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B — 3.1 Kengura okolo sveta (za 80 skokov) (opravovala Baska Trubenova a Pet'o Glaus)
Kengura Katam je vel'ky sportovec. Zo Zeme sa dokdze odrazit maximdlnou rychlostou 15 ms™.

a) Kol'ko skokov bude potrebovat na obskadkanie okolo Zeme po rovniku, ak skace tak, aby doletela co najdalej?
Kolko skokov potrebuje na obskdakanie Mesiaca, ak:

b) Kdtam sa odrdza stdle rychlostou 15 ms™, ako na Zemi.

¢) Katam sa odraza tak, ze sa prikrci kol'ko len zviadne a potom zacne posobit’ na podlozku konstantnou silou F,
az kym sa neodrazi.

Caute ¢aute! No toto bol skuto¢ne celkom jednoduchy priklad, a tak ste ho vi¢sinou zvladli.
Aj tak sa ale spolu pozrime, ako to malo byt

a) Vieme, Ze kengurka sa vie odrazit’ na Zemi rychlostou najviac 15 ms™. Je to ale kengura
- fyzik, a preto z toho dokaze vytazit maximum. Vie, Ze pre vertikalnu zlozku jej rychlosti
plati v, = vsing, kde ¢ je uhol jej odrazu od Zeme, a pre horizontalnu zlozku v, = vcosg. Jej
skok si mozeme predstavit’ ako Sikmy vrh. Cas, aky bude skok trvat, je ¢ = 2v,/g, Gize stihne
doskocit’ do vzdialenosti

d = vt = 2v*singcosg/g.
Ak trochu poznate goniometrické vzorce, viete, Ze to je to isté ako d = v’sin2¢/g. TieZ by ste
mali vediet, ze sinus moZze nadobudat’ hodnoty od -1 po 1, pre maximalne d musime teda
dosadit’ uhol ¢ = 45° (sin(2.45°) = 1). DiZka jedného skoku nadej kengurky je
d=1*/g=227m

(to je ale Superkengura, 7e?). A ak pozname obvod Zeme o = 27zr = 2.3.14.6378.10° m,
zistime, Ze na svoju cestu potrebovala 1 757 028 skokov. Samozrejme, ak ste dosadili trochu
iné g alebo polomer Zeme, no vas vysledok sa dostato¢ne podobal tomuto, bol prirodzene tiez
spravny.

b) V tomto pripade Katam skaCe po Mesiaci a jediné dve veci, ¢o sa menia, je gravitatné
zrychlenie a polomer mesiaca. Beda prebeda, ak ste na niefo z toho zabudli! TakZe dizka
skoku pre g, = 1,6 ms™ (priblizne) je 140 m a po&et skokov pre » = 1738000 m je 77961.
Tiez plati, Ze nam stacCil priblizny vysledok. Ak ste si nezistili polomer Mesiaca alebo
gravita¢né zrychlenie, smola, je to v kazdej lepSej encyklopédii, stacilo zajst’ do kniznice.

¢) Tak s tymto ste mali trochu problémy. Na zemi kengura skate maximdine 15 ms™.
Neexistuje ni¢ ako obmedzena rychlost’ pre kengury v uzavretej obci, ona to proste rychlejsie
nezvlada. Na takom Mesiaci je ale slabS$ia gravitacia, nepodarilo by sa jej teda odrazit’ trochu
rychlejsie? Chceli sme teda vediet, kol'ko skokov by kengurka potrebovala, keby sa aj na
mesiaci odrazila ako len vie, teda tou istou odrazovou silou F, ako potrebuje na Zemi na
ziskanie v = 15 ms™. Ked’ kengura pdsobi na podlozku silou F, &ast’ tejto sily sa spotrebuje na
prekonanie gravitacie a zvy$ok na samotné zrychlenie. Ak predpokladdame dizku kengurich
néh 1 m, zistime, ze zrychlenie, ktorym sa odrdza na Zemi, ma velkost a, = 112,5 ms™. Pre
odrazovu silu F'teda plati /' = ma, + mg. Na Mesiaci mame iba Sestinové g, plati tam teda:



F =ma, + mg,
(am je kengurino odrazové zrychlenie na Mesiaci). Z toho
am =a; +g—gn=120,7 ms™.

Na drdhe 1 m tym kengura ziska rychlost’ priblizne 15,5 ms™. Touto rychlostou dosko&i
150 m a pocet potrebnych skokov je len 72619.

Za prvé dve ulohy ste mohli ziskat’ az Styri body, a ak ste prejavili aspont ndznak rieSenia v
ulohe c), tiez to nebolo Gplne zbytocné. Takze poucenie do buducnosti - snazte sa ako mozete,
a ak nieco neviete, skuste si to niekde vyhl'adat’!

B — 3.2 To¢iaca sa gula (opravoval Juro)

Duta gula polomeru R sa otaca okolo zvislej osi uhlovou rychlostou w. Nachadza sa v nej malé teliesko, ktoré
kona pohyb spolu s gulou (t.j. vzhladom na gulu sa nepohybuje). Aky musi byt koeficient trenia f medzi gulou a
telieskom, ak sa teliesko nachadza vo vyske R/2.

Ahojte. Pod'me strmhlav do rieSenia na prvy pohlad dost’ I'ahkej ulohy. Ked sa vSak ¢lovek
prizrel lepsie, zistil, Ze je eSte I'ahSia ako sa zdalo. Ale nepredbiehajme.

Vsetko dolezité bolo zakddované vo vete o nepohybovani sa telieska vzhl'adom na gul'u. Na
teliesko pdsobia tri sily: tiazova, odstrediva a trecia. Zaoberajme sa
najskor tiazovou a odstredivou silou, s trecou je to o Cosi zlozitejSie
(zoberieme ju do tvahy neskor). V naSom huatani a dumani moézeme
kl'udne predpokladat’, ze teliesko sa nenachadza vo vnutri gule, ale na
naklonenej rovine, ktord sa tejto gule akurat dotyka v bode, kde sa
teliesko nachadza. Ak by sa teliesko po guli pohybovalo, uhol tejto
naklonenej roviny by sa v Case zlozito menil. Ale to nie je nas problém.
Z obrazku je zrejmé, ze tento uhol je taky isty, ako medzi zvislicou a
polomerom gule v mieste telieska.

Rozlozime si tiazova a odstredivl silu na zlozky kolmé a rovnobezné s naSou naklonenou
rovinou. Podl'a obrazka mézeme pisat’

For = Fycosa=mgcosa , For= Fosina = marrsing= ma’Rsina sina,
Fo=—Fysina = mgsina , F,s = F,cosa = ma’'rcosa= ma’Rsina cosa.

