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Mili kamaradi,

i letos jsme pro vas pripravili zadani Vyfuku — fyzikalni soutéze urcéené pro vsechny zaky zaklad-
nich skol a odpovidajicich ro¢nikt viceletych gymnazii. Stejné jako v minulych letech, i v tomto
skolnim roce na vés c¢ekd celkem Sest sérii dloh.

Ulohy to ale nejsou jen tak ledajaké — k jejich vyFeseni budete ¢asto muset naméhat mozkové
zavity, ledasco zméfit, pripadné si potrebné informace vyhledat. Uvidite, ze fyzika mize byt
nejen zéhadnd, ale i fascinujici!

Reseni tiloh nAm miiZete posilat postou nebo elektronicky, a to vzdy do stanoveného terminu
odeslani. Na rozdil od minulého ro¢niku je termin pro papirova i elektronicka reseni totozny.
Papirova i elektronicka feseni je tieba odeslat nebo nahriat do nasi databaze vzdy do 20. ho-
diny ve stanoveném datu. Jak vlastné takové feseni spravné napsat se ve zkratce dovite na
nésledujicich stranich této brozurky.

Pokud jesté nevite, jak Vyfuk probiha, ¢téte dal. Kromé jiného se dozvite, co muzete fesenim
Vyfuku ziskat a jak se do feseni zapojit.

Reste Vyfuk — uvidite, jak muize byt fyzika zdbavna!
Organizdtori
vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

HZaNNE

matfyz
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Jak Viyfuk probiha

V prabéhu skolniho roku organizatori Vyfuku zverejni celkem Sest sérii tloh. Kazda série se
skladé ze sedmi tloh, na kterych si mizete procvicit i vylepsit své fyzikalni dovednosti.

Prvni, logicka tloha, je urcena pro sestdky a sedméky. Druha tdloha je matematicka, nebot
vérime, ze dobry fyzik musi ovlddat i zdklady matematiky. Pri feseni tieti az paté tlohy si
svoje mozkové buiiky potrapite tfemi zajimavymi fyzik4lnimi problémy. Sest4 tloha je tradiéné
experimentdlni a posledni tloha je spjata s Vyfuctenim — kratkym naucnym textem, ktery
naleznete hned za zadénim tloh. Prvni Vyfuéteni tohoto ro¢niku pojednavé o vektorech a
operacich s nimi.

K danému terminu je nutné, abyste svd feseni sepsali a odeslali organizdtorim na kon-
taktni adresu, kterou najdete na konci brozurky.! My vase feSeni opravime, pfipiSeme k nim
své komentafe, feSeni obodujeme a sestavime vysledkovou listinu. Casem vAm opravené fedeni
posleme zpét spolu se vzorovym resenim.

Navratka nového resitele
(posli spolu s 1. sérif jen pokud jsi jesté Vyfuk nefesil)
T8I0 o
E- I e
Telefon: ....................... Telefon na rodice: .......................

Adresa domll: ..o

NAzZev SKOLY: o e
Jak ses o Vyfuku dozveédél?

Vyplnénim ndvratky souhlasim se zpracovanim osobnich udaji v souladu se zdkonem
¢. 101/2000 Sb. o ochrané osobnich tidajii pro vnitini potfebu Matematicko-fyzikdlni fa-
kulty UK za dcelem informovani o akcich porddanych MFF UK.

!Prosime, na obélku peclivé opiste kompletni adresu. Jediné tak vdm muZeme zarudit, ze obédlka se na
matfyzu neztrati.
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Pro¢ resit Vyfuk

Ulohy Vyfuku se &asto odlisuji od tradi¢nich pifkladi, jaké znéte z hodin fyziky. Navic, kromé
dobrého pocitu z vyresenych tdloh, nejlepsi resitelé rocniku ziskaji zajimavé vécné ceny: knihy,
spolecenské hry, tricka seminafe apod.

Déle se nasi Tesitelé mohou ucastnit akci, které budeme v prubéhu skolniho roku poradat:
podzimni a jarni setkani fesiteli a o prazdnindch dvoutydenni letni tabor.

Setkani se muze zicastnit kazdy resitel Vyfuku. Jednd se o vikendové akce, kdy s nami
miuZete navstivit riznd zajimava mista, napr. védeckd pracovisté, observatore nebo technickd
muzea, zahrat si rizné hry, ale také se dozvédét néco nového ze svéta fyziky.

