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1 Uvod

FyzikéIni olympidda ma u studentd prohloubit jejich zdjem o studium fyziky a
technickych oborl a zaroven jim poskytnout moznost zuzitkovat ziskané znalosti a to jak pti
feSeni teoretickych uloh, tak v provadéni praktickych ukoli. Na podporu fyzikalni olympiady
a pomoc pii feSeni Uloh jsou poskytovany studijni texty a mohou se potadat piipravné
seminaie.

Ptipravné seminaie maji studentim poskytnout dostate¢nou pifipravu na praci se
soutéznimi lohami z fyzikalni olympiady formou modelovych ptikladf, kratkym avodem do
dané problematiky a ptipadnou diskuzi, ktera studentiim osvétli nejasnosti v ramci uréitého
oboru fyziky. Soucasti ptipravnych seminafi je 1 provadéni praktickych uloh z fyzikalni
olympiady, které si studenti pod dozorem vedouciho semindie samostatné ptipravi a promé&fi.

Tato bakalaiska prace bude slouzit budoucim poradatelim jako navod pro ptipravu
dalSich seminafi.

Ve své bakalaiské praci se budu vénovat popisu piipravnych seminait k 56. ro¢niku
fyzikalni olympiady pro kategorie A-D, které jsem potadala pod zastitou Ustavu fyziky a
biofyziky Piirodovédecké fakulty Jiho¢eské univerzity v akademickém roce 2014/2015.



2 Fyzikalni olympiada

V Ceské republice je fyzikalni olympidda druhou nejstar$i oborovou olympiadou.
Soutézici ze zadkladnich a stiednich Skol se snazi vyfeSit zadani teoretickych ptikladi a
praktickych uloh pro jednotlivé kategorie. Kazda kategorie ma nejprve domaci kolo, jehoz
uspésni tesitelé postupuji do krajského kola. V kategorii A je navic kolo celostatni, jehoz
vitézové se mohou dostat az do mezinarodni fyzikalni olympiady.

Pro zaky zakladnich §kol a niz§iho stupné viceletych gymnazii jsou urceny kategorie
E, F a Archimedidda a kategorie A az D jsou zaméfeny na stiedoSkolské ucivo. Kazda
z kategorii A az D obsahuje Sest teoretickych piikladt a jednu praktickou tlohu. Kategorie
E a F obsahuji celkem patnact teoretickych tloh, ze kterych ucitelé vyberou sedm piikladt a
ty pak svym studentim zadaji k vypracovani. V kategorii G — Archimediad¢ - jsou pro zaky
pfipraveny Ctyii teoretické ptiklady a jedna praktickd tloha. Po ukonceni kazdého kola jsou

spravna feSeni zvetejnéna na internetovych strankach fyzikalni olympiady. [11]

3 Priprava seminaru

3.1 Osloveni skol

Pti vybirdni okruhu stfednich Skol, kterym byla zaslana pozvanka na piipravné
seminate fyzikalni olympiady pro jednotlivé kategorie, byl bran zietel na zplisob dopravy,
jakym se zacastnéni studenti mohli dostavit na misto kondni ptipravného seminaie. Oslovené
sttedni Skoly a gymnazia byly vybrany z Jihoc¢eského kraje. Jelikoz se urovné vyuky a rozsah
znalosti fyzikalnich tilloh na kazdé¢ stiedni skole 1isi, bylo tfeba zamétit se predevSim na takové
sttedni Skoly a gymnazia, u nichz se predpoklada, ze své studenty seznami s obsahem uciva
fyziky potfebnym pro danou kategorii. Po této tivaze byla oslovena zejména gymnazia
z Ceskych Budgjovic, Tabora, Tyna nad VItavou, Prachatic, Trhovych Svini a T¥ebong.

Po vytvoteni seznamu $kol, které bylo mozné oslovit, bylo nutné vyhledat kontakty
na vyucujici fyziky a teditele, pfipadné sekretariat vybranych Skol, jimz byly nasledné
elektronickou postou poslany pozvanky na piipravné seminaie pro jednotlivé kategorie
fyzikalni olympiady. (Ptiloha 1)

Dale byly na emailové adresy vyucujicich a fediteli vybranych $kol byly zaslany
pozvanky za ucelem zjiSténi pravdépodobné obsazenosti seminafd, aby bylo mozné

zarezervovat ucebny s dostatecnou kapacitou.



3.2 Zverejnéni informaci o seminaiich na internetu

Na internetovych strankach Ustavu fyziky a biofyziky P¥irodovédecké fakulty byly
zajemciim o ptipravné semindie poskytnuty zakladni informace o organizaci seminéaie, datum,

doba trvani a misto konani seminafti a soubor s potvrzenim o ucasti.

3.3 Vytvoreni modelovych prikladi

Hlavni literaturou pfi vytvareni modelovych tloh byla [1] — [6].

Pred vybérem modelovych piikladi bylo tieba dikladné prostudovat zadani tloh
z fyzikalni olympiady a pokusit se pochopit problematiku jednotlivych tiloh a nasledné je
vyfesit. Neékteré ulohy byly zaméfené pouze na spravné uziti fyzikalnich vzorecki a jejich
matematické Gpravy. Objevily se 1 Glohy, u kterych nebylo moZzné najit spravné feSeni bez
hlubSiho zamySleni nebo bez pfeCteni studijnich materidli ptistupnych na oficidlnich
internetovych strankach fyzikalni olympiady uréenych pro danou kategorii.[7] - [11]

Pii vytvafeni modelovych uloh byl bran ohled na podobnost s ptvodnim zadanim
fyzikalni olympiddy. Mnoho fyzikdlnich ptikladi ma stejny postup feSeni a 1i8i se pouze
slovnim zadanim. Modelové piiklady byly vybirany tak, aby svou podstatou zachycovaly
hlavni myslenku jednotlivych ptikladl z fyzikélni olympiady. Zaroven bylo nutné dat pozor,
aby pfipravené tlohy nebyly stejné jako zadani a nedosSlo tim k vyfeSeni zadanych piikladi
vedouci seminait. Proto byla obecna feSeni nékterych tilloh pozménéna, ale zadroven bylo nutné
dohlédnout na to, ze se modelové ptiklady neodchylily od uciva fyziky, které zachycovaly
ulohy fyzikalni olympiady.

