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B — 3.1 To sa im skace (opravovala Rebro)

Lyziar-skokan sa pusta z vysky h = 50 m. Na konci mostika je kratky vodorovny usek (na rozdiel od skutocnych
skokanskych mostikov). LyZiar sa zabudol odrazit' a uz leti vzduchom. Doskocisko je svah so sklonom a = 30°.
Vypocitajte, ako daleko od hrany mostika sa dotkne zeme. Odpor vzduchu i trenie na mostiku zanedbajte. Skuiste
pouvazovat' nad redlnymi mostikmi, co vsetko sa zmeni?

NuZz mili moji, zda sa, ze vrhy vam uz nerobia problémy, az na par z vas, ktori by si mali toto
vzorové rieSenie pozorne precitat’.

Aj tentoraz sa dalo postupovat’ viacerymi cestami. Na zaciatok bolo treba zistit, ako
rychlost'ou skokan opusti mostik. Ked’ze zanedbavame trenie i odpor vzduchu, energia sa nam
,hestraca® a mozno si povedat’ asi tol’ko, Ze akil energiu mé lyziar na vrchu mostika, taka
bude mat’ idole. Uvazujeme teda len zmenu potencidlnej energie na kineticku, teda
mgh =mv*/2, kde h je vyska mostika, m je hmotnost’ lyZziara, ktord nam viak vypadne, v je
jeho rychlost’ na konci mostika. Ako som uz vyssie spomenula, trenie neuvazujeme, moézeme
tvrdit, ze touto rychlostou opusti i kratky vodorovny tisek. Druhy sposob, ako sa dopracovat’
k danej rychlosti spociva v tom, ze si uvedomime, ze ak neuvazujeme trenie ani odpor
vzduchu rychlost, lyziara bude rovnaka, ako keby padal z vysky /4 vol'nym padom. Vieme, Ze
v=gt; ah=gt;>/2. Po vylideni Gasu #; dostivame ten isty vztah ako z energetického

pristupu, teda v =/2gh .

Dalej si bolo potrebné uvedomit, Ze lyziar sa pohybuje ,,vodorovnym vrhom®. Ak si
zvolime pociatok sturadnicovej sustavy do bodu, kde ,,zacina* doskocisko, t.j. do miesta, kde
lyziar optsta pevni pddu pod lyZzami, moézeme pre suradnice jeho pohybu zapisat vztahy
X=Vt, ay= —gt,* 1 2, kde 1, je &as, ktory leti vzduchom. Dosko¢isko je ale naklonena rovina,
resp. mozeme hovorit’ o priamke, ktort mozno popisat’ vztahom y =x - tg a, kde « je uhol
sklonu roviny. Nuz a dostavame tri rovnice o troch nezndmych. Z prvej si vyjadrime cas #,,
dosadime do druhej a porovname s tret'ou, dostaneme tak

L x =x-tga
2 & Vv '
Vieme, zZe x je isto rozne od nuly, méZzeme nim rovnicu predelit’ a vyjadrit’ si x a d’alSim
spatnym dosadenim aj y. Vzdialenost dopadu lyziara od hrany mostika vypocitame

z Pytagorovej vety: s =4/x° +y° .

Niektori z vas si suradnu os pootocili tak, ze potom uvazovali Sikmy vrh a vzdialenost
dopadu po¢itali znamym sposobom ako dizku $ikmého vrhu. Vyhli sa tomu, Ze neuvazovali
prienik doskociska s krivkou letu (medzi recou parabolou), ale na druhl stranu museli
rozkladat’ na zlozky jednak rychlost’ lyziara i gravitacné zrychlenie.

Po dosadeni zadanych hodnét, dostaneme s = 133,3 m.

