  bbuuďď    rr11  nneebboo    mm11..  PPoouuzzee    PPeettrr  ŽŽaallsskkýý    aa  JJiinnddřřiicchh  KKoolloorreennčč  ii    ppřřeess  nneejjaassnnoosstt  vv  
zzaaddáánníí  uuvvaažžoovvaallii    ((oobbaa  ddvvaa  vvíícceemméénněě  sspprráávvnněě))  ii  pprrvvnníí    ppooddmmíínnkkuu  ss  vvllaassttnníí  ffrreekkvveennccíí..  
KKoonneeččnnéé  ddoořřeeššeenníí  ppřřííkkllaadduu    zzáávviissíí  nnaa  ttoomm,,  jjaakkýý    bbuuddee  mmoommeenntt  sseettrrvvaaččnnoossttii,,  kktteerrýý    
bbuuddee  zzáávviisseett    nnaa  ttvvaarruu  zzáávvaažžíí  ((mmiimmoocchhooddeemm  vvššiicchhnnii  aažž  nnaa  MMiicchhaallaa  FFaabbiinnggeerraa    jjssttee  
bbrraallii  zzáávvaažžíí  jjaakkoo    hhmmoottnnýý  bboodd,,  ccoožž  uurrččiittěě  jjee  jjeenn  hhrruubbéé  ppřřiibbllíížžeenníí))..  JJeenn  pprroo  tteennttoo  ooddhhaadd  
uuvvááddíímm  vvzzoorrccee    
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m
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  zz    ččeehhoožž  ppoo  ddoossaazzeenníí  rr11==88,,11  ccmm  aa  mm11==3322,,11  gg..    

Řešení příkladu I . 3 
((ŘŘeeššiilloo  3377  ssttuuddeennttůů,,  mmaaxx..  ppooččeett  bbooddůů  55))  
PPřřii  řřeeššeenníí  bbyylloo  ddůůlleežžiittéé  rroozzhhooddnnoouutt  ssee,,  zz  ččeehhoo  bbuuddeemmee  vvyycchháázzeett..  VVěěttššiinnaa  ssii  rroozzeeppssaallaa  
rroovvnnoovvááhhuu  ssiill  ppůůssoobbííccíícchh  nnaa  jjeeddnnoottlliivvéé  ppííssttyy,,  nněěkktteeřříí  ssee  ppookkuussiillii  oo  řřeeššeenníí  zz  
eenneerrggeettiicckkýýcchh  úúvvaahh,,  aallee  zzddee  ssee  nniikkoommuu  nneeppooddaařřiilloo  ppřřeekkoonnaatt  oobbttíížžee  ssppoojjeennéé  ss  
vvyyjjááddřřeenníímm  dděějjee  pprroobbííhhaajjííccííhhoo  vv  ppllyynnuu..  TTéémměěřř  kkaažžddýý  ppoouužžiill  pprroo  vvýýppooččeett  vvzzoorreecc  pp..VV  ==  
kkoonnsstt,,  aallee  jjeenn  mmáállookkddoo  zzddůůvvooddnniill  jjeehhoo  ppoouužžiittíí  ppřřeeddppookkllaaddeemm  oo  iizzootteerrmmiicckkéémm  dděějjii..  
NNěěkkddoo  ttaakkéé  sspprráávvnněě  ppooddoottkkll,,  žžee  dděějj  jjee  ssppííššee  nneežž  iizzootteerrmmiicckkýý  aaddiiaabbaattiicckkýý,,  llééppee  řřeeččeennoo  
ppoollyyttrrooppiicckkýý  ((ttzznn..  nněěccoo  mmeezzii  ttíímm))  --  ssppooččííttaatt  oovvššeemm  nněěccoo  aannaallyyttiicckkyy  vv  ttoommttoo  mmooddeelluu  
rroozzuummnněě  nneellzzee..  TTaakkřřkkaa  nniikkddoo  ssii  aallee  nneeuuvvěěddoommiill,,  žžee  mmyy  uuvvaažžuujjeemmee  uussttáálleennýý  ssttaavv  ppoo  
vvyyttaažžeenníí  ppííssttuu  --  aaťť  bbyyll  dděějj  ppřřii  vvyyttaahhoovváánníí  jjaakkýýkkoolliivv,,  vv  rroovvnnoovváázzee  mmuussíí  bbýýtt  tteepplloottaa  
ppllyynnuu  rroovvnnaa  tteepplloottěě  ookkoollíí..  
OOzznnaaččmmee  ssii  FFpp  ssíílluu,,  jjaakkoouu  jjee  nnaappíínnáánnaa  pprruužžiinnaa,,  FF  ssíílluu,,  jjaakkoouu  ppůůssoobbíímmee  mmyy  nnaa  pprraavvýý  
ppíísstt,,  pp  ttllaakk  mmeezzii  ppííssttyy  aa  yy  ppoossuunnuuttíí  lleevvééhhoo  ppííssttuu  vvůůččii  ppooččáátteeččnníí  ppoolloozzee..  KK  vvýýppooččttuu  jjee  
ttééžž  ppoottřřeebbaa  nneezzaaddaannáá  pplloocchhaa  ppííssttůů  SS..  
  