Na letni tdbor budeme zvat jednotlivé fesitele na zakladé dosazenych bodu po 3. sérii Vyfuku.
Body ziskané ve 4., 5. a 6. sérii se pak zvazi zejména pri prerozdéleni cen, takze se Vyfuk urcité
vyplati Tesit celoro¢né. Na tdbore zazijete kopu srandy, zajimavych her, vyletu a samozrejmé
i fadu uziteénych prednasek nejen z fyziky a matematiky. Vice informaci a fotografie z téchto
akc! miizete nalézt na nasem webu.?

Jak se zapojit

Neni nic snazsiho — staci zacit fesit nase ilohy a vCas nam zaslat jejich feseni. Samozrejmé, neni
nutné vytesit viechny tlohy® a ani se zapojit do viech sérii. Pokud ale v rukou drzite Vyfuk
poprvé, s feSenim nam zaslete i ndvratku, do které vyplnite vase kontaktni tidaje.

Psani reseni

Resen{ tloh sepisujte pfehledné, a to tak, aby bylo jasné, jaké éasti vase Feseni obsahuje. Velice
dilezitou soucédsti vaseho feseni je postup. Uvedete-li v feSeni jen vysledek, zpravidla ziskate
jen maly pocet bodu. Pokud ndm ale poslete i logicky postup feseni, byt vedouci kvili néjaké
chybé ke $patnému ciselnému vysledku, za spravny postup vdm body udélime.

Jesté dulezitéjsi je u postupu vést slovni komentaf — pro¢ a co délate, aby opravovatelé
mohli sledovat vase myslenky a bodové je ohodnotit. Samoziejmé nemusite popisovat tiplné
vSechno, ale ocenime, kdyz zdkladni myslenky a kroky ptfehledné popisete. Pro inspiraci si
muzete prohlédnout nase vzorova reseni.

Reseni kazdé tlohy je potfeba psit na samostatng list papiru A4, klidné popsany oboustran-
né. Reseni dvou tloh ale nepiSte na stejny list papiru a nikdy nevpisujte feseni do brozurky se
zaddnim. Kazdou tlohu opravuje jiny organizator — nedodrzeni téchto pravidel ndm tak velmi
zkomplikuje opravovani.

Na kazdy papir je potieba napsat seshora hlavicku obsahujici vase zdkladni kontaktni idaje.
Kompletni vzorova hlavicka Studenta Pilného vypad4 asi takto:

Student Pilny I. série, 3. tloha
Gymnéazium B. Bolzana Praha (1. strana ze 3)
Tercie

2http://vyfuk.mff.cuni.cz/akce
Spravné vyftesit vSechny tlohy se podafi opravdu méalokomu.


http://vyfuk.mff.cuni.cz/akce
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Posilate-1i feseni elektronicky, plati stejnd pravidla. Nezapomente podepsat kazdou stran-
ku a vysledny dokument prevést do forméatu pdf. Kratky ndvod na psani feSeni na pocitaci
naleznete na nasem webu.*

5 10m
20

Zadani I. série
& I\
Termin doruceni- 2. 11. 2015 20.00
Uloha I.1 ... Logistika ® @ 5 bodit

vvvvvvvv

Pozorovanim tohoto shonu pod okny casem zjistil, ze:
e osobni auta prijizdéji kazdych 10 minut a na prekladisté dovezou vzdy presné 20 kg thled-
né zabalenych tenisovych micki,
o malé doddvky se na prekladisti objevi v priméru jednou za 45 minut, pricemz kazda z nich
doveze 210 kg hopikii,
o kazdych 50 minut prijede velky kamion a na prekladisté vylozi 1 500 kg sklenénych kulicek.
Vsechno toto kulaté zbozi je pak prelozeno na vlak. Ten je sloZen ze tii vagdni, nosnost
kazdého z nich je 16,5t. Jakmile je vlak naplnén, z nadrazi odjede. Zjistéte, jak casto musi vlak
z nddrazi odjizdét, tzn. vypoctéte, za jak dlouho se vlak naplni.
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“http://vyfuk.mff.cuni.cz/jak_resit/elektronicka_reseni
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Uloha 1.2 ... Usporné tenisiky ® @ © © 4 body