Po vybéru modelovych ptikladl bylo nezbytné, aby se vedouci seminare, jez ptiklady
piipravovala, pokusila vyfesit modelové ulohy. Pfi feSeni vybranych uloh méla vedouci
prilezitost objevit v zadani modelovych piikladi nedostatky, které by branily nalezeni
spravného vypoctu, a ndsledné se je pokusila odstranit bud’ opravenim slovniho zaddni, nebo
vybérem nové pomocné ulohy.

Slovni zadani méla z pohledu studenta, jenz piiklady fes$i, vypadat co nejvice
pouzitelna v béZném zivoté. Pro oziveni seminafe a povzbuzeni studenta vytesit piiklad byl
text modelovych tlloh motivovan aktudlnim dénim. Byly vypracovany ptiklady z cirkusového
prostiedi, Ulohy s vanoc¢ni tématikou nebo piiklady, které se tykaly mistrovstvi svéta v zimnich
sportech.

Ke kazdé modelové tloze si vedouci ptfipravila v bodech kratky a stru¢ny vyklad teorie
zamefené na konkrétni piiklad, pokud by si studenti nemohli v danou chvili vzpomenout na
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probirané ucivo nebo pro piipad, Ze by se studenti s latkou zachycenou v modelové tloze

nesetkali.
3.4 Priprava praktickych uloh fyzikalni olympiady

Pted kazdym seminafem si vedouci seminaie sama vyzkousela praktickou tlohu pro
konkrétni kategorii fyzikalni olympiady. Timto zpisobem bylo mozné odstranit chyby, které
se v pribé¢hu méfeni praktické tilohy mohly objevit, a vedouci seminaie se blize seznamila
S postupem provedeni praktické ¢asti. Po provedeni méfeni méla vedouci seminafe moznost
praktickou ulohu trochu upravit a zvazit, jaké pomicky je nutné pro studenty navic ptipravit.

Hlavnim divodem zahrnuti experimentt fyzikalni olympiady do pfipravnych seminari
bylo, aby se zucastnéni studenti mohli sami seznamit s praktickou tulohou, pro kterou nejsou
na n¢kterych Skolach k dispozici vSechny potfebné pomticky, a aby predev§im naméfili data

nutna pro vypocet pozadovanych fyzikalnich veli¢in.
3.4.1 Prakticka uloha fyzikalni olympiady pro kategorii A

Pro méfeni praktické ulohy, v niZ méli fesitelé fyzikalni olympiady za ukol urcit
ohniskovou vzdélenost a polohu ohnisek a hlavnich rovin objektivu ze Skolniho diaprojektoru,
byly ve fyzikalni laboratoii ptipraveny optickd lavice a svételny zdroj, pravitko, metr, matné

sklo a objektiv.

3.4.2 Prakticka uloha fyzikalni olympiady pro kategorii B

Ugastnici ptipravného seminafe pro kategorii B méli v praktické tloze za kol zméfit
relativni permitivitu materialu plastové lahve. K provedeni experimentu byla pouzity pouzita
sluchatka s vysokou impedanci, multimetr, nizkofrekven¢ni generator, plastova valcova lahev
S rovnym povrchem, alobal, dva izola¢ni stojanky, dva vodivé draty, jutovy provazek, stl,

lepici paska, nit, spojovaci vodi¢e a kondenzatory o rizné kapacite.
3.4.3 Prakticka uloha fyzikalni olympiady pro kategorii C

Pro méfeni praktické ulohy, v niZ méli fesitelé fyzikalni olympiady za tkol urcit
soucinitele odporu dutého kuzele, byly v laboratofi fyziky pfipraveny dvoje predvazky
S presnosti na setinu gramu, stopky, tenky papir, rysovaci potieby, metr, tenka lepici paska

a ptistroj k méteni teploty a tlaku vzduchu v laboratofi.



3.4.4 Prakticka loha fyzikalni olympiady pro kategorii D

Praktickou ulohu, ve které méli fesitelé FO métit soucinitele smykového tfeni, nebylo
nutné provadét v laboratofi. Mezi pomucky ke zméteni soucinitele smykového tteni pattily
stopky, barevna lepici paska, pasmo, hokejovy puk a zatizend papirova krabice od bot.

Experiment prob¢hl na chodb¢ budovy C a v uebné, kde se konal ptipravny seminat.
4 Prubéh pripravnych seminari

Ptipravné seminafe pro vsechny kategorie fyzikdlni olympiddy prob&hly na pudé
Ptirodovédecké fakulty JihoCeské univerzity v ucebnach a fyzikélnich laboratofich nové
budovy C. Aby se ptedeslo ptipadnému bloudéni ucastnikti seminaiti po kampusu Jiho¢eské
univerzity, byla stanovena doba, ve kterou byli zajemci o ptipravné seminafe vyzvednuti na
recepci Akademie véd a dovedeni do uéebny, kde se konaly jednotlivé seminaie.

Prib&hy seminaiti byly individualné pfizpiisobeny mnozstvi volného ¢asu ucastnikii
konkrétnich seminafi, slozitosti modelovych ptikladi a narocnosti praktickych tuloh.
V jednom ptipadé bylo nutné vénovat ¢as seznameni studentl s neprobranou latkou.

Na zacatku kazdého seminafe byly zacastnénym zakim poslany prezen¢ni listiny,
které vyplnili, aby bylo mozné poskytnout vyucujicim informace o jejich ptitomnosti. Pouze
na seminaii pro kategorii A nebylo nutné, aby se studenti na prezen¢ni listinu podepsali,

protoze viichni byli zaky pana magistra Sloufa.
4.1 Vypocet modelovych prikladi

V prvni Casti seminafe byly studentim prezentovany modelové ptiklady, které byly
fazeny chronologicky za sebou podle podobnosti k tloham z fyzikalni olympiady.

Poté, co bylo zvefejnéno zadani modelové tulohy, méli studenti kratkou chvili,
aby ptisli na hlavni myslenku piikladu a pokusili se najit postup feSeni. Pokud si studenti
neveédéli s prikladem rady nebo si nebyli zcela jisti postupem feSeni, vedouci seminatii se
pokusila nepiimymi nebo piimymi otazkami ptiblizit studenty k vyfeSeni modelové tlohy.

Kazdy seminaf trval pfiblizné tfi hodiny. Po vyfeSeni nékolika ptikladii se vyhlésila
prestavka, aby si studenti méli moznost odpocinout a vstiebat ziskané informace nebo aby se
ptipravili na praktickou tulohu. V priibéhu piestavky se také stavalo, Ze studenti projevili zjem

prodiskutovat n€které nejasnosti, které se tykaly modelové ulohy nebo souvisejiciho uciva.



