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2.1 Kmen (4+5 bodov)

V africkom kmeni N!xau sa Saman rozhodol zacat s vedou. Aby vedu ¢o najviac priblizil domo-
rodému obyvatelstvu, zvolil si nasledovné jednotky miery: rychlost meria v jednotkach gepard
(1gepard = 30 m/s), dizku v Zirafach (1 Zirafa = 6 m), hmotnost v moréatach (1 mor¢a = 200 g)
a silu v bugoch?! (1bug = 0,05N).

a) (4 body) Ako v tychto jednotkach vyjadri tlak o velkoti 1 Pa?
b) (5 body) Ako splni zadanie a) pokial vo vysledku nechce mat bug?

2.2 Cierna skrinka (9 bodov)

Mame cCiernu skrinku, ktora obsahuje v sebe nejaké elektrické zapojenie, o ktorom vieme Ze sa
sklada iba z obyCajnych vodiCov a Ziaroviek, ktoré z nej trcia von. Z Ciernej skrinky veda von
4 vyvody (A, B, C, D) na ktoré mbézme pripajat baterku a 4 Ziarovky (1, 2, 3, 4). Vezmeme
baterku a postupne ju budeme pripajat?:

e na vyvody A, B — zasvietia Ziarovky 1 a 2
e na vyvody D, A — zasvietia Ziarovky 1 a 2
e na vyvody B,C — zasvietia Ziarovky 3 a 4
e na vyvody C,D — zasvietia Ziarovky 3 a 4

Vsetky Ziarovky pritom svietia vzdy rovnako silno. Ked pripojim baterku na A, C svietia
vSetky Styri Ziarovky, ale slabSie ako predtym. Co sa stane ak pripojim baterku na B, D?

e

d

Obr. 1: Nasa ¢ierna skrinka

6 6 & 4
A B C D

'bug = chrobdk po anglicky
2Pripojit baterku na dva vyvody znamen4, ze jeden vyvod napojim na jeden kontakt baterky a druhy na
opacny kontakt.
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iuventa a
)

v




Fkg Zadania 2. kola zimnej castt — 16. 11. 2009

2.3 Kozmicka nehoda (9 bodov)

Na obeznej drahe okolo Zeme v roku 2147: Na lukostreleckom cviCisku lezi nebohy pan K. so
Sipom v hrudi! Nehodu vySetruje detektiv Ocko. Zistil, Ze pan K. mal v praci zly den, ktory sa
podla slov jeho kolegov rozhodol zahnat svojim jedinym hobby, lukostrelbou. Kolegovia pana
K. nevyzerali velmi truchlivo, pan K. bol tdajne velmi do seba uzavrety €lovek. Pre lukostrelbu
slZi na vesmirnej stanici valcovity modul, ktory rotuje okolo svojej osi symetrie, ¢im vytvéara
,umell gravitaciu[0 velkosti pozemskej na vnatornej strane valca. Valec ma dizku niekolko
kilometrov a priemer D = 250m. Clenovia streleckého klubu poskytli detektivovi zaznamy
o rychlostiach panom K. vystrelenych Sipov pri beznom tréningu: 31,2 m/s, 32,7 m/s, 30,9 m/s,
31,8m/s, 32,4m/s, 33,0m/s ... Detektiv Ocko si vSimol, Ze ter€ je navzdory zauZivanej praxi
upevneny priamo nad® mrftvolou pana K. na osi symetrie valca. ,,Niet sa ¢o divit, Cdkomentoval
smrt veduci Sportového oddelenia pan Krnac, ,,ked ten trpak striefal rovno nad seba. Minul terc¢
a Sip ho pri pade zapichol ako prasa. CKozmicky neStastna nehoda?! Detektiv Ocko zobral luk,
a skusmo vypalil jeden Sip nahor.

a) Aky pohyb Sipu bude detektiv vidiet? Bude bocit’ do nejakej strany a ak ano, preco?
b) Mohla to naozaj byt nehoda?

Odpor vzduchu pri vypoctoch zanedbajte.

2.4 Experimentélka (9 bodov)

Vezmite Spagéat a tyC s priemerom niekolko centimetrov. Omotajte Spagat okolo tyce tak, aby
uhol medzi krajnymi dotykovymi bodmi bol a* Zatiahnime teraz za jeden koniec $pagatu silou
F; a oznaCme F, najvacsiu silu, ktorou mozno tahat druhy z koncov tak, aby Spagat po tyCi
neprekizaval. Experimentalne urgite zavislost F./F; od a. Akou funkciou je zavislost rozumne
aproximovatelna?

Obr. 2: Nacrt experimentéalnej aparatury

2.5 True story (9 bodov)

V animovanych seriéloch obcas vidime, ako prud vody, napriklad z hadice alebo fontany, vynesie
postavicku do vzduchu (obrazok). Nech voda z hadice strieka prietokom Q = 31/s, pricom voda
strieka do vysky maximalne hpma = 10m nad Ustie hadice.®> Predpokladajte, Ze voda po naraze
na chrbéat sa rozstrekuje vo vodorovnom smere.

3 nad“ v zmysle gravitacie, ktora je v module pritomna. Pan K. zrejme skusal, ako najvyssie dokaze Sip
vystrelit.

4Pokial 27(k+ 1) > a > 27k interpretujeme to tak, ze $pagét spravil okolo tyce k celych otociek plus sa este
pootodil o uhol o — 27k z dalse;j.

5Podla tychto ¢isel sa bude jednat skér o hasiéski ako zéhradnd hadicu.
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a)Aku najmensiu hmotnost mp,j, méze mat postavicka, aby ju prud vyniesol aspon do
nejakej nenulovej vysky?
b)Nech méa postavitka hmotnost m < my,in. Do akej vysky ju prud vody vynesie?

2.6 Sukolesie (9 bodov)

Majme ozubene sukolesie ako na obrazku (plus zuby). Najlavsie koleso je pevne zafixované a
zvysné dve okolo neho obiehaju, pricom ich stredy su vzdy fixované na jednej priamke (tyci).
PoCty zubov prvych dvoch kolies s N, najpravsie koleso, ma zubov M. Ako budd kolesa
natocené, ked otocime tyCou na ktora su fixované stredy kolies o jednu obratku?

22 \

Obr. 3: Tot stikolesie

2.7 Pas (5+4 bodov)

Na prepravniku (t.j. pohyblivy pas urceny na prepravu nakladov) sa vezie krabica. Tato v istom
okamihu pride na koniec prepravnika a hladko nabehne na uZ nepohyblivi tzv. odkladaciu
rovinu. Krabica méa tvar kocky so stranou dizky a, na prepravniku je polozena tak, aby jej
hrany boli rovnobezné, resp. kolmé na kraje pasu. Hmotnost krabice je m, trenie medzi krabicou
a prepravnikom ¢i odkladacou rovinou je popisané koeficientom f, rychlost’ prepravnika je v.
Zistite:

a) (5 bodov) Pre aka najmensiu rychlost prepravnika vpin €Ste nastane situacia, kedy krabica
cela ,,zlezie (2 prepravnika na odkladaciu rovinu?

b) (4 body) Nech v = vqin. Kolko bude trvat, kym krabica bude zliezat' (t.j. bude stat
zaroven aj na prepravniku, aj na odkladacej rovine)?

@@o |
ONONO)

Obr. 4: prepravnik
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Zadania 3. kola zimnej casti 2009/2010
Termin: 7. 12. 2009

3.1 Klamua nés? (9 bodov)

Ked je teleso ponorené do vody, posobi nan vztlakova sila — hovori Archimedov zakon. Ak vsak
vezmeme kelimok napr. od margarinu (alebo eSte lepSie nejaku prisavku) a pricapime ho o dno
hrnca (obr. 5) m6ze tam chvilu ostat’ drzat’ a to napriek tomu, Ze vztlakova sila nan pésobiaca
by mala byt ovela vacsia ako tiaZz kelimka. Preco je to tak? A Co na to ujo Archimedes a jeho
zakon?