Kladny smer osi v smere naklonenej roviny sme zvolili nahor,
preto je znamienko minus pri Fy,, ktord smeruje nadol. Vidime,
ze zlozky sil v smere naklonenej roviny sa vo vSeobecnosti
navzajom nevykompenzuju. Ozna¢me si teda vyslednicu sil v
smere naklonenej roviny Fy a v smere kolmo na rovinu Fy.
Ked’ze F; nie je nulova, teliesko ma tendenciu rozbehnut’ sa v jej
smere.

Nast’astie tu mame treciu silu, ktora ho umravni. AvSak trecia
sila je to velmi lenivad sila. Ked sa uz teleso pohybuje, ma
hodnotu, o ktorej ste sa ucili v skole, teda F,=fFy. Ak je vSak
teleso v pokoji, nebude sa tak naméhat’.

Co sa vlastne od takej trecej sily o¢akava? Ze bude posobit’ proti pohybu telesa. Ked' teleso
stoji, trecia sila si méze oddychnut, lebo nie je proti comu spdsobit. Ak na stojace teliesko
zacne posobit’ nejaka sila, trecej sile sa to nepaci a snazi sa votrelkyiiu svojim posobenim
odstranit’. Samozrejme trecia sila nie je vS§emocna a ma hranice svojich schopnosti. Ak by od
nej chcelo okolie privel’a, ak by narusitel’ka bolo privelka a trecia sila by nevladala, teliesko
by sa zacalo pohybovat’. Trecia sila je sice leniva, ale tvrdohlava. Ak by aj vladala, stale by sa
snazila zastavit’ teliesko a robila by preto vSetko ¢o dokaze, teda by mala uz spominana
velkost’. Viac uz nevladze.




Vratme sa k naSmu prikladu. Podl'a zadania je teliesko v pokoji (vzhl'adom na gul'u), teda
na treciu silu nie st kladené privelké naroky a vyslednd sila, pri ktorej musi pdsobit’, je
mensSia, ako maximalna hodnota trecej sily, inak povedané

Fos+ng SﬁN

V naSom pripade je sila, ktorou je teleso tlacené do podlozky F; + Fg, takze hor sa do
pocitania

®’Rsina cosa —gsina‘ < f(a)stinasina + gcosa),

‘a)zR sina cos o — gsina‘
> .

o’Rsinasina + gcosa
Kedze vyska, v ktorej sa nachadza teleso, je R/2, cosa = 1/2, sina = \/3/2, ¢im dostavame

‘a)zR\/gM—g\/g/Z‘ ‘\/Ea)zR —Zg‘
f= 5 =f2 NG —.
3w°R/4+g/2 3w°R+2g

Koeficient trenia musi byt teda mensi alebo rovny tejto hodnote. Vidime, Ze pre vhodna
kombindciu parametrov by tu trecia sila ani nemusela byt’. Zlozky tiaZzovej a odstredivej sily v
smere naklonenej roviny by sa navzdjom vyrusili a teliesko by sa nepohybovalo tak ¢i tak.

Treba eSte pripomenut, ze existuje nieCo ako pokojovy koeficient trenia a pohybovy
koeficient trenia. Ak je teleso v pokoji, maximalna sila, ktorou dokaze pdsobit’ proti
pripadnym naruSitelom, je o Cosi védcSia ako sila, ktorou sa zuafalo snazi zastavit' uz
rozpohybované teleso. Takze vysledok, ktory nam vysiel, je obmedzenie vel'kosti pokojového
koeficientu trenia, ktory je vac¢si ako pohybovy koeficient trenia.

Par slov k vasim rieSeniam. Malokto si uvedomil, Ze vo vzt'ahu ma byt absolitna hodnota
a ze vztah, ktory ma byt vysledkom, je v skutocnosti nerovnost’. Ale v celku ste rieSenia mali
celkom dobre. Vsak to aj mala byt zachranna tiloha.

TakZe posledna séria je uspeSne za nami. Gratulujem vitazom, prajem krasne a veselé
Vianoce, prijemné, hoci a €osi skratené prazdniny a $tastny novy rok. A teSim sa na vas na
sustredeni. Dovtedy sa majte krasne.

B — 3.3 Eiffelovka (opravoval Miro)

Aky najkratsi tien moze vrhat Eiffelova veza?

Ako vela zvas zistilo, Pariz (Cize aj
Eiffelova veza) sa nachadza na takom
mieste, kde slnko nie je nikdy na zvislici,
ktord prechddza osou veze. Inak povedané,
slnecné luce v Parizi nikdy nedopadaju

kolmo na zemsky povrch. Preo? Zo
zemepisu by sme mali vediet’, ze zemska os
nie je kolmd na rovinu, v ktorej sa Zem
pohybuje okolo Slnka (rovina ekliptiky).
Uhol, ktory zviera zemska os a ekliptika je
konstantny, oznac¢ime ho a. V dosledku
tohto sklonu sa miesto, kde slnecné luce
dopadaju kolmo na Zem, stale meni. Toto
miesto sa nachadza iba na casti povrchu
Zeme. Medzi obratnikom Raka
a obratnikom KozoroZca.




Preto Eifellovka bude vzdy vrhat nejaky tien. Nasou ulohou je ndjst’ ten najmensi.
Potrebujeme ndjst’ miesto, ktoré je od Eifellovky najmenej vzdialené a sti¢asne niekedy
v roku tam slnecné luce dopadaju kolmo. Z obrazku vidime, ze je to bod, ktory lezi na
obratniku Raka a poludniku, ktory prechddza cez Eiffelovku. Slnko svieti kolmo na tento bod
jeden den v roku a to na letny slnovrat (21. — 22. juna) na prava poludnie. Potom mézeme nas
problém opisat’ obrazkom.

A teraz fakty: Eifellovka sa nachadza na severnej pologuli na 48°52°
s.g.8., to bude uhol w. Sklon zemskej osi je a=23°27". Vyska
Eifellovky je A =320,75m (bez antény 300 m). Kedze wvyska
Eifellovky je =zanedbatelnd oproti polomeru Zeme, mdzeme
predpokladat, ze v okruhu zopar kilometrov okolo nej je Zem rovina. B
Potom mézeme posledny obrdzok zjednodusit™:

Vidime, e tgf=t/h, kde t je hladani di’ka tiefia. Po uprave

dostaneme:
t = htg(w — a). t
Dosadime spominané hodnoty a dostaneme najkratsiu dizku tieha Eifellovej veZze : 152,44 m.
Tento priklad bol celkom l'ahky, ako vidiet’ aj z bodového hodnotenia. Stacilo si uvedomit,
7e najkrat§i tien bude v letnom slnovrate, najst’ v atlase potrebné hodnoty a zistit' vysku
Eifellovky. Preto som strhaval pol bodu aj za nedosadenie hodnot alebo numerické chyby.
Dva body mal isté ten, kto napisal, ze najkratsi tiefi bude v letnom slnovrate. Ahojte.