Tab. I: Tabulka srovnani poc¢tu tcastnikid a dob trvani jednotlivych seminait.

Datum Kategorie fyzikdIni olympiady | Pocet ucastnikii | Doba trvani seminafe
19. 11. 2014 A 6 3h 10min
1.12. 2014 B 14 3h 30min
15. 12. 2014 C 9 2h 50min
12. 2. 2015 D 4 3h 10min

Na seminafich pro kategorii A a B se studenti setkali s panem doc. RNDr. Milanem
Piedotou, Ph.D., ktery svym kratkym vstupem studenttim piedstavil Ustav fyziky a biofyziky.
Zucastnénym byly poskytnuty informace o bakalafskych, magisterskych a doktorskych
oborech spojenych s fyzikou, jez je mozné na Piirodovédecké fakulté studovat, a studenti byli
seznameni s prubehem studia na vysoke Skole. Ve zpétné vazbé se Castnici seminare obraceli
na pana docenta nebo na vedouci seminaie s nejriznéjSimi otazkami a diskutovali spolu
0 zkuSenostech z vlastnich studii nebo o pisobeni na Piirodovédecké fakulté¢ JihocCeské

univerzity.
4.2 Srovnani modelovych prikladua s ulohami fyzikalni
olympiady
4.2.1 Ukazka srovnani piikladu pro kategorii A a jeho modelovy
priklad
Priklad z fyzikalni olympiady: Magnetické pole dvou rovnobéznych vodica
Dvema rovnobéznymi velmi dlouhymi vodici zanedbatelného prurezu umistéenymi
ve vzdjemné vzdalenosti 2d prochdzeji proudy stejné velikost |. Uvazujme osu X soumérnosti

obou vodicii v roviné kolmé k roviné vodicii (obr. 2). Urcete na ose X pro X € {0, 4d) souradnice

mist, kde je velikost magnetické indukce vysledného pole

obou vodic¢ii minimadlni a kde je maximdlni. Urcete /

velikosti této minimalni indukce Bmin a maximalni indukce

Bmax. Ulohu reste d O d

a) pro souhlasny smer proudii, ’

b) pro nesouhlasny smeér proudii. ¥

Vzdalenost 4d povazujte za zanedbatelnou vzhledem Obr. 2
Jbr.

k délce vodicu. [7]



Modelovy priklad

M¢jme dva nekone¢né dlouhé ptimé rovnobézné vodice, kterymi te€ou proudy o stejné

velikosti. V bodé N je magneticka indukce nulova a v bodé¢ O i

je orientovana podle obr. 3. Jaké jsou sméry proudt v obou IB"
N )

vodiCich? V jakém bodé na ose mezi vodi¢i je maximalni

magnetickd indukce?
obr. 3

4.2.2 Ukazka srovnani prikladu pro kategorii B a jeho modelovy
priklad

Priklad z fyzikalni olympiady: T¥i naboje ve vrcholech trojihelniku

Ve vrcholech rovnostranného trojuhelniku o délce strany a —3Qq
ve vakuu se nachazeji castice s elektrickymi naboji Q, -2Q a -3Q /N
(obr. 4) / \

a) Na kterou castici piisobi nejvétsi sila? Urcete jeji velikost. o

trojuhelniku. [8]
Modelovy priklad
Na obrazku jsou v bodech A, B umistény bodové naboje Qa= +Q, Qs = —Q.

Urcete velikost intenzity elektrického pole

L

a) ve stfedu tsecky AB |

b) v bod¢ D, ktery lezi na ose usecky AB | < :c B
| _ | |

ve vzdalenosti c. [6] 1 — 1

4.2.3 Ukazka srovnani piikladu pro kategorii C a jeho modelovy
priklad

Priklad z fyzikalni olympiady: Zavody motocyKklistii

Motocyklista A vjizdi do cilové rovinky roviomérné zrychlené se stalym zrychlenim o
velikosti a. Prvni usek rovinky pred tribunou o délce 11 = 200 m projel za dobu t1 = 7,2 s,
nasledujici usek kolem tribuny az do cile o délce I, = 180 m za dobu t = 5,3 s.
a) S jakym stalym zrychlenim se motocyklista pohyboval?
b) Jaka byla jeho pocatecni rychlost vo1 na zacatku cilové rovinky a jakou rychlosti v2 projel

cilem?



C) V cilové rovince se pred motocyklistou A uz nachdzel motocyklista B, ktery mél na pocatku
cilové rovinky stejnou pocdtecni rychlost vo1 a naskok At = 4 s, ale pro poruchu se pohyboval
rovnomérné zpomalené se zrychlenim o velikosti ar = 0,1 m-s2. Ktery motocyklista vyhral
zavod?
V casti a) a b) reste nejprve obecne, pak pro dané hodnoty [9]

Modelovy priklad

Osobni automobil vjizdi na dalnici rovhomérné zrychlené s pocatecni rychlosti Vo
a konstantnim zrychlenim a. Po ¢tyfech sekundach od vjezdu na délnici ujel 96 m. Po dalsich
Sesti sekundach automobil projizdi kolem policejniho auta s radarem, které stoji 300 m
od vjezdu na dalnici. Jakou rychlosti automobil na dalnici vjel? S jakym zrychlenim
se pohyboval? Platil fidi¢ automobilu pokutu za nepovolenou rychlost? (maximalni povolena

rychlost na délnici je 130 km-h?)

4.2.4 Ukazka srovnani prikladu pro kategorii D a jeho modelovy
priklad

Priklad z fyzikalni olympiady: Vlak na zpomaleném tseku

Viak délky 210 m se pohyboval stalou rychlosti 28 m-s* a pred mostem délky 366 m
zacal brzdit tak, ze behem doby 25 s rovnomérné zpomaleného pohybu kiesla jeho rychlost
na 12 m-s. V tom okamZiku zacal najizdét na most, po némz se touto rychlosti pohyboval.
V okamziku, kdy posledni vagon most opoustél, zacal zrychlovat se zrychlenim 0,40 m-s?,
az dosahl konecné rychlosti jako pred brzdenim.
a) Sestrojte graf zavislosti rychlosti na case od okamzZiku zacatku brzdeni do okamziku
dosazeni konecné rychlosti.
b) Urcete casovy naskok, kdyby mohl cely uisek projet piivodni rychlosti. [10]

Modelovy priklad
Tunelem o délce 700 m projel vlak dlouhy 50 m tak, Ze od vjezdu lokomotivy do tunelu
do vyjezdu posledniho vagoénu z tunelu uplyne doba 1 minuty. Thned poté vlak zacne

zrychlovat se zrychlenim 0,5 m-s?

