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Slunce a jin� hv�zdy

VLADIM�R �TEFL � JULIUSZ DOMA�NSKI

Brno � Toru�n

A� S� Eddington�
� � � �m�me nad�ji� �e v bl�zk� budoucnosti
budeme dostate�n� kompetentn� k pochopen�
tak jednoduch�ho jevu� jako je hv�zda�	
The Internal Constitution of the Stars�
����

Od starov�ku obloha a jevy na n� prob�haj�c� budily pozornost lid��
V p�edantick�m obdob� pochopili� �e na hv�zdn� sf��e existuje n�kolik
objekt� �Slunce� M�s�c a tehdy zn	m
ch p�t planet� m�n�c�ch vzhledem
k hv�zd	m svoji polohu� v n�kter
ch p��padech i jasnost� Meteory a komety
byly pova�ov	ny za jevy prob�haj�c� v atmosf��e Zem� v tzv� sublun	rn�
�podm�s��n�� oblasti� N	zor na nem�nnost sf�ry hv�zd naru
ovala pozoro�
v	n� supernov v letech ����� ����� ����� Supernovy v
ak nejsou po�etn�
a objevovaly se v dlouh
ch �asov
ch intervalech� Jako prvn� upozornil na
prom�nnou jasnost hv�zdy Mira Ceti David Fabricius ����������� v roce
����� Jeho objev upadl v zapomn�n� a prom�nnost Miry znovu zjistil Ri

chard Holward roku ����� Do konce XVIII� stolet� seznam prom�nn
ch
hv�zd obsahoval pouze osm objekt�� Vlastn� pohyb hv�zd objevil Edmond
Halley ����������� v roce ����� P�ekon	n� p�edstav o nem�nnosti hv�zd
trvalo relativn� dlouho� nebo� v�t
ina v
vojov
ch proces� prob�haj�c�ch
ve hv�zd	ch trv	 na �asov
ch 
k	l	ch odpov�daj�c�ch objeven� se �lov�ka
homo sapiens na Zemi�
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Zkoum	n� hv�zd za�neme od Slunce� hv�zdy n	m nejbli�
�� Pro stano�
ven� spr	vn
ch �daj� o n�m mus�me zn	t vzd	lenost Zem� � Slunce a tak�
n�kter� parametry soustavy Zem� � M�s�c�
Z	kladn� vzd	lenost Zem� � Slunce aZ se poda�ilo poprv� ur�it v roce

���� p�i velk� opozici Marsu stanoven�m jeho paralaxy� v
sledn	 hodnota
�inila ��������� km� P�esn�j
� v
sledek ��������� km byl z�sk	n v roce ����
z pozorov	n� pr�chodu Venu
e p�es slune�n� disk� Podrobn�ji byla tato
metoda pops	na v �l	nku ���� Z	sluhou radioloka�n�ch m��en� zn	me dnes
vzd	lenost Zem� � Slunce je
t� p�esn�ji� v sou�asnosti ud	van	 hodnota
je ������������� km�
Hmotnost Zem� byla po prv� stanovena prost�ednictv�m z	kona v
eo�

becn� gravitace po ur�en� v roce ���� Henry Cavendishem �����������
hodnoty gravita�n� konstanty�
O n�co obt��n�j
� bylo ur�en� hmotnosti M�s�ce� Zem� ob�h	 kolem

Slunce sou�asn� s pohybuj�c�m se M�s�cem� Ten ve sv�m pohybu ovliv�uje
rychlost pohybu Zem�� Z anal
zy hodnoty rychlosti m��eme ur�it pom�r
hmotnost� Zem� a M�s�ce� Jestli�e M�s�c ve sv�m pohybu kolem Slunce
p�edb�h	 Zemi� jej� rychlost se zmen
uje� Naopak pokud Zem� p�edstihuje
M�s�c� jej� rychlost se m�rn� zv�t
uje� To dovoluje ur�it� podrobn
 v
po�et
nebudeme prov	d�t� pom�r hmotnost� Zem� a M�s�ce� P�i znalosti hmot�
nosti Zem� m��eme stanovit hmotnost M�s�ce�
Z velikosti slapov
ch ��ink� M�s�ce p�sob�c�ch na Zemi ur�il Isaac New


ton ����������� roku ���� ��� pom�r hmotnost� Zem� a M�s�ce na �� � ��
Leonhard Euler ����������� v roce ���� pokl	dal v ��� pom�r rovn
 �� � ��
Pozd�ji Pierre Simon de Laplace ����������� v ��� roku ���� uv	d� pom�r
�� � ��
Vzd	lenost M�s�ce byla poprv� ur�ena paralaktickou metody Josephem

Jeromem Lalandem ����� � ����� a Nicolasem Lousiem de Lacaillem �����
� ����� roku �����

Zap�
eme III� Kepler�v z	kon zobecn�n
 Newtonem v ��� pro soustavu
Zem� �s M�s�cem� � Slunce a pro soustavu Zem� � M�s�c�
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"pravou obdr��me z obou vztah�
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Po dosazen� ��seln
ch hodnot dostaneme MS  ����� � ���� kg�
Pozorovan
 st�edn� �hlov
 pr�m�r Slunce lze astrometricky ur�it� je

roven ������ ��#  ����� ��#� P�i znalosti vzd	lenosti Zem� � Slunce sta�
nov�me line	rn� pr�m�r a rovn�� i st�edn� hustotu RS  ��� ��� km�
�S  ����� � ��� kg�m���
Obt��n�j
� je ur�en� sol	rn� konstanty� velikost energie dopadaj�c� na

� m� vn�j
� �	sti atmosf�ry Zem�� tedy ve vzd	lenosti � AU od Slunce�
K  ����� � ��� W �m��� Znalost jej� hodnoty umo��uje stanovit z	�iv

v
kon Slunce LS  ����� � ���� W� Odtud m��eme vypo��tat teplotu po�
vrchu Slunce� p�esn�ji jeho efektivn� povrchovou teplotu� jestli�e zn	me
polom�r Slunce RS� Po aplikaci a �prav� Stefanova�Boltzmannova z	kona
obdr��me