B — 3.4 Vlajka (opravovala Rebro)

Vlajka vo vetre nevyzera ako rovny kus latky, ktory sa naorientuje podla smeruje jeho fitkkania. Vznikaju na nej
totiz viny, ,,vlajka vlaje . Preco je to tak? Ako tieto viny vznikaju?

Nuz, vlajka vlaje zviacerych dévodov, ktoré spolu navzajom suvisia.... A to, ze vlaje,
znamena, 7Ze sa naorientuje v smere vetra, ale nie je peknd rovnd, neustale sa vini. Prsty v tom
ma Bernoulliho rovnica

p + pv*/2 = konstanta,
kde p je tlak v kvapaline (plyne), v jej rychlost’ teenia a p jej hustota. Tato rovnica ndm
hovori o tom, ze ak sa zmeni tlak v kvapaline, musi sa zmenit’ jej rychlost’ alebo hustota.

Druhym faktom je, Ze taka vlajka vo vetre je nestabilny systém. Co to znamen4? Predstavte
si misku v tvare polgule a malu gulicku. Misku polozime na stol tak, aby sme do nej mohli
vlozit’ gulicku. Gulicka lezi na dne misky. Ked teraz do gulicky ,,Sprgnete®, vychyli sa zo
svojej polohy, ale po Case sa upokoji a zostane lezat’ na dne misky. Teraz misku polozime na
stol hore dnom. Pri troske trpezlivosti ndjdeme bod, ,,vrchol* misky. Nai umiestnime gulicku,
drzi. Staci vSak uplne malicky ,,tuk™ a gulicka uz padd dole miskou a do svojej povodnej
polohy sa uz urcite nevrati. V prvom pripade bola gulicka v rovnovédznej polohe stilej
(stabilnej), v druhom pripade v rovnovaznej polohe nestélej (labilnej).

Pozrime sa teraz na vlajku. Len tak si vlaje a zrazu urobime ,,fuk“. Co na to nasa vlajka?
Tuk sposobil na vlajke malt vyhlibeninu na jednu stranu. Okolo tejto strany pradi vzduch
rychlejSie (musi obchddzat’ vyhlibeninu), zatial’ ¢o vo vnutri vyhlibeniny este viacej spomali.
Tlak vo vyhlubenine bude teda vac¢si ako na druhej strane a vyhlibenina sa bude zvac¢sovat.
Vietor bude zdroven narazat' do prednej Casti vyhlibeniny, ¢im ju bude postvat dozadu.
Zvacsujuce a pohybujice sa vyhlibeniny — to je presne to, co bezny I'ud vola ,,viat’ vo vetre*.

Co nam vsak sposobi ten maly tuk? Prakticky ¢okol'vek. Jednak vietor nie je homogénny,
nemozeme povedat’, Ze je to masa vzduchu, ktorda mé vSade rovnaky tlak, hustotu a rychlost’.
Dalej pri obtekani roznych veci inymi, mozu vznikat’ rézne turbulentné viry, odtrhdvanie sa
vrstvic¢iek vzduchu. To vSetko spdsobi, ze tlak tu je iny, ako tlak tam, vznikne vyhlibeniny...



Tak to by bolo asi vSetko, te§im sa na vas v letnej sérii. Dufam, ze v hojnejSom pocte a uzite
si prazdniny.

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategorie po 3. sérii zimného semestra 20. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola @ B-31 B-32 B-33 B34 & X
1. Bzdusek Tomas sx. A G Piestany 37,5 40 50 50 35 57,50
2.Boza Vladimir 1C G Poprad Tatarku 345 50 50 50 20 51,27
3.Bogar Ondrej 2E G LIS Trenéin 325 45 50 45 50 50,80
Fecko Stanislav ~ sx. A G Pankutchova 33,5 40 45 50 — -1 48,00
5.Berta Peter 2 A G Velké KapuSany 31,8 3,0 50 50 3,0 -2 4780
6. Galica Tomas sx. G Spisska Stard Ves 345 35 25 45 50 42,50
7. Salaj Michal 2A G Snina 290 45 30 05 40 40,80
8. Rybak Matas kv.  OG Kukucinova 32,5 38 10 50 3,0 39,50
9. Malik Tomas kv.  1SG BA Bajkalska 295 25 1,5 15 4,0 -5 36,50
Kacmarik Jozef 1 A G Spisska Stara Ves 30,5 3,5 20 40 2,5 -4 3551
11. Nagy Jakub 1C G sv. Tomésa Akvinského 27,5 4,5 0,5 4,5 2,0 31,45
12.Kerul’ Lukas kv.A OG BA Tilgnerova 255 40 10 50 3,0 30,96
13. Rolnikovéa Zlatka kv. G Skalica 23,5 - - - - 29,70
14. Hreha Jan 2 G Liptovsky Hradok 28,5 40 2,0 20 25 29,50
15.Celko Pavol sx. G Povazské Bystrica 235 3,0 25 45 - 27,50
16.Rohar Branislav 1 G Povazska Bystrica 250 35 30 45 25 -2 27,08
17. Sudolsky Michal 2F G BB Tajovského 240 45 50 50 45 27,00
18. Berta Michal 1B G Trebisov 22,0 2,0 - 1,0 2,5 21,30
19. Svihorik Rébert sx. G Nitra Parovska 21,0 - 0,5 25 50 21,30
20. Blahusiak Pavol 2B G VPT Martin 22,0 1,0 05 20 40 -1 16,50
21. Toman Dominik 2C G Topol¢any 219 - - - - 11,00
22.Hlavac Boris kv.A G JL Martin 17,0 - - - — 10,20
23.Korenova Nikola 1E G PH Michalovce 143 1,0 05 05 15 8,67
24.Bida Jan sx. G Snina 19,2 - — — — 0,50

Mila naSa mlad’!

Tak ako kazdy rok, aj tento rok o takomto Case je uz rozhodnuté! Niektorym ostanu len oci
pre plac, ale najlepsi z vas opét’ dosiahnu vytizeny a tvrdo vybojovany ciel’ — sustredenie
FKS v Kezmarskych Zlaboch. Veduci si uz na vas briisia zuby.