, nez dosdhne kone¢né rychlosti, kterd je dvojnasobkem
rychlosti pfi prujezdu tunelem. Jakou rychlosti vi vlak projizdél tunelem? Za jak dlouho

od vyjezdu posledniho vagonu z tunelu dosahne vlak dvojnasobné rychlosti? [6]



4.3 Provedeni praktickych uloh

V druhé ¢asti seminaie vedouci odvedla studenty do fyzikalni laboratote, kde studenti
provedli praktickou ¢ast fyzikalni olympiady. V laboratofi byly pfipraveny vSechny pomicky
pottebné k dané uloze. Vedouci seminafe studenty seznamila s hlavnim cilem praktické ¢asti,
popsala, jakym zptisobem budou postupovat pii méteni a predstavila vSechny méfici ptistroje
a jejich funkce. Pak studenti pod dozorem vedouci seminafe pracovali samostatn¢ nebo
ve skupinkdch na zadanych pokusech a snazili se ziskat hodnoty pozadované v zadéani
praktické ¢asti.

Jelikoz nektefi ze studentti pracovali ve fyzikalni laboratofi poprvé a neméli zkusenost
S meficimi pristroji, byla vedouci seminafe ¢asto zaddna o radu ohledné postupu méfeni,
0 kontrolu spravného sestaveni pomiicek, které se pti pokusech pouzivaly, ¢i piipadnou opravu
sestaveni. Po uspéSném dokonCeni praktické ulohy byl studentim poskytnut postup
pro vyhodnocovani naméfenych vysledkti, vypocet priméru dané veliC¢iny a vypocet jeji

prumérné a relativni chyby.
4.3.1 Prakticka uloha pro kategorii A

Praktickd uloha: Urceni ohniskové vzddlenosti a polohy ohnisek a hlavrich rovin
promitaciho objektivu.

Teorie: Promitaci objektiv je tvoren spojnou soustavou nékolika cocek se spolecnou
optickou osou, kterda se chova jako jedina tlusta spojka, jejiz vlastnosti jsou urceny polohou
ohnisek a hlavnich rovin. Vzdadlenost predmétového ohniska F od predmetové hlavni roviny y
je stejnd jako vzdalenost obrazového ohniska F' od obrazové hlavni roviny y' a nazyva
se ohniskova vzdalenost objektivu. Paprsky prichazejici na objektiv rovnobézné s optickou
osou se lamou do obrazového ohniska F'. Paprsky vychdzejici z predmeétového ohniska F
vystupuji z objektivu rovnobézné s optickou osou.

Skutecny chod paprskii objektivem je slozity. Vysledek je ale takovy, jako by se paprsky
lamaly jen na predmétové hlavni roviné y do sméru rovnobézného s optickou osou a potom
na obrazové hlavni roviné y' do vysledného smeéru. (Pokud je poradi hlavnich rovin opacné
(x' se nachazi vlevo od y), musime pri grafické konstrukci paprsku mezi hlavnimi rovinami
“couvnout“.)

Ukol: Urcete ohniskovou vzddlenost a polohu ohnisek a hlavnich rovin objektivu

ze skolniho diaprojektoru (Medior, Aspectomat, Praktica apod.).[T]



Opticka lavice byla umisténa pfed okno fyzikalni laboratoie. Objektiv byl drzakem
pfipevnén na optickou lavici tak, aby nebylo mozné pti méteni s objektivem jakkoliv hybat.
Ptes soustavu n¢kolika sklenénych ¢ocek objektivu byl promitan obraz chodby, na kterou okno
smétovalo. Pro zachyceni obrazu bylo za objektivem umisténo stinitko, na némz vznikl
skuteCny prevraceny obraz chodby. Pfi posouvani matného skla po optické lavici bliz a dal
od objektivu bylo nalezeno misto, kde byl obraz nejostiejsi. Byla zméfena vzdalenost
od piedniho okraje objektivu do mista vzniku ostrého obrazu.

Po zméfeni této vzdalenosti byl objektiv otocen a opét pevné piidrzen k optické lavici.
Na optickeé lavici bylo posouvanim matného skla nalezeno dal$i misto vzniku ostrého obrazu.
Z nalezeného mista byla zméfena vzdalenost k pfednimu okraji objektivu. Bylo nutné dat
pozor, aby nedoSlo k zdméné predniho a zadniho okraje objektivu. Promitaci objektiv,
ktery je slozen ze soustavy spojnych Cocéek, se v tomto pfipadé chova jako tlusta cocka
a pfi zdmeéné obou okrajii mohl nastat vyrazny rozdil namétenych hodnot.

Tuto ¢ast praktické tlohy bylo vhodnéjsi provadét za minimalniho mnoZstvi svétla
V laboratofi, aby bylo moZné 1épe rozeznat, kdy je obraz co nejostiejsi.

V druhé ¢asti ulohy byl na optickou lavici pfidan svételny zdroj, aby doslo k promitani
prihlednych pifedmétt pies soustavu ¢ocek na matné sklo. V tomto ptipadé byl objektiv
umistén na optickou lavici, aby bylo mozné libovolné ménit jeho polohu od zdroje svétla.
Na optickou lavici bylo mezi svételny zdroj a objektiv piidano pravitko, se kterym bylo mozné
volné pohybovat. Po promitnuti pravitka pies objektiv se hledala poloha matného skla,
kde vznikl skute¢ny pfevraceny obraz, ktery mél stejnou velikost jako promitané pravitko.
Ve chvili, kdy takovy obraz vznikl, byla zméfena vzdalenost od stinitka k pfednimu okraji
objektivu a vzdalenost od predniho okraje objektivu k pravitku.
nebot’ bylo nutné ménit polohu pravitka, objektivu a matného skla. Spravna poloha matné¢ho
skla byla nalezena v mist¢ mimo optickou lavici. Uastnikim seminafe bylo proto
doporuceno, aby pracovali ve dvojicich nebo v trojicich.