Tef  

�
Ka�Z
�R�

S

� �

�

 ���� K�

V
zkum slune�n�ho spektra Josephem Fraunhoferem ����������� v roce
���� umo�nil z�skat prvn� p�edstavy o chemick
ch prvc�ch v povrchov�
vrstv� slune�n� atmosf�ry � fotosf��e�
Z anal
zy vzork� nejstar
�ch hornin na Zemi vypl
v	� �e st	�� Zem�

je zhruba ��� miliardy rok�� Po tuto dobu se z	�iv
 v
kon Slunce p��li

podstatn�ji nem�nil� Koncem t�ic	t
ch let minul�ho stolet� byla navr�ena
my
lenka produkce energie Slunce prost�ednictv�m termonukle	rn�ch re�
akc� synt�zy proton�� Jej�m autorem byl v roce ���� americk
 fyzik Char

les Louis Critch�eld ������������ Konkr�tn� pr�b�h reakc� p�p �et�zce
byl propo��t	n a� po�	tkem pades	t
ch let americk
mi astrofyziky Isa

dore Epsteinem ����������� a Johnem Beverly Okem ������������
Je z�ejm�� �e teplota v centr	ln�ch oblastech Slunce mus� b
t vy

� ne�

v povrchov
ch vrstv	ch� Takov	� aby mohly prob�hat termonukle	rn� re�
akce synt�zy vod�ku� Dok	�eme ur�it teplotu a dal
� fyzik	ln� podm�nky
v nitru Slunce$ Pozorov	n�m ze Zem� lze zkoumat pouze jeho atmosf��
rick� vrstvy� z kter
ch k n	m p�ich	z� z	�en�� P�i vy

� teplot� uvnit�
Slunce mus� b
t l	tka v plynn�m stavu� p�esn�ji plyn mus� b
t ionizov	n�
tedy jde o plazmu� N	sleduj�c� prov	d�n� �vahy jsou zjednodu
en�� p�esto
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obdr�en� v
sledky se p��li
 neli
� od z�skan
ch p�esn
mi v
po�ty� Velk	
hmotnost Slunce vytv	�� velmi siln� gravita�n� pole� pod jeho� p�sobe�
n�m by se plynn	 koule musela neust	le smr
�ovat� To v
ak nepozorujeme�
proto�e hork	 plazma vytv	�� tlakovou s�lu p�sob�c� proti s�le gravitace�
M��eme konstatovat� �e Slunce je plazmov	 koule v hydrostatick� rovno�
v	ze� V
echny jej� �	stice se vz	jemn� p�itahuj� podle z	kona v
eobecn�
gravitace� Pro ka�dou dvojici �	stic je p�ita�liv	 s�la mal	� ale celkov� je�
jich velk
 po�et �pro Slunce � ����� zp�sobuje� �e v
sledn	 s�la vz	jemn�
p�ita�livosti je dostate�n� velik	 k udr�en� v
ech �	stice plazmov� koule po�
hromad�� Slunce je hv�zda� proto dal
� v
klad plat� i pro hv�zdy� Nach	zej�
se ve stavu hydrostatick� rovnov	hy� co� znamen	� �e s�ly p�sob�c� na ka�d

objemov
 element jsou v rovnov	ze� T�hu elementu kompenzuje vztlakov	
s�la vznikaj�c� t�m� �e tlak sm�rem ke st�edu hv�zdy roste� P�edstavme
si v	lec se z	kladnou S� v

kou %r� osa v	lce sm��uje radi	ln� ke st�edu
hv�zdy� Tlakov� s�ly p�sob�c� na pl	
� v	lce se vyrovn	vaj�� Na spodn� pod�
stavu p�sob�c� s�la je rovna pS� na horn� podstavu �p!%p�S� Rozd�l t�chto
sil %pS ozna��me F�� V	lec m	 t�hu F�  �S%rg� Plat� F� ! F�  �� Od�
tud vypl
v	 rovnice hydrostatick� rovnov	hy %p  ��g%r� Proto�e � a g
jsou kladn� veli�iny� plat� �p

�r
� �� tedy tlak od st�edu hv�zdy monot&nn�

kles	� Ve hv�zd� p�sob� tlak plynu pg  A
�
�T � kde A je plynov	 konstanta

A  ���� � ��� J �kg�� �K��� � je st�edn� hmotnost p�ipadaj�c� na jednu
�	stici� U hv�zd horn� �	sti hlavn� posloupnosti je rozhoduj�c� tlak z	�en�
pr  aT �

�
� kde a  ���� � ���� J�m��K��� I p�es velk� vzd	lenosti hv�zd od

n	s a nemo�nost p��m�ho pozorov	n� nitra hv�zd existuj� metody studia
fyzik	ln�ch a chemick
ch podm�nek v nitru hv�zd� zalo�en� na fyzik	ln�ch
z	konech� Uk	�eme si to na p��kladu Slunce�

Pro vytvo�en� nezkreslen
ch a podlo�en
ch p�edstav o fyzik	ln�ch pod�
m�nk	ch v nitru hv�zd lze prost�ednictv�m z	kona v
eobecn� gravitace
a stavov� rovnice plyn� zjednodu
en
m zp�sobem prov�st odhad centr	l�
n�ho tlaku a teploty v nitru Slunce� Nejprve provedeme odhad centr	ln�ho
tlaku pc� Tlak z	�en� pr je pro hv�zdy s hmotnostmi srovnateln
mi s hmot�
nost� Slunce mnohem men
� ne� tlak plynu pg proto m��eme tlak z	�en�
zanedb	vat� Vyjdeme z rovnice hydrostatick� rovnov	hy zapsan� zjedno�
du
en� p  pg� Tuto podm�nku si m��eme n	zorn� p�edstavit tak� �e tlak
plynu v bl�zkosti st�edu plynn� koule se mus� rovnat tlaku vytv	�en�mu
t�hou sloupce plynu s p���n
m pr��ezem � m� a v

kou rovnou polom�ru
koule � hv�zdy �obr� ��� T�ha sloupce plynu je rovna s�le� kterou je p�ita�
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hov	na ke st�edu koule� Dosad�me do z	kona v
eobecn� gravitace