Dufame, ze ste cely rok posliuchali a pod vianoénym stroméekom najdete okrem cibule
a uhlia aj nejaky ten darcek. Aj FKS pre vas jeden pripravilo: prvé kolo prikladov letnej série
uz teraz, takze pre pocitaniachtivych odporu¢ame www.fks.sk.

TeSime sa na vas v letnej sérii a verime, ze si aj napriek neustdlemu privalu pracovnych
povinnosti najdete ¢as aj na FKS. Tak teda Veselé Vianoce a §tastny Novy rok, uzite si
prazdniny a oddychnite si.

Vase
FKS
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A - 3.1 Elektricka pumpa (opravoval Pal'o, vzordk Tomas)

Majme doskovy kondenzator. Jeho dosky su vzdialené I, ich rozmery su velmi vel'ké. Kondik ponorime do vody
doskami kolmo na hladinu. O kolko stupne voda v kondiku, ked ho pripojime na zdroj napdtia s napdtim U?
Kapilarne efekty zanedbajte, relativna permitivita vody je E,.

Ahojte! Tento priklad bol svojim sposobom poucny. Verim, zZe ked’ docitate vzorak, budete so
mnou sthlasit, Ze bol pouény. Zaénime Zofkou, ktora chcela zistit’, akou silou sa pritahuja
dosky oby&ajného doskového kondenzatora. Zofka vie, 7e kazd4 sustava sa snazi zaujat
polohu s minimalnou potencidlnou energiou, sila teda pdsobi ,,v smere zniZovania
potencialnej energie. V $kole jej nakecali, Ze energia kondenzatora je E = CU%/2, pri¢om pre
doskové kondenzatory plati C = &S/I, vyznam symbolov je obvykly. Cim bude /-ko mensie,
tym bude C a teda aj £ vacSia. Dosky kondenzatora pripojeného na konstantné napétie sa teda
odpudzuju. Napriek tomu, ze dosky st blizko seba a maji opa¢ny naboj, sa odpudzuji. Divné,
7e? Povedala si Zofka, prastila s fyzikou a za¢ala mal'ovat’.

Teraz vam poviem mudru vetu, ktoru povedal ujo Feynman vo svojich prednaskach:
»Nemozete ratat’ len Cast’ energie, vzdy musite poratat’ celkovu energiu vesmiru!* No a ked’ze
zvySok vesmiru na nd§ kondik vplyva len minimalne, obmedzime vesmir na kondenzator a
hadajte Co... Predsa zdroj napétia ktory udrzuje na kondiku konstantné U-Cko.

Pod'me teda zratat’ skutoénll energiu ststavy zdroj + kondik, zatial' vSetko bez vody.
Energiu budeme vzt'ahovat’ na stav, ked’ na platniach kondika je nulovy naboj (vtedy je teda
potencidlna energia nulovd). Chceme teraz nabit' platne kondika ndbojom Q (Q = UCQ).
Energiu kondika tym zvécsime o E; = CU%/2, avak energia zdroja pritom klesne o QU,
teda £, =— QU (ndboj Q prekonal potencidlovy skok U). MdZete sa pozastavit, Ze ¢o to
vlastne je, energia zdroja? Ak s tymto pojmom mate problém, mdzete si zdroj predstavit’ ako
kondik s obrovskou kapacitou nabity na potencidl U. Dostanete pri tom ten isty vysledok.
Celkova energia sustavy je teda

E=E\+E, = CU2-CU* = - CU2.
Tento vysledok by Zofku isto potesil — dosky kondenzatora sa koneé¢ne pritahuju.

A ideme na nas$ priklad. Kondik ¢iasto¢ne ponoreny do vody — to st vlastne dva kondiky —
»vzdusny“ a,,vodny“ zapojené vedla seba, ich kapacity sa teda sCitaju. Na zaklade tejto
uvahy l'ahko zratame, ze ak voda v kondiku stiipne o hodnotu x, kapacita sa zvac¢si o

AC = ¢g(g, — 1)xs/l,
kde s je dizka dosky (teda xs je plocha dosky, ktora sa pri stupnuti vody zatopila), ¢ je
permitivita vakua (eg, je teda permitivita vody). Zaroven voda stipnutd o x zvicSila svoju
potencialnu energiu o px°sig/2. Co viac dodat’ — prirastok ku celkovej energii vesmiru (znie to
fakt vzletne, ze ©) je
(px’slg — ACU)/2.



Ststava sa ustali tak, aby tento vyraz bol minimalny mozny. Ked dosadime za AC, mame
kvadratickt funkciu x
x) = xs(pxlg — UPe(e, — 1)/1)/2,
ktort sa snazime minimalizovat. Kto precital Nietzscheho spis ,,0 krdsach a ohavnostiach
parabolickej funkcie®, isto vie, ze jej extrém je presne medzi koreiimi. V nasom pripade st
korene 0 a Ue(e, — l)/(lzgp). Extrém (minimum) teda dostavame pre
U 2e(e, —1)

20%gp

Vsak to bol poucny priklad?

A — 3.2 Takmer ho rozb(or)il ... (opravoval Martin)

Rodina Veseld sa tuzi zucastnit’ jednej znamej televiznej reldacie, a preto
poctivo trénuje najnarocnejsiu disciplinu — trh obrusom. Ako to prebieha:
na stole dlzky [ je prestrety obrus s rovnakymi rozmermi (obr.), takze ho
presne pokryva. V strede stola je polozeny pohar s hmotnostou m. Otec
Vesely vodorovne tahd obrus stalou rychlostou v. Aka najmensia moze byt tato rychlost, aby pohar zo stola
nespadol? Koeficient trenia medzi obrusom a pohdarom je f; a medzi stolom a poharom f,. Rozmery pohara su
oproti rozmerom stola zanedbatelne malé.

Caute! Skoda, Ze nikto z vas nenapisal, Ze robil experiment ©. Ako experimentalka by to bol
urcite zaujimavejsi priklad. Ale teraz uz k rieSeniu...

Pohyb pohéra po stole sa da rozdelit’ do 2 usekov: 1) ked’ sa pohar kize po obruse, 2) ked’ sa
zoSmykne na stdl a pohybuje sa uz len po stole.

1) Pohér sa pohybuje rychlostou v (vzhl'adom na obrus smerom dolava) a pdsobi nan
zrychlenie (spomalenie) — gf;. Musi prejst’ az na koniec obrusu (musi prejst’ vzdialenost’ //2)

1 , 1
Vi——gfit" =—,
ng1 2
¢o mu bude trvat’
vV -lgf
o .

