58. rocnik

FYZIKALNI
OLYMPIADY

ve Sskolnim roce 2016 — 2017

Ulohy pro kategorie E a F

_FO |

http://fyzikalniolympiada.cz

Hradec Kralové 2016


http://fyzikalniolympiada.cz

FYZIKALNI OLYMPIADA - letak pro kategorie E a F

58. rocnik souteze ve skolnim roce 2016 — 2017

Fyzikélni olympidda (FO) patii k pfedmétovym soutézim s nejdelsi tradici.
Jeji prvni ro¢nik probéhl v byvalém Ceskoslovensku jiz ve skolnim roce 1959/60
a od skolniho roku 1963/64 byla soutéz rozsifena o kategorii uréenou zakum
zakladnich devitiletych skol. FO organizuje Ministerstvo skolstvi, mladeze a té-
lovychovy Ceské republiky ve spolupraci s Jednotou ¢eskych matematikii a fy-
zikl. Soutéz je dobrovolnd, probiha na tzemi Ceské republiky jednotné a Fdi
se platnym organiza¢nim fddem (http://fyzikalniolympiada.cz/dokumenty/
organizacni-rad-fo.pdf). Kategorie E je urcena Zakim 9. trid zdkladnich skol
a odpovidajicich rocniku viceletych gymndzii, kategorie F je urcena Zdkium 8. roc-
niku zdkladnich skol a odpovidagjicich rocniki viceletych gymndzii.

Terminy pro skolni rok 2016 — 2017

Ukonceni skolntho kola kategorii E a F:  stieda 8. 3. 2017
Okresni kola kategorii E a F: ¢tvrtek 23. 3. 2017
Krajska kola kategorie E: patek 28. 4. 2017

Prvni (Skolni) kolo soutéze

e Soutézici maji za tikol vyTesit sedm tloh. Doporucujeme, aby ¢ast podle do-
hody s uditelem odevzdali difve (napf. tii tlohy do konce listopadu 2016)

e Za Gspésného resitele prvniho kola je povazovan soutézici, ktery byl
hodnocen v péti tilohach alespon 5 body za kazdou tilohu a zaroven
resil experimentélni tlohu (tfeba i netispésné).

e Za kazdou tlohu lze ziskat nejvyse 10 bodi, bodovani jednotlivych kroku
nebo Casti je uvedeno v autorském reseni, které ucitelé ziskaji od referenta
FO na skole, pfipadné od okresn{ komise FO (v pfipadé potfeby je mozné se
obrétit i na krajskou nebo tstfedni komisi).

o Plny pocet bodi dostava Tesitel, jestlize je uloha ¢i jeji ¢ast Fesena zcela
bez chyb, nebo se v feseni vyskytuji pouze drobné formalni nedostatky, pri
nedplném nebo nespravném feSeni je pridélena odpovidajici ¢ast bodu.

e Protokol o feseni mé obsahovat fyzikalni vysvétleni, z néhoz jasné vyplyva
myslenkovy postup pri feseni daného problému.

« Reseni tloh prvniho kola opravi uéitel fyziky spolecné s referentem FO na
skole, ktery navrhne tspésné fesitele k postupu do druhého (okresniho) ko-
la a odesle opravené tlohy vSech fesiteltl spole¢né s navrhem postupujicich
prislusné okresni komisi FO.

Druhé (okresni) kolo soutéze

e Druhé kolo se uskutecni v misté ur¢eném piislusnou okresni komisi FO.
e O zarazeni feSitele do druhého kola soutéze rozhodne okresni komise FO po
kontrole opravenych tloh skolniho kola a sjednoceni klasifikace.
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e Pozvanku do druhého kola soutéze dostanou soutézici prostiednictvim skoly.
e Ve druhém kole je tkolem soutézicich vytesit ¢tyri teoretické tlohy, které
zajistuje jednotné pro celou republiku ustiedni komise FO.

Treti (krajské) kolo soutéze kategorie E

e Do tfetiho kola, které je organizovano pouze v kategorii E, jsou vybrani nej-
lepsi tcastnici druhého kola; o jejich zafazeni rozhoduje poradatel tietiho kola
(vétsinou krajska komise FO) a zéci jsou pozvani prostfednictvim skoly.