Uctelem praktické tilohy bylo zméfit vzdalenost od obraztl, které vznikly promitnutim
predméth ptes objektiv, k pfednimu okraji objektivu, aby bylo mozné vypocitat ohniskovou

vzdalenost objektivu.
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4.3.2 Prakticka uloha pro kategorii B

Prakticka uloha. Mereni relativni permitivity materialu plastové lahve
Pomuicky: plastova vdlcova lahev s rovmym povrchem (napr. dolni cast lahve
od minerdlni vody Mattoni), pruh alobalu, nizkofrekvencni generdtor, sluchdtko s velkou

impedanci, 2 izolacni stojanky, konopny provaz, sul, lepici pdska, nité, spojovaci vodice,

nekolik kondenzatoru o kapacité 1 nF az 10 nF. %

Popis méricich metod:

|
a) Zhotoveni valcového kondenzatoru s plastovym | I

dielektrikem

b) Zmeéreni kapacity miistkovou metodou

Pouzijeme zapojeni podle obr. 5. Ve funkci odporového ﬂ ‘ b ﬂ

dratu pouzijeme konopny provizek navlhceny slanou Obr. 5

vodou napnuty mezi dva izolacni stojanky. Kapacitu C naseho valcového kondenzatoru
porovname se znamou kapacitou Co jiného kondenzatoru. Frekvenci generatoru volime
V oblasti nejveétsi citlivosti sluchatka. Pohyblivy kontakt (bandanek) posouvame po provazku,
az signal ve sluchdtku vymizi a miistek je vyvazeny. Odmérime délky a, b obou usekii provazku.

Plati:

X G b’
c) Urceni relativni permitivity plastu ldahve

Je-li obvod lahve s, vyska pasu alobalu v, tloustka steny lahve d a relativni permitivita &, plati.

ErEQSV cd
_—, ST —_——_—
a &SV

C =
Meéreni kapacity C provedte nékolikrdt pro rizné hodnoty kapacity Co. Pak kondenzator
rozeberte, ldhev rozstiihejte a urcete priumérnou tloustku stény jeji valcove Ccasti.
Urcete stiredni hodnotu relativni permitivity plastu a odchylku méreni. [8]

Z plastové lahve byl vyroben valcovy kondenzator s plastovym dielektrikem. Prazdna
plastova lahev byla naplnéna osolenou vodou. Z alobalu byl vystfizen pruh tak dlouhy,
jak velky byl obvod valcové plochy lahve. Alobal byl opatrné upevnén na hladkou valcovou
Cast lahve. Kolem alobalu byla omotana nit, aby bylo zabranéno odstavani alobalu od povrchu
lahve a alobal tak co nejvice ptiléhal k plastu. Do osolené vody v lahvi byl pfes zatku zaveden
jeden drat a druhy drat byl pfipojen k alobalovému pruhu na plastové lahvi. Timto zptisobem

byl vytvofen kondenzator. Tuto ¢ast praktické tllohy si studenti pfipravili doma a na seminafi

pracovali se svymi vyrobenymi kondenzatory.
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Pak bylo sestaveno zapojeni pro méteni kapacity miistkovou metodou, do kterého byl
pripojen kondenzator z plastové lahve. Misto odporového dratu byl pouzit jutovy provazek
namoceny do osolené vody. Provazek v pribéhu experimentu vysychal, a proto ho bylo
potfeba pravidelné namacet vodou, aby byl zajistén prichod elektrického proudu v provazku.

V pribéhu méfeni byla porovnavana kapacita plastového kondenzatoru se zndmou
kapacitou druhého kondenzatoru. Dratem, ktery byl ptipojen ke sluchatkiim, bylo pohybovano
po namoceném provazku tak, aby byl mustek vyvazeny a zvukovy signal ve sluchatkach
zmizel.

Z neznamych diivodl nedoslo pfi méteni k vymizeni zvukového signalu, a tak nebylo
mozné zmétit délky obou usek, na které byl provazek pohyblivym dratem rozdé€len.

K urceni relativni permitivity plastu byl valcovy kondenzéator odpojen ze sestaveni
mustkové metody a hodnota jeho kapacity byla zméfena multimetrem. Nasledné byly zméteny
vyska alobalového péasu na kondenzatoru a obvod valcové ¢asti plastové lahve.

Po ukonceni prace s plastovym kondenzatorem byl vyrobeny kondenzétor rozebran
a z plastové lahve byla ustfihnuta ¢ast rovné valcové plochy. Posuvnym métidlem byla
né¢kolikrat zméfena tloustka stény valcové Casti lahve, z niz byla vypoctena primérna hodnota
tloustky. Z namétenych hodnot kapacity, vysky alobalového pasu, tloustky a obvodu vélcové
¢asti plastové lahve bylo mozné dopocitat relativni permitivitu plastu.
studentiim doporuceno, aby pracovali ve dvojicich.

Utelem méfeni bylo zméftit délky obou tsekii, na které byl provazek rozdélen ve chvili,
kdy ve sluchatkach vymizi zvukovy signal, aby bylo mozné zjistit kapacitu vyrobeného

kondenzatoru a poté vypocitat relativni permitivitu plastu.
4.3.3 Prakticka uloha pro kategorii C

Prakticka uloha: Méreni soucinitele odporu dutého kuzele.

Pomuicky: vahy, stopky, tenky papir, rysovaci potieby, délkova meéridla.

Popis meérici metody: Z tenkého (nejlépe priiklepového) papiru vystrihnéte dvé kruhové
vysece o stredovem uhlu 270° a polomeéru 10 cm a dvé kruhové vysece o stredovéem whlu 225°
a stejném polomeéru. Z techto vyseci slepte pomoci uzkého prouzku tenké izolepy papirové
kornouty.

a) Kornouty zvazte a vypocitejte jejich vicholové uhly a polomeéry podstav.
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b) Zmeérte teplotu a tlak vzduchu v mistnosti a pomoci stavové rovnice urcete hustotu
vzduchu, ve kterém provedete méreni. Pri teplote 0°C a tlaku 105 Pa je hustota suchého
vzduchu po = 1,276 kg - m 3.

Ulohy c) a d) provedte nejprve s dvojici kornoutii s vétsim vrcholovym iihlem a potom
se zbyvajicimi dvéma kornouty.