SSttaavvoovváá  rroovvnniiccee  iiddeeáállnnííhhoo  ppllyynnuu::      pp00..SS..HH  ==  pp..SS..((22HH  --  yy))  
SSííllaa,,  jjaakkoouu  ppůůssoobbíí  ppooddttllaakk  mmeezzii  ppííssttyy::    SS..((pp00  --  pp))  
RRoovvnnoovvááhhaa  ssiill  nnaa  lleevvéémm  ppííssttuu::      FFpp  ==  kk..yy  ==  SS..((pp00  --  pp))  
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RRoovvnnoovvááhhaa  ssiill  nnaa  pprraavvéémm  ppííssttuu::      FF  ==  SS..((pp00  --  pp))  
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Řešení úlohy I-4 
((  TTuuttoo  úúlloohhuu  řřeeššiilloo  3300  lliiddíí,,  mmaaxxiimmuumm  66  bbooddůů  ))  
11))    PPoonneecchháámmee--llii    ssoouussttaavvuu  ppoo  uuvvoollnněěnníí    kkuulliiččeekk    vvoollnněě  ssee  ppoohhyybboovvaatt,,  nneebbuuddee  nnaa  
kkuulliiččkkyy  zz    hhlleeddiisskkaa  vvnněějjššííhhoo  ppoozzoorroovvaatteellee    vv  iinneerrcciiáállnníí  ssoouussttaavvěě    ppůůssoobbiitt  žžááddnnáá  ssííllaa,,  aa  
pprroottoo  ssee  bbuuddoouu  ppoohhyybboovvaatt  rroovvnnoomměěrrnněě  ppřříímmooččaařřee  aažž  ddoo  ookkaammžžiikkuu,,  kkddyy  nnaarraazzíí  nnaa  
ooddrráážžkkuu..  JJeežžttoo  ssmměěrr  rryycchhlloossttii    bbuuddee  vv  ttoommttoo  ookkaammžžiikkuu  ssvvíírraatt  ss  ttyyččíí  úúhheell  3300°°,,  aa  jjeežžttoo  
tteenn  sstteejjnnýý  úúhheell  bbuuddee  mmíítt  rryycchhlloosstt  vvůůččii  ttyyččii  ii  ppoo  ooddrraazzuu,,  bbuuddee  ssee  kkuulliiččkkaa  ppoohhyybboovvaatt  ppoo  
oobbvvoodduu  rroovvnnoossttrraannnnééhhoo  ttrroojjúúhheellnnííkkaa..    ZZáávviisslloosstt  ωω  nnaa  ččaassee  llzzee  řřeeššii    nněěkkoolliikkaa  zzppůůssoobbyy,,  
nnaappřř..  zzee  zzáákkoonnaa  zzaacchhoovváánníí  mmoommeennttuu  hhyybbnnoossttii,,  řřeeššeenníímm  rroovvnniiccee  .rr 2ω=&& .  ZZddee  ssii    
uukkáážžeemmee  tteennttoo  ppoossttuupp  ((vviizz..  oobbrr..11))::  rroozzlloožžíímmee  rryycchhlloosstt  ddoo  ssmměěrruu  rroovvnnoobběěžžnnééhhoo  ss  ttyyččíí  aa  
ddoo  ssmměěrruu  kkoollmmééhhoo  nnaa  ttyyčč  ||vvv rrr

+= ⊥ ..  PPrroo  vveelliikkoosstt  vv⊥⊥  ppllaattíí,,  žžee  vv⊥⊥  ==  vv  ccooss  ϕϕ,,  aa    zzáárroovveeňň    

vv⊥⊥  ==  ωω  rr,,  kkddee  r a x= +2 2 ,,  aallee  xx  ==    vv  tt,,  aa  tteeddyy  ω = =⊥v
r

v
r

cos ϕ ..  PPrroo  ccooss  ϕϕ  llzzee  

oovvššeemm  ppssáátt  cos ϕ =
a
r

,,    aa    tteeddyy    vvýýsslleeddnněě  
( )

ω =
+

v a
a v t2 2     UUvváážžíímmee--llii    nnyynníí,,    žžee      vv  ==  

ωω00  aa,,    oobbddrržžíímmee        vvýýsslleeddeekk  
( )

ω
ω

ω
=

+
0

0
21 t

,,  ccoožž  jjee        hhlleeddaannýý  vvzzttaahh..  