Kontakty a podpora on-line

Texty tloh vSech kol soutéze a po ukonceni kol i instruktazni reseni lze nalézt
on-line na strankach soutéze:
fyzikalniolympiada.cz
Tam lze také najit diskusni férum a seznam adres krajskych komisi FO s odkazy
na jejich internetové stranky. V piipadé potieby nds muzete také kontaktovat
e-mailem na adrese fo@uhk.cz.

Pokyny a doporuceni pro vypracovani uloh

Na prvni list feseni kazdé ulohy napiste zahlavi podle nasledujiciho vzoru:

Jméno a prijmenti: Kategorie E/F:
Trida: Skolni rok:
Skola: 1. kolo:
Vyucujici fyziky: Hodnoceni:
Okres: Posuzovali:
Uloha é&.:

o Texty tloh neopisujte, vysvétlete vSsak pouzité oznaceni, k oznaceni veli¢in
pouzivejte obvyklé znacky, které uzivate ve vyuce fyziky.

e Zapiste podrobny protokol o feSeni tulohy, doplnény o prislusné obrazky a
nacrtky.

e Na kazdy dalsi list napiste své jméno, prijmeni, skolu a ¢islo feSené tilohy,
stranku protokolu o Teseni.

« ReSenf tloh piste Citelné a thledné na listy formatu A4, pomocné obrazky
nebo nacrtky schémat délejte tuzkou nebo vhodnym fixem.

e Nezapomente, ze z protokolu musi byt jasny myslenkovy postup pii feSeni
tlohy; feseni dlohy bez vykladu bude hodnoceno jako nevyhovujici. Naucte
se, ze podat dobrou zpravu o Feseni problému je stejné tak dulezité jako jeho
vyreseni.

o [jlohy feste pokud mozno nejprve obecné, potom dosadte ¢iselné hodnoty.

e Nezapominejte, ze fyzikalni velic¢iny jsou vzdy doprovizeny jednotkami, ze
ve fyzice pracujeme Casto s Cisly, ktera nezndme presné, a vysledek je tieba
zaokrouhlovat s ohledem na prijatelny pocet platnych mist danych velic¢in.


fyzikalniolympiada.cz
fo@uhk.cz

Naucte se proto také odhadovat vysledek, coz vim pomuze pri kontrole vasich
vypoctu.

Tematické okruhy

Protoze existuje prilis velkd ruznorodost ve skolnich vzdélavacich programech,
zaddvame pro skolni kolo kategorii E a F spolecné sadu tuloh, z nichz ucitel
fyziky nebo predmétova komise vybere sedm tloh pro kazdou kategorii podle
uciva, které bude ve skole probrano a procviceno do konce brezna. Pro vyssi
kola soutéZze (okresni, krajskd), kterd maji v celé republice jednotné zadani, je
nutné stanovit nékterd zavazna témata:

kategorie F:  mechanika (pohyby, sily, prace, vykon, energie)
hydromechanika (statika a dynamika kapalin, aerostatika)
termika (vyména tepla, teplo a prace, zmény skupenstvi)
optika (jen paprskova optika — geometrickd feseni)

kategorie E:  k vyse uvedenym zdvaznym tématum pripojime oblast
elektfina (stejnosmérny proud, obvody, u¢inky proudu)

Dalsi aktivity a zdroje informaci

Chceme vas upozornit na dalsi aktivity a zdroje informaci o FO.

Astronomicka olympiada pro zaky zakladnich skol

Soutéz pordda Astronomicka spoleénost Ceské re-
publiky. Prosime ucitele fyziky, aby seznamili s touto
soutézi zajemce z fad zdkt zakladnich skol i vicele-
tych gymnazii. Podrobnosti jsou k dispozici na webové
strance: http://olympiada.astro.cz.

Casopisy

Informace o FO a materialy na podporu soutéze se pravidelné objevuji v nésle-
dujicich ¢asopisech vydavanych s podporou JCMF:

o Ceskoslovensky casopis pro fyziku (http://www.cscasfyz.fzu.cz);

o Matematika—Fyzika—Informatika (volné dostupny na http://mfi.upol.cz);
o Rozhledy matematicko-fyzikdlni (http://www.jemf . cz/7q=cz/node/42);

o Skolskd fyzika (volné dostupny na http://sf.zcu.cz).

Prejeme vAm hodné zdaru a radosti pri reseni fyzikalnich tloh!

V Hradci Kralové, srpen 2016 Ustfedni komise FO CR
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Ulohy 1. kola 58. roéniku Fyzikalni olympiady
Databaze pro kategorie E a F

Ve viech tilohdch uvazujte tthové zrychleni g = 10 N/kg = 10m/s? a hustotu

vody ¢ = 1000kg/m?.