¢) Pozorujte pad kornoutu otoceného vrcholem dolii od stropu mistnosti z CO nejvetsi
wisky h0. Ucinkem odporu vzduchu se rychlost kornoutu velmi brzy ustdli a jeho pohyb bude
rovnomerny. Rychlost padu urcete z doby, ktera uplyne od priiletu kornoutu kolem znacky
ve wsce h < ho do jeho dopadu na podlahu mistnosti. Volte ho — h > 0,5 m. Méreni doby padu
nekolikrat zopakujte a stanovte aritmeticky prumeér namérenych hodnot.

d) Ulohu ¢) opakujte se dvéma kornouty viozenymi do sebe. Ovérte, Ze velikost
odporové sily piisobici na kornouty je primo umérna druhé mocniné rychlosti. Kornout sloZzeny
ze dvou kornoutu ma dvakrat vétsi hmotnost nez jeden samostatny, proto by jeho rychlost méla

byt \2krdt vétsi nez rychlost jednoduchého kornoutu — pokud plati Newtoniiv vztah

1
F= EC'DSUZ =1mg

e) Ze znamé hustoty vzduchu, hmotnosti a rozméri kornoutu a jeho ustdlené rychlosti
pri padu urcete soucinitel odporu C dutého kuzele s danym vrcholovym uhlem.

f) Ze stejného papiru vyrobte kornouty o stejnych vrcholovych uhlech, ale jinych
polomerech podstavy. Overte, Ze ustalené rychlosti padu kornoutii se stejnymi vrcholovymi
uhly jsou stejné, a vysvetlete to.

g) Porovnejte vypoctené hodnoty soucinitele odporu C s hodnotami uvedenymi

v ucebnici fyziky pro jiné tvary téles. [9]

Z tenkého papiru bylo vystiihnuto osm vyseci, které byly tenkou lepenkou slepeny tak,
aby z nich vznikly kornouty. Pti spojovani vyseci bylo tfeba papir slepit, co nejbliz to bylo
mozné, aby nedoslo k velkym odchylkam u vrcholovych thli kornoutd. Kazdy kornout byl
ocislovan a zvazen. Na pfistroji k mefeni teploty a tlaku vzduchu byly zjistény hodnoty teploty
a tlaku vzduchu v laboratofi, kde experiment probihal.

Vyskou pro pad kornoutu byla zvolena vzdéalenost od hrany stolu v laboratofi
k podlaze. Nasledné byl vybran libovolny kornout, ktery byl umistén tak, ze jeho $picka
smérem dolil byla v trovni hrany laboratorniho stolu. Ihned po upusténi kornoutu byly zapnuty
stopky, jimiZ se métila doba padu kornoutu. Jakmile se §pi¢ka kornoutu dotkla podlahy, stopky

byly zastaveny a doba padu byla zaznamenana. M¢étfeni doby padu kornoutu bylo nékolikrat
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zopakovano. Poté byly stejnym zplisobem zméteny doby padid zbylych sedmi kornoutt
a zaznamenané hodnoty byly vzajemné porovnany.

Po provedeni prvni ¢asti ulohy byly do sebe vlozeny takové dva kornouty, které mély
stejné poloméry podstav a stejné vrcholové uhly. Vznikly tak ¢tyfi dvojice kornoutt.
Libovolna dvojice do sebe vlozenych kornoutti byla umisténa tak, aby Spicka spodniho
kornoutu smefovala dold a byla v tirovni hrany laboratorniho stolu. Po upusténi slozeného
kornoutu byla méfena nékolikrat doba jeho padu a stejny postup byl pouzit u zbyvajicich
téi dvojic.

Tato uloha byla ¢asové naro¢nd na vyrobu jednotlivych kornoutti. Z tohoto divodu
vedouci seminafe pfipravila pro studenty nckolik jiz vystfizenych kruhovych vyseci,
ze kterych si studenti samostatné ptipravili kornouty pro experiment, a n€kolik narysovanych
vyseci pro piipad, ze by pii vyrobé kornouti doSlo k jejich poSkozeni. V této tloze bylo
potieba sledovat dobu padu a urcit, kdy kornout zacal padat a v jaké chvili dopadl na podlahu.
Ugastnikim tohoto seminate bylo doporuéeno, aby pracovali ve dvojicich.

Ugelem praktické ulohy bylo zméfit dobu padu papirového kornoutu, ze které bylo
mozné vypocitat rychlost padu a soucinitele odporu dutého kuzele, a ovéfit, Ze kornouty se

stejnymi vrcholovymi thly mély 1 stejné rychlosti padu.
4.3.4 Prakticka uloha pro kategorii D

Prakticka uloha: Méreni soucinitele smykového treni
Teorie: Teleso uvedené impulsem sily do pohybu po vodorovné podlaze kona viivem

treci sily rovnomerné zpomaleny pohyb. Ze zmerené drahy s a zmérené doby t tohoto pohybu

o o g 2
Ize urcit soucinitel f smykového treni podle vzorce f = g—:z :

Ukoly: a) Odvodte vyse uvedeny vzorec.

b) Provedte méreni s dvema télesy na dvou riiznych povrsich, napr. kameninovy
souvisly povrch chodby, palubovka v télocvicné, linoleum ve velké mistnosti apod. Na podlaze
vyznacte startovaci ¢aru. Pro kazdé téleso mérte desetkrat drahu a cas. Pro kaZdou dvojici
hodnot draha a cas vypoctete soucinitel smykového treni a z nich vypoctéte aritmeticky
primer, prumérnou a relativni odchylku méreni. Ke zpracovani doporucujeme vyuzit program
Excel.

¢) Zformulujte zaver, posudte v ném téz nepresnost mereni drahy a casu a uvedte jejich

priciny. [10]
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Pomoci barevné lepici pasky byla na podlaze ucebny vyznaCena startovaci Cara.
Nékolik centimetrt pred startovaci ¢aru byl na podlahu poloZen hokejovy puk. Nasledné byl
puk uveden vnéjsi silou do pohybu tak, aby pii svém pohybu prosel pies startovaci ¢aru. Pred
pusténim puku pies ¢aru byla zvolena ¢ast puku, kterd byla hlavnim bodem pro uréeni
momentu prekroceni startovaci ¢ary a pro méfeni drahy a ¢asu jeho pohybu.

Od chvile, kdy puk opustil startovaci ¢aru, byla na stopkdch métena doba jeho
rovnomérné zpomaleného pohybu az do zastaveni. Po zaznamenani doby pohybu byla
zmé&fena vzdalenost od startovaci ¢ary k ¢asti puku zvolené pro pozorovani jeho pohybu. Doba
a drdha pohybu v ucebné¢ byly méteny desetkrat.

Po méteni s pukem byla pfed startovaci ¢aru umisténa zatizena krabice. Jelikoz méla
krabice vét§i rozméry nez puk, bylo nutné vybrat jednu hranu krabice, ktera pti pokusu slouzila
jako bod pro pozorovani méteni. Pak byla krabice uvedena do pohybu. V okamziku prichodu
pozorované hrany byly spustény stopky a méfen ¢as az do zastaveni krabice. Po zaznamenani
doby pohybu byla zméfena vzdalenost od startovaci ¢ary az k pozorované hran¢.