Nejlepsi firma na vyrobu mickt v okoli vdéci za sviij ispéch zejména revolu¢ni myslence hledné
balit mic¢ky do krabic, které maji tvar krychle s hranou dlouhou 20 cm. Polomér balenych micku
je Scm.
(a) Kolik micku se vejde do jedné krabice? Nakreslete ndm obrizek, jak micky do krabice
naskladdat tak, aby se jich tam veslo co nejvice.
(b) Jakou ¢4st objemu krabice zabiraji takto ulozené micky?
Pomicka Objem koule s polomérem r je

4
Vioule = gnr?) .

Uloha 1.3 ... Meteorologicki ® @ © © 5 bodu

Petr je velky ekolog. Proto vsechnu destovou vodu, kterou sesbira ze stiechy své kulny, svadi
do sudu a pouzivad ji na zalévani zahradky béhem sucha. Ponévadz toto 1éto bylo opravdu
sucho, prvniho srpna Petrovy zasoby vody v sudu dosly. Nastésti meteorologové predpovidali
na nasledujici dny dést (viz obrézek).

Petr proto postavil sud pod okap a zahrddku opustil. A skutecné, dést se presné podle
predpovédi dostavil a prselo opravdu vydatné nékolik nésledujicich dni. Kdyz se Petr Sestého
srpna na zahradku vratil, ¢ekalo ho prekvapeni — sud pretekl a voda pocakala vse okolo. ,, To
je divné,“ pomyslel si, ,,pfece tolik neprselo. Vzdyt jsem si vSechno peclivé spocital!*

Pomozte Petrovi vyftesit tuto zahadu. Nakreslete graf, kde vynesete zménu vysky hladiny
vody v sudu v z4vislosti na ¢ase.® Graf rovnéz peélivé popiste, nezapometite na oznaceni os a
jednotek. Rovnéz v grafu vyznacte, kdy zacal sud pretékat.

Strecha, ze které je voda sviddéna, ma (shora) rozméry 3 x 4m, sud je vysoky 80 cm a obsah
jeho dna je 0,6 m?. Vodu, kterd naprsela piimo do sudu, zanedbejte.
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Obr. 1: Predpoveéd thrnu srazek pro Petrovu zahrddku. Hodnota v mm vyjadiuje, jak vysoka
wvrstva® vody spadne v daném ¢asovém tseku na 1m? povrchu.

5 z > ~ . , v .
°To znamend, ze na vodorovnou osu vyneste ¢as, na svislou osu vysku hladiny vody v sudu.
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Uloha 1.4 ... Podivna koule ® @ © © 6 bodil

Radka nasla na Matfyzu starou kouli z hliniku. Kdyz ji chtéla zahodit do Vltavy, koule pte-
kvapivé zacala na vodé plovat tak, ze ponorena byla presné polovina jejiho objemu. Radka jako
spravn fyzicka usoudila, ze koule, jez je vyrobena z hlinfku o hustoté 2500 kg-m ™2, plove na
vodé pouze v pripadé, Ze je duta.

Jak tlustou sténu méla Radcina koule, pokud byl jeji polomér 10 cm? Hmotnost vzduchu,
ktery se nachézi v dutiné, klidné zanedbejte.

Uloha 1.5 ... KlouZze to ® @ ©® @ X 8 bodil

Jeden horky letni vecer myslel Jindra na zimni prazdniny a na jeho oblibeny hokej. Kdyz byl
naposledy na stadionu, led byl perfektné kluzky, jen mél jednu vadu — kluzisté nebylo vodorovné.

Jindra to poznal tak, ze puk, ktery polozil do stredu kluzisté, se zacal saim bez tieni klouzat
primo k jednomu z delSich mantineli. Stopkami Jindra zméfil, Ze tato ,,cesta“ puku trva pres-
né 13,3s. Toto zjisténi ale Jindru moc nepotésilo, nebot vsechny rovné stiely na branu budou
na naklonéném kluzisti vybocovat.

(a) Jindra stoji ve stiedu kluzisté a stifl{ pfimo na stfed branky rychlosti vy = 4m-s~'. Jak
se domnival, branu kvili ndklonu kluzisté netrefil. Nakreslete, jak asi vypadala trajektorie
puku, ktery Jindra vystrelil.