OObbrr..  rr33  
  
22))    BBuuddeemmee--llii    uuddrržžoovvaatt    rryycchhlloosstt    kkoonnssttaannttnníí,,    bbuuddee  ωω  ==  ωω00  aa    pprroo  ttrraajjeekkttoorriiii    mmuussíímmee  
nnaappssaatt    rroovvnniiccii    jrr 2

0ω=&& jeejjíímmžž  řřeeššeenníímm  pprroo  ppooddmmíínnkkyy  ( )r a0 =   aa    j( ) ar =0& jee  ffuunnkkccee    
  a( ) ( )r t a t= cosh ω 0 a    cφ ω= 0 t coožž  jjssoouu  ppaarraammeettrriicckkéé  rroovvnniiccee  ttrraajjeekkttoorriiee  kkuulliiččeekk..  TTyyttoo  

ddrrááhhyy  uužž    nneettvvoořříí  uuzzaavvřřeennoouu  kkřřiivvkkuu  ((jjaakkoo  nnaappřř..  ttrroojjúúhheellnnííkk)),,  jjeejjiicchh  ttvvaarr  jjee  nnaaččrrttnnuutt  nnaa        

oobbrr..  22..    VV  pprrvvnníímm    ppřřííppaadděě  ttrrvváá    ddoobbaa  oodd    uuvvoollnněěnníí  kk    pprrvvnníímmuu  ooddrraazzuu        τ
ωa =

2 2

0

  aa  

vvee  ddrruuhhéémm  τ
φ

ωb
k=

2

0

    ,,  kkddee  ( ) rad 1.31696=2cosharg &=kφ ..  PPrroo  ččaassoovvéé  iinntteerrvvaallyy  mmeezzii    

ddaallššíímmyy  ooddrraazzyy  bbyy  ssee  ppoossttuuppoovvaalloo  aannaallooggiicckkyy  ((ii  kkddyyžž    aassii  jjeeddiinnýý,,    kkddoo  ttoo    oopprraavvdduu  
ppoořřááddnněě  pprrooddiisskkuuttoovvaall,,  bbyyll  DDaavviidd  DDrroozzdd  ))..  
VV  pprrvvnníí  ččáássttii,,    ppookkuudd  jjssttee  ppřřiiššllii  nnaa  ttoo,,  žžee  ssee  kkuulliiččkkyy  ppoohhyybbuujjíí  ppoo  ppřříímmccee,,  cchhyybbyy  vveessmměěss  
nneebbyyllyy,,  vvee  ddrruuhhéé  ččáássttii  úúlloohhyy  jjssttee  nněěkktteeřříí  ppssaallii,,  žžee  ( )r et t= ω0 ,,  ccoožž  nneenníí  pprraavvddaa  
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(( ( ) ( ) 000 == ⊥vr& ))..  TTaakkéé    jjssttee  ((aažž  nnaa  RRuuddoollffaa  SSýýkkoorruu))  ooppoommiinnuullii  vvlliivv  CCoorriioolliissoovvyy        ssííllyy  
((  ii  kkddyyžž  ssee  nneepprroojjeevvíí,,  nneebbooťť  mmáá  ssmměěrr  kkoollmmýý  kk  ttyyččii  ))..    
  
  
ZZáávvěěrreeččnnýý  kkoommeennttáářř  kk  úúlloozzee  YY  ..  11,,  ssppoolluu  ss  vvaaššiimmii  oopprraavveennýýmmii  aa  oobbooddoovvaannýýmmii  
řřeeššeenníímmii  ddoossttaanneettee  vv  nnáásslleedduujjííccíí  sséérriiii  ppoottéé,,  ccoo  zzpprraaccuujjeemmee  ii  řřeeššeenníí  ddooššlláá  ss  ddrruuhhoouu  sséérriiíí  
((ppooddllee  jjeejjiicchh  ppooččttuu  ssnnaadd  ttaakkéé  zzvváážžíímmee,,  zzddaa--llii  jjee  vvůůbbeecc  ttaattoo  kkoonncceeppccee  pprroobblléémmoovvýýcchh  
úúlloohh  vvhhooddnnáá))..  
  