V pribéhu experimentu nékolikrat doslo k rotaci krabice a experiment musel byt
opakovan tak, aby rotace krabice nenastala. Rotace krabice byla zptisobena vlivem pusobeni
sily na bod umistény mimo stied hrany krabice. Méfeni doby a drahy pohybu krabice probéhlo
desetkrat. Po naméteni pozadovanych hodnot v ucebné se experimentalni stanovisté piesunulo
na chodbu budovy C, protoze podlaha v u¢ebné¢ méla jiny nez podlaha na chodbé. Prakticka
uloha na chodbé¢ probéhla stejnym zpiisobem, jakym byla pfedtim provedena v ucebné, a po
ukonceni méteni bylo mozné porovnat vysledné koeficienty smykového tieni.

Meéieni soucinitele smykového tfeni nebylo ¢asové narocné, a tak mohli ucastnici
seminafe pracovat samostatné.

Ucelem praktické tlohy bylo zméfit dobu a drahu rovnomérné zpomaleného pohybu

télesa, aby bylo mozné dopocitat soucinitele smykového tfeni pro rizné povrchy.
4.4 Zakonceni seminare

Studenti se se zdjmem pustili do préce, pokusili se spravné sestavit métici pomuicky
a uspesné zvladli provést praktickou ulohu.

Pfed zakonfenim seminafe vedouci Ucastnikim poskytla moznost diskuse nad
praktickou lohou i teoretickymi ptiklady. Pfesto se i po ukonceni seminafe studenti obraceli
na vedouci seminaie s dotazy ohledné probranych ptikladi nebo pokladali otdzky zaméfené

na studium fyzikalnich obort na Ptirodovédecké fakulté JihoCeské univerzity.
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Pro studenty, ktefi potfebovali omluvenku na nepfitomnost v nékterych vyucovacich
hodinach, bylo vytvofeno potvrzeni o i€asti na pfipravném seminafi pro konkrétni kategorii
fyzikalni olympiady. Vedouci semindie po jeho probehnuti vyplnény formuldf podepsala.
(Ptiloha 2)

Po ukonceni seminaiii byla na internetovych strankdch zvefejnéna strucnad zprava

0 probéhlych seminatich. (Ptiloha 3)

5 Poznamky pro budouci poradatele

V prvni fadé by budouci pofadatelé piipravnych seminari méli pted ptipravou
seminaiti zvazit, zda budou seminafe vénovany vSem kategoriim fyzikalni olympiady. Kazda
z kategorii A az D obsahuje Sest teoretickych piikladt a jednu praktickou tlohu. Kategorie
E a F obsahuji celkem patnact teoretickych tloh, ze kterych ucitelé vyberou sedm piiklada a
ty pak svym studentim zadaji k vypracovani. V kategorii G — Archimediad¢ - jsou pro zaky
ptipraveny Ctyfi teoretické ptiklady a jedna prakticka uloha.

Proces vybéru modelovych tloh je velmi naro¢ny a zdlouhavy, a proto by si potfadatelé
méli dobie promyslet, na které kategorie fyzikalni olympiady se zaméti. Studenti, jiz studuji
fyziku pro vzdélavani na stiednich Skolach, by méli uréité pfipravit seminafe pro kategorie
fyzikalni olympiddy, které jsou uréeny zaktim stfednich Skol a gymnazii, v piipad¢ zajmu
mohou zorganizovat seminafe pro kategorie zakladnich skol. Zaroven by si méli promyslet,
zda seminafe bude piipravovat jen jeden ¢lovék nebo pozadaji dalsi osoby o spolupraci na
seminatich a jejich organizaci.

Po vlastni zkuSenosti vedouci seminare by bylo vhodnéjsi, aby se semindii ucastnili
dva lidé. Pokud by se na n¢ktery ze seminaiti dostavil vétsi pocet studentti, Gicastnici seminaie
by mohli byt rozdéleni na dvé skupiny. Jedna skupina by s vedoucim teoretické ¢asti probirala
ptiklady, zatimco druhé skupina by pracovala na praktické uloze. Poté by si skupiny vyménily
sva stanoviSté. Organizatofi by tak méli dostatek ¢asu na provedeni obou ¢asti seminafe.

Nésledné by potadatelé méli vytvofit seznam stiednich kol a gymnazii, které by chtéli
oslovit, na vybrané Skoly by méli rozeslat pozvanky s Zadosti o sdéleni pravdépodobného
poctu ucastnikil, aby organizatofi mohli vyhledat vyhovujici u¢ebnu.

Pti piipravé modelovych piikladl je nutné, aby si pofadatelé peclivé prostudovali
zadani fyzikalni olympiady, ptipadné se je pokusili sami vyfesit, a podle ptivodnich tlloh mohli

vybrat vhodné ptiklady. Slovni zadani modelového piikladu by mélo studenty povzbudit
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k pokusu o jeho vyfeseni a mé¢lo by se lisit od zadani ulohy z fyzikalni olympiady. Ke kazdé
vybrané tloze by si potadatelé meli pripravit stru¢né shrnuti latky tykajici se daného piikladu,
pokud by se stalo, ze by se i¢astnici seminare S nékterymi kapitolami zatim nesetkali.

Poradatel¢ seminaii by si méli pfed zahdjenim seminafe vyzkouSet zpracovat
praktickou cast olympiady, aby mohli v¢as zajistit pomuicky potiebné pro zméfeni
pozadovanych hodnot nebo upravit postup méfeni.

Pti feSeni prikladt s ucastniky by méli vedouci seminafe nechat studentiim prostor
jejich napadim, jak spravné postupovat, a k diskuzi nad danym fyzikalnim problémem.
Poradatelé by se méli snazit studenty navést k postupnému vyieseni ptikladi.

V praktické ¢asti seminafe by méli vedouci podpofit studenty v jejich samostatné praci
na méfeni experimentu z fyzikalni olympiady a dohlizet, aby ze strany studentti nedoslo

k jejich zranéni.
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6 Zaver

V priibéhu seminare vedouct zjistila, ze n€které kapitoly z fyziky zGcastnéni studenti
neznali. V nékterych ptipadech se jednalo o zapomenuti uéiva z nizsich ro¢nikl, pouze na
jednom seminafi musela vedouci zaky seznamit s dilezitymi poznamkami z termodynamiky.
Studentim bylo vice potieba piipomenout goniometrické funkce a vztahy mezi nimi.