To by bolo skoro vSetko, uz len malé zamyslenie sa, ako je to s readlnymi mostikmi. Jednak,
ako vicSina z vas spravne napisala, hra tu rolu trenie i odpor vzduchu na mostiku, redlny
lyziar bude mat’ menSiu rychlost’ na konci mostika. Ale! Realny mostik nekon¢i kratkym



vodorovnym tsekom, je zakriveny nahor a navyse lyZziari sa na jeho konci odrazaju. Vysledok
je ten, ze maju rychlost nielen v smere osi x, ale aj vsmere osi y. A vtomto okamihu
vyuzivaju tiez odpor vzduchu. Ked’ si pozriete nejaké skokanské preteky, urcite si vS§imnete,
ze skokani letiaci vzduchom posobia, ako keby lezali v smere osi x (chcem tym povedat
vodorovne) a teda kladi ¢o najvacsi odpor vzduchu v smere osi y a najmens$i v smere osi x.
Preto aj ich kombinézy pdsobia tak divne, st z materidlu, ktory ¢o najmenej prepusta vzduch.
A posledna vec, doskocisko nemé tvar naklonenej roviny, je prehnuté dovnutra.

Koniec zimnym radovankam, prajem krasne leto.

B — 3.2 Zavazicka (opravovala Lucka)

Na obrdzku sii dve zdvazia s hmotnostou m spojené pruzinou tuhosti k, td md na zaciatku pokojovii dlzku.
Zavazia sa mozu pohybovat' po vodorovnej podlozke bez trenia. Obom udelime rovnaku rychlost' 2v tak, ako na
obrazku: jednému zavaziu v smere kolmom na pruzinu, druhému v smere pruziny. Aké bude maximdlne
predlzenie Al, ktoré pruzina pri pohybe zévazi dosiahne?

Predstavme si, ze mame pruzinu, ktora sa pohybuje nejakou rychlostou v, pruzinu, ktora sa
nehybe a pruzinu, ktora sa na mieste otita okolo svojho stredu. Predizenie kazdej z nich
zavisi len od toho, ako vel'mi st na koncoch natahované. Maximalne prediZenie moze mat
pruzina napriklad aj vtedy, ked’ sa zaroven otaca. Jej kinetickd energia preto nemusi byt
nulova. Toto je jedna z veci, ktoru ste si nie vSetci uvedomili, a ku ktorej sa eSte vratime.
Predtym by sme sa mali pozriet, ako cela situacia vyzera v sustave taziska pruziny. Co to
znamena sustava taziska? Kde je tazisko pruziny so zavaziami? Predstavme si, Ze nas
kamarat sedi v strede pruziny a spolu stiou sa od nas vzdaluje. (My stojime na velkej
podlozke tam, kde bol na zaciatku stred pruziny a pozerame sa za nim.) Aké bude jeho drdha?
Ako iste tusite, bude sa od nas vzd’alovat’ Sikmo nahor pod uhlom 45°. Aka velka bude jeho

rychlost? No predsa
V, = /2.

Preco je to tak? Ked si predstavime, ze obe zavaZia schovame do stredu pruzinky, a na
koncoch neponechdme ni¢, potom sa stred pruzinky musi pohybovat’ tak rychlo, aby sa
celkova hybnost’ nezmenila. Takze, v smere podlozky bola hybnost’ od pravého zavazia 2vm.
Preto aj nas$ stred pruzinky bude mat” do smeru podlozky hybnost’ 2vm. Podobne, v smere
kolmom na podlozku malo l'avé zavazie rychlost’ 2v a hmotnost’ m, teda hybnost’ 2vm. Preto
aj stred pruzinky bude mat’ v kolmom smere na podlozku hybnost’ 2vm. A ked’ze do stredu
pruzinky sme schovali v§etku hmotnost’, t.j. 2m, potom rychlost’ nebude mat’ ini moznost’, iba
mat’ velkost’ do smeru podlozky, aj do smeru kolmého na podlozku v.
Pozrite si obrazok.

Rychlost’ taziska V7 sa pocas celého pohybu nezmeni. Skisme si preto
prekreslit’ zaciatocnu zadanu situdciu tak, Ze od kazdej rychlosti zdvazia y
odpocitame rychlost’ taziska. Treba si uvedomit’, Zze rychlosti skladame,

a tak hl'adame vyslednice.