FO58EF1-1: Jizda vlakem

Pavel jel osobnim vlakem a bavil se tim, ze urco-
val rychlost svého vlaku i vlakt na druhé soubézné
koleji. K pribliznému méfeni pouzil stopky na svém
mobilnim telefonu. Vzdéalenost mezi sloupy elektric-
kého vedeni v daném tseku byla [ = 50m, délka
klasického osobniho vagénu asi d = 25m. Vlaky se
v uvazovaném misté pohybuji konstantni rychlosti.

a) Jak velkou rychlosti se pohyboval Pavluv vlak, jestlize Pavel za dobu t; =
= 1 min napocital n = 18 sloupt elektrického vedeni? Prvni sloup, u kterého

Pavel zacal mérit cas, se pritom nepodcital.

b) Jak velkou rychlosti jel po druhé koleji opaénym smérem rychlik, jestlize
kolem Pavlova okna projelo za ¢as to = 5s celkem k = 8 vagénu? Pri vypoctu

vyuzijte rychlost v, z ¢dsti a).

¢) Za jakou dobu ¢3 by kolem Pavla projelo k¥ = 8 vagénu rychliku na vedlejsi
koleji, pokud by rychlik jel rychlosti z ¢dsti b), ale stejnym smérem jako

Pavlav vlak?

FO58EF1-2: Sifeni signalu

Rozhlasovy a televizni signdl, signal mobilnich tele-

fonu, vysilacek apod. se Sifi ve vakuu stejnou rych-

losti ¢ = 300000 km/s jako svétlo.

a) Urcete dobu, za kterou svétlo urazi vzdélenost
ze Slunce k jednotlivym planetdm slunecni sou-
stavy.

b) V roce 1969 pristali na Mésici prvni lidé. Pfi komunikaci astronauti s po-
zemskym strediskem vznikaly odmlky zptsobené jistou dobou siteni signélu.
Urcete casovou prodlevu mezi vyslanim ze Zemé a piijmem signalu na Mésici

zpusobenou jeho sifenim.

¢) V budoucnu se planuje vyprava lidské posidky na Mars. Urcete Casovou
prodlevu mezi vyslanim a prijmem signdlu mezi Zemi a Marsem zpusobenou
jeho Sifenim pri nejmensi a pri nejvétsi vzajemné vzdalenosti obou planet.

Potfebné tdaje vyhledejte v Tabulkach pro ZS nebo na internetu.

FO58EF1-3: Cty¥i zarovky

Cty¥i stejné zarovky jsou zapojeny podle obr. EI Zaradte do obvodu baterii a
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dva spinace tak, abyste pouze zapinanim nebo vypinanim spinac¢t doséhli toho,
ze sviti

a) jen jedna zarovka;

b) dvé zérovky;

¢) tfi zarovky;

d) vSechny ¢tyti zérovky.

Ve vsech ptipadech a)—d) vzdy uvedte, kterd (resp. které) zarovky budou svitit,
a pro kazdy spinac¢, zda je v daném pripadé zapnut nebo vypnut. PTi reseni
predpokladame, ze zadna zarovka nebude pretizena a nevadi, pokud néktera
z zarovek kvili mensimu napéti na ni sviti méné.

® 2

1 3

2 4

X 2L
ﬂ{ — — —

Obr. 1: Obvod se Zarovkami

FO58EF1—4: Lyzarsky vlek

Jednomistny lyzarsky vlek Slamnik v Dolni Moraveé

z roku 2014 ma délku 540m a prekonava vyskovy

rozdil 124 m. Kazdého lyzare vytahne nahoru za cas

3min 30s. Vzdjemnda vzdalenost lyzaii na vleku je

10 m, hmotnost kazdého uvazujme 70 kg. Ttreni mezi

lyZemi a snéhem zanedbejte.

a) Urdete prici nutnou k vytazeni jednoho lyzafe.

b) Urdete pocet lyzaiu na plné obsazeném vleku.

c¢) Urcete velikost sily, kterou je lano plné obsazeného vleku v nejvyssim misté
napinano. Tihovou silu lana zanedbejte.

d) Urcete uziteény vykon motoru vleku pfi plném vytizeni vleku.

e) Urdete kapacitu vleku pfi dlouhodobém provozu, tj. pocet lyZaitu vytazenych
nahoru za 1 hodinu.

f) K vypnutému vleku pfijela vyprava ¢itajici 46 lyzait. Jakou dobu musi byt
vlek zapnuty, aby se celda vyprava dostala nahoru?