JJeeššttěě  ppoozznnáámmkkaa  kk  řřeeššeenníí  úúlloohh    SS  ..  11  aa  SS  ..  22    
VVzzhhlleeddeemm  kk  jjeeddnnoodduucchhoossttii  pprrvvnníí  úúlloohhyy  bbyyll  kkllaaddeenn  ddůůrraazz  ii  nnaa  ppooppiiss  zzáákkllaaddnníícchh  
mměěřřííccíícchh  ppoossttuuppůů  jjaakkoo  uurrččoovváánníí  vvzzddáálleennoossttii  aa  ssttřřeeddůů  úússeeččeekk..  ((úúlloohhuu  řřeeššiilloo  1177  ssttuuddeennttůů,,  
mmaaxx..  22  bbooddyy))..  UU  ddrruuhhéé  úúlloohhyy  vvěěnnoovvaallii  mmnnoozzíí  mmáálloo  ppoozzoorrnnoossttii  ppooppiissuu  ooddvvoozzoovvaannýýcchh  
vvzzoorrccůů,,  kktteerréé  ""vvyyppllýývvaajjíí  zz  oobbrráázzkkuu""..  BByyllii  jjssttee  zzřřeejjmměě  zzaasskkooččeennii  ttíímm,,  žžee  jjssttee  nneeddoossttaallii  
zznnáámmýý  ttvvaarr  LLoorreennttzzoovvýýcchh  ttrraannssffoorrmmaaccíí;;  jjaakk  nněěkktteeřříí  sspprráávvnněě  uussoouuddiillii,,  pprroobblléémm  jjee  vvee  
šškkáálloovváánníí  sskkllooppeennýýcchh  ooss  ((ccoožž  ppllaattíí  ii  vv  ppřřííppaadděě  kkllaassiicckkéé  GGaalliilleeoovvyy  ttrraannssffoorrmmaaccee,,  jjeejjíížž  
ooddvvoozzeenníí  ssee  vv  mmnnoohhaa  řřeeššeenníícchh  vvůůbbeecc  nneeoobbjjeevviilloo))..  OOvvššeemm  uurrččeenníí  mměěřřííttkkaa  nneebbyylloo  kk  
ppllnnéémmuu  bbooddoovvéémmuu  zziisskkuu  nnuuttnnéé  ((úúlloohhuu  řřeeššiilloo  1144  ssttuuddeennttůů,,  mmaaxx..  33  bbooddyy))      

Návod k úloze Y . 2 
TTaattoo  úúlloohhaa  bbyyllaa  zzaaddáánnaa  jjaakkoo  pprroobblléémmoovváá  zzeejjmméénnaa  pprroottoo,,  žžee  ttěěmm,,  kktteeřříí  jjii  ssllyyššeellii  ppoopprrvvéé,,    
ččiinniillaa  sskkuutteeččnněě  pprroobblléémmyy,,  aa  ttoo  nneezzáávviissllee  nnaa  jjeejjiicchh  mmaatteemmaattiicckkýýcchh  zznnaalloosstteecchh..  OOvvššeemm  
sskkýýttáá  vveellkkoouu  šškkáálluu  mmoožžnnýýcchh  ppřřííssttuuppůů  pprroo  ttyy,,  kktteeřříí  ssee  nneezzaalleekkllii  aannii  zzaaddaannýýcchh  hhooddnnoott  
aannii  nnáálleeddíí  ((nnaappřřííkkllaadd  ""NNáámm  nnáálleeddíí  nneehhrroozzíí  ......  ČČeesskkéé  ddrrááhhyy"",,  JJíízzddnníí  řřáádd  ČČDD,,  ssttrr..  330055..))  
NNeejjppřříímměějjššíí  ppoossttuupp  řřeeššeenníí  bbyyll,,  žžee  nnaavvrrhhnneemmee  ccoo  mmoožžnnáá  nneejjeeffeekkttiivvnněějjššíí  zzppůůssoobb  ppoohhyybbuu  
aauuttaa  aa  ppaakk  úúpprraavvoouu  ppaarraammeettrrůů  pprroolloožžíímmee  ttuuttoo  ttrraajjeekkttoorriiii  bbooddyy  AA  aa  BB..  ZZáálleežžíí  ppaakk  nnaa  
ffyyzziikkáállnníí  iinnttuuiiccii  ((aa  nneebboo  nnaa  mmoožžnnoosstteecchh  vvýýppooččeettnníí  tteecchhnniikkyy)),,  jjaakk  ssee  nnáámm  ppooddaařříí  ddaannoouu  
ddrrááhhuu  ooppttiimmaalliizzoovvaatt..**   VV  oobbeeccnnéémm  ppřřííppaadděě  vveeddee  úúlloohhaa  nnaa  pprroobblléémm  zz  oobbllaassttii  vvaarriiaaččnnííhhoo  
ppooččttuu,,  kktteerrýý  ddáávváá  ooddppoovvěěddii  nnaa  oottáázzkkyy  vvoollbbyy  ddrraahh  nneebboo  ffuunnkkccíí  zz  jjiissttééhhoo  oobboorruu  ppřřii  
ppoottřřeebběě  mmiinniimmaalliizzaaccee  ((nneebboo  mmaaxxiimmaalliizzaaccee))  jjiissttéé  cchhrraakktteerriissttiikkyy  ddaannéé  ddrrááhhyy  ((VV  nnaaššeemm  
ppřřííppaadděě  jjddee  oo  hhlleeddáánníí  vvhhooddnnéé  ddrrááhhyy  yy≡≡yy((xx))  aa  ppřříísslluuššnnéé  rryycchhlloossttii  vv≡≡vv((xx))    ppřřii  