Obr. 5: Kelimok na dne hrnca

3.2 Podivny Filipov zvyk (9 bodov)

Filip si kazdé rano, kazdy vecer a obcCas aj inokedy robieva kakao. Do pohara s objemom 0,31
naleje mlieko a da si tam tri lyZicky granka. Dlho dlho mieSa. Potom sa napije, ale zo zvyku
necha desatinu kakaa nedopitu. Pohar opat doplni a opat’ prida tri lyzicky granka. Kedze Filip
ma naozaj rad kakao, takyto postup zopakuje velmi vela krat.

a) Aka koncentracia kakaa (lyZiCiek na liter mlieka) bude v pohari po vela pitiach?
b) (nebodové) Existuje rozumné vysvetlenie, pre€o to robi? (ano, existuje :-) )

Predpokladajte, Ze rozmieSanim kakaa v mlieku objem mlieka nenarasta.

3.3 Zo zivota horolezcov (9 bodov)

Via ferrata, alebo aj Zelezna cesta, vyzera ako hromozvod prichyteny do steny pravidelnymi
upevneniami s rozostupmi H (obrazok 6). Aby horolezci evolu¢ne nevyhynuli, na ferrate sa
wistia[_Tro sa robi nasledovne: Horolezec sedi v tzv. sedaku, z neho je kratkym lanom® spojeny
s ferratou (hromozvodom), po ktorej sa lano méze volne kizat?, cez upevnenia ferraty do skaly
vSak neprejde (obrézok 7). Pri pade horolezec pada po najblizSie upevnenie ferraty, kde sa
lano prirodzene zastavi, horolezcom prudko mykne, no dalej nepada. Aby sa zabranilo velmi
prudkému myknutiu (znamenalo by okamzitd smrt®), lano nie je s horolezcom spojené pevne, ale
je upevnené v tzv. brzdnom mechanizme. Ten zacne preSmykovat pri zatazeni silou Fg = 6 kKN
a pri preSmykovani tiez kladie lanu odpor o sile Fg. Dizka lana, ktoré systémom mdze prejst je
L = 1m. (Potom sa to celé zasekne a nasleduje velmi prudké myknutie a potencialne smrt)

67 praktickych dévodov sa pouzivaji lana dve
"Je do nej tzv. cvaknuté tzv. karabinou
8 Alebo inti galibu pozostavajtcu z roztrhnutia ¢ohosi ¢o urcite malo ostat v celku
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a) Akeé pretazenie pdsobi na horolezca s hmotnostou 80 kg pri pade?

b) Aké mdzu byt max. rozostupy H upevneni lana do skaly, aby aj pad z najvysSieho miesta
nad poslednym istenim bol bezpecny?

Obr. 6: Neohrozeny lezec Obr. 7: Zatisie — seddk s karabinou

3.4 Domov kukucky (9 bodov)

Kyvadlové hodiny meraju ¢as na principe pocitania kmitov kyvadla (primitivne hodiny ktoré
obsahuju iba kyvadlo vidi§ na obrazku 8). Ako velmi sa hodiny budul oneskorovat, ak sme ich
naloZili na vozik a nechali ich viezt sa dole naklonenou rovinou ak

a) systém zrychluje bez trenia?
b) mame konstantny koeficient trenia od podlozky f?

c) mame trenie Umerné druhej mocnine rychlosti (napr. odpor vzduchu) a od pustenia vozika
uplynulo uz velmi vela ¢asu (hodiny sa celé v bedni, takZe sviStiaci vzduch nenaraza
priamo na kyvadlo)?

Predpokladajte, ze hodindm nevadi, pokial ich drzime Sikmo a ukazuju vtedy spravny cas.
VZdy skuste tieZ povedat, kde ma kyvadlo rovnovaznu polohu (okolo ktorej kmitd).

) otazky@fks.sk
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Obr. 8: Vozik s hodinami

3.5 Upadok (9 bodov)

S akym zrychlenim pada sustava na obrazku? Hmotnost zavaZia je m, hmotnost' valca M,
pricom moment zotrvacnosti valca je 1/2M R?. Polomer valca je R, vn(torné lano je namotané
na menSom sustrednom valcovitom vyCnelku s polomerom r, vonkajSie lano je namotané na
valci samotnom a obidve lana su dostatocne dlhé. Os valca je fixovana tak, Zze moze len klesat,
a otacat’ sa okolo horizontalnej osi, nie vSak otacat' sa okolo vertikalnej osi. Celd sUstava sa
nachadza na zemi (teda v jej gravitatnom poli), odpor vzduchu zanedbaje.

Obr. 9: Padajuca sustava

3.6 Pruzina (9 bodov)

Ak jeden koniec pruZiny pripevnime o stenu a na druhy dame zavazie s hmotnostou m, name-
riame periédu kmitov sustavy T. Aku periédu nameriame, ak na jeden koniec pruZiny dame
teleso s hmotnostou m a na druhy koniec teleso s hmotnostou 2m? Gravitacné pdsobenie zeme
a odpor vzduchu neuvazujte.

3.7 Pohar (9 bodov)

Pohar poloZime na zvlastnu podloZku. PodloZka je zvlaStna tym, Ze ¢im dalej, tym je drsnejSia —
formalne, koeficient trenia medzi podloZzkou a poharom v bode [x,y] je rovny kx kde k je
konStanta. Aka vysledna sila bude na pohéar pdsobit, ked ho na podlozke roztofime? MbZte
predpokladat, Ze pohar mé kruhovu podstavu, ktorou na podlozku tlaci rovnomerne.

6 otazky@fks.sk
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Vzorové riesenia 1. kola zimnej casti 2009,/2010

1.1 Most (vzorak Marcelka, opravovala Tinka)

Kubus bol cez prazdniny v Ciernej Hore. Okrem toho, Ze krajina vobec nevyzerala &ierna, ho zaujali zeleznice,
ktoré musia v Ciernej Hore zépasit s hlbokymi kafionmi krizujiicimi tiito obrovsk(i nahorn(i ploginu. Jeden
z mostov, ktory Kubus videl, vyzeral takto: Vsetky tyCe z ktorych je most postaveny maju rovnakd dizku
a na koncoch st upevnené v kiboch, ktoré ty¢iam nebrdnia otddat sa. Najlavsi a najpravsi bod konstrukcie
je polozeny na zemi. Pozrime sa na najvrchnejSiu vodorovnil tyé mosta.

a) (5 bodov) Bude kvdli tiazi vlaku a samotného mosta natahovana alebo stlacana?

b) (4 body) Nakreslite, ako sa zhruba zdeformuje most, ak tdto ty¢ odstranime.

Najprv si rozmyslime odpoved Casti b). Ked odstranime horna ty¢, dovolime zvySnym troju-
holnikom trochu sa pootocit — mdze teda nastat’ jeden z nasledovnych dvoch pripadov:

Ko Ko

Obr. 10: Prehnutie dole Obr. 11: Prehnutie hore

Ni€ iné sa s konstrukciou diat' nemdoze: ty€e st z velmi tuhého materialu a da sa predpokladat’,
7e svoju diZzku zmenia iba trochu. Stadi teda rozhodnat, ktory z dvoch nakreslenych pripadov
nastane. Spravna odpoved je ten prvy. Dévodom je, Ze veci zvykna sami od seba padat dole —
ked zotnete strom, spadne; ked pustite loticku, spadne ... Vo fyzike sa preto hovori, Ze ,,sUstava
sa snazi zaujat' stav s o najniZzSou potencialnou energioudlebo ,,sUstava sa snaZzi mat’ svoje
pohnu o kasok nadol, v druhom pripade o kasok nahor. Most sa zdeformuje preto tak, ako na
prvom obrazku. Ak neverite, mozte sa o tom presvedCit napriklad tak, Ze si zo Spajdli a lepiacej
pasky taku konsStrukciu postavite a skusite do stredu nieco zavesit.