FO58EF1-5: Dva rezistory
Pripojime-li ke zdroji o napéti 12V rezistor A, bude jeho piikon 8,0W.
Ptipojime-li samostatné k témuz zdroji rezistor B, bude jeho pfikon 32 W.
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Urcete odpor kazdého z rezistoru.

Oba rezistory zapojime k témuz zdroji paralelné. Urcete piikon kazdého
z nich.

Urcete proud tekouci zdrojem v paralelnim zapojeni b).

Nyni oba rezistory zapojime k témuz zdroji sériové. Urcete piikon kazdého
z nich.

Oba rezistory jsou vyrobeny z odporového vodice stejné délky a ze stejného
materidlu. Ktery vodi¢ mé vétsi priameér a kolikrat?

FO58EF1-6: Rumpal u studny

Rumpal tvori vilec o pruméru d = 16 cm a klika dél- d
ky I = 40 cm. Na vélci je namotano lano se zavésenou

nadobou o vnitfnim objemu V3 = 301 a o hmotnosti

mg = 6,0kg. Rumpélem vytahujeme vodu ze stud-

ny z hloubky h = 19m. Doba jedné otocky kliky je |

tl = 1,5 S.

Jakou silou ptisobime na kliku pri vytahovani né-

doby zcela naplnéné vodou?

Kolikrat musime otocit klikou, abychom nadobu

vytahli?

Jaky je vykon c¢lovéka pti vytahovani?

Jakou rychlosti nddoba s vodou stoupa?

Jakou minimalni praci musime vykonat, jestlize mame rumpélem ze studny
vytdhnout vodu o objemu V = 20017

Treci silu zanedbejte.

FO58EF1-7: Automobil v mlze

Automobil zasobujici denné horskou chatu ve vzda-
lenosti 28 km urazi tuto trasu za obvyklych podmi-
nek za dobu 35 min.

)

b)

Jednoho dne byla hust4d mlha a automobil jel ce-
lou trasu rychlosti 30 km/h. S jakym zpozdénim
dorazil?

Jiného dne z duvodu husté mlhy se také pohyboval rychlosti 30 km/h, po
10 minutach jizdy se vSak mlha rozplynula a mohl pokracovat za priznivych
podminek obvyklou rychlosti. S jakym zpozdénim dorazil? Jaka byla jeho
pramérnd rychlost?

Jakou rychlosti by se musel automobil v ¢dsti b) po rozplynuti mlhy pohy-
bovat, aby k chaté dojel vcas?




FO58EF1-8: Vlak jede do kopce

Vlak tvori lokomotiva o hmotnosti 70t a tii vagé-
ny, kazdy o hmotnosti 40t. Tento vlak se pohybo-
val rovnomérnym pohybem po zeleznici se stalym
stoupdnim 16 %o (na kazdych 1000 m stoupdni trati
je prirustek nadmotské vysky 16 m), pricemz drahu
délky 2,85 km ujel pfesné za 3 min. Motor lokomoti-
vy pracoval s vykonem 620 kW.

a) Vypoctéte rychlost vlaku v kilometrech za hodinu.

b) Vypoctéte uzitecnou praci motoru lokomotivy, tj. polohovou energii, kterou

vlak ziskal.

¢) Vypoctéte celkovou praci motoru lokomotivy a tGéinnost, s jakou vlak stou-

pani vyjel.

d) Vypoctéte dobu, za kterou by vlak ujel uvedenou dréhu, kdyby pfi stejném

vykonu lokomotiva tahla dvojndsobny pocet vagént. Udinnost ziistava stejna.

FO58EF1-9: Mazany prodavac

Na perském trhu prodava prodavaé zbozi a vazi pri-

tom na nerovnoramennych vahach. Délku ramen vah

nezname. Prodavac zbozi vyvazi zdvazim o hmotnos-

ti mi.

a) Na které misce je zdvaz{ a na které vazeny pred-
mét, chee-li prodavaé zakaznika oSidit?

b) Prodavaé¢ dovoluje kupujicimu, aby si zbozi sdm jednou prevéazil. Jak zjisti-
te jednim prevazenim skutecnou hmotnost zbozi, dovoli-li prodavag¢, abyste

zbozi umistili na druhou misku vah?