F  G
Mm��
R
�

��
�M je hmotnost cel� koule a m� je hmotnost v

e de'novan�ho sloupce
plynu�� Ozna��me�li symbolem � pr�m�rnou hustotu plynu v sloupci� pak
m�  �R� kde R je polom�r koule� Vzd	lenost mezi st�edy koule a sloupce
plynu je r  R��� Za t�chto podm�nek je t�ha vyty�en�ho sloupce plynu
na m� rovna

pc  G
M�R�
R
�

��  �G�MR �

��
��

Obr� �

Po dosazen� z	kladn�ch charakteristik Slunce �M  � � ���� kg�
R  � � ��	 m� �  ��� � ��� kg �m��� obdr��me pc � ���� N � m��� D	le
provedeme v
po�et pr�m�rn� teploty v nitru Slunce T � Budeme zjedno�
du
en� p�edpokl	dat� �e p�ibli�n� plat� p  pc��� kde p je pr�m�rn
 tlak ve
vzd	lenosti r  R�� od st�edu Slunce� Dosazen�m do vztahu pro tlak ob�
dr��me p  �G�M

R
� Ze stavov� rovnice vyj	d��me T  p �

�A
 �G�M

AR
� Odtud

po dosazen� �p�i �  ���� z�sk	me T � ��� K� Pokud by se Slunce skl	dalo
v
hradn� z ionizovan�ho vod�ku� platilo by �  ���� v ionizovan�m stavu
ka�d
 atom vod�ku se skl	d	 ze dvou �	stic � protonu a elektronu� Che�
mick� slo�en� Slunce je podle hmotnosti �� ( vod�ku� �� ( h�lia a � (
dal
�ch tzv� t��
�ch prvk��
I p�es zjednodu
en� je v
sledn	 hodnota centr	ln� teploty velmi p�esn	�

Ur�en	 teplota ��� K je nezbytn	 k uskute�n�n� pr�b�hu termonukle	r�
n�ch reakc� synt�zy vod�ku na helium� V�ce informac� o stavb� nitra Slunce
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m��eme z�skat vytvo�en�m matematick�ho modelu� vych	zej�c�ho z ast�
rofyzik	ln�ch z	konitost�� Jednotliv� diferenci	ln� rovnice nebudeme uv	�
d�t� Jejich �e
en� umo�nuje nal�zt pr�b�h funkc� n�r�� ��r�� M�r�� L�r�
i T �r�� tedy z	vislost hustoty� tlaku� hmotnosti� z	�iv�ho v
konu a tep�
loty na vzd	lenosti od st�edu hv�zdy� Jak	 je shoda obdr�en
ch v
sledk�
s realitou$ Do ned	vn� doby nebylo mo�n� se o na
ich p�edstav	ch p�e�
sv�d�it� Mo�nost ov��en� v
sledk� se objevila po�	tkem 
edes	t
ch rok�
minul�ho stolet� prost�ednictv�m helioseismologie vych	zej�c� z anal
zy os�
cilac� Slunce� kter� byly na slune�n�m povrchu zkoum	ny prost�ednictv�m
dopplerovsk
ch posuv� fotosf�rick
ch �ar prom��ovan
ch na cel�m disku
Slunce� Prvn� pozorov	n� oscilac� spadaj� do roku ����� kdy pod veden�m
Leightona ��� na observato�i Mount Wilson za�ali tento jev zkoumat�
Helioseismologick	 metoda je analogick	 geofyzik	ln� zkoumaj�c� nitro

Zem� anal
zou 
��en� seismick
ch vln� Z n� lze zji
�ovat� jak
m prost�ed�m
vlna pro
la a jak� jsou jeho vlastnosti�
Odhalen� kmity jsou interpretov	ny jako vlny v slune�n� hmot�� jejich

rozbor umo��uje v
zkum nitra Slunce� Ukazuje se� �e v
sledky z�skan�
helioseismologi� nejsou odli
n� od ji� zn	m
ch z model�� Nap��klad obr� �
zachycuje radi	ln� a 
��kov� odchylky rychlosti zvuku ve Slunci vzhledem
ke standardn�mu modelu Slunce� Tmav
� barvou jsou zachyceny kladn�
odchylky � teplej
� oblasti� sv�tlej
� z	porn� odchylky � chladn�j
� oblasti�
Model nitra Slunce je tak spr	vn
�
Pozorov	n� zm�n radi	ln�ch rychlost� jednotliv
ch bod� slune�n�ho po�

vrchu umo��uje rozlo�it oscilace do jednotliv
ch mod�� Ty sahaj� do r�z�

���
������

Obr� �
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n
ch hloubek v nitru Slunce� M��eme tak stanovit nap��klad rozlo�en�
rychlosti zvuku na vzd	lenosti od st�edu� Vzhledem k z	vislosti rychlosti
zvuku na teplot� lze stanovit pr�b�h teploty v nitru Slunce� ��m� m��
�eme testovat modely slune�n�ho nitra� zachycuj�c� rozlo�en� teploty v nitru
Slunce ����
Nejjednodu

� formy kmit	n� koule modeluj�c� Slunce m��eme zachytit

r�znou barevnost� sn�mk� �na obr� � r�zn
mi odst�ny 
edi�� plochy jsou
odd�leny uzlov
mi �arami� vytv	�ej�c�mi s�� poledn�k� a rovnob��ek� Po�et
uzlov
ch �ar �poledn�k�� rovnob��ek� se naz
v	 mod kmit	n��
Nejv�ce energie nesou p�timinutov� oscilace vesm�s vyvolan� tlakov
mi

vlnami� tzv� p � mody�

���
������

Obr� �

Slune�n� oscilace prostupuj� cel� Slunce� Jejich v
zkum prov	d� glob	ln�
helioseismologie� kter	 d	v	 informace o osov� symetrick� struktu�e Slunce
a jeho rotaci� Na obr� � je zachycena skryt	 struktura slune�n�ho nitra od�
halen	 pr	v� glob	ln� helioseismologi�� Proto�e Slunce je �adovou hv�zdou�
lze v principu celou metodiku v
zkumu pou��t i na mnohem vzd	len�j
�
hv�zdy� jde o asteroseismologii �podrobn�ji v �����

L i t e r a t u r a

��� Domanski J�� �te� V�� Bogini po przejsciach � Fizyka w Szkole vol� �� 	
����
 no� �

p� 
���
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�
� Newton� I�� The Principia� Mathematical Principles of Natural Philosophy
 �esky
Matematick� principy p��rodn� �lozo�e� London
 �����

��� Euler� L�� Theoria Motuum Lunae
 nova methodo pertractata una cum Tabulis As�
tronomicis 
 �esky Teorie pohybu M�s�ce vylo�en� nov�m zp�sobem a astronomick�
tabulky� Petrohrad
 ���
�

��� Laplace� P� S�� Trait� de M�canique C�leste� Paris ���� � ��
��

��� Leighton� R� B� � Noyes� R� W� � Simon� W� G�� Velocity �elds in the solar at�
mosphere� Astrophys� J� ���
 	���
�
 p� ����

��� �vanda� M�� Helioseismologie modern� sm�r ve v�zkumu Slunce� Astropis
 
���
 ��
�
 s� ���

��� http���www�ster�kuleuven�be��zima�helasna��modules�php name!Content"pa!
showpage"pid!�

M�ch pades�t let s Fyzik�ln�

olympi�dou

BOHUMIL VYB�RAL

Pedagogick� fakulta Univerzity Hradec Kr�lov�

��

�� Z historie Fyzik�ln� olympi�dy v 	esk
 repub�
lice
D��ve ne� se budu zab
vat sv
m osobn�m pohledem na

Fyzik	ln� olympi	du �FO�� stru�n� p�ipomenu n�co z jej�
historie� Sout�� FO vstoupila do �ivota na
�ch st�edn�ch

kol pr	v� p�ed �� lety� tedy je
t� v tehdej
�m )esko�
slovensku� Po pokusn�m �nult�m� ro�n�ku� konan�m ve

koln�m roce ����*�� jen ve t�ech kraj�ch �Brn�nsk�m�

Olomouck�m a v Praze� za�ala sout�� statut	rn� existovat od 
koln�ho
roku ����*��� V tomto 
koln�m roce tedy prob�hal prvn� ro�n�k FO a v sou�
�asn�m roce ����*�� se kon	 jej� jubilejn� ��� ro�n�k� Na vzniku FO v �esk�
�	sti republiky m	 z	sluhu zejm�na prof	 RNDr	 Bed�ich Havelka� DrSc	�
�Olomouc�� prof	 RNDr	 Miroslav Valouch �Praha�� RNDr	 Marta Chy

tilov�� CSc	 �Brno�� prof	 RNDr	 Rostislav Ko
��l �Brno�� doc	 RNDr	
Vladim�r Rudolf �Olomouc�� Jan Tesa� �Praha� a doc	 RNDr	 Bohumil
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Vlach �Brno�� Ze slovensk� �	sti republiky pak Franti
ek P�chovsk� �+i�
lina� a prof	 RNDr	 J�n Fischer �Bratislava��
Sout�� se v prvn�ch p�ti ro�nic�ch konala jen pro �	ky st�edn�ch 
kol

�kategorie A� B� C a pozd�ji D� a prob�hala ve dvou kolech� ve 
koln�m
�p��pravn�m� a v krajsk�m kole, pro nejvy

� kategorii A bylo po�	d	no
t�et� � celost	tn� kolo� Od 
est�ho ro�n�ku FO byly do sout��e zapojeny
i z	kladn� 
koly �kat� E�� kde sout�� prob�hala ve 
koln�m �p��pravn�m�
a okresn�m kole� Pozd�ji byla sout�� pro �	ky z	kladn�ch 
kol roz
��ena
a byla z��zena je
t� kategorie F pro p�edposledn� ro�n�k z	kladn� 
koly
�tehdy to byla sedm	 t��da�� Pro kategorii E bylo organizov	no rovn��
krajsk� kolo �nejprve pokusn� v n�kolika kraj�ch�� Po p�echodu op�t na
dev�tiletou z	kladn� 
kolu se tak� sout�� FO �	k� z	kladn�ch 
kol roz
��ila
o kategorii G� kter	 tedy v dev�tilet� Z- podchycovala ji� sedm	ky�
Veden� sout��e FO m	 na starosti �st�edn� v
bor �"VFO� � dnes nese

n	zev .�st�edn� komise FO/� V dosavadn� historii FO pracovali v jeho
veden� tito p�edsedov�� prof	 RNDr	 Bed�ich Havelka� DrSc	 ������������
prof	 RNDr	 Miroslav Valouch ������������ prof	 RNDr	 Rostislav Ko
��l
������������ doc	 RNDr	 Ivan N�ter ������������ prof	 Ing	 RNDr	 Daniel
Kluvanec� CSc	 ������������ Po rozpadu )eskoslovenska na dv� republiky
se p�edsedou v )R stal prof	 RNDr	 Ivo Volf � CSc	 a ve SR prof	 Ing	
RNDr	 Daniel Kluvanec� CSc	� kter�ho v roce ���� vyst��dal prof	 Ing	
Ivo ��p� CSc	
FO nen� jen vlastn� sout��� spo��vaj�c� v �e
en� teoretick
ch a experi�

ment	ln�ch �loh dostate�n� n	ro�nosti� ale p�edstavuje cel
 syst�m mimo�
t��dn� p��e o �	ky na z	kladn�ch a st�edn�ch 
kol	ch� kte�� jsou talentovan�
na fyziku� Ji� od prvn�ch ro�n�k� se zad	vaj� sout���c�m ve st�edo
kolsk�
�	sti FO studijn� texty� kter� v
znamn� roz
i�uj� jejich fyzik	ln� obzor v ob�
lastech� kter� jim nem��e d	t st�edn� 
kola� Tyto texty se d��ve publiko�
valy v Let�c�ch FO spole�n� s �lohami pro �� kolo FO anebo v Rozhledech
matematicko�fyzik	ln�ch� T�mata k prostudov	n� obsahovaly tak� n�kter�
Ro�enky FO� kter� byly vyd	v	ny kni�n� hned od prvn�ho ro�n�ku FO�
Posledn� ro�enka ������ kter	 mapuje sout�� prob�haj�c� ve 
koln�m roce
����*�� vy
la roku ����� Velikou nev
hodou t�chto jinak vynikaj�c�ch pu�
blikac� bylo� �e ve St	tn�m pedagogick�m nakladatelstv� v Praze �SPN�
vych	zely se zna�n
m zpo�d�n�m� K zastaven� jejich edice p�isp�ly tak�
d�vody ekonomick� a posl�ze i z	nik SPN na po�	tku devades	t
ch let�
Dnes informace o sout��i pohotov� zabezpe�uj� internetov� str	nky FO na
dvou adres	ch� www�uhk�cz*fo a http�**fo�cuni�cz�
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Pro obs	hlej
� t�mata k prostudov	n� �e
itel�m FO a jin
m z	jemc�m
o fyziku byla v SPN z��zena kni�nice �kola mlad�ch fyzik�� Prvn� sva�
zek vy
el roku ���� a posledn� ����� roku ����� Od r� ���� jsou studijn�
texty publikov	ny v r	mci nov� zalo�en� kni�nice Knihovni�ka FO �KFO��
kterou vyd	v	 nakladatelstv� Ivo Volfa MAFY v Hradci Kr	lov�� V t�to
kni�nici vy
lo ji� �� svazk� �n�kter� obsahuj� jen zad	n� �loh pro �� kolo
sout��e�� KFO sv
m obsahem prakticky pokr
v	 ji� celou oblast fyziky�
s n�� se student m��e setkat p�i sout��i�

Velkou tradic� FO� kter	 byla zalo�ena ji� od jej�ho �� ro�n�ku� maj� ce�
lost	tn� soust�ed�n� nejlep
�ch �e
itel� FO kategorie B� V mnoh
ch kraj�ch
se d��ve organizovala i krajsk	 soust�ed�n� pro kategorii C �ale tak� i B�
� z ekonomick
ch d�vod� �a tak� pro mal
 z	jem� se dnes ji� nekonaj��
Prvn� celost	tn� soust�ed�n� se konala ve 
kol�c�m za��zen� tehdej
�ho Mi�
nisterstva 
kolstv� a kultury v Krkono
�ch a od roku ���� prob�hala v r�z�
n
ch m�stech st�edn�ch 
kol s intern	tem anebo tak� v r�zn
ch 
kol�c�ch
za��zen�ch� Za dobu existence )eskoslovenska se zpravidla konala dvakr	t
v �esk� �	sti a jedenkr	t ve slovensk� �	sti republiky� Tak se vyst��dala
m�sta� +0	r n� S�� Vojt�chov u Nov�ho M�sta na Mor�� Jihlava� Hranice na
Mor�� Martin� Mari	nsk� L	zn�� Rajnochovice� Tren��n� Kvilda na -umav��
Zempl�nsk	 -�rava� Praha� Bansk	 Bystrica� )	slav� Vysok� M
to� Bansk	
-tiavnica �n�kter	 z t�chto m�st opakovan��� dvan	ctkr	t pot� soust�ed�n�
bylo na Gymn	ziu v Jev��ku a od roku ���� jsou soust�ed�n� v penzionu
�
kolic�m za��zen�� T	�a v Peci pod Sn��kou� V prvn�ch �� letech se sou�
st�ed�n� po�	dala spole�n� s Matematickou olympi	dou �MO�� av
ak od
roku ���� je FO a MO z organiza�n�ch d�vod� po�	d	 ji� samostatn�� Na
soust�ed�n� FO je dopoledne intenzivn� v
uka� odpoledne sport a turistika�
ve�er besedy o fyzice �a n�kdy tak� z	bavn
 t	bor	k��

Po�ty �	k� a student� zapojen
ch do sout��e FO se v pr�b�hu �asu
dosti m�nily� Pro p�edstavu uvedu n�kolik ��sel� Prvn� ro�n�k �����*���
podchytil v prvn�m kole ���� �	k� st�edn�ch 
kol v �esk� �	sti a ��� ve
slovensk� �	sti republiky� V ��� ro�n�ku �����*��� to ji� bylo ����*����
�	k� st�edn�ch 
kol� Ve ��� ro�n�ku �����*��� po�ty st�edo
kol	k� na�
rostly dokonce na ����*����� U sout���c�ch ze z	kladn�ch 
kol byly po�ty
je
t� vy

�, pro ob� �	sti republiky byly v �� kole tyto� �� ro�n�k FO �
�����*����� ��� ro�n�k FO � �����*����� ��� ro�n�k FO � �����*�����
Po zm�n� politick
ch pom�r� v roce ���� se za�aly m�nit i priority na�

eho obyvatelstva k r�zn
m hodnot	m a projevilo se to i v p��stupu �	k�
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k sout��en� ve FO� Dnes p�esn� statistiky bohu�el ji� nevedeme� av
ak
sout���c�ch je jist� o �	d m�n�� T�mto p��stupem ve�ejnosti i 
kol ztr	cej�
nejen schopn� mlad� lid�� av
ak ve sv�m d�sledku tak� st	t� Mezi b
val
mi
�sp�
n
mi olympioniky je �ada dnes �sp�
n
ch fyzik�� nap�� prof	 RNDr	
Mojm�r �ob� DrSc	� �len V�deck� rady AV )R� prof	 RNDr	 Jana Musi

lov� � �t�p�nkov�� CSc	� prorektorka MU� prof	 RNDr	 Petr Dub� CSc	�
emeritn� prorektor VUT� prof	 RNDr	 Bohumila Lenzov� � Vlachov�� CSc	
aj� �dal
� r�st olympionik� jsme bohu�el nesledovali��

�� P��nos 	esk
 republiky k Mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�d