Po vyrieSeni Casti b) je uz jednoduché odpovedat na otazku z Casti a). UZ vieme, Ze po
odstraneni vrchnej tyCe sa trojuholniky pootocia smerom k sebe. To sposobi, Ze sa vzdialenost
ich hornych vrcholov zmensi. Virchna ty¢€ je preto stlacana.

1.2 Kladky (opravoval Marek)

Pozrite sa na siistavu kladky + paka na obrazku. Je mozné pomocou takéhoto zariadenia zdvihnit ¢lovekom
osobny automobil? Automobil vaZi 1600kg, ¢lovek dokaZe tahat lano silou najviac 600 N. Zlava je na paku
lano priviazané vo vzdialenosti 20 cm od osi otd¢ania, sprava 100 cm. Pokial neviete s touto Glohou pohnat,
na nasej stranke (http://fks.sk) ndjdete kratky ucebny text, ktorého prelitanie vdm moze pri rieSeni
Glohy pomdct.

Najskor si vyskasame, Ci by vobec nas ¢lovek auto udrzal, keby uz bolo zdvihnuté. Auto vazi
1600 kg, takze gravitacia na neho posobi silou F; = mg = 1600kg - 10 N/kg = 16 000 N. Touto
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silou pbsobi aj automobil na kladkostroj, na ktorom visi. Ten sa sklada len z jednej volnej a
jednej pevnej kladky. Auto je zavesené na dvoch lanach. Kazdé z nich je teda napinané silou
F1 =Fy/2 =8000N a touto silou aj posobi na lavl stranu paky. Teraz pouZijeme momentovu
vetu:

M; =M,
Firi = Fars
F, = Firy/r, = 8000 -20/100 = 1600 N

TakZe prava strana paky posobi na lano silou F, = 1600N a kedZe pevna kladka, ktora
nasleduje, meni len smer sily, je to aj sila ktorou musi tahat' nd$ ¢lovek aby auto udrzal. Ten
vSak dokaze vyvinat silu len 600 N, takZe auto neudrzi. Teraz sa dufam zhodneme, Ze ak auto
ani neudrzi, tak ho ani nezdvihne.

Toto je bezny postup ako rieSit tuto ulohu. Dvaja rieSitelia, konkrétne Marian Hornak a
Matej Balog, prisili vSak s inym rieSenim, ktoré je tiez dobré a ja by som vas o neho nerad
pripravil. Tu je:

Co sa stane ak ujo potiahne lano smerom dole o dizku Ad (ktora je nekonegne mald)?
Lano zdvihne koniec paky o vySku Ad. Druhy koniec paky je patkrat blizSie k osi otacania
(100cm/20cm = 5), preto klesne o Ad/5(vychadzam z podobnosti trojuholnikov) a o tato
vzdialenost' stiahne aj lano na nom upevnené. Kedze volna kladka je zavesena na dvoch lanach,
tak sa zdvihne o polovicu, €iZze 0 Ad/10. PretozZe jednoduchymi strojmi sa praca neda usetrit, ak
Clovek zdviha silou F¢, vynaloZi pracu W,, tiazova sila posobiaca na auto je F; = mg = 16 000N
a potencialna (polohova) energia auta sa zmeni o0 AE,, potom plati:

W, = AE,

F.-Ad = Fy - Ad/10
F. = Fg/10 = 1600 N

Takze ujo by mal tahat silou
Fc. =1600N

ale on dokéaze iba 600 N, Cize auto nie je mozné zdvihnut'.

1.3 Cukor (opravoval Polik)

Odmerajte, kolko oxidu uhli¢itého sa uvolni z dvojlitrovej perlivej Budisky, ked do nej priddme cukor (staci
mensie mnozstvo).

Caute decka, osobitne pozdravujem tych, ktori sposobili pocas experimentovania zaplavy. Na-
priek tomu verim, Ze vo vas ostanu len prijemné zazitky z experimentovania. Apropo, ked uZ
spominam technickost, prave v nej popri estetickej stranke spocivalo ¢aro alohy. A sice §lo o to
najst' najvhodnejsi sposob, ako unikajuci oxid uhli€ity, ktory rozpustajuci sa cukor z Budisky
vytlacal, odmerat’ (Ci uz jeho hmotnost, alebo objem). VacSina z vas vyuzila jeden z dvoch
rozlicnych pristupov, ktoré si na nasledujucich par riadkoch podrobnejSie popiSeme.

TaakZe, najjednoduchSou a zaroven najpresnejSou metddou je metdda (pracovne nazvand)
,,otvor a odvaz L_Ddvazim si flaSu ,,v panenskom stave [pred jej otvorenim, odkrutim uzaver,
vhodim kocky cukru, pockdm, kym prebehne Sumiva reakcia a flaSu opét’ odvazim. Vzniknuty
hmotnostny rozdiel, po zohladneni hmotnosti vhodeného cukru, prehlasim za hmotnost unik-
nutého CO,. Limitom tejto metddy je moznost' zaobstarat” si elektronicke laboratérne vahy
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vaziace v rozsahu gramov az miligramov. NajCastejSie vyuzivanou metddou bolo preto zachyta-
vat’ unikajuci plyn do vSakovakych nadob, odmernych valcov, baldnikov, sackov, prezervativov,
plastovych taSiek nemenovanych obchodnych retazcov a pod.: ¢i uz priamo alebo prostrednic-
tvom sofistikovaného systému trubiciek.

VasSe namerané hodnoty boli rozptylené v dost’ velkom intervale od 50 po 1500 ml. Urcite
sa pytate, preco je tomu tak. Je to spésobené tym, Ze na naSe meranie vplyva mnozstvo roz-
norodych vplyvov: teplota mineralky (vplyva na rozpustnost CO, a cukru; ¢im vysSia teplota,
tym nizSia rozpustnost’ oxidu uhli¢itého), tlak (pod akym tlakom bola flaSa dosycovana oxidom
uhlic¢itym), ,,vek Crhineralky (PET flaSa Budisky nie je ,,vzduchotesna[_ale méa péry, cez ktoré
CO, unika), pouzity zachytavaci materiél (balon mé iné mechanické vlastnosti ako prezervativ)
a mnoho dalSich. To su faktory, ktoré su nezavislé od naSej technickej zrucnosti. Tento cely
odsek sa v hantirke experimentatora nazyva ,,diskusial, 1.j. slovné pojednanie o javoch, ktoré
vplyvaja, pripadne mézu vplyvat na nameranu (alebo z experimentalnych dat vypocitana) hod-
notu veli¢iny. Uz sme sa teda dozvedeli, Ze su okolnosti pri merani, ktoré vieme ovplyvnit len
minimalne. Co viak ovplyvnit vieme, st odchylky spdsobené tzv. chybami merania. MéZe ist
napriklad o nepresnost’ od¢itania na stupnici meradla, unik plynu z nedokonalej meracej apa-
ratury, ,,jedinecnost’ Caxperimentalneho materialu a vSakovaké iné javy. Pri experimentalnych
Glohéach plati, Ze presnost’ ziskaného vysledku sa zvySuje s poctom urobenych merani a vysledok
udavam ako priemerna hodnotu z jednotlivych merani plus-minus odchylka (vypocitand, alebo
rozumne odhadnuta a zddvodnend). Co nas eSte moZe interesovat, je hmotnost uniknutého
oxidu uhli¢itého. PouZitim stavovej rovnice v tvare

pvV = (M/M)RT

pri objeme zachyteného plynu V. = 1000 ml vychadza jeho hmotnost na priblizne dva gramy.
Mozeme teda s kludnym svedomim rezignovat na meranie dvadsatrocnymi kuchynskymi va-
hami.