A bude mat’ rychlost’

v, zv—gfltz-_i-mzz—l.g.fl ,

odkial’ berieme iba kladné rieSenie, o znamend, Ze v predoslej rovnici pre ¢as nas zaujima
len z&porné rieSenie. Teraz je pohar na konci obrusu (vlavo) a pohybuje sa rychlostou
v, = v — vy vzhl'adom na stol (tu vidiet’, ze ak by sme brali v predoslej rovnici (pre v;) zaporné
rieSenie, tak by sme dostali, Ze pohar sa po zoSmyknuti na stdl pohybuje rychlostou vicsou
ako v, €o je zjavny nezmysel). A zatial’ lavy koniec obrusu stihol prejst’ vzdialenost’

Vi—w V' =Lg.fi
g.f; '
Ked’Ze pohar je uz na stole s rychlostou v,, pdsobi naitho zrychlenie (spomalenie) — gf,, ktoré

ho zastavi za ¢as (pretoze hl'adame minimalnu rychlost’ v, zaujima nds pripad, kedy sa pohar
zastavi az uplne na konci stola)

X=vr=

Yy

Tefy

t,

A pohar zatial’ stihne prejst’ vzdialenost’



2

V)
X =v
2t gfz ( ) 2 gfz

My hladame taku rychlost’ v, aby sa pohar zastavﬂ az na pravom konci stola. To znamena, ze
x +x = [ (pretoze pohdr sa najprv pohybuje po obruse a ten prejde vzdialenost’ x a potom ked’
sa pohar zoSmykne na stdl (t.j. bude x vzdialeny od 'avého okraja) bude musiet’ eSte prejst’
vzdialenost’ / — x, aby sa dostal az k pravému okraju).

V2_vm+(v—«/v2—l.g.f)z )

2

2g.1,
V=V —lgf 2V =2v\V' —lg.f, =l.
g-/i 2g.1,

Prevedieme vyrazy na l'avej strane na spolo¢ného menovatel’a

21,07 =2f vV = Lg.f, +2fV =2 fvv —Lg.f —1l.g.f’ _;

2g-h-1a
Moézeme to upravit’ na
2
v v gl = glf, (2f, +f1),
2, + 1)
¢o je ekvivalentné s
ey e hCLAS)
2v(fi+ 1)

Umocnime obe strany:

Lo f =18/ CL*S) _(l.g.fl(2f2 +f1)]

(i +15) (4t 1)

. , 2
a vyjadrime v

(Lgﬁ@ﬁ+ﬁqz

. U2+ )

“Te s LS
i+ 1)

~l.g.f,

Po zjednoduseni dostaneme
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To je nasa hl'adand miniméalna rychlost’, akou musime ,,trhnat* obrusom...

A — 3.3 3dcl vody (opravoval Skrek)

Hrnéek tradicnych rozmerov (priemer cca 70 mm, vyska cca 90 mm) je polozeny na vodorovnej podlozke.
Naplnime ho vodou. Experimentom co najpresnejsie zistite, o kolko percent pritom mézeme presiahnut jeho
vnutorny objem (teda objem hrnceka az po vrch). Mozete to skiisit’ aj vypocitat’ a potom porovnat tento vysledok
s meraniami, bonusovy bod vas neminie.

Bud’ voda! A bola voda. I bud’ povrchové napdtie! A voda pojala byt kopcom. Stvoritel’ sa
zamyslene pozrel na svoje dielo. Poskrabal sa na hlave, rukou presiel svoj dlhy biely fuz
a pomyslel si: Sndd’ z toho nebude Ziaden problém... Schytil pohar vody a s chut'ou ho vypil.
Voda bola chladné a osviezujuca...



Lenze slovo dalo slovo, a uz z toho problém bol a nie hocaky, ale priam fyzikalny! Musim
vSetkych pochvalit, Ze ste sa do rieSenia tohoto problému pustili s obrovskou vervou
a nadSenim a zrejme aj s dostatocnym mnozstvom suchych utierok. Vsetci ste prisli na to, ze
za kopcovi vodu mdze povrchové napitie. V experimentalnych metédach ste sa rozpadli na
dva tabory. Ti, ktori do hrn¢eka daco hadzali a ti, o do hrnéeka daco prilievali (pripadne
striekali). Ja som sa zaradil do tdbora, o ktorom by nevedomy ¢lovek uvazoval ako o spolku
drogovo zavislych. Pomocou injekénej strickacky som pridaval do hrn¢eka vodu, az kym sa
nevylial. Povazujem tito metddu za presnejsiu ako hadzanie koralok alebo 50 haliernikov do
pohara lebo, menej narusa povrch hladiny. Boli I'udia, ktori sa pokusili hadzat’ do pohéra ihly
alebo spinky. Je to tiez spdsob, dokonca vel'mi presny (asi najpresnej$i) za predpokladu, Ze
mate doma okolo 900 vol'nych spiniek alebo ihiel... Nech ste merali akoukol'vek metddou,
dolezit¢ bolo vyhodnotenie merania. VSetci ste v konecnom dosledku priamou alebo
nepriamou metdédou odmerali objem, ktory bol v pohéri akosi naviac. Nie vSetci ste ale uz
spomenuli, ¢o vSetko mohlo ovplyvnit’ vase meranie a akym spésobom.

Pod’'me poporiadku. Délezité bolo, aby pred zacatim merania kopca bola hladina vody
v pohdri zarovno s jej okrajom. Inak povedané, aby bol okraj pohdra vodorovne. Ak je
nakrivo, tak na strane, ktord je nizsie, sa voda vyleje skor, lebo oproti opacnej strane tam
pdsobi vyssi hydrostaticky tlak (vy3si stipec vody). Okraj pohira musi byt suchy a o
najcistejsi, to bolo jasné vcelku kazdému. Vela z vas ohodnotilo ako tvarovo najlepsi okraj
priamy a ¢o najuzsi, ¢o je pravda, ale malo z vas uviedlo ako podstatny faktor teplotu vody,
ktora nezanedbatelne ovplyviiuje jej povrchové napitie (¢im teplejSia, tym mensie).

K samotnému experimentu. M6j hrn¢ek mal zhodou okolnosti vhodné parametre, priemer
70 mm, hibku 86 mm. Maximalna hodnota objemu, o aky som bol schopny presiahnut
vnuatorny objem pohara, bol 12 ml (£ 0,5 ml). V naSom pripade som bral smerodajni hodnotu
prave maximalneho presahu, lebo vSetky neziaduce vplyvy iba zniZovali nase meranie. A teda
pohar som presiahol najmenej o 3,6 %. Vase percentudlne vysledky sa lisili aj vzhl'adom na
objem pouzitého pohara, ale vo vSeobecnosti tabor hadza¢ov uvadzal nizsie hodnoty ako tabor

striekacov.