Tymto krokom sme sa dostali do sustavy taziska,
v ktorej sleduje zavaZia na§ kamarat. V nej sa stred
pruziny, tazisko, nehybe. Preco? Lebo

Ve =V =0.

Rozoberme si eSte, ¢o vidime. Pruzina sa zacina
natahovat’ od nés pre¢, posobenim rychlosti v v smere
jej osi. Zaroven sa otaca okolo stredu, posobenim rychlosti v kolmo na fiu.



Na chvilu sa pozrime niekam pre¢, za slnieckom, a nesledujme pohyb pruziny. Teraz sa
pozrime spédt. Nech je pruzina maximalne natiahnutd. Ako celad situdcia vyzera? Oproti
zaciatocnému stavu je pruzina natocend. A stale, rychlosti v smere kolmom na jej os su
nejaké, oznacime ich w. Rychlosti v smere pruziny, ktoré ju natahovali, st vSak nulové, inak
by pruzina nebola maximalne natiahnuta a predlZovala by sa d’ale;.

Pozri obrazok.

Mimochodom, celi ulohu si mézeme predstavit aj v nasej w
povodnej (nie taziskovej) sustave. Ako tam vyzera maximalne
predizenie pruzinky? VyuZijeme obrazok z nasej taziskovej sustavy
a ku rychlosti w zase pripocitame spét’ rychlost’ taziska V7, podobne
ako sme to robili na zaCiatku, pri prechode do t'aZiskovej sustavy. W
A je to. Kreslenie obrazkov prenecham na vas. Predlzenie pruzinky
vsak zostane to isté, pretoZe sme len pridali kazdému bodu pruzinky
nejaku, rovnaka, rychlost’ naviac.

Dalej budeme vo vzorovom rieseni poéitat’ uz len v stistave taziska. Na uréenie predizenia
Al vyuzijeme dva zékony. Zakon zachovania energie, E; = E;” + E,. Ten hovori, Ze cela
kineticka energia na za¢iatku pohybu Ej je rovna celkovej energii pri maximalnom predizeni
pruziny, t.j. kinetickej energii otd¢avého pohybu zavazi E}“a potencialnej energii £, pruZiny

2lm(\/§v)2 —o L +lk(Azr)2 .
2 2 2

A zdkon zachovania momentu hybnosti, mvr = konst. ma tvar

2miv = 2m(i + A—l)w,
2 2 2

kde [ je jej zagiato¢na dizka pruziny, /+Al je dizka pruZiny pri maximalnom prediZeni.

Pre¢o mame moment hybnosti? V niektorych sustavach, ked’ porovname momenty hybnosti
pre dve situacie, podobne ako ked porovnavame energie, zistime, Ze sa nemenia. A to je
dolezit¢ vediet. Napriklad krasokorculiarka na Tade, ked ma ruky rozpazené a zrazu ich
pripazi (urobi piruetu), zvysi svoju ota€avu rychlost. Moment hybnosti L sa urcuje zo vztahu
L =mvr. Rychlost' v je otacava rychlost, ateda kolmd k polomeru otacCania r. Pre naSe
zavazia, napr. na zaciatku pohybu, mame L =2mv/ /2. Preco? Polomer otacania pre obe
zévazia je polovica zich vzdjomnej vzdialenosti, t.j. 1/2. Ich rychlost v smere kolmom na
pruzinku je v a hmotnost’ m. Moment hybnosti pre jedno zavazie je teda mvl /2. A ked’ze st
tie zavazia dve, celkovy moment hybnosti je 2mvl / 2. Moment hybnosti, ako uz iste tusSite, sa
zachovava v situdciach, kedy nejaka sila posobiaca na teleso ma smer do stredu jeho otacania.
V naSom pripade je to pruzina, ktora svojou silou tahd zavazia k sebe. V pripade planét
a Slnka je to gravitacna sila.