1.4 Galiba (vzordk Tomas a Petrik, opravovala Bea)

Fajo sa cez prazdniny na zadhradke nudil a tak experimentoval. Zobral sud, ktory mal na sebe plno malych
dierok a napustil ho az po vrch vodou. Voda zadala samozrejme hned vytekat cez vietky mozné dierky.
Z ktorej dierky dostrekne voda ¢o najdalej? Sud je poloZeny na vodorovnom povrchu a mézte predpokladat,
ze voda v sude klesd dost pomaly. Z dierok strieka voda kolmo na povrch suda, povrchové javy ako aj
viskozitu vody mozte zanedbat.

Fajo sa cez prazdniny na zahradke nudil a tak experimentoval. Zobral sud, ktory mal na
sebe plno malych dierok a napustil ho az po vrch vodou. Voda zacala samozrejme hned vytekat
cez vSetky mozné dierky. Z ktorej dierky dostrekne voda ¢o najdalej? Sud je poloZeny na
vodorovnom povrchu a mézte predpokladat, Ze voda v sude klesa dost pomaly. Z dierok strieka
voda kolmo na povrch sudu, povrchové javy ako aj viskozitu vody moZte zanedbat'

No teda, to sa musi Clovek naozaj nudit, aby vytvoril deravy sud. Ale fyzikalnej predstavi-
vosti sa medze nekladd, viak ako inak by uz len mali vzniknat' také ludstvu prospe$né zverstva
ako vlacik, Ci Ziarovka. Teraz mame prave my moznost' posunut fudstvo vpred, a to v discip-
line... Kde sa uz len da uplatnit’ vysledok tohto prikladu? Hadam len pri sutazi v cikani na
dialku, i ked zatial neviem ako. No ni¢, podme na ten priklad. Asi by nam hned na Uvod mala
napadnut’ ta zakladné otéazka: pre€o voda vlastne zo sudu vyteka? Asi tam bude nejaky tlak,
ktory tlaCi na hladinu a ktory sa vola, ako vsetci spravne tusSime, hydrostaticky. Na chvilku
zavahame pri slove hydrostaticky — voda predsa vytekd von a tym padom aj voda obsiahnutéa

9 otazky@fks.sk
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v sude sa pomalicky hybe. My vSak zo zadania vieme, Ze tento pohyb méZeme zanedbat a tlak
pocitat pomocou vzorca pre staticku situaciu. Pre tlak teda mame:

p=pg(H —h)

kde p je hustota vody, g gravitatné zrychlenie, H vyska sudu a h vySka dierky nad dnom.
Predstavme si maly kusok vody valcovitého tvaru (aby sa zmestil do dierky), ktory je akurat
vymrstovany zo sudu. Okrem vSadepritomného atmoférického tlaku ho zvnutra tlaci tlak p.
Pri vyteceni tohto kuska vody, ktorého objem oznaime V vykonal tento tlak pracu pV, ktora
sa premenila na kinetickl energiu vyteteného kuska vody. Ak oznaime v vytokova rychlost,
mame teda:

pV = 1/72(pV v?

Dosadenim za p do poslednej rovnice mame:®
—1
v= 2g(H —h)

Existuje aj iny pristup k problému, ludovo nazyvany energeticky. Ked zo sudu vytecie kus
vody, hladina vody kusok klesne. Z energetického hladiska sa nestalo ni¢ iné, ako Ze kasok vody
z hladiny klesol na troven dierky.® Predstavime si, ako taky kisok vody o objeme V klesne
z vrchu sudka k dierke, pritom prekona zvisla drahu H — h. A kedZe celkova energia sa nema
kde stratit, méZeme si rovno napisat ZZME (zakon zachovania mechanickej energie):

pVVv2/2 =pVg(H —h)

Co je presne to isté ako horeuvedeny vzorec.

Rovnaky vysledok pre v by sme dostali aj tretim pristupom, to jest pouzitim Bernoulliho
rovnicel!. Zastavme sa na chvilu pri vzorci pre v, ktory sme prave odvodili. Pre h = H je
vytokova rychlost nulova, takze v dierke rovno pri vrchu sudu voda len tak bez entuziazmu
padé k podstave do nulovej vzdialenosti. Pokial je h rovné nule, voda sice strieka az sa oblaciky
pary spolu s duhou dvihaju, avSak hned, ako vyleti zo sudu, padne na zem, takze vzdialenost je
nulova. Maximum teda bude asi niekde medzi, a s touto informéciou sa zase mézeme posunat
0 kusok dopredu. Dostrek vody je

X =vt

kde t je Cas, za ktory pramen vody dopadne na zem volnym padom (nezabudajme, Ze pohyby
vody v zvislom a vodorovnom smere sU na sebe nezavisle) a v je vytokova rychlost’ vody (je
orientovana vodorovne). Pre €as t mame:

h = gt?/2

Z ¢oho [ 1L
t= 2h/g

9prave sme odvodili ¢osi zvané Torricelliho vzorec, ktory niektori z vas vo svojich rieseniach pouzili. Inak
Evangelista Torricelli bol velice chytry chlapik, ktory ddvno pred velkym Newtonom a jeho konceptom sily
zmeral fikanym spésobom atmosféricky tlak

10Samozrejme, kiisok ¢o vytiekol sposobil pokles inej ¢asti vody v nddobe ako seba, nas viak zaujima celkova,
energetickd bilancia systému a vtedy je jedno, ako sa presne voda v sude miesa (a ktord voda je ktord), pokial
to robi dostato¢ne pomaly.

&g je viak trochu astralna zalezitost aj pre miia

10 otazky@fks.sk
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Po scucnuti rovnic sa ndm vynara koneCny vyraz:
—1
x= 4h(H —h)

¢o je vlastne zavislost' vzdialenosti dostreku x od vysky dierky nad zemou h. Vzorec pod od-
mocninou je kvadraticka funkcia veliCiny h. Ak ju chceme maximalizovat, potrebujeme vyraz
trochu upravit: —1

x= H?2—-(H —-2h)?

Z takto upraveného vzorca hned vidno, Ze vhodnou volbou h méZeme prinajlepSom vynulovat
druhy, od¢itavajuci sa ¢len pod odmocninou. Toto sa stane vtedy, ked h bude rovné H/2 teda
polovici vysky suda. Odtialto teda dostrekne voda najdalej, pokial presne v strede nie je dierka,
voda dostrekne najdalej z dierky ktora je k stredu najblizsie. Pre dierku v strede je najdlhsia
dizka dostreku x = H.

1.5 Klinec (opravovala Halucinka)

Klinec K sme zabili do steny S tak, Ze na jeho vytiahnutie je potrebné ho vytahovat silou F' = 50 N.

a) (7 bodov) Vytiahne sa klinec, ak zaf zavesime $pagat S ktory zapriahneme do konétrukcie ako na
obrazku? Hmotnost zavazia je 3 kg, hmotnost tyCe 2kg, v bode B je ty¢ kibovo upevnena v zvislej
stene (moze sa okolo kibu volne otacat), dizka tyCe je 1 m a vzdialenost medzi bodomi B a C' je
60 cm. TycC zviera so zvislou stenou uhol 30 °, Spagat je vodorovny.

b) (2 body) Akou silou je namahany kib v bode B?

Na vytiahnutie klinca K potrebujeme silu F = 50 N. Skdsme si rovno poratat akou silou
bude tahany klinec K v naSej konstrukcii. Pokial sa klinec nevytahuje, tak je naSa tyC so vset-
kymi Samaninami na nej nehybna. To znamena, Ze vSetky sily pésobiace na ty¢ su v rovnovahe.
Ale o akych silach hovorime?