mmiinniimmáállnníímm  T
v x

ds ds dy
dx

dx
z A do B

= = + ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟∫

1 1
2

( )
  ,  kde ..  PPřřííppaaddnnéé  zzáájjeemmccee  llzzee  

ooddkkáázzaatt  nnaa  kknniihhyy  LL..EE..  EEllggššoollcc::  DDiiffeerreenncciiáállnníí  rroovvnniiccee  aa  vvaarriiaaččnníí  ppooččeett,,  SSNNTTLL  11996655  ččii  
JJ..CChhrraassttiinnaa::  VVaarriiaaččnníí  ppooččeett  ,,  SSPPNN  11996677,,  ppřřííppaaddnněě  nněěkktteerréé  ssbboorrnnííkkyy  aapplliikkoovvaannéé  
mmaatteemmaattiikkyy..  
EExxiissttuujjee  oovvššeemm  ttaakkéé  vveelliiccee  eelleeggaannttnníí  řřeeššeenníí,,  jjeežž  nneevvyyžžaadduujjee  ttéémměěřř  žžááddnnýýcchh  zznnaalloossttíí  
ssttřřeeddoošškkoollsskkéé  ffyyzziikkyy..  AAbbyycchhoomm  nneepprroozzrraaddiillii  ppřříílliišš  aa  uummoožžnniillii  vváámm  jjeeššttěě  cchhvvííllii  bbááddaatt  
nnaadd  řřeeššeenníímm,,  oommeezzíímmee  ssee  nnaa  ttuuttoo  nnááppoovvěědduu::  ssrroovvnneejjttee  tteennttoo  pprroobblléémm  ss  ""oobbeeccnněějjššíí""  
ssiittuuaaccíí,,  kkddyy  ssee  ppoohhyybbuujjee  ii  bboodd  BB  rreesspp..CC..

                                                

      
      
 Termín odeslání: 17. ledna 1994 
Adresa: FKS, dr. Leoš Dvořák, KTF MFF UK, V Holešovičkách 2, 180 00 Praha 

 
**    TToommáášš  SSýýkkoorraa  ((  pprroo  nneezzaassvvììcceennéé  66..  rrooèènnííkk  MMFFFF  ))  ddoossppììll  pprroozzaattíímm  kk  vvaarriiaannttìì,,  kkddyy  
aauuttoo  ssee  bbuuddee  ppoohhyybboovvaatt  ppoo  úússeeccíícchh  kkrruužžnniiccee  aa  zzáárroovveeòò  zzppoommaalloovvaatt,,  aabbyy  zzmmeennššiilloo  
ppoolloommììrr  nnuuttnnýý  kk  zzaattooèèeenníí  ((  ppøøii  ppùùvvooddnníí  rryycchhlloosstt  jjee  ppoolloommììrr  kkrruužžnniiccee  ppøøíílliišš  vveellkkýý,,  aabbyy  
ssee  ddoossttaall  zz  AA  ddoo  BB..  ))  
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Pořadí řešitelů po prvním kole 
 