Vratme sa ale k vypodtu prediZenia pruziny Al. Zo vztahov pre zakony zachovania
dostavame, w = v/ / (I + Al), a pre Al plati

I? N k
((+A1)}  2mv

~(Al)? =2 =0.

Tato rovnica sa vo vSeobecnosti vel'mi tazko riesi, a preto si urobime jednoduché priblizenie.
Predpokladajme, Ze zavaziam udelime na zaciatku relativne malu rychlost’. Potom aj vychylka
Al bude mald. Nespravime tak velkt chybu, ak povieme, ze / + Al =/ a prvy ¢len v rovnici

nahradime ¢islom 1. Potom pre A/ dostaneme
Al=v 2_m
k



Pre vel'ké zaciatocné rychlosti by sme tilohu riesili podobne, s tym rozdielom, ze vychylky A/
by boli v porovnani s / vel'ké (a teda by sme mohli hodnotu / zanedbat).

Tento zaver nebol I'ahky, nechajte si to prejst’ hlavou (najlepsSie viackrat). Dolezitejsi vSak bol
uvod a ponaucenia, ktoré z neho plynt: ,,taziskova sustava ¢asto pomaha®, ,,zakon zachovania
momentu hybnosti byva pri otd¢avych pohyboch délezity*.

B — 3.3 A predsa sa to€ia! (opravoval Matus)

V case, ked je Jupiter k Zemi najblizsie (Slnko vtedy lezi na spojnici tychto planét) zakryva Jupiter z pohladu
pozorovatela na Zemi vzdialenu hviezdu. Ako dlho trva tento zdkryt — aky dlhy je cas medzi prvym a poslednym
kontaktom hviezdy s diskom planéty? Predpokladajte, ze obe planéty sa pohybuju v jednej rovine, v ktorej lezi aj
zakryvand hviezda.

V okamihu, ktory sme popisali v zadani tlohy, lezia na jednej priamke Slnko, Zem a Jupiter
(v tomto poradi). Vzdialenost” Zem-SInko je 1 AU, od Slnka k Jupiteru je to 5,2 AU (AU je
skratka pre astronomicku jednotku, 1 AU je polomer obeznej drahy Zeme, teda asi
149,6 - 10° km). Rychlost obehu oboch planét bud’ najdeme v tabulkach, alebo si ju
dopocitame. Dopocitanie je 'ahké, plati totiz treti Keplerov zédkon, podl'a ktorého

3 2

a, T,
37 20

a, T,

kde a; a a, st polomery obeznych dréh planét (tieto obezné drahy su elipsy, preto je presnejSie
hovorit’ ,,vel’ké poloosi obeznych drah planét™). Doby obehu po tychto drahach sme oznacili
T, a T,. Ked'Zze vieme dobu obehu Zeme okolo Slnka (1 rok), l'ahko si doratame, kol’ko to trva
Jupiteru — 11,86 roka (tento udaj sa ale tiez dal najst v mnohych tabulkéach). Este si
vypocitajme obezné rychlosti planét. Vieme, Ze prejdi drdhu 27a za ¢as T a tak I'ahko urcime
vi = 29,79 km/s pre Zem a v, = 13,06 km/s pre Jupiter.

Uz je najvyssi Cas zacat’ sa venovat’ samotnému rieSeniu ulohy, ktort sme doteraz dost
zanedbavali. Za¢nime tym, Ze si zjednoduSime vSetko, ¢o sa dd. PredovSetkym si uvedomme,
ze zékryt, o ktorom je rec, trva kratky ¢as. Niektori to vedia, inym to navrava intuicia. Ostatni
teraz zatnu zuby a presvedci ich az pohl'ad na vysledok, ktory ziskame. Kratke trvanie zékrytu
znamena, ze planéty pocas neho stihnu prejst’ iba kratky usek svojej drahy. No a maly kasok
kruznice... To si rovno mdzeme povedat, Ze sa pocas tohto Casu hybu po priamkach
(nezmenenou rychlostou), vysledok tym urcite nepokazime.