(i) gravitacna sila tyce F¢, ktora posobi v tazisku tyCe a je rovnad Fy = Mg = 20N
(i) gravitacna sila zavazia F,, ktora je rovna F, = M,g = 30N
(iii) sila klinca v stene p6sobiaca cez Spagat na ty¢ Fy

(iv) nejaka 3amanska sila v kibe, ktorou sa budeme zaoberat’ neskor

Obr. 12: Sily s nenulovym momentom na ty¢

11 otazky@fks.sk
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My chceme zratat’ prave silu Fy, teda akou silou pdsobi stena s klincom na ty¢. Rovnakou
silou, ale opacného smeru po6sobi ty¢ na klinec. Preco sila Fy, vBbec existuje? Predstavme si, Ze
by sila Fy; neexistovala. Potom by ty¢ v dosledku svojej tiaZe a tiaZze zavaZia zaveseného na nej
spadla dole. LenZe ona nepada, lebo je pripevnena Spagatom o stenu. Teda stena nejakou silou
drZi ty€, aby nespadla a to je prave nasa sila Fy. Silu Fy vyratame pomocou momentov sil,
ktoré budeme ratat na bod B (je to velmi prijemnéa a prirodzena volba). KedZe sily pdsobiace
na bod B maju ,,nulové rameno [, tak nas eSte stale nezaujimaju. Sily Fy, F¢ aj F; si rozloZzime
na dve na seba kolmé zlozky: ZloZka kolméa na ty€ a zlozka vodorovna na ty¢ (pozri obrazok).
Vyjadrime si kolmé zlozky sil na tyc:

Ftkolma = Ft sin30°
Frem, = F28IN30°
|:k|kolma = Fk| sin60°

KedZe sa ty¢ neotaca, tak momenty sil pésobiacich na ty¢ musia byt tieZ v rovnovahe, teda:'?

0’5 m- Ftkolma + 1 m- szolma + 0’6 m - (_Fklkolma) = O

40
Fk| =—N= 38,5N
0,613

KedZe sila, ktorou pdsobi ty¢ na klinec je menSia ako 50 N, tak sa klinec zo steny nevytiahne.

Teraz nés bude zaujimat ta $amanska sila v kibe. Ako vyzera vlastne kib? K stene je
pripevnend taka Skrupinka, a tyC ma na konci taku gulicku, ktora sa vlozi do Skrupinky a
v nej sa mozZe otacat’ (pokojne to méze byt aj naopak). Predstavme si teraz, Ze mame len tyc
a nemame stenu so Skrupinkou. Potom sa ty¢ bude pohybovat — ako presne? Pozrieme sa aké
sily pdsobia na ty¢, sa to: Fy, F,, Fy. TyC (konkrétne, jej taZzisko) by sa pohybovala v smere
vyslednice tychto sil. LenZe my vieme, Ze ked si znova primyslime stenu, tak sa ty¢ nepohybuje.
To znamena, Ze stena so Skrupinkou musi zabranit tomuto pohybu. Teda sila, ktora pdsobi
v $krupinke kibu na guléeku kibu na konci ty€e musi mat rovnakl velkost ako vyslednica sil
posobiacich na ty¢ (F¢, F;, Fi), ale musi mat’ opacny smer. Tym sme vlastne vsetko dolezité

povedali, pre poriadok vSak eSte doratajme jej velkost
1

Fklb = Fk2I + (FZ + Ft)z ~ 63,1 N

Obr. 13: sily v mieste kibu

127]ozky sil ktoré st rovnobezné s tycou na fiu nemaju ziadny otacavy G¢inok a teda nie je potrebné ich do
momentov nijako zaratavat.
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Mnohi z vas riesili Cast b) tak, Ze si vzali zlozky sil, ktoré uz poznali (sila od klinca, gravitacna
sila zavaZia a tyce) posobiace v smere tyce, spo&itali ich a vysledna sila v kibe bola taka, aby
vyrovnala tieto zloZky. LenZe aby sa ty€ nehybala, potom musi platit, aby vSetky sily, ktoré na
tuto tyC€ pdsobia (aj s tou silou v bode B) musia mat nulova vyslednicu. A pri tomto rieSeni
ked sCitame zlozky vSetkych sil v smere tyCe dostaneme nulu, ale ked s¢itame zloZzky sil kolmé
na ty¢ ( = tie ,,druhé[Zlozky) kazdej sily posobiace na ty¢, tak veru nulu nedostaneme. Toto
bol najCastejSi problém, za ktory som strhavala jeden bodik, pretoZe tito [udia poratali presne
jednu zlozku sily posobiacej na kib. Tak sa te$im na vase dalsie rieSenia.

1.6 Teleso (vzorak Tomas, opravovala Janka)

Mek Kajver pri svojich potulkdch vesmirom nasiel obrovské teleso v tvare kvadra so $tvorcovou podstavou a
velmi malou vySkou. V snahe zistit &o-to o jeho hmotnosti, zadal Mek merat telesom spdsobené gravitaéné
zrychlenia na réznych miestach. V mieste A malo gravitatné zrychlenie rovnak( velkost ako pri povrchu
nasej zeme, jeho smer bol vSak od zvislého odchyleny o uhol a. Akl hodnotu gravitacného zrychlenia méze
ocakdvat v mieste B? Miesto A sa nachadza nad rohom Stvorca vo vyske a, miesto B sa nachadza nad
stredom $tvorca vo vyske a/2. Mézte predpokladat, Ze celé teleso je homogénne — teda, ma vSade rovnaki
hustotu.

Kto ho eSte nepoznate, zoznamte sa, Newtonov gravitacny zakon: Dva hmotné body s hmot-
nostami m a M vzdialené r sa pritahuju silou F = kmM/r? kde K je tzv. gravitatna konstanta.
Upozornenie pre spotrebitela: VVzorec plati vylucne pre hmotné body. Komplikované telesa vo
vSeobecnosti nie je mozné nahradit hmotnym bodom v taZisku. Kto sa s tym trosku pohra,
hned zisti, Ze by to viedlo ku Skaredym veciam. Pri komplikovanejSich telesach pouzivame
rézne finty, napriklad takuto: Rozsekame teleso na dostatoCne malé hmotné kasky, pre kazdy
z nich pouZijem Newtona osobitne a celé to poskladam (vektorovo) dokopy. Tolko teoreticka
predpriprava. Ako sa to robi v praxi vam ukaZze tento vzorak.

Zabudnime na chvilu na prvy Mekov experiment a skdsme sa zamerat’ na ten druhy, teda
Mek si kvasi vo vzdialenosti a/2 nad stredom Stvorca ktory ma stranu dlht a a hmotnost' m.
Bez toho, aby som hoci¢o komplikovane ratal, hned viem povedat, Ze gravitatna sila ktora na
neho pdsobi ma velkost kMyecm/a? kde k je nejaka konstanta. Tato sila potom samozrejme
sposobuje zrychlenie o velkosti z, = km/a?. A ako som na to vlastne prisiel?

V rade prvom, gravitacné zrychlenie sa asi bude dat’ nejako vypocitat' (len) pomocou m a
a, pretoZze nimi sme situaciu plne opisali. V rade druhom, evidentne z, ~ m kde ~ oznacuje
priamu umeru. Dévod je jednoduchy, ak zmenime hmotnost Stvorca x-krat, tak sme vlastne
zmenili hmotnost’ kazdého malého kiska hmoty z ktorého sa Stvorec skladé tiez x-krat. Vysledné
zrychlenie je dané suctom zrychleni, ktorymi posobia jednotlivé kisky hmoty. Kazdy tento
sCitanec narastol x-krat — vysledok teda tiez narastol x-krat. Potretie, tvrdime Ze z, ~ 1/a2.
Skusme to dokazat podobne ako v pripade hmotnosti. Zmerime a x-krat, a skisime ukézat' Ze
z, sa zmeni 1/x?-krat. Pozrime sa na obrazok 14.