Mezin	rodn� fyzik	ln� olympi	da �ve zkratce MFO� v anglick� mutaci

International Physics Olympiad � IPhO� vznikla z podn�tu prof� RNDr�
Rostislava Ko
�	la a "VFO v roce ����� Profesor Ko
�	l oslovil prof� dr�
Czeslava Scislowsk�ho z Polska a prof� dr� Rezs1 Kunf	lviho z Ma0arska�
Vypracovali n	vrh statutu sout��e a s vl	dn�mi org	ny Polska se dohodli�
�e �� MFO bude uspo�	dan	 roku ���� ve Var
av�� Prvn� MFO se z��ast�
nilo p�t troj�lenn
ch dru�stev� �� MFO se konala roku ���� v Budape
ti�
Na )SSR p�ipadl politicky nejm�n� vhodn
 term�n � rok ����, �� MFO se
nakonec hladce prob�hla v Brn�� Z	sluhu na tom m	 p�edev
�m profesor
Ko
�	l� kter
 v Brn� pro jej� pr�b�h p�ipravil vhodn� podm�nky� Tak� zde
p�edlo�il ke schv	len� n	vrh nov�ho Statutu MFO� Des	t	 MFO byla op�t
v )SSR� konala se roku ���� a jej� organizace byla sv��ena samostatn�
Pedagogick� fakult� v Hradci Kr	lov�� T�hu jej� organizace nesl sou�asn

p�edseda �st�edn� komise FO prof	 RNDr	 Ivo Volf� CSc	
Brzo se k po�	daj�c�m v
chodoevropsk
m zem�m p�ipojily i st	ty z	�

padn� Evropy � Francie ������� Spolkov	 republika N�mecko ������� -v�d�
sko ������ a pozd�ji i st	ty mimoevropsk�� Dnes se t�to ji� celosv�tov� sou�
t��e z��ast�uj� �e
itel� ze v
ech p�ti kontinent�� Nap�� ��� MFO se roku
���� konala ve Vietnamu za ��asti ��� student� z �� st	t� a teritori��
)esk� dru�stvo dosahuje na MFO dobr
ch �sp�ch�� n�kdy i vynikaj�c�ch�
Nap�� na ��� MFO �e
t� studenti z�skali dv� zlat�� jednu st��brnou a dv�
bronzov� medaile� Podobn� na ��� MFO byli na
i sout���c� velmi �sp�
n��
dv� zlat� a jedna st��brn	 medaile� dv� �estn	 uzn	n�� Na obou t�chto
posledn�ch sout���ch se )e
i v neo'ci	ln�m hodnocen� ��asti jednotliv
ch
st	t� dosa�en
mi v
sledky um�stili na prvn�m m�st� v r	mci �� sout���c�ch
st	t� Evropsk� unie� Od roku ���� se MFO za )eskou republiku z��ast�
nilo celkem �� sout���c�ch� z nich� dev�t z�skalo ocen�n� zlatou medail��
Tom�
 Ko�ka a Martin Bene
 v USA ������� Tom�
 Brauner v Kanad�
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������� Jan Hou
t�k v It	lii ������� Matou
 Ringel v Korejsk� republice
������� Pavel Motloch a Dalibor Maz�� v 2r	nu ������ a Jan Hermann
a op�t Dalibor Maz�� ve Vietnamu ������� D	le na
i sout���c� za toto
obdob� obdr�eli �� st��brn
ch a �� bronzov
ch medail� a �� sout���c�ch
z�skalo �estn� uzn	n�, �sp�
nost �len� �esk�ho dru�stva na MFO se tak
d	 vy��slit jako ���� (� Je to �sp�
nost nap�� u na
�ch sportovc� naprosto
nev�dan	 a p�esto o ni v� tak m	lo lid� � je op�t z�ejm� jak� hodnoty m��
dia up�ednost�uj�� V sou�asn� dob� se v Mexiku �M�rida� oblast Yucat	n�
p�ipravuje na �ervenec ���� jubilejn� ��� ro�n�k MFO�

�� Osobn� ohl
dnut� za uplynul�mi lety ve Fyzik�ln� olympi�d

M�j �ivotn� osud je spojen s Fyzik	ln� olympi	dou ji� od sam�ho jej�ho

po�	tku� Kdy� jsem v z	�� ���� za�al na Vysok�m u�en� technick�m v Brn�
studovat �� ro�n�k� stal jsem se d�ky �sp�chu u zkou
ky z fyziky u prof�
RNDr� Rostislava Ko
�	la jeho pomocnou v�deckou silou� Od �� ��jna ����
m� rektor VUT prof	 Ing	 Vladim�r Meduna jmenoval asistentem na ka�
ted�e fyziky s vyu�ovac� povinnost� �v laborato��ch�� Jedn�m z m
ch �kol�
na kated�e bylo tak� pom	hat profesorovi Ko
�	lovi p�i jeho aktivit	ch
� a to v t� dob� pr	v� bylo zakl	d	n� a rozb�h FO� Kdy� roku ���� za�
�ala FO fungovat jako statut	rn� sout��� stal jsem se dnem ��� listopadu
���� �lenem krajsk�ho v
boru FO pro tehdej
� Brn�nsk
 �pozd�ji Jiho�
moravsk
� kraj �v t�to funkci jsem zde byl a� do roku ����� kdy jsem
se p�est�hoval do Hradce Kr	lov��� Po absolvov	n� VUT a dvoulet� praxi
ve v
zkumu parn�ch turb�n jsem dnem �� srpna ���� p�e
el k profesorovi
Ko
�	lovi do Vy
kova na Vysokou vojenskou 
kolu� kde on d�lal vedouc�ho
katedry fyziky a j	 odborn�ho asistenta� Hned roku ���� m� vyslal jako
lektora na celost	tn� soust�ed�n� FO �tehdy konan�m na pr�myslovce ve
+0	ru n� S��� Od t� doby �a� do roku ����� jsem se jako lektor z��astnil
v
ech �� dosud konan
ch celost	tn�ch soust�ed�n��
Vedle odborn� pr	ce pro FO jsem se v�dy sna�il z�skat pro nej�sp�
�

n�j
� sout���c� v FO tak� n�jakou mimo�	dnou odm�nu za jejich �sp�ch
v sout��i� Kdy� v dubnu roku ���� Jurij Gagarin �sp�
n� odstartoval na
ob��nou dr	hu kolem Zem�� napadlo m� nechat ocenit dev�t nejlep
�ch
�e
itel� FO �po t�ech v kategori�ch A� B� C� v Jihomoravsk�m kraji t�m�
�e je nech	m uv�st do stavu bezt��e v r	mci vyhl�dkov�ho letu nad Brnem�
Z�skal jsem pro tuto my
lenku podporu krajsk�ho v
boru ml	de�nick� or�
ganizace �tehdy to byl )SM� a na leti
ti Svazarmu v Brn��Tu�anech jsem
akci dohodl s pilotem Franti
kem Nov	kem� mistrem sv�ta v d	lkov�m p�e�

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



letu na sportovn�m letadle� Prvn� tyto lety s olympioniky se uskute�nily
ji� v �ervnu ���� a proto�e m�ly velk
 �sp�ch� poda�ilo se mi je zor�
ganizovat je
t� ve t�ech n	sleduj�c�ch letech� Z	�itkem pro v
echny jist�
byl nejen pohled na Brno a jeho kr	sn� okol� z oken a prosklen� podlahy
mal�ho letadla z v

ky asi ���� m �l�talo se sportovn�m Meta�sokolem
anebo aerotaxi Avie ���� Vyvrcholen�m byl stav bezt��e� kter
 pilot pro�
vedl tak� �e nejprve letadlo uvedl do letu po m�rn� stoupaj�c� p��mo�ar�
trajektorii maxim	ln� mo�nou rychlost� a pot� p�e
el do obloukov� �kon�
k	vn�� trajektorie ve svisl� rovin�� Vlastn� stav bezt��e empiricky nastavil
tak� �e v

kov
m kormidlem �kniplem� m�nil polom�r k�ivosti trajektorie
pohybu letadla tak� a� se p�edm�t �zapalova�� le��c� na m� dlani z n� pr	v�
vznesl� V t� chv�li se t�hov� zrychlen� v neinerci	ln� vzta�n� soustav� letadla
pr	v� vyrovnalo s odst�ediv
m zrychlen�m �g  v��r�� Kdy� se pilotovi n��
kdy .poda�ilo/ nastavit polom�r k�ivosti men
�� v
sledn� zrychlen� m��ilo
vzh�ru ke stropu kabiny� Stejnou tendenci m�ly i �aludky n	s cestuj�c�ch
�ob�as p��tomn� studentky to v�bec nesn	
ely�� Psychicky m�n� p��zniv�
p�sobil pohled z kabiny do ulic Brna �stejn� pocity toti� �lov�k m	 p�i
skoku z velk� v

ky� nap�� z �� m v��e do vody�� Tyto akce s lety nad
Brnem bohu�el skon�ily v situaci� kdy bylo t�eba ze strany )SM 'nan�n�
podpo�it bl���c� se sv�tov
 festival demokratick� ml	de�e�

V roce ���� se profesor Ko
�	l stal p�edsedou "VFO a j	 na jeho n	vrh
�lenem tohoto org	nu �zde jsem se tak� poznal s Ivo Volfem� kter
 v "V
tak� pr	v� za��nal, oba zde pracujeme dodnes�� V t�to dob� jsem byl jako
Ko
�	l�v asistent tak� zapojen do p��pravn
ch prac� na vznik MFO, p�e�
dev
�m jsem na tuto prvn� MFO p�ipravoval �spole�n� s RNDr	 Aloisem
Klevetou a Stanislavem Zhejbalem� dru�stvo )SSR� Tato funkce v p��prav�
dru�stev na MFO mi z�stala dodnes � p�ipravoval jsem na
e sout���c� na
v
ech �� dosavadn�ch MFO� Kdy� se roku ���� p�ipravovala a konala ��
MFO v Brn�� byl jsem �lenem organiza�n�ho 
t	bu a p�ipravil tak� jednu
sout��n� �lohu� Tehdej
� akce se konala ve velmi slo�it� a politicky vypjat�
atmosf��e a byla velice psychicky n	ro�n	� zejm�na pro profesora Ko
�	la�
V
ichni jsme si oddechli� kdy� sout�� v �ervenci ���� �sp�
n� skon�ila�
Jak je zn	mo� pot� v srpnu se konaly v Brn� demonstrace a pouli�n� boje�
kter� v krvi ukon�ily a� �esk� tanky�

Roku ���� se konala �� MFO v NDR v G3strow�� Tehdy m�l d�lat pe�
dagogick�ho vedouc�ho doc� RNDr� Bohumil Vlach� av
ak ze zdravotn�ch
d�vod� svou ��ast kr	tce p�ed odjezdem odm�tl, profesor Ko
�	l po�	dal
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o ��ast mne� av
ak j	 ji s l�tosti musel odm�tnout� proto�e jsem m�l ji� vy�
jednanou cestu do Ruska a Mongolska� Tak jel RNDr� Alois Kleveta� Mn�
�ekala ��ast jako pedagogick�ho vedouc�ho na dvou n	sleduj�c�ch olympi	�
d	ch� na �� v Budape
ti a ��� v Hradci Kr	lov�� Hradeck	 MFO v roce ����
zcela zm�nila m�j profesn� a osobn� �ivot � d�kan fakulty m� v pr�b�hu
sout��e po�	dal� abych p�e
el do Hradce Kr	lov� �r	d jsem tak u�inil� pro�
to�e �� let na vysok� 
kole u voj	k� mn� sta�ilo�� Po rozpadu federace� od
roku ����� jsem se stal m�stop�edsedou "VFO a absolvoval jsem v
echny
n	sleduj�c� MFO ��� s profesorem Volfem a posledn� dv� s doktorem K���
�em�� USA ������� )�nsk	 lidov	 republika ������� Austr	lie ������� Nor�
sko ������� Kanada ������� Island ������� It	lie ������� Velk	 Brit	nie
������� Turecko ������� Indon�sie ������� Tchaj�wan ������� Korejsk	 re�
publika ������� -pan�lsko ������� Singapur ������� 2r	n ������ a Vietnam
�������

Jedn�m z m
ch �kol� ve Fyzik	ln� olympi	d� tak� je sestavov	n� vhod�
n
ch �dostate�n� n	ro�n
ch� �loh pro sout��� V pr�b�hu �� let jsem se�
stavil a podal �e
en� asi ��� �loh pro FO� v�etn� �loh experiment	ln�ch
�p�esn	 statistika mi chyb��� Obl�benou mou �innost� v FO byla a je tvorba
studijn�ch text� pro sout���c�� Dosud jsem jich napsal �� �z nich � jako spo�
luautor�, �� text� po roce ���� vy
lo jako samostatn� svazky Knihovni�ky
FO� Tyto texty obsahuj� tak� stovky p�im��en� n	ro�n
ch �loh a vzoro�
v
ch �e
en� p��klad� pro sout���c��

Spole�ensk� a materi	ln� ocen�n� mlad
ch �sp�
n
ch fyzik�� bylo a bo�
hu�el st	le je velmi mal�� Proto mne i na celost	tn� �rovni m�ho p�so�
ben� v FO napadaly r�zn� cesty jak tyto mlad� nadan� a piln� studenty
n�jak mimo�	dn� ocenit� V obdob� pl	novan�ho socialistick�ho hospod	��
stv� p�ed rokem ���� to bylo obzvl	
� obt��n�� Vyu�il jsem nap�� situace�
kdy se reorganizovala po roce ���� ml	de�nick	 organizace �vznikl SSM�
a v po�	te�n�m stadiu jeho rozvoje� kdy m�l je
t� m	lo pl	novan
ch akci�
jsem je z�skal pro podporu sout���c�ch v FO� Tak nap�� po �adu let z�s�
k	vali v
ichni ��astn�ci celost	tn�ho kola kategorie A �t�ch bylo tehdy na
feder	ln� �rovni ��� n�jak
 dar� nap�� v
pravnou obrazovou publikaci� Pro
nejlep
�ch �� reprezentant� )eskoslovenska na mezin	rodn�ch olympi	d	ch
z fyziky a matematiky se mi za podpory SSM poda�ilo o pr	zdnin	ch let
���� a� ���� zorganizovat t
denn� rekrea�n� pobyty na zaj�mav
ch m�s�
tech republiky� Tyto pobyty se uskute�nily v Chomutov� u Kamencov�ho
jezera �zde s n	mi byl i profesor Ko
�	l�� ve Vr	tn� dolin� na Mal� Fat�e�
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v Chl�bsk�m �na st�edn� Morav� u Nedv�dice�� v Davli �na soutoku S	zavy
s Vltavou� a v letovisku na Slapsk� p�ehrad�� Rekrea�n� pobyt �spojen

v�t
inou s turistikou� byl ve�er dopl�ov	n zaj�mav
mi p�edn	
kami a be�
sedami o fyzice� Akce op�t ustaly� kdy� SSM 'nance soust�edil na podporu
dal
�ho sv�tov�ho festivalu ml	de�e a studentstva�

�����
�����
����������

P�edstavitel� Fyzik�ln� olympi�dy v #esk� republice a ve Slovensk� republice na 
��
MFO v #�n� v roce ����� Zleva� prof� RNDr� Ivo Volf
 CSc� 	#R�
 prof� Ing� Ivo #�p

CSc� 	SR�
 prof� Ing� RNDr� Daniel Kluvanec
 CSc� 	SR� a prof� Ing� Bohumil Vyb�ral

CSc� 	#R�

Po roce ���� se politick	 situace zcela zm�nila a s n� i podm�nky pro
hled	n� sponzor� FO� Federace �)SFR� se rozpadla a s n� i FO� "sp��
chy nyn� jen �esk
ch student� na MFO byly �asto vynikaj�c�� Byl jsem si
v�dom� �e tito mlad� lid� sv
m �sp�chem zlep
uj� v�hlas )esk� republiky�
jsou z	rukou jej�ho dal
�ho duchovn�ho rozvoje a zaslou�ili by si n�jak� mi�
mo�	dn� ocen�n�� Tak m� roku ���� napadlo oslovit mecen	
e� b
val�ho
velk�ho podnikatele na Kan	rsk
ch ostrovech� emigranta z roku ����� Bo

huslava Jana Hor��ka� kter
 hodlal v )esk� republice ud�lovat presti�n�
ceny Praemium Bohemiae v
zna�n
m �esk
m v�dc�m� kte�� se v
razn�
zaslou�ili o rozvoj v�dy ve sv�tov�m rozm�ru� Prost� jsem mu navrhl� aby
ceny jeho Nadace ud�lovala tak� mlad
m �sp�
n
m olympionik�m a tak
je motivovala k dal
� pr	ci ve v�d�� Krom� �sp�
n
ch fyzik�� mezin	rod�
n�ch olympionik�� jsem navrhl stejn� oce�ovat tak� matematiky� chemiky�
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biology a informatiky� On na m�j n	vrh p�istoupil a od roku ���� se ceny
Nadace Bohuslava Jana Hor	�ka )esk�mu r	ji Praemium Bohemiae slav�
nostn� ud�luj� na st	tn�m z	mku Sychrov � v�dy v den narozenin ��� pro�
since� dnes ji� zem�el�ho mecen	
e� Za sedm ro�n�k� ����� � ����� bylo
mlad
m �sp�
n
m olympionik�m ud�leno celkem ��� cen Praemium Bo�
hemiae v celkov� v

i � miliony K� a p�ti zaslou�il
m �esk
m v�dc�m
� cen v celkov� v

i tak� � miliony K��
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Slovensk� a �esk� dru�stvo na 
�� MFO v USA roku ���� 	i kdy� republiky jsou
ji� rozd�len�
 st�le jsme kamar�di�� Zde #e$i byli %sp�$n�
 kdy� z�skali dv� zlat� a dv�
st��brn� medaile�

L i t e r a t u r a

��� Kluvanec D�� Zelenick� L�� Ha�kov	 A�� �� rokov Fyzik�lnej olympi�dy v #SSR� ��
s� Nitra� &VFO
 �����

�
� Kluvanec D�� Volf I�� Mezin�rodn� fyzik�ln� olympi�dy� �� s� Hradec Kr�lov�� MAFY

�����

��� Kluvanec D�� Volf I�� #ty�icet let Fyzik�ln� olympi�dy� � s� Dostupn� na internetov�
adrese� http���sf�zcu�cz�rocnik���cislo�����fo�html�

��� 
� svazk�� Ro�enka Fyzik�ln� olympi�dy� Praha� SPN
 ���
 a� �����
��� Vyb
ral� B�� � almanach� Praemium Bohemiae 
��� � 
���� Turnov� Nadace B� J�

Hor��ka #esk�mu r�ji
 
��� a� 
����
��� Internetov� str�nky Fyzik�ln� olympi�dy� www�uhk�cz�fo a http���fo�cuni�cz �
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