Tiez nezabudajme na to, Ze zakryvand hviezda je vel'mi vzdialend, preto sa pocas zakrytu na
oblohe neposunie ani dosledkom nasho, ani vplyvom vlastného pohybu. A eSte zatial
zabudnime na rotdciu sa Zeme. Alebo eSte lepSie, zanedbajme uplne jej rozmery, nech je na
chvil'u mensia nez Spendlikova hlavicka.

Na obrazku je zaznamenany pohyb planét od zaciatku

zakrytu (polohy Z, J a smer ku hviezde H) az do jeho A K H’
konca (polohy Z’ a J’, nezmeneny smer H’). Dobre si j
ten obrazok pozrite. Hned’ ako Vam bude jasné, ze je to | Z H

nakreslené skutone dobre, mame vyhrané. Ostava uz

totiz iba jednoduchy vypocet, podla obrazka sa vzdialenost prejdend Zemou rovna
vzdialenosti prejdenej Jupiterom zvdcSenej o dva jeho polomery. Polomer Jupitera ozna¢me
R; (mé hodnotu 71 400 km), hl'adanu dobu trvania zakrytu Az. Plati teda

ZZ|=|JJ|+2R, = v,- At =v, - At +2R,.

Odtial’ uz ahko vyjadrime At ako At = 2R,/ (vi — ;). Ciselne to je asi 142 minut.



Ostava uz len doriesit’ tu na chvil'u zabudnutu rotaciu
Zeme. Klucové je najprv zistit, ¢i sa Zem otaca
rovnakym smerom ako obiecha Slnko, alebo nie.
Premyslite si to (oplati sa predstavit’ si, kam sa Slnko
hybe po oblohe pocas diha akam vramci svojho /7
celoro¢ného pohybu). Mali by ste prist’ k zaveru, ze tieto
dva pohyby su navzijom pre ,poludnajSicho
pozorovatela® opacné. Presne tak, ako na obrazku.

Na obrazku si ale zarovenl I'ahko vSimnete, Zze v noci, kedy pozorujeme nas Jupiter, je to
presne naopak — obeh Zeme okolo Slnka a jej rotacia sa s€itaja! To znamena, ze uvazenie tejto
rotacie zvacsi vzdialenost’ ZZ’ prejdenu pozorovatelom zakrytu (zanasa ho totiz v smere jej
pohybu). No a to zvicsi vysledni rychlost’ pohybu pozorovatela z hodnoty v; na nejaku
vacsiu. Pri pohl'ade na nas vysledny vztah je jasné, Ze zakryt sa tym skrati. Povedat’, o kol'ko
presne bude dlhsi, je uz tazsie — v zadani nebola udana poloha pozorovatel'a na Zemi, ani
okamih pozorovania (¢i pri vychode, alebo zapade Jupitera, ¢i ked’ je na oblohe najvyssie).
Tieto tidaje zavazia — staci si predstavit’ pozorovatel’a na zemskom poéle, ktorého rotacia Zeme
vobec neovplyvni.

Aby sme neostali bez ¢iselného vysledku, vezmime si pozorovatel'a na rovniku, toho unasa
rotacia Zeme rychlostou asi 150 m/s (obvod Zeme vydeleny 24 hodinami). Ak pozoruje
zékryt hviezdy v okamihu, ked’ je Jupiter na oblohe najvysSie — o polnoci (vtedy celd tato
rychlost’ zmensuje jeho relativnu rychlost’ voci Jupiteru, premyslite si to). Preto je jeho
»efektivna® rychlost’ pohybu nie 16,73 km/s, ale az 16,88 km/s. Dosadenim do nasho skvelého
vztahu dostaneme trvanie zadkrytu necelych 141 minit. M6Zeme teda skoncit’ s vedomim, Ze
pre pozorovatel'a hocikde na Zemi je ten Cas nie¢o medzi dvoma ziskanymi hodnotami — teda
zhruba medzi 141 a 142 minatami (komusi vysiel magicky vysledok 2 hodiny 22 minuat 22
sekund)...