(b) Vypocitejte, o kolik byla Jindrova stfela odchylena od stiedu branky v case, kdy byla na
urovni brankové cary.

(¢) Jakou nejmensi rychlost{ vo musi Jindra vystfelit, aby branu trefil?

(d) Jak velkou rychlost by mél takto vystfeleny puk v ¢ase prichodu brankovou ¢arou?

(e) Urcete velikost tihlu ndklonu kluzisté.

60m

= {

Obr. 2: Schéma kluzisté a jeho rozméry
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Uloha L.E ... Tekuty poklad ® @ © © 7 boditt

Vasim tikolem bude zméfit, jaky nejvétsi objem vody je mozné nakapat® na mince o hodno-
tach 10 K¢ a 50 K¢ tak, aby se kapka na minci udrzela. Aby bylo vase méfeni presné, pro kazdou
minci jej zopakujte alesponn 10-krat a namérené hodnoty zpraimérujte.

Pak experiment zopakujte s vodou, do které ptridate trochu prostfedku na myti nddobi. Jak
se zménila schopnost vody tvorit velké kapky? Kolikrat se zvétsil nebo zmensil primérny objem
kapky?

Uloha I.C ... Vyfuéek na prochéizce ® @ © © 7 bodt

Vyfucek je velky fanousek kartézské soustavy souradnic. On sdm pouziva takovou, kterd ma

pocéatek (bod [0,0]) ve svém domé. Osa = sméruje na vychod, osa y na sever.

(a) O vikendu se Vyfudek vybral ze svého domu na prochdzku. Nejprve se presunul o vek-
tor (1,3) km, poté o vektor (2, —1) km a nakonec o (1, —5) km. Urcete polohu bodu, kde se
pravé nachézi.

(b) Jak vzdaleny je od Vyfucka jeho dim?

(¢) Vyfuckiv kamardd Pato bydli 4 km daleko od mista, kde se Vyfucek nachdzi. Vektor Pato-
vy polohy (vektor spojujici Vyfuckovu aktudlni polohu a bod, kde se Pato nachézi) svira
s osou z thel 60°. Urcete, kolik kilometrti musi Vyfudek ujet ve smérech os x a y, aby za
Patém dosel.

% % Viyfucteni: Vektory
RS

Souradné systémy

Drive nez za¢neme nase povidani o vektorech, fekneme si par slov o souradnych systémech.
Ty zavadime pfi feseni problému, u kterych nas zajimé rozmisténi riznych objekti v prostoru.
Pomoci soutadnic (¢isel) chceme jednoznacéné popsat polohu kazdého bodu v prostoru vzhledem
k néjakému pocatku. Podle potreby se pouzivd mnoho raznych druht soufadnic. Pro nas budou
nejnazornéjsi tzv. kartézské.

Kartézské souradnice jsou tvoreny dvéma ve 2D, resp. tfemi ve 3D, na sebe navzdjem kol-
mymi osami protinajicimi se v jediném bodé, ktery nazyvame pocatek soutfadnic. Ve dvou
rozmérech obvykle znac¢ime vodorovnou osu x a svislou y. Ve 3D jsou standardné osy x a y
vodorovné a na né je kolma svisla osa z.

Kazdy bod v prostoru nyni miizeme popsat pomoci dvou, resp. tii souradnic, které zapisuje-
me do hranatych zdvorek v poradi [z, y, z]. Hodnoty jednotlivych soufadnic ndm fikaji, o kolik
se z pocatku musime posunout ve sméru jednotlivych os, abychom se dostali do daného bodu —
tedy nejprve se posuneme o hodnotu prvni soufadnice ve sméru osy x, potom o hodnotu druhé
ve sméru osy y a na zdvér o hodnotu tfet{ ve sméru osy z (viz obrazek 3).

SNa kapani doporucujeme pouzit co nejmensi injekeni strikacku, nejlépe s objemem 2 ml.
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Obr. 3: Bod A se soufadnicemi [1, 3, 2].