PtifeSeni modelovych tilloh méli ucastnici seminafe moznost spocitat piiklady u tabule,
kde jim vedouci nékdy pomohla zorientovat se v zadani tlohy nebo poradila s matematickymi
upravami vzorcu.

Vzhledem k zajmu studentti o pfipravné seminaie a jejich kladné zpétné vazbé byly
seminafe pro studenty vhodnou pomtickou k vyieSeni pirikladd domacich kol fyzikalni
olympiady. Pro poradatelku se seminéafe staly ptilezitosti seznamit se s pozici vyucujiciho, coz

je zajisté velice dobrou priipravou pro budouci kariéru ucitelky.
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8 P¥ilohy

Ptiloha 1: Pozvanka na pfipravné seminaie pro kategorii A a B
VaZena pani feditelko, vaZeny pane fediteli, vazeni ucitelé fyziky

dovolte mi nabidnout Vasim studentim, ktefi maji zajem o fyziku a Gastni se fyzikalnich soutéi,
pripravné seminare pro jednotlivé kategorie FO.

Seminar pro kategorii A se bude konat 15. 11. 2014 od 15:00 do 18:00 na Prirodovédecké fakulté
JihoZeské univerzity v Ceskych Budé&jovicich, BraniSovska 1645/31a, Ceské Budéjovice, v budové C,
ucebna C-2, prizemi.

Seminar pro kategorii B se bude konat 1. 12. 2014 od 15:30 do 18:30 na Prirodovédecke fakulté
Jiho€eské univerzity v Ceskych Budéjovicich, BraniSovska 1645/31a, Ceské Bud&jovice, v budové C,
ucebna C-4, prizemi.

Seminare pro kategorii C a D zatim nejsou stanoveny.

Seminare jsou bezplatne.

V pfipadé zajmu Vas prosim o zaslani seznamu studentd, ktefi se pripravného seminare zGéastni,
a o omluveni t&chto student z vyucovani.

Studentdm, ktefi se seminare zGEastni, doporutuji, aby si predem prostudovali studijni materialy
ke konkrétnim kategoriim FO. Z webu pfipravného seminare si studenti mohou stahnout potvrzeni o
Ucasti.

Sraz se studenty je 5 minut pfed zaCatkem seminare na vratnici Akademie véd v Ceskych
Budéjovicich, odkud se presuneme do budovy C Prirodovédecke fakulty.

V priloze na druhé strané zasilam mapu, moZnost dopravy a odkaz na internetové stranky
pripravného seminare fyzikalni olympiady.

S pozdravem

Magdaléna Simonova,

studentka Prirodovédecke fakulty Jihoceske univerzity,

obor fyzika a matematika pro vzdélavani

Priloha:

Odkaz na internetovou stranku seminafe FO

0d viakového a autobusového nadraii v Ceskych Bud&jovicich jezdi trolejbus €. 3 na zastavku
Jihoceska univerzita.

Mapka Akademie véd a budovy C Prirodovédecke fakulty

L3 I

- ~
0 | ryoudovac

o

 omm ST

Branidovska

Piirodovédecka
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Pfiloha 2: Potvrzeni o Gcasti na seminaii

Pfirodovédeckda )ihoceska univerzita
‘ . fakulta v Ceskych Budéjovicich
Faculty University of South Bohemia

'. of Science in Ceské Budéjovice

Potvrzeni o ucasti na pripravném seminari fyzikalni olympiady

Potvrzujis Zesse:student o s S ucastnil pfipravného seminare

fyzikalni olympiady pro kategorii ....c.ccceeueeunee O S R v Ceskych Budéjovicich.

Ptiloha 3: Zprava z internetu

Seminare pro resSitele fyzikalni olympiady na UFY PrF

19.03.2015

V zimnim semestru ak. roku 2014/2015 probéhly na Ustavu fyziky a biofyziky seminare pro fesitele fyzikalni olympiady kategorii A-D. Pfirodovédecka
fakulta se tim snazila prohloubit u nadanych stiedoskolakl zajem o fyziku a predstavit nové zazemi pro védu a vyuku fyzikalné zamérenych obort.

Studenti stfednich skol Jihoéeského kraje, zastoupeni piedevsim zajemci z fad Eeskobudé&jovickych stiedoskolaku, byli seznameni s modelovymi priklady,
které mély pomoci porozumét prikladiim z konkrétnich kategorii fyzikalni olympiady, a nasledné privést studenty ke spravnému feseni t&chto prikladd.

V pribéhu seminare se studenti aktivné a bez vahani zapojili jak diskusi, tak i samostatnym feSenim pfikladi u tabule. | pfes mozny vzajemny pocatetni
ostych studenti lehce pronikli do Gskali a zaludnosti nachystanych tloh. U nékterych pfikladd bylo potfeba osvétlit problematiku nové a zatim neprobrané latky
tykajici se daného Ukolu, jelikoZ kazda skola byla v otazce fyziky (i s pfesahem do matematiky) na jiné Grovni. V seminafi byla studentm poskytnuta (s
nadsenou odezvou) moznost vyzkouset si zajimavé experimenty z fyzikalni olympiady a seznamit se s postupem vyhodnocovani vysledka méfeni, od
zobrazovani objektd pomoci optickych Eocek pres vyrobu vlastniho kondenzatoru po méfeni jeho kapacity. S potéSenim miZeme konstatovat, Ze absolventi

jednotlivych seminarh projevili zajem nejen svou aktivitou a Géasti, ale i naslednou zpétnou vazbou s lektorkou.

Magdaléna Simonova, vedouci seminart
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9 DalSi obrazové prilohy

Ptiloha 4: Prezenc¢ni listina pro kategorii B

Seznam ucastnikd pripravnych kurzl k FO kategorie B

(1.12.2014)
Jméno Skola Roénik SS | Podpis
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Ptiloha 5: Prezenéni listina pro kategorii C

Seznam ucastnik( pfipravnych kurz( k FO kategorie C

(15.12.2014)
Jméno Skola Roénik SS | Podpis
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Ptiloha 6: Prezencni listina pro kategorii D

Seznam ucastni
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Ptiloha 7: Fotografie ze seminare pro kategorii A

Ptiloha 8: Fotografie ze seminafe pro kategorii B




Priloha 9: Fotografie z ptipravy praktické tlohy pro kategorii A a B

e
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Ptiloha 10: Fotografie ze seminate pro kategorii C

Pfiloha 11: Fotografie z praktické tlohy pro kategorii C
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Ptiloha 12: Fotografie ze seminéie pro kategorii D

Ptiloha 13: Fotografie z praktické tillohy pro kategorii D
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