4

B — 3.4 Auto (opravoval Pet'o)

Iste ste videli tie reklamné zabery, kedy nové auto nechaju konstruktéri narazit do steny, aby zistili, ¢i je
bezpecne. Skuste zistit, akou rychlostou musi takéto testovacie vozidlo narazit celne do steny (crash — test), aby
bol ndraz pre vodica ekvivalentny s celnou zrazkou dvoch protiiducich aut s roznymi hmotnostami iducich
rychlostou 50 km/h. Rozoberte mozné pripady pomeru ich hmotnosti.

Ako uplne prvé by som chcel vyvratit' jednu nespravnu mienku o tom, Ze ked sa zrazia dve
auta idace rychlostou 50 km/h, je to ekvivalentné s ndrazom auta, idiiceho rychlostou
100 km/h, do steny. Nie je to pravda. Takdto zrazka zodpovedd narazu 50 km/h do steny.
Tento omyl je sposobeny tym, Ze ked’ si posunieme suradnu sustavu tak, aby prvé auto bolo
v jej zaciatku a v pokoji, tak druhé sa vzhl'adom naii priblizuje rychlostou 100 km/h.

Prvy hacik spociva v tom, Ze pri takejto zrazke sa vysledna ,,zrazenina® bude d’alej pohybovat’
(konkrétne rychlostou 50 km/h) atak ten nédraz ur€ite nemdze byt taky nicivy ako naraz
rovnakou rychlostou 100 km/h proti masivnej nehybnej stene. Dal§i problém nastava pri
transformécii sustav, lebo transformécia energie nie je ekvivalentna. Energia povodnej
sustavy (dvoch aut) je

1 1

E=—mv’+—mv’ =mv*.
2 2
V posunutej sustave (kde v =100 km/h) to vSak je
E = %m(Zv)2 =2mv°.

Vidime, Ze tieto energie sa nerovnaji, nemdzeme teda len tak prejst’ do inej sustavy.



Teraz uz k rieSeniu. Treba povedat’, Ze realitu narazu aut lepsie vystihuje model nepruzne;j
zrazky a nie dokonale pruzné zrazka. Autd sa pohybuju rychlostou v =50 km/h, nech maju
hmotnosti m; a m,. Podl'a zdkona zachovania hybnosti plati m,v —m,v = (m, + m,)v', kde v je
rychlost’ dut pred a v" rychlost’ po zrazke. Tiez funguje zdkon zachovania energie, treba ho
vSak pisat’ v tvare E, +E., =FE. +E,, kde Eg| a Ex, su kinetické energie aut, Exs je
kineticka energia Srotu po zrazke (ak sa eSte pohybuje) a Ej je celkova strata energie (uklada
sa napriklad v deformécidch casti aut a podobne). Odtial’ mame

1 1 2 lvz(ml_mz)2 -

m,m
Ey=—my’ +—m,’ — L2
2 2

2V’ .
2 m+m, m, +m,

Tato energia Ej je energia, ktora sa rozdeli na deforméciu oboch 4ut. Ale v akom pomere?
Ked’ si budeme vSimat’ uc¢inok zrazky na vodica v aute s hmotnostou m;, pomer na jeho auto
pripadajaci bude m; / (m; + my).

Preco je to tak? RozpiSme deformacénu pracu do tvaru E, =W, + W, = Fd, + Fd, (hodnoty W,
a W, st jej Casti pripadajuce na prvé, resp. druhé auto). Kazda z casti W, W, zavisi od
deformacnej sily F a od drahy d na ktorej posobila. Pritom deformacné sily pdsobiace na obe
auta su urcCite rovnaké (hovori nam to 1. Newtonov zakon: akcia sa rovna reakcii!). Preto
pomer W,/ W, zavisi iba od pomeru d, : d,. Teraz prejdime do taziskovej ststavy. V nej auta
na konci zrazky stoja, preto vzdialenosti prejdené pocas zrazky (ak predpokladdme nemennu
deformacnu silu) sa d; = a1t2/2, dr=a* 12. Kedze a, = F/my, a,=F/m; (Newtonov
zakon), zrejme plati