Vektory

Vektory se od obycejnych cisel, tzv. skalard, lisi tim, ze maji kromé velikosti také orientaci
(smér). V kartézské soustavé si muzeme vektor predstavit jako ¢arku se Sipkou, vedouci od
jednoho bodu k druhému. Délka carky urcuje jeho velikost, naklonéni a Sipka smér a orientaci.

Nyni si na jednoduchém prikladu vysvétlime, jak mtizeme vektory zapisovat. Méjme vektor ¢/
v dvourozmérném prostoru popsaném dvéma kartézskymi osami. Zacatek vektoru je v bodé B =
=[1,1] a konec v C = [3, 2] (viz. obrazek 4). Vektor zapisujeme pomoci slozek, kde ndm kazda
slozka 1ika, o kolik se musime posunout ve sméru jednotlivych os, abychom se dostali ze zacatku
vektoru na jeho konec. V nasem piipadé musime udélat dva kroky doprava (tedy v kladném
sméru osy z) a jeden krok nahoru (tedy v kladném sméru osy y). Jinak feceno vektor zapisujeme
jako rozdil souradnic jeho konce a zac¢atku. N4S vektor zapiSeme jako v = (3 — 1,2 — 1) = (2,1).

Obr. 4: Vektor jako posunuti z bodu B do bodu C.

Vektory se znaéi Sipkou nad pismenem (v ti§téném textu mohou byt téz vektory napsdny
tuéné) a jeho slozky se zapisuji do kulatych zavorek opét v poradi (z,y). Zde jsou ale z a y
chapany jako posunuti ve sméru osy z a y. Chceme-li zapsat slozky samostatné, znacime je
stejnym pismenem jako vektor a dame jim index podle odpovidajici osy, napt. zde v, = 2
a vy = 1. Ve 3D bychom postupovali stejné, jen se z-tovou slozkou navic.

U takto zapsanych vektorti miizeme snadno uréit jejich velikost (délku ¢arky) a to jedno-
duchou aplikaci Pythagorovy véty. Velikost naseho vektoru ¢ oznaéime v (velikost vektoru se
znad{ stejnym pismenem jako vektor, jen psdno bez Sipky, piipadné netuéné) a spocteme ji jako

v :\/v%+vy:\/22+12:\/3.
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Ve trech rozmérech bychom postupovali stejné, jen s pouzitim trirozmérné verze Pythagorovy

véty, tedy v = \/v2 + v2 + v2.

Operace s vektory

Méme-li vektoru vice, miizeme je navzijem scitat, pripadné odcitat. Souctem dvou vektoru
je opét vektor a sc¢itani probihéd po slozkach, tedy sec¢tenim z-ovych slozek puvodnich vektoru
dostaneme z-ovou slozku vysledného vektoru. Budeme-li naptiklad sé¢itat vektory @ = (uz,uy) =
= (3,1) s vektorem ¥ = (vg,vy) = (1,2), ziskdme vektor

W=U+7T= (ug + vz, uy +vy) =(4,3).
Pii odéitani vektoru postupujeme stejné, tedy
Z=U—U=(Us —Vz,Uy —Vy) = (3—1,1—-2)=(2,-1).

Graficky mtuzeme vektory s¢itat pomoci tzv. vektorového rovnobézniku, kdy zacatky obou
vektori umistime do stejného bodu a dokreslime rovnobéznik, jak je zndzornéno na obrazku
5. Uhlopiicka potom predstavuje vysledny vektor. Odé¢itani si mizeme predstavit jako prici-
tani vektoru opac¢ného. Opacny vektor ziskdme, kdyz zménime znaménko u vsech jeho slozek
(nakreslime Sipku na druhy konec ¢érky).

yA

Ky

Il
1 2 3 4 5 6

Obr. 5: Vektorovy rovnobéznik.

Kromé séitani a odéitdni muzeme vektory také nasobit, a to hned tfemi zpusoby. Za¢neme
tim nejjednodussim a to nasobenim vektoru skaldrem, neboli ¢islem. To se provadi tak, ze
vSechny slozky vektoru vyndsobime danym cislem. Chceme-li naptiklad ziskat vektor, ktery
je trikrat vétsi nez vektor 4, musime vSechny slozky vektoru @ vyndsobit trojkou, tedy 3@ =
= (3uz, 3uy, 3uz).