K teoérii. Tvar kopca si aproximujme ako na obrazku 1. R R p
Predpokladajme, Zze R;>>R. Hrani¢nou podmienkou pre [ 1 M
roztrhanie blany je rovnost’ hydrostatického tlaku vodného stipca | obr.1 |

(nasho kopceka) a tlaku povrchového napdtia. Povrchové napitie je definované ako sila na
povrchu kvapaliny pdsobiaca na jednotku jej dizky. Rozdelme si plochu na dve ¢asti. Prva
cast’ bude kruh rovnobezny s vodorovnou hladinou. Druhd ¢ast bude ostatok (vyzera ako
miska hore dnom s dierou v dne). Prva €ast’ nas v tejto chvili prestane zaujimat’, pretoze v nej
je nulovy hydrostaticky tlak atiez nulovy tlak od povrchového napitia. Rovnost’ tlakov
krasne sedi a kazdy mi asi uveri, Ze tato Cast’ nebude pri prasknuti ,,povrchovej blany*
dolezita. @
Pokial' Ry >> R, mdzeme aproximovat’ tlak na povrchu druhej :
Casti tlakom povrchového napitia vo valci. De facto sme naSu
misku rozrezali a vyrovnali, ¢im dostaneme Stvrt’ valec. Lenze
tam je rovnaky tlak ako vo valci, polvalci, 1/n valci, je to uplne
jedno, lebo tlak vo valci je vSade rovnaky (zavisi iba od tvaru,
resp. polomeru krivosti, a ten je pre valec dokonale symetricky
okolo jeho hlavnej osi). V plasti nasho valca si teraz vyrezme’
taky vel'mi maly zahnuty Stvoréek ako na obrazku 2 o strane
dizky a. Kolmo na kazdu stranu tohoto §tvoréeka v rovine dotykovej plochy posobi sila
F =ay, (1)

kde y je povrchové napitie vody. Sily, ktoré pdsobia na strany Stvorceka, ktoré su kolmé na
hlavnu os valca, st rovnobeZzné a pdsobia proti sebe, a teda sa vyrusia. Sily posobiace na




ostatné dve strany posobia pod istym uhlom, a teda ich vyslednica bude nenulova a bude
smerovat’ smerom do stredu valca. RadSej si F
nakreslime obrdzok — obr. 3. Je to pohlad na
situdciu zhora (tzv. nadhl'ad). Vypocitame, ako

‘
Y . ( 2
’
’
’

budu jednotlivé zlozky prispievat’ k vyslednici. DR —
Sily F; a F, sa daju rozlozit na zlozky Fig, For =" j@.,’
a Fir F,r. Sily Fg su rovnako vel’ké, rovnobezné AR
aposobia rovnakym smerom. Sily Fr st N
rovnako vel'ké, rovnobezné a pdsobia proti sebe. obr.3

Inak povedané Fy preZiju a Fr sa vyhasia, hurd zas o silu menej, to je sila. Dalej pozrime sa na
obrazok 3. Z podobnosti trojuholnikov vyplyva, ze
F 1 R/F 1= d/R.
Pre dostatocne malé a (a <<< R, potom d = a/2), a teda spolu s (1)
Fir = d*y2R.
Obdobne pre Frr = A? 712R. Cize celkova vyslednica bude
F=F1R+F2R=a2}//R,
Fla* = yIR = P.
F/a* je na$ hl'adany tlak zavineny povrchovym napitim a rovna sa povrchovému napitiu krat
polomer krivosti povrchu (polomer krivosti = I/R). V hibke R je hydrostaticky tlak Rgp, ¢o
nam dava rovnost’

l:Rpg => R = L’
R Prg

kde p je hustota vody. Pre objem precnievajici nad pohar (opit’ berieme do tvahy tvar valca a

zanedbame ohnuté okraje)
v =nR? L.
rg

Pre hodnoty »=73.10°Nm™" (pri 20°C), p=1000kgm™, R;=0,035m, g=9,86 ms”
dostavame V = 10,5 ml. Radovo to sedi celkom dobre.

* Skrekovo odvodenie je super v tom, Ze sa da pouzit' uplne vieobecne — pre hocaky tvar vody. Pre polvalec
vSak mozeme nasadit’ aj cely register fint, ako napriklad: majme malicky polvalec vody polozeny na podlozke.
Jeho polomer je R adizka v. Tento polvalec tlaéi na podlozku — okrem svojej tiaze — aj silou 2vy. Tato sila
pochadza od dvoch useciek, kde sa povrch polvalca streta s podlozkou. Ked’ delime tuto silu styénou plochou
2R.v, dostavame tlak /R. A ani sme nemuseli ni¢ rezat’.

A — 3.4 Svetlo na konci tunela (opravovali Pet'o a DZony)

Janko s Jurkom sa rozhodli zZe si budu v noci posielat’ svetelné spravy. Jurko kupil v samoobsluhe FIBUZS*. Akd
je najvdcsia vzdialenost, na ktoru bude Janko este registrovat’ Jurkove signaly? Citlivost ludského oka si zistite.
*Fyzikalne Idealizovany Bodovy Univerzalny Zdroj Svetla, dostat’ ho vo vicsine obchodov. Pri vypoctoch mozes
pouzit lubovolny — baterku, klasicku Ziarovku, Ziarivku, sviecku, atd’, podla toho, ¢o sa ti zapdci.

Ahojte. Poklisme sa vniest’ do tohto prikladu trochu svetla. Naro¢nost’ problému spocivala
najmé v tom, Ze o fyzikalnych veli¢inach, ktoré su potrebné na jeho riesSenie, sa v skole vel'a
nehovori, hoci sa o nich piSe v u€ebnici fyziky pre 4. ro¢nik.

Na vyrieSenie prikladu ste potrebovali odhadnit’ citlivost’ I'udského oka na viditeI'né svetlo
vyzarované bodovym zdrojom. Tento udaj sa da najst’ na internete alebo vo vhodnej literature,
kde vSak mdze byt v jednotkach Im (lumen, jeho ekvivalentom v celej oblasti spektra je watt),
kedy sa mysli ako celkova energia svetla zachytend okom za jednotku Casu (svetelny tok
plochou oka), alebo v jednotkach Ix (1 lux =1 Im.m™, intenzita osvetlenia), prepoéitana na



jednotku plochy zrenice oka. Pre nas priklad je vyhodnejSie pocitat’ s intenzitou osvetlenia (v
luxoch), takZe v prvom pripade stadi, ak zisteny udaj predelime wd*/4, kde d je priemer
zrenice akomodovaného oka, ¢o je priblizne 8 mm. ESte pripomeniem, Ze intenzita osvetlenia
ako aj svetelny tok s fotometrické veli€iny, ¢o znamend, Ze popisuju len energiu prenasanu
Ziarenim vo viditelnej &asti spektra, tj. v rozsahu vinovych dizok priblizne 400-750 nm.
Pokial' by nas zaujimala celkovd energia prenaSand ziarenim, zodpovedali by im
radiometrické veliCiny intenzita vyzarovania a ziarivy tok, pricom o toku, ¢i uz svetelnom
alebo Ziarivom, ma zmysel hovorit, iba ak pozndme plochu, cez ktoru svetlo prechddza (tok
uzavretou plochou, tok plochou zrenice oka).