Mek

Kusok malého///////’.‘\\\\\\\*
Stvorca Maly Stvorec

Prislachajuci
kisok velkého
Stvorca

Velky Stvorec

Obr. 14: Pohlad na situdciu s dvomi stvorcami zboku
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Vidime na nom dve podobné situacie pre x rovné dvom, teda v jednom pripade ma Stvo-
rec rozmer a a v druhom 2a. Pripomenime eSte, Ze hmotnost' maju oba Stvorce rovnaku (teraz
sktimame iba to o so zrychlenim spravi zmena a).'® Rozsekajme opéat’ Stvorce na malé hmotné
kusky a ,,poparujme Cith tak, ako naznacuje obrazok. Kazdy kusok hore je jednoznacne prira-
deny k nejakému kusku dole. Kusky maju rovnaké hmotnosti a tahaju do toho istého smeru.
Jediny rozdiel je, Ze kusky spodného Svorca su x-krat dalej. Vysledné zrychlenie, ¢i uz od
prvého alebo druhého Stvorca, je suctom zrychleni malych kiskov — a kedZze kazdy kusok spod-
ného $tvorca taha 1/x?-krat mensou silou, vysledné zrychlenie bude tiez 1/x2-krat mensie.

OCBTD QED EJCHUCHU

So far so good, mame dokazany vztah z, = km/a?. Na¢o ndm to vlastne celé je, ked nepo-
zname konstantu k? Do hry vstupi prvy Mekov experiment. Na prvy pohlad nam vela nepomoéze,
skusme ho vSak modifikovat. Pridajme k Stvorcu tri dalSie tak, aby sa Mek nachadzal nad stre-
dom obrovského megastvorca so stranou dizky 2a. Gravitaéné zrychlenie na neho pdsobiace
bude vektorovym suctom Styroch g, kazdé na neho p6sobi od jedného Stvorca.

Mek

dané stvor

T Povodny Stvorec

Obr. 15: Situdcia zo zadania obohatend o tri Stvorce

ZlozZky g rovnobeZzné s rovinou Stvorca sa zjavne vyrusSia, kolmé zlozky sa zloZia na vysledné
zrychlenie o velkosti 4g cos a

Zaver je uz jasny — megaStvorec ma Styrikrat vacSiu hmotnost” a dvakrat vacsiu stranu ako
situacia ktori mame zratat. Podla vzorca z, = km/a? je zrychlenie ktoré mame zratat’ rovnako
velké ako zrychlenie ktorym by Meka tahal megaStvorec a to uz spominanych 4g cosa.

1.7 Bublifuk (opravoval Jakub)

Z paliciek sme zostrojili dlhy obdiZnik a natiahli v fiom mydlov( blanu. Na blanu sme teraz jemne polozili
velmi lahké vldkno, ktoré je na svojich koncoch prichytené k stendm obdiZnika v dvoch oprotistojacich
bodoch. Celé si to krdsne existovalo, ked tu zrazu lava Cast bubliny praskla. Aky tvar zaujme pravé cast
bubliny za predpokladu ze ostane natiahnutd medzi Spagatom a zvyskom obdiZnika a nepraskne? Podisku-
tujte ako bude situacia vyzerat pre rozne diiky Spagatu. Prehnutie blany kvoli tiazi samotnej bubliny ako
aj kvoli tiazi vldkna zanedbajte. M6zte sa obmedzit na tie diiky Spagatu, pri ktorych sa Spagat nedotkne
krat&ich strdn obdiZnika.

3Poznamenajme tiez, Ze §tvorce vyzeraji ako tsecky, lebo je to pohlad zboku a vietky pokusy nakreslit to
inak skon¢ili v kosi
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Budeme predpokladat, ze vlakno sa stalo sucastou blanky a po prasknuti dokaze udrzat prava
Cast, ktora sa bude snazit zmensit svoj povrch tak velmi ako sa len da. To znamend, Ze blanka
sa po prasknuti lavej Casti stiahne do pravej Casti a napne pritom vlakno, ktoré bude tvorit’ jej
lavlU hranicu.

Avsak, aky tvar zaujme vldkno vplyvom sily, ktorou nan bude pdsobit blanka? Vieme, Ze
na jednotku dizky vlakna pdsobi blanka silou 20, kde o je povrchové napatie mydlovej vody,
z ktorej pozostava blanka. Ta 2-ka je tam kvoli tomu, ze blanka ma 2 povrchy, horny a dolny.
VIakno budeme povaZzovat za dokonale ohybné. Zaostrime pozornost na maly kusok vlakna,
pbsobia narn nasledovné sily:

e sila povrchového napétia od blanky;
e napatie vlakna cez 2 sily od susednych kuskov vlakna;
e gravitatna, ktora zanedbavame.

Ked sa zameriame na dostatoCne maly kusok vldkna, tak nech mé akykolvek tvar, mézem ho
s dostatoCnou presnostou povazovat za kruznicovy vysek s nejakym malickym stredovym uhlom
2a. Potom situécia vyzera ako na obrazku.

V rovnovaznej situacii sa vlakno nepohybuje a nutne je sucet sil nan poésobiacich rovny
nulovému vektoru.'* Hned vidime, Ze zvislé zlozky sil od susednych kuskov vlakna musia byt
rovnako velké, a teda sila F; musi mat rovnaku velkost ako F',. Tuto velkost ozna¢ime ako
F. Nakolko toto tvrdenie plati pre fubovolny kusok vldkna, tak napdtie (sila medzi susednymi
kaskami vlakna) musi byt pozdiz celého vlakna rovnaké, konkrétne F!

Obr. 16: Sily posobiace na vldkno

PoZadujeme samozrejme aj rovnost' vodorovnych zloZiek, odkial ziskame rovnicu
2F sina = Fpoyren = 201, pricom | = 2Raq,

Posledna rovnica plati pre vyjadrenia uhla a v radianoch. Vidime, Ze polomer R zakrivenia
vlakna je dany napatim F vo vlakne.®

1A euklidovskému priestoru dakujem za tGplny paralelizmus! Prosim vymazat tento moj vylev po ¢&itani
recenzentom.

15Pre malicky kiisok kruznice je uhol o maly a mézeme smelo pouzif vztah sin o = «. Tento priblizny vzorec
vSak plati tym presnejsie, éim mensie o uvazujeme. KedZe nase o modze byt Tubovolne malé, nasa presnost je
Tubovolne velkd. Polomer R potom Tahko vyjadrime cez napitie F', konkrétne R = %
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Spojenim poslednych 2 zavaznych poznatkov sme dospeli*® k tomu, Ze kruZnice, na ktoré
sa lano lokalne v réznych bodoch podoba maju vSade rovnaky polomer. Toto je mozneé iba
vtedy, ak blanka tvori jeden stvisly kruznicovy obluk.}” Oznacim si rozmery na raméeku podla
druhého obrazka. V bodoch A, B je uchytené vlakno. Ak je vlakno kratSie ako my, tak blanka
svojim tahom napne vlakno do podoby kruZnicového oblika prechadzajiceho bodmi Uchytu,
¢o zobrazuje moznost a.*® Ak je vlakno dlhsie ako my, tak nastavaji moznosti b, c. Treba si
uvedomit, Ze vlakno musi byt v bode, kde sa kruznicovy obluk napaja na ramcek (teda C,
D, G a H), napojené hladko, lebo rdm¢ek samotny v tychto bodoch neméZe tahat' vlakno von
z rdmceka tak, ako je tomu v bodoch uchytenia A, B. Preto si moZnosti b, ¢ zloZené z rovnych
UseCiek pozdiz raméeka a polkruznice, resp. 2 Stvrtkruznic.