¢) Jak zjistite jednim prevdZenim skutetnou hmotnost zbozi, kdyz prodavac

trvd na tom, Ze zboz{ (napf. ryby) musi zistat na stéle stejné misce vah?

FO58EF1-10: Trti zrcadla

Tri zrcadla jsou postavena podle obrazku, thel a =

= 20°, thel g = 30°. Na prvni zrcadlo dopadd pa-

prsek svétla pod tdhlem v = 60°.

a) Urdete thly, pod kterymi dopadd svételny pa-
prsek na druhé a treti zrcadlo.

b) O jaky dhel se odchylil paprsek po tfech odra-
zech od ptuvodniho sméru?

¢) Jak musime zménit dhel «, aby paprsek odra-
zeny na tretim zrcadle mél pravé opacny smér
k paprsku, ktery dopada na prvni zrcadlo?

d) Jak bychom stejného efektu jako v ¢dsti ¢) do-
sahli zménou thlu 37?7

Pozndmka: Uhel dopadu a thel odrazu se méii vizdy od kolmice v bodé dopadu.

Ulohu miiZete vytesit i pomoci geometrické konstrukee.
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FO58EF1-11: Vétrna elektrarna

Jedna z nejvétsich vétrnych elektraren u nas typu

Vestas V122 u obce Vitézna pobliz Dvora Kralové

nad Labem pracuje s plnym vykonem 3 000kW pii

rychlosti vétru 12,0 m/s. Vrtule rotoru se pfitom oto-

¢i za minutu 13krat a jeji t¥i ramena maji délku 56 m.

Vykon elektrarny zavisi na rychlosti vétru pribliz-

né podle vztahu P = kv3, kde konstanta iimérnosti

k~ 1750 W/(m/s)3.

a) Jaky bude vykon elektrarny, poklesne-li rychlost
vétru na polovinu?

b) Jaké je rychlost vétru, pracuje-li elektrdrna jen
na 20 % plného vykonu?

¢) Jakou rychlosti se pohybuji koncové body vrtule
pri plném vykonu elektrarny?

d) Kolik otdc¢ek za minutu by musel vykonat rotor elektrarny, aby se koncové
body rotoru pohybovaly rychlosti zvuku ve vzduchu (340m/s)?

FO58EF1-12: Vodni lazen

Veronika si chystala koupel smichdnim teplé vody

o teploté t; = 63°C a studené vody o teploté to =

= 13°C . Voda ve vané pripravena ke koupani méla

objem V = 701 a vyslednou teplotu ¢ = 33°C.

a) Urcete objem V; teplé vody a objem V> stude-
né vody, které pouzila Veronika k pripraveé lazné
za predpokladu, Ze tepelné ztraty do okoli a na
ohrati vany jsou zanedbatelné.

b) Po néjaké dobé koupani klesla teplota vody ve vané na teplotu t3 = 27 °C.
Jaky objem V3 teplé vody o teploté ¢; musela Veronika dopustit, aby lazen
méla opét teplotu t = 33°C?

¢) Jakou vyslednou teplotu ¢’ bude mit na po¢dtku voda ve vané ze smaltované
oceli o hmotnosti m, = 50 kg, pokud uvazime i teplo potfebné k ohfati vany
z teploty t4 = 20 °C na teplotu t’, jestlize do vany napustime opét objemy V;
teplé a Va studené vody? Mérn4 tepelnd kapacita oceli je ¢, = 460 J/(kg - °C).

Mérna tepelnd kapacita vody ¢ = 4200J/(kg - °C).

FO58EF1-13: Automobil pod vodou

Nékdy se stane, ze pri autonehodé skon¢i automobil pod vodou. Pro zjednoduseni

povazujme dvere osobniho auta za obdélnik s vyskou dveri 115 cm a Sirkou 90 cm.

Vyska auta je priblizné 145 cm a horni hrana dveii je o 5 cm niZ nez stiecha.

a) Jaky hydrostaticky tlak ptsobi na dvefe auta, lezi-li auto na boku a dvefe
jsou 10 cm pod hladinou? Jaka tlakova sila v tomto pripadé ptisobi na dveie
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auta?

b) Jak se méni hydrostaticky tlak podél dveri a jaka tlakova sila ptisobi na dvere
auta, stoji-li auto na kolech a stfecha je 10cm pod hladinou (obr. g)?