Ozna¢me teda E hrani¢nl intenzitu, kedy eSte dokaZeme zaregistrovat’ svetlo vol'nym okom.
Mne sa ju podarilo odhadnut’ s pouzitim Pogsonovej rovnice, ktora v astrondmii urcuje suvis
medzi hviezdnou vel'kost'ou m a intenzitou osvetlenia £ (v luxoch):

m; —my =—2,5log(E\/E>)

(njdete ju v MFCHT aj v ucebnici), kde indexy 1,2 patria nejakym dvom hviezdam na
oblohe. Z vlastnej skuisenosti viem, ze na oblohe zbaddm hviezdy jasnejSie ako 5 mag (v
literatire sa uvadza véacSinou 6 mag, ale medznd hviezdna velkost’ je ukazdého ind).
V literatire (Zdenék Mikulasek: Uvod do fyziky hvézd a hvézdnych soustav) sa mi podarilo
najst, 7e ak ma hviezda 0 mag, jej prislichajica intenzita osvetlenia je 2,54.10° Ix, takZe pre
m; =5 mag, m, =0 mag dostanem z Pogsonovej rovnice minimalnu vnimatel'na intenzitu
osvetlenia £ = 2,54.10'8 Ix.

Dalsia vec, ktor treba zistit, je aku svietivost ma FIBUSZ (vykon sprostredkovany
svetlom prepocitany na jeden steradian, jednotku ma 1 cd =1 kandela, rddiometrickym
ekvivalentom je Ziarivost s jednotkou W.sr™"). Uvadza sa, Ze sviec¢ka ma svietivost’ priblizne
1 cd, takze pre malu baterku by to mohlo byt povedzme 10 cd. To znamena, Ze keby baterka
svietila do vSetkych smerov rovnako, jej vykon prenasany svetlom je rovny 4zsr. 10 cd
(47 st je plny priestorovy uhol). Medzi svietivostou / a intenzitou osvetlenia vo vzdialenosti x
vSak plati vztah

Icosa
E=—F, (1
kde a je uhol dopadu, ¢ize v naSom pripade 0° (meria sa od kolmice a my hl'adime priamo na
zdroj). Z tohto mézeme vypocitat’ hladanu vzdialenost’ ako

\ﬁ L[ 10ed Lo
E 2,54.10°%1x

(pri jednotkovej kontrole majte na pamdti, Ze steradian sa niekedy sprava ako bezrozmerné
¢islo). Ti, ktorych zaujima odvodenie vztahu (1), mézu pouzit’ asi nasledujicu tivahu. Nech
svietivost’ zdroja vo vzdialenosti x od neho je 7 a nech svetlo dopada na malu plésku A4S pod
uhlom a. Zo zdroja by sme tejto ploske priradili priestorovy uhol AScosa/x”. Svietivost’ viak
nie je ni¢ iné ako svetelny tok na jednotku priestorového uhla, takze na A4S dopada svetelny
tok I4Scosa/x’. Intenzita osvetlenia je svetelny tok prepoéitany na jednotku plochy, takZe
méame E = Icosa/x”.

Vyslo nam teda, ze najmensia vzdialenost’ je okolo 20 km. Uvazovali sme v$ak len jeden zo
spdsobov poklesu intenzity svetla. Ak svetlo prechddza prostredim ako vzduch, eSte bude
dochadzat’ k jeho absorpcii a rozptylu na cCasticiach. Tieto efekty sa dost’ tazko zohladiuju,
lebo zavisia od stavby molekul vo vzduchu apodobne. V nasom odhade vSak spdsobia
o nie¢o mensiu chybu ako napriklad odhad svietivosti zdroja a citlivosti oka. Ak napriklad
budem pogitat smedznou hviezdnou velkostou 6 mag, dostanem E=1,01.10"1Ix
a vzdialenost’ x je potom asi o 10 km vicSia, zatial’ Co pre 4 mag je x o 10 km menS$ia. Ak vam
teda vyslo ¢&islo z intervalu (100 m, 100000 m), potom ste dostali celkom rozumny vysledok
(pre kazdé ¢islo z tohto intervalu by mal existovat’ taky Janko a taky FIBUSZ, pre ktorych je




vas vysledok spravny). V skuto¢nosti by tato vzdialenost’ zévisela aj od toho, ¢i Janko vie,
kam presne sa ma pozerat, ¢i je dost’ trénovany na sledovanie slabych signalov a na akom
pozadi sa premieta svetlo zdroja, t.j. ¢i vjeho okoli nie je nie¢o svetlejSie, vd’aka ¢omu by
bola redlna vzdialenost’ o dost’ mensia ako to, o ndm vyslo, ale opat’ ide o veci, ktoré sa zle
(ak vobec) pocitaju.

ESte zopar slov k vasim rieSeniam. Niektori z vds vychadzali pri odhade citlivosti oka
z predpokladu, Ze na zrakovy vnem musi na jeho sietnicu dopadnit’ najmenej 900 fotonov
zItého svetla za sekundu. Pouzitim vztahu pre energiu fotdonu ste potom nasli vykon vo
viditeI'nej oblasti spektra, co vam po odhade vykonu a G¢innosti zdroja stacilo na to, aby ste
dosli k dobrému vysledku. Tento postup bol samozrejme spravny. Naj€astejSou a najhorSou
chybou v niektorych rieSeniach bolo, ze ste pozadovali, aby boli uhlové rozmery zdroja vacsie
ako rozliSovacia schopnost’ oka, o je zhruba jedna uhlovd mintta. Keby toto malo byt
splnené, nevideli by sme na oblohe nijaki hviezdu okrem Slnka, pretoze i tie najblizSie maju
uhlové rozmery radovo stotiny uhlovej sekundy. Nizka rozliSovacia schopnost’ Jankovych oc¢i
eSte neznamena, ze neuvidi svetelné signaly. Hovori to len o tom, Ze Janko bude zdroj vidiet
ako kotucik s uhlovym priemerom cca. jedna uhlovd minuta a Ze ak by sa pokusal rozlisit’ dva
bodové zdroje, ktoré su prili$ blizko seba, nepodari sa mu to, takze si bude mysliet, ze vidi
len jeden zdroj. Dal$im nedostatkom niektorych rieseni bolo, Ze ste nenapisali, odkial’ mate
udaj o citlivosti oka. Ak ste uviedli dobri hodnotu, nestthali sme za to body, ale ak ste
napisali nespravne ¢islo, nemali sme moZnost’ overit’ si, ¢i ste si ho len vymysleli, alebo bola
tlacova chyba v nejakej knihe. V mnohych rieSeniach by sa ziSlo okomentovat’ ziskany
vysledok, t.j. aké je jeho presnost’, ¢o ste zanedbali a podobne.