1 1
d:dy=—:—.

m, m,

Teraz uz pozname, akou energiou (pracou) bude deformované auto s hmotnostou m;. Staci
vynasobit’ vypocitani E, Cerstvo ndjdenym pomerom a mame

2
m
E,=2v'm| —2—1 .
m, +m,

Porovnanim s &elnym narazom do steny, kedy je Eo; = mvo> / 2 a cela Ex auta sa spotrebuje na
deformacnu pracu, dostavame porovnanim Ey; = Ey hl'adany vztah pre rychlost’ vy

Vo = "2
m, +m,

Touto rychlostou musi narazit’ auto s hmotnostou m; do steny, aby bol tento naraz ekvivalen-
tny so zrdzkou dvoch protiidicich vozidiel. Napriklad pre pomer hmotnosti m; : my=1:2
bude pre vodica v aute s hmotnostiou m; tato zrazka ekvivalentna narazu do steny rychlostou
v = 66,67 km/h.

Ak sa nickomu zd4 byt hore napisané rieSenie komplikované, moze porozmyslat o inom
postupe rieSenia. Aké zrazky sa nam zdaju byt rovnaké z hl'adiska zmeny naSej hybnosti pri
nich? Ak spravne odpoviete tito otdzku a vypocitate jednoduchu nepruznt zrazku dvoch aut,
odpoved’ na nasu otdzku budete mat’ na dosah. A ¢o je najlepSie, bude to odpoved’ zhodna
s hore uvedenou! No nie je ta fyzika uzasna? :-)



Na zaver

Tak a to uz je pre tento rok naozaj vsetko. Aj ked’ ... S tymto konStatovanim urcite nesuhlasi
tych 32 z Vas, ktori sa zicCastnia akéného letného ststredenia nasich najlepsich riesitelov. To
sa uskuto¢ni v malebnych horach vychodoslovenskej Gelnice a ¢o sa tam bude diat’ ... No
vSak uvidite, ti menej Stastni si to Casom budil moct’ precitat’ na nasej www-stranke.

Kratko po sustredeni nastantl (kone¢ne) pravé a ni¢im neruSené prazdniny. Uzite si pocas nich
vela prijemnych zazitkov. Verime, Ze v septembri sa oddychnuti vratite nielen k svojim
Skolskym povinnostiam, ale aj k n4Smu semindaru (teraj$im Stvrtakom vela zdaru na Skolach,
ktoré si vyberiete). Nech sa dari!