U nésobeni dvou vektort rozlisSujeme mezi tzv. skalarnim sou¢inem, kdy je vysledkem ¢islo,
a vektorovym soucinem, jehoz vysledkem je vektor. V tomto textu se budeme zabyvat pouze
souc¢inem skaldrnim. Ten se 7idi jednoduchym pravidlem — nejprve vynasobime stejné slozky,
tedy z-ové spolu, y-ové spolu, pripadné z-ové spolu a vysledky potom seCteme. Budeme-li
nasobit ¥ = (1,—-2) a & = (2, 3) dostaneme

<y

U= VgUp +OyUuy =1-24(-2)-3=2-6=—4.
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Vyuziti vektorii ve fyzice

V tuto chvili jiz o vektorech vime dost, abychom si mohli Fici o jejich vyuziti ve fyzice. Mnozi
skalarni veli¢iny muzeme vyjadrit skaldrem, tedy ¢islem, a patii mezi né naptiklad hmotnost,
teplota, ¢as a spousta dalsich. Naopak vektorové veliciny, jako tfeba rychlost, sila ¢i poloha,
zapisujeme pomoci vektoru a maji kromé velikosti také smér (jakym smérem se pohybujeme
danou rychlosti, kam pusobi dan4 sila ¢i kterym smérem se nachdzime od vychoziho bodu).

Jednotlivé slozky vektoru potom predstavuji velikost dané veli¢iny v jednotlivych smérech.
Celkova velikost je samozfejmé dand velikosti vektoru. Ma-li napriklad vrtulnik rychlost v, =
=24m-s" ' av, = Tm-s ', predstavuje hodnota v, rychlost v horizontdlnim sméru a hodnota v,
rychlost ve sméru vertikdlnim, tedy rychlost stoupani ¢i klesani. Celkovou velikost rychlosti
vrtulniku ziskdme vypoétenim velikost vektoru @ = (24,7)m-s™', coZ je v = 25m-s~" (zkuste
si).

Ve fyzice ovsem budeme muset mnohem c¢astéji postupovat obriacené — tedy budeme znat
velikost dané veliciny a jeji smér vyjadieny thlem ¢ mezi vektorem a jednou ze soutadnych os
a bude nés zajimat velikost jednotlivych slozek. V tomto pripadé ndm velmi pomuzou gonio-
metrické funkce, konkrétné sinus a kosinus. V pripadé, Ze jste o nich nikdy neslySeli, muzete si
predist text starstho Vyfudteni, které je vénovano pravé jim.”

Na obrazku 6 vidime silu o velikosti F' = 10N, kterd svird s osou x tihel ¢ = 30° a chceme
zjistit slozky této sily F, a Fy. Vime (nebo jsme si precetli), ze funkce sinus je definovana jako
délka protilehlé strany ku preponé. V nasem piipadé to je sinyp = F/F,, tedy

F, = Fsinp =10N -sin30° =5N.

Podobné pomoci funkce kosinus, kterd je definovand jako pomér délky prilehlé strany a pirepony,
ur¢ime x-ovou slozku sily

F, = Fcosgp=10N-cos30° =5/v3N =87N.

F

»

Fy

Obr. 6: Rozklad sily F na vodorovnou a svislou slozku.

Na zavér by nas mohlo zajimat, jaky thel 9 spolu sviraji dva vektory. K tomu nam poslouzi
skalarni soucin, nebot plati vztah
U-T=uv cos?.

Z tohoto vztahu mtzeme rovnou vyjadrit hledany ihel

-7
¥ = arccos — .
uv

"http://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r2/vyfucteni/vyfucteni_4.pdf
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Z vyse uvedenych vztahti mizeme vypozorovat jesté jeden uziteCny poznatek. Skaldrni soucin
dvou rovnobéznych vektori je roven soucinu jejich velikosti a naopak skaldrni soucin dvou
kolmych vektort je vzdy nulovy.
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Korespondencéni seminar Vyfuk

UK v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta
V Holesovickach 2

18000 Praha 8

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

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

Korespondencni seminat Vyfuk je organizovan studenty MFF UK. Je zastiesen Oddélenim pro
vnéjsi vztahy a propagaci MFF UK a podporovan Katedrou didaktiky fyziky
MFF UK, jejimi zaméstnanci a Jednotou ceskych matematiki a fyziku.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence, navstivte http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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