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategérie po 3. sérii zimného semestra 20. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola @ A-3.1 A-32 A33 A34 & X
1. Zavodny Jakub ok. G BA Grosslingova 40,0 5,0 5,0 5,0 5,0 60,00
2.Simancik  FrantiSek ok. G BA Grosslingova 340 5,0 5,0 4,5 5,0 53,50
3. Lalinsky Jan 37,3 3,0 2,0 4,0 5,0 51,29
4. Peresini Peter 3F G BB Tajovského 314 5,0 5,0 3,0 5,0 49,35
5. Imriska Jakub 3A G BA J. Hronca 34,0 - 5,0 3,9 5,0 47,86
6.Hrda Marcela 3B G BA J. Hronca 30,8 3,0 2,0 4,0 5,0 44,79
7.Dzetkuli¢  Michal 3 A G PH Michalovce 30,0 3,2 2,0 2,0 5,0 42,16
8. Astalos Rébert 4 A G Rimavska Sobota 28,5 5,0 1,5 42 2,0 41,20
9.Kovag Adrian 4 A G PH Michalovce 27,5 3,0 3,0 4.0 3,0 40,50
10.Fackovec  Boris se. A G Piestany 248 3,0 3,5 3,5 5,0 39,81
11.Po6bisova Zuzana 3F G BB Tajovského 24,5 5,0 2,0 4.0 5,0 -139,47
12.Hergelova Beata 3B G BST Lucenec 26,8 3,0 5,0 1,0 2,5 38,26
13. Takacs Michal 3F G BB Tajovského 28,0 1,5 1,5 2,0 5,0 37,95
14. Komorovsky Marek se. G Dubnicanad Vahom 26,7 1,0 5,0 3,5 1,5 37,75
15.Kucharik ~ Marcel 3D G MRS NMV 26,7 2,0 5,0 3,5 0,5 37,67
16. Mikulas Jan se. G BST Lucenec 28,5 0,8 2,5 3,5 - 35,32
17. Vojtko Andrej  ok.A G Skalica 18,5 5,0 5,0 2,0 4,0 34,50
18. Sibik Juraj 4D G Povazska Bystrica 21,5 2,5 1,5 3,5 4,5 33,50
19. Burger Michal ok. G BA Grdsslingova 33,0 - - - - 33,00
20. Stolcova Jana se. G Nitra Parovska 22,5 08 1,5 2,2 5,0 31,95
21.Takac Slavomir 3 G Nové Zamky 314 - - - - 31,36



22.Kaniansky Miroslav se. A G Piaristické Nitra 23,5 0,5 2,0 3,5 1,5 30,96

23.Zame¢nik  Peter 3D G MRS NMV 20,4 2,5 4,5 3,0 0,5 30,91
24.Foltin Miroslav ~ 3C G Jana Hollého 22,5 1,0 2,0 3,0 0,5 28,95
Sasék Robert 4D SPSE Piestany 193 00 1,5 30 50 2880
26. Tejiscak Matus 28,8 - - - — 28,80
27.Berta Peter 2A G Velké Kapusany 251 - 5,0 - - 228,12
28. Molc¢any Dusan 3B SPSS BA Feinorovo ndbr. 22,5 — 2,0 2,0 - 26,52
29. Dunik Matej 3B G VOZA 259 - - — - 25,88
30. Petrik Peter 4B G BAJ. Hronca 15,0 3,0 2,5 — 5,0 25,50
31.Sudovsky  Michal 2F G BB Tajovského 12,3 2,5 2,5 - 3,5 20,75
32. Duréik Miroslav  3C G BST Lucenec 15,1 0,8 1,5 32 0,0 20,59
33.Pijjak Peter 4B G VOZA 17,5 - - — - 17,50
34.Korch Jakub 7 A G Piaristické Nitra 16,6 — — — - 16,61
35.Rusin Michal ok. G Spisska Stara Ves 16,5 — - - — 16,50
36.Kravec Martin 3 A G PH Michalovce 124 - — — — 12,44
37.Koren¢iak Milo§ se.B OG ZA VarSavska cesta 11,9 - — - - 11,91
38.Kubova Michaela 4A G Vrbové 10,7 - - - — 10,70
39. Zitricky Frantisek E G PH Michalovce 78 - - - - 7,82
40. Stastny Tomas 3C G Poprad Tatarku 57 - — - - 5,70
41. Angus Michal 4B G BA A. Einsteina 5,0 — — — — 5,00
42.Kasuba Mario 45 - - - - 4,50
43. Ladecky Martin 4B G VOZA 35 - - - - 3,50
44. Maslak Stanislav ~ SE 30 - - - - 3,00
45. Basista Peter 3 A G PH Michalovce 2,0 - — — - 2,00
Kulik FrantiSek 4E G Humenné 20 - - - - 2,00
47.Vanyo Milan 7 A G Piaristické Nitra 1,5 - — - - 1,54

Milé nasa mlad’!

Tak ako kazdy rok, aj tento rok o takomto ¢ase je uz rozhodnuté! Niektorym ostanu len oci
pre plac, ale najlepsi z vas opét’ dosiahnu vytizeny a tvrdo vybojovany ciel’ — ststredenie
FKS v Kezmarskych Zlaboch. Veduci si uz na vas briisia zuby.

Dufame, Ze ste cely rok poslichali a pod vianoénym stroméekom najdete okrem cibule
a uhlia aj nejaky ten darcek. Aj FKS pre vas jeden pripravilo: prvé kolo prikladov letnej série
uz teraz, takze pre pocitaniachtivych odporacame www.fks.sk.

Tesime sa na vas v letnej sérii a verime, Ze si aj napriek neustdlemu privalu pracovnych
povinnosti najdete Cas aj na FKS. Tak teda Veselé¢ Vianoce a $tastny Novy rok, uZite si
prazdniny a oddychnite si.

Vase
FKS

38. Petrik Peter 4B G BA J. Hronca 20 30 - - 50 10,00