AN G G N Ag,
\ X .
Gd )
a b (5.3
Hy |
H, dj
B D, D. ¢ Bi A
[ -
< _ - pEY

Obr. 17: Blanka v réznych situaciach

Hodnotenie: Za dostato¢né ukazanie toho, Ze napatie je v lanku vSade rovnaké 3 body, za
ukazanie, Ze tvar lanka pozostava z kruznicovych oblukov rovnakého polomeru dalSie 3 body.
Posledné 3 body za oddvodnenie hladkého napojenia oblikov ku ram¢eku mimo bodov Uchytu.
Viacero z vas hladalo vysledny tvar lanka tak, aby plocha (a teda aj povrchova energia) mydlovej
bubliny bola ¢o najmensia.'® Tento postup je samozrejme v Gplnom poriadku, keby ste vedeli
plauzibilne (zrozumitelne:-) oddvodnit, preco je kruznicovy obluk to pravé orechove. VVSeobecne
sa sice vie, Ze kruh spomedzi vSetkych Utvarov maximalizuje svoju plochu pri danom obvode,
avsak kruznicovy obluk ohranifeny rdmcekom, to je uZz trochu ina rozpravka. Taktiez by som
rad poznamenal, Ze skutoCne existuju aj iné pekné krivky ako kuZelosecky.

6Ob4vam sa, Ze som iba ja dospel. Aspoii vy este nie ste dospeli.

17 Ak si predstavite napriklad takd dost pretiahnutii elipsu, tak na koncoch hlavnej polosi sa lokalne podoba,
na kruznicu s ovela mensim polomerom, ako na konci vedlajSej polosi.

18To plati, iba ak je  dostato¢ne velké. Pre malé = dostdvame moznost d.

197 ¢oho okamzite vidno, Ze tvar blany nezavisi od velkosti povrchového napitia.
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Vysledkova listina po 1. kole zimnej casti