     I S  
 Jméno Příjmení Ročník Škola 1 2 3 4 1 2 Σ 
0 Student Pilný 8 8 MFF 4 5 5 6 2 3 25

1-2 Michal Fabinger G Nad alejí Praha 4 3 5 5 3 3 23
1-2 Petr Žalský 4 G Nová Paka 4 5 5 6 1 2 23
3 Jindřich Kolorenč 3 G G Nová Paka 4 5 5 5 1 2 22
4 Rudolf Sýkora G Hejčín 4 - 5 6 2 3 20

5-6 Peter Macák 3 A G Jur. Hronca Bratislava 4 - 5 6 2 2 19
5-6 František Šanda 4 D G Klatovy 4 0 5 5 2 3 19
7 David Drozd 3 A G tř. kpt. Jaroše Brno 4 3 5 4 - - 16

8-9 Petr Častulík G Arabská Praha 3 - 4 5 1 2 15
8-9 Miloš Gáj 4 A G Poprad 4 - 5 4 1 1 15

10-11 Robert Šámal 3 D G Zborovská Praha 4 1 5 - 2 2 14
10-11 Matěj Liszka  G Český Těšín 4 2 4 4 - - 14
12-13 Peter Feher 4 A G Poštová Košice 4 - 5 4 - - 13
12-13 Slávka Jendrejová 3 A G Poštová Košice 4 5 4 - - - 13
14-16 Marta Bednářová 3 A G tř. kpt. Jaroše Brno 3 - 5 4 - - 12
14-16 Tomáš Černoch 3 C G Nad štolou Praha 2 2 5 1 2 0 12
14-16 David Nečas 3 A G tř. kpt. Jaroše Brno 4 - 5 3 - - 12
17-20 Jaroslav Hamrle 4 B G Pelhřimov 4 - 4 3 - - 11
17-20 Urban Kováč 4 B G Grösslingova Bratislava 1 1 5 3 1 0 11
17-20 Martin Niepel 4 B G Grösslingova Bratislava 1 - 5 5 - - 11
17-20 Mikuláš Vejlupek 3 D G Zborovská Praha 4 2 5 - 0 0 11
21-22 Zdeňka Broklová kvarta G Polička 4 - 5 1 - - 10
21-22 Tomáš Vinař 4 A G Škrobárova Košice 4 - 5 - 1 0 10
23-25 Petr Novák 4 A G tř. kpt. Jaroše Brno 4 1 1 3 - - 9 
23-25 Miroslav Panoš 4 D G Klatovy 4 2 3 0 - 9 
23-25 Petr Šimíček 3 B G tř. kpt. Jaroše Brno 4 - 5 - - - 9 
26-28 Tomáš Hrnčíř G J. Jungmana Litoměřice 2 - 5 - 1 - 8 
26-28 Miroslav Jílek Bystré u Poličky 3 1 4 0 - - 8 
26-28 Vít Žďára 2 ? G Polička 4 1 2 1 - - 8 
29-30 Jan Hradil 4 A G tř. kpt. Jaroše Brno 4 - 3 - 0 - 7 
29-30 Anna Jančaříková 4 A G Kladno 2 4 1 - - - 7 
31-33 Jiří Lambert G Hlučín 1 0 3 2 - - 6 
31-33 Martin Navrátil G Karlovy Vary - 1 5 - - - 6 
31-33 Alena Píšová 3 D G Pardubice 4 - - - 2 - 6 
34-37 Jan Horáček Rožnov p Radhoštěm - - 5 - - - 5 
34-37 Milada Kouřilová G dr. Šmerala Ostrava 3 - 2 - - - 5 
34-37 Zuzana Pokorná oktáva PORG Linderova Praha 2 1 2 - - - 5 
34-37 David Stanovský 3 D G Pardubice - - 3 0 1 1 5 
38-42 Petr Doubek 3 D G Pardubice 4 - - - - - 4 
38-42 Pavla Fabiánová 3 C G Vídeňská Brno 4 - - - - - 4 
38-42 Pavel Klang 2 A G tř. kpt. Jaroše Brno - 4 - 0 - - 4 
38-42 Jitka Pagáčová 4 B G Krnov 4 - - - - - 4 
38-42 Jaroslav Štrunc G Chomutov 2 2 0 0 - - 4 

43 Miroslav Šváb G Polička - 2 - - - - 2 
44 Martin Ján 2 A G tř. kpt. Jaroše Brno - 0 1 0 - - 1 
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