¢) Jakou sflu musi v obou piipadech vyvinout uvéznénd posddka v auté, aby
oteviela dvere? Ve kterém misté je nejvyhodnéjsi na dvere tlacit?

d) Na zékladé predchazejici ¢dsti rozhodnéte, zda mé uvéznénd posidka Sanci
dvete v pripadé a) a b) oteviit?

Predpokladejte, ze tlak vzduchu v auté je stejny, jako tlak vzduchu nad hladinou

vody.

hladina vody

g
: y

145 cm

Obr. 2: Auto pod vodou

FO58EF1-14: Experimentalni tiloha

Ovéreni podminek rovnovazné polohy paky

Ukol: Pomoci pravitka podepfeného na dvou podpérach a pomoci dvou zévazi
ovérte podminky rovnovazné polohy paky.

Pomaicky: Pravitko délky 300 mm, dvé podpéry, vihy a zdvazi (pfipadné pied-
méty o zndmé hmotnosti). Vhodné podpéry s ostrymi hornimi hranami (lze je
i vyrobit napt. z tuzsiho kartonového papiru, tzv. étvrtky) umistime ve vzdale-
nosti 50 mm a prichytime (napf. izolepou) na vodorovnou podlozku.

Postup:

a) Urdete vazenim hmotnost mg pravitka.

b) Pravitko poloZte na podpéry tak, aby stfed S pravitka lezel ve vzdélenosti
a = 20mm od podpéry (obr. B). Na levou stranu pravitka polozte zdvazi
o hmotnosti 10g do takové vzdélenosti x; od podpéry A, aby se pravitko
pravé zacalo otacet kolem této podpéry. Zméite tuto vzdalenost .

¢) Zavaz{ odeberte a umistéte ho na pravé strané. Zméite vzdalenost xo od
podpéry B, ve které musite umistit zavazi, aby se pravitko pravé zacalo
otacet okolo podpéry B.

d) Zavazi opét odeberte a na levou stranu do vzdalenosti 2} = 130 mm od pod-
péry A polozte takové zavazi (pripadné nékolik zdvazi) o celkové hmotnosti
m, aby se pravitko pravé zacalo otacek kolem podpéry A.
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Obr. 3: Rovnovazna poloha paky

e) V jednotlivych piipadech b), ¢), d) jste méfenim p¥i rovnovazné poloze paky
zjistili hodnoty x1, 2 a m. Z podminky rovnovahy na péce tyto hodnoty téz
vypocitejte a vysledky porovnejte s naméfenymi hodnotami.

FO58EF1-15: Experimentalni tloha: Mérna tepelna kapacita mince
Ukol: Uréete mérnou tepelnou kapacitu desetikorunové mince.

Pomaicky: Mince 10 K¢ (nejlépe nékolik), kalorimetr (termoska, uzaviratelny ke-
limek s malym otvorem ve vicku), teplomér, vahy, pripadné souprava zivazi.

Postup:

a) Navrhnéte a popiste postup méteni.

b) Provedte méreni podle navrzeného postupu a zapiste namérené hodnoty.

¢) Diskutujte naméfené hodnoty a posudte, zda odpovidaji hodnotdm, které
bychom mohli odekdvat podle uvddéného slozen{ (viz nap¥. https://cs.
wikipedia.org/wiki/Koruna_%C4%8Desk%C3%A1). Dalsi potfebné tudaje si
najdéte na internetu nebo v tabulkach.
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Zveme vsechny zdjemce o fyziku k feseni zajimavych tloh!
Informujte se u svého ucitele fyziky.

Najdete nas také na Internetu a Facebooku:
http://fyzikalniolympiada.cz
https://www.facebook.com/fyzikalniolympiada.

[=] 5 [m]

—= .
[=] e

Letak pro kategorie E a F pripravila komise pro vybér uloh pfi UKFO Ceské
republiky ve slozeni Pavel Kabrhel, Michaela Krizova, Miroslava Manaskova,
Richard Polma, Jindfich Puli¢ek, Lukés Richterek a Michaela Sutova ve spo-
lupraci s autory tloh Josefem Jiri a Janem Thomasem. Autorem jedné ex-

telné obrézky z Wikipedie a NASA serveru clipartoons.com, pixabay.com,
www . doppelmayr.cz, http://www.clipartkid.com, www.clker.com, mapy.cz
a elektrifikovane-trate.webnode.cz.
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