Vysledkova listina po 1. kole zimnej ¢asti 2009 /2010

>

Meno Skola RoC. [ 34| 5|6 |7 v > >

1 | Jan Bogar G L. Stara Trencin 4 -1919]19]|8 0 35,00 35,00

2 | Zuzana Bogéarova G L. Stara Trengin 11919197 - 0 34,00 34,00

3 | Eugen Hruska G Hlohovec 1)1 -17]19|9]8 0 33,00 33,00

3 | Ladislav Baco G KE Postova 41 -19191|18]7 0 33,00 33,00

5 | Andrea Plocekova | G PieStany 3|8(9|8]|7]3 0 32,00 32,00

5 | Petra Kohutova G J.Fandlyho Sala 2|1 -19]18]9]6 0 32,00 32,00

7 | Kamila Styrakova | G POH, Dolny Kubin 41 -19|[9]4a]|o9 0 | 31,00 | 31,00

8 Matej Vecerik SPMNDAG 3| -1519119]7 0 30,00 30,00

9 | Miroslav Jagelka G J.Lettricha Martin 2| -|8|8]|6]|7 0 29,00 29,00

9 | Adam Midlik G J.A.R. PreSov 11 -1919)13]8 0 29,00 29,00

9 | Juraj Palenik SPMNDAG 3|16|8|7]8]|- 0 29,00 29,00

12 | Michal Hagara G BA J.Hronca 41 -1918]19]|- 0 26,00 26,00

12 | Denisa Muthova G Bil, Zilina 318|919 ]-1|- 0 26,00 26,00

12 | Bruno Cuc G BA Grosslingova 4181718417 0 26,00 26,00

15 | Ondrej Kovac GsvCaM 3|-|6|8]7]|1 0 22,00 22,00

16 | Martin Chudjak SPS Martin 41 -1718]-1686 0 21,00 21,00

17 | Juraj Hasik G BA Grosslingova 3|-[8|8]-1]4 0 20,00 20,00

17 | Martin Bachraty G ZA Okruzna 31-1918]3]|- 0 20,00 20,00

19 | Zuzana Coculova G KE Postova 4 -19|5]|5]|- 0 19,00 19,00

19 | Radovan Vanta G BA Metodova 31287 ]-1]2 0 19,00 19,00

21 | Pavol Rohar G KE M.R.Stefanika 41 -1917|-]- 0 16,00 16,00

22 | Samuel Hapak FMFI UK 4o -|-1-1|-1-20| -20,00 | -20,00

23 Peter Peresini FMFI UK 6|-|-]1-1-1|-1|-26 [ -26,00 | -26,00

B
Meno Skola Ro¢. | 1|2 | 3|4 |5]|6]|7 v > >
1 | Marian Hornak 01919 -199]3]- 0 | 36,00 [ 36,00
2 | Andrej Vicek EvSS Lipt. Mikulas 21 -19-19118]9]| - 0 | 35,00 | 35,00
2 | Matej Balog G BA Grdsslingova 1199 -|8]9]|-]- 0 | 35,00 | 35,00
2 Klara Fickova G KE Postova 119191398 3]|- 0 | 35,00 | 35,00
5 | Jakub Kocék G HE L.Svobodu 1|1 -9 -=-|9]9]|7]|- 0 | 34,00 | 34,00
5 | Zuzana Bogéarova G L. Stdra Trengin Al -1-=-1919(9]|7|- 0 | 34,00 | 34,00
7 | Eugen Hruska G Hlohovec 1) -|-]1-=-719|9]8 0 | 33,00 | 33,00
7 | Petra Kubincova SPMNDAG 21 -17199]|-|-18 0 | 33,00 | 33,00
7 | Tomas Janco G L. Stara Trengin 1189 7|9]-|-1]- 0 | 33,00 | 33,00
7 | Vladimir Macko G L. Stara Trengin -1 (81898 ]8]3]1 0 | 33,00 | 33,00
11 | Daniela Feckova G BA Pankuchova 01917 |3|9]7]|-1]- 0 | 32,00 | 32,00
11 | Miroslav Jagelka G J.Lettricha Martin 2|1 -9 -|8|8|6]7 0 | 32,00 | 32,00
11 | Petra Kohutova G J.Fandlyho Sala 21 --1-19]18|9]6 0 | 32,00 | 32,00
11 | Michal Kopf G Opava 11719 -9 7]|-1]- 0 | 32,00 | 32,00
11 | Pavol Kdogler G Galanta O|9]19|7]|3|7]2]2 0 | 32,00 | 32,00
16 | Patrik Svancara G L. Stara Trengin 1|-f[9|-]9]|8]3]|5 0 | 31,00 | 31,00
16 | Michal Anderle G Lucenec 1199 -(9]|4]|-]- 0 | 31,00 | 31,00
16 | Jozef Lami G KE Postova 2|1 -|9)18|77|3]1 0 | 31,00 | 31,00
19 FrantiSek Lami G KE Postova 1191918 -1-14]|3 0 | 30,00 | 30,00
19 | Jaroslav Petrucha G BA Metodova A9l 9-19-1]13]|- 0 | 30,00 | 30,00
19 | Peter Kosec G L. Stdra Trengin 0[9]19|-]-|8]3]|4 0 | 30,00 | 30,00
19 | Jakub Kires G KE Postovéa 1|1-[(8]8|8]6]|-]- 0 | 30,00 | 30,00
23 | Jakub Safin GPH Michalovce 11419 -188]2]1 0 | 29,00 | 29,00
23 | Alexandra Pistrakova G KE Postova 11-(9|5|7]|8]|3]- 0 | 29,00 | 29,00
23 | Adam Midlik G J.A.R. PreSov Af-1-1-19(9]3]|8 0 | 29,00 | 29,00
23 | Sona Galovicova G ZA Okruzna 11-19-19]|8]|3]- 0 | 29,00 | 29,00
23 | Vladan Glon¢ak G L. Stara Trengin 1 (98| -|6|-]-|686 0 | 29,00 | 29,00
28 | Martin Peresini ZS Radvanska 21319188 -|-1|- 0 | 28,00 | 28,00
28 | Ondrej Pisarcik G Spisska Stara Ves 0[7]19|6]|4|6]1]|1 0 | 28,00 | 28,00
28 | Peter Dupej G J.A.R. Presov o9 7|-1715]-12 0 | 28,00 | 28,00
17 otazky@fks.sk
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Meno Skola Ro¢. | 12|34 |5]|6]|7 v > >
31 | Lukas Kramarik G L. Stdra Trencin 1189 -|7]-|3]- 0 | 27,00 | 27,00
31 | Natalia Tokarova G J.A.R. Presov 1698114 ]-|0 0 | 27,00 | 27,00
31 | Andrej Maris PGJKNR 0|5 71-19 6 - 0 | 27,00 27,00
31 | Kiristina Komanova G BB Sladkovica 219191613 -|- 0 | 27,00 | 27,00
31 | Kiristina Fagulova G KE Postova o919 -]19]|-|-1- 0 | 27,00 | 27,00
31 Dusan Kavicky G BA J.Hronca 1] 4 71-1|81]8 2 1 0 | 27,00 27,00
31 | Mojmir Mutny G BA J.Hronca o417 -197]|3]- 0 | 27,00 | 27,00
38 | Stanislav Simko G BA J.Hronca 21 -9 -9]|8]|- 0 | 26,00 | 26,00
38 | Marcel Cigatko GPH Michalovce 16974 -]|- 0 | 26,00 | 26,00
38 | Lubomir Grund G Zabreh 191 -1918-1|- 0 | 26,00 | 26,00
41 | Milan Mitka SPMNDAG 1|7(8|4|6]|3|3]1 0 | 25,00 | 25,00
41 | Matuis Bartko G L. Stdra Trengin 115(9|-|-18]|3]- 0 | 25,00 | 25,00
41 | Maria Simkova G J.Fandlyho Sala ol -9l 7|2|7]|-]- 0 | 25,00 | 25,00
41 | Martin Statev G Lucenec 117191 -|712]|-1|- 0 | 25,00 | 25,00
41 | Tatiana Matejovicova G BA Grdsslingova A8 l9f| 711 -]-|- 0 | 25,00 | 25,00
46 Michal Faltan G BA Bajkalska 0] 2 9 6|-17]1-1- 0 | 24,00 24,00
46 | Michal Hledik G BA J.Hronca L1917 -1-181-1|- 0 | 24,00 | 24,00
46 | Juraj Surovéik G POH, Dolny Kubin A5 17715 -]-|- 0 | 24,00 | 24,00
46 | Zuzana Baxova Ostrava 1|1 -19]|16|7-|-12 0 | 24,00 | 24,00
46 Kamila Souckova Ev. Lyc. BA 1 6 7 0 5 6 | - 1 0 | 24,00 24,00
51 | Jan Jursa ZS Krosnianska 219186 -|-|-1|- 0 | 23,00 | 23,00
52 | Matu$ Gabriska GPH Michalovce 1lol 7 -4l 2)|-|- 0 | 22,00 | 22,00
52 | AlZzbeta Rusnakova G J.A.R. Presov 151961 f2]-|0 0 | 22,00 | 22,00
52 | Samuel Pucek G L. Stara Trengin 118191 -123]-1|- 0 | 22,00 | 22,00
55 | Monika Michalikova G L. Stdra Trengin 1718|511 -|-1- 0 | 21,00 | 21,00
55 | Filip Stripaj SPMNDAG 25961 ]|-|-1|- 0 | 21,00 | 21,00
55 | Alena Harlenderova SG Olomouc o|l9]19|-1-18]3]|- -8 | 21,00 | 21,00
55 | Tamara Bartkova G L. Stara Trencin 115181513 -1-1|- 0 | 21,00 | 21,00
55 | Jan Jurica ZS a MS Letna PP 2-19((83]-]-1]1 0 | 21,00 | 21,00
55 | Michal Smolik G BA Grosslingova L1917 -1-1211]3 0 | 21,00 | 21,00
55 | Hana Magdinova o[3]|8|-|-7]|3]- 0 | 21,00 | 21,00
55 | Barbora Velichova ZSJGT 217181015 1]|- 0 | 21,00 | 21,00
63 | Milan Smolik G BA Grosslingova 11917 -1-13]-1]1 0 | 20,00 | 20,00
63 | Filip Hanzely GAP L1919 -1 -11]1- 0 | 20,00 | 20,00
63 Michal Macko G POH, Dolny Kubin -1 7 71-13]-1-13 0 | 20,00 20,00
63 | Peter Mikolaj GPH Michalovce 0417189 |6]2]|6]-10] 2000 | 20,00
63 | Maria Mrockova G BA J.Hronca 2 -|7|6f|1]|]6]|-]- 0 | 20,00 | 20,00
63 | Margaréta Drozdikova | GSA 1l -191613|-12]|- 0 | 20,00 | 20,00
69 | Daniela Pellerova G BA Grosslingova 119191 -1 -1-1|- 0 | 19,00 | 19,00
69 | Daniel Ondra ZS Krosnianska 2517|621 -]- 0 | 19,00 | 19,00
69 | Michal Bock G BA Grdsslingova 169|013 -|- 0 | 19,00 | 19,00
72 Jakub Bahyl OG ZA VarSavska -1 5 9 4 | -1-1-1060 0 18,00 18,00
73 | Peter Hosta¢ny SOS BnB A5l -|=-]3]|-]- 0 | 17,00 | 17,00
73 Michal Racko G VPT Martin 1] 4 7 * 6| -|-1- 0 17,00 17,00
73 | Miloslav Duratny o|l-|s|-|217]-1|1 0 | 17,00 | 17,00
76 | Daniel Glanc G BA Grosslingova 15191 -11|1)-1|- 0 | 16,00 | 16,00
76 | Michal Kubica SPS Martin Al3|le|-|7]|-|-|- 0 | 16,00 | 16,00
76 | Barbora Arbetova G L. Stara Trengin 1)l -19|1512|-1-1]0 0 | 16,00 | 16,00
76 | Roébert Lexmann G L. Stdra Trenéin Al -9 -17|-1-1|- 0 | 16,00 | 16,00
80 | Jana Strakacova G BA Grosslingova A3l 7312 -]-|- 0 | 15,00 | 15,00
81 | Viera Bodorikova GPH Michalovce 1512|4111 -|-11 0 | 12,00 | 12,00
82 | Monika Hruska G Hlohovec 1316 -1111f-11 0 | 11,00 | 11,00
82 Livia Erdddyova GPH Michalovce 11 --1-1-17 2 2 0 11,00 11,00
82 | Matus Dobrotka G BN Banovce 118(-o0f2]1]|-]- 0 | 11,00 | 11,00
82 | Kiristina HeleSova G Tébor 2314|0210} 2 0 | 11,00 | 11,00
86 | Petra IStokovicova G J.Fandlyho Sala 1117 -|-1212|0]- 0 9,00 9,00
86 | Lucia Lessova G J.Fandlyho Sala 11-(8|-|-]2|0]- 0 9,00 9,00
88 | Toméas Gonda G BA Grdsslingova Af-181-1--1-1|- 0 8,00 8,00
89 | Marek Pocklan ZS PKH RS 2(3|3|0]Jo0of1]0]|O 0 7,00 7,00
90 | Miroslav Krotky ofo0]2|0]12f1]0]|0O 0 4,00 4,00
91 | Dominika Vasil¢ikova GPH Michalovce o|l3|]o0|-|-|-1-1]- 0 3,00 3,00
91 | Pavol Hirjak GPH Michalovce Al -3 -1-1-1-1- 0 3,00 3,00
93 | Simona Feninova GPH Michalovce lol1)-|-=-1-|-1- 0 1,00 1,00
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