e
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FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategérie po 3. sérii letného semestra 18. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola @ B-3.1 B-3.2 B33 B34 & X
1. Lalinsky Jén sx. A G Varsavska cesta 36.0 50 50 45 5.0 55.50
Simancik Frantisek sx. G BA Grosslingova 385 50 50 50 2.0 55.50
3. Skrovinova Katarina kv. G Nitra Parovska 371 5.0 13 50 5.0 54.24
4. Hrda Marcela  kv. G Turcianske Teplice 37.1 5.0 25 45 4.0 54.01
5. Komorovsky ~ Marek kv. G Dubnica nad 333 50 38 50 5.0 52.43
6. Peresini Peter 1 F G BB Tajovského 343 50 18 6.0 3.0 51.07
7. Imriska Jakub 1 A GBAJ. Hronca 351 5.0 38 20 4.0 51.04
8. Zamecnik Peter 1D GMRSNMV 354 50 38 45 1.0 50.89
9. Stolcova Jana kv. G Nitra Parovska 353 50 25 50 1.0 50.12
10. Dzetkuli¢ Michal 2 A G PH Michalovce 359 45 13 35 50 -1 49.15
11. Ruman Jan SX. G BA Grésslingova 350 50 25 45 20 49.00
12. Pobisova Zuzana 1 F G BB Tajovského 303 5.0 00 45 5.0 46.02
13. Foltin Miroslav. 1 C G Jana Hollého 330 50 25 20 1.0 45.02
14. Molnarova Katarina 2D G KE Srobarova 315 50 50 4,5 45 -1 4500
Savincova Katarina 2 E G PH Michalovce 30,5 5.0 25 45 25 45.00
16. Kravec Martin 1 A G PH Michalovce 256 50 20 3.0 5.0 41.69
17. Sasak Robert 2D SPSE Piestany 325 50 20 45 20 41.50
18. Dzunko Jén SX. G Spisska Stara Ves 294 40 20 35 2.0 40.90
19. Czokolyova Eva 1 A G Piestany 31.3 5.0 - 20 1.0 40.77
20. Hergelova Beita 1 B G BST Lucenec 27.8 50 1.8 3.0 1.5 40.53
21. Kovac Adrian 2 A G PH Michalovce 245 50 23 3.0 5.0 39.75
22. Mol¢any Dusan 1 B SPSS BA Feinorovo  29.7 5.0 - - 3.0 39.11
23. Somodiova Kristina 1 A G Piestany 265 50 23 20 1.5 38.75
24. Dunik Matej 1B GVOZA 246 45 38 4.0 - 38.28
25. Vojtko Andrej sx. A G Skalica 250 45 25 20 35 37.50
26. Bratko Milan sx. A G BA Pankuchova 36.0 - - - - 36.00
27. Duréik Miroslav. 1 C G BST Lucenec 219 50 15 3.0 1.0 33.87
28. Dzurnak Tomas 1 E G Spisska Nova Ves 27.7 5.0 - - - 33.86
29. Uhrin Tomas 2 E G PH Michalovce 175 50 28 3.0 5.0 33.25
30. Kulik FrantiSek 2 E G Humenné 169 50 1.8 3.0 1.0 27.65
31. Rusin Michal  sx. G Spisska Stara Ves 17.0 50 08 4.0 0.5 27.25
32. Regec Mario 1 A G PH Michalovce 148 50 05 20 1.5 25.30
33. Gasparik Peter 2B GAYV Levice 18.0 4.5 - - - 22.50
34. Sanoba Lubos 1 C G Povazska Bystrica 21.0 - - - - 21.00
35. Kovaé Michal  kv. G BA Grosslingova 194 - - - - 19.41
36. Kuchta Miroslav. 3 A Evanjelické gym. BA 7.3 5.0 - 1.0 0.5 15.12
37. Malcicka Martina  kv. G Banska Stiavnica  10.0 1.5 - 1.0 1.0 14.40
38. Rochova Alica kv. G Banska Stiavnica  10.1 2.0 05 0.5 0.0 13.85
39. Kazmér Ladislav 1 A G Velké Kapusany 6.8 5.0 - - - 12.94
40. Gottweis Martin 1 B G BAJ. Hronca 124 - — — — 12.44
41. Holickova Ivana kv. G Banska Stiavnica 89 - 05 05 0.0 10.21
42. Papayova Zuzana 1 A G Velké Kapusany 72 1.0 05 05 - 9.72
43. Lampasova Julia SX. G Povazska Bystrica 7.0 - - - - 7.00
44. Karasova Barbora 1 B G Puchov 37 1.5 05 05 00 6.85
45. Bruncko Milan 2C GV.P.Tétha 1.0 - - - 1.5 2.50
46. Kubova Miska 2 A G Vrbové .5 - - - 0.0 1.50



FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vzorové rieSenia 3. série FKS, KZDF FMFI UK
A-—kategoria (star$i) i Mlynska dolina
18.ro¢nik 842 48 Bratislava
letny semester riesenia@fks.sk
Skolsky rok 2002/2003. WWW. sk info@fks.sk

A — 3.1 Priemerné Slnko (opravoval Roman)

a) Vymyslite a prakticky realizujte experiment, pri ktorom co najpresnejsie zistite uhlovy priemer Slnka (teda
uhol, pod ktorym vidime sinecny kotic).

b) Zistite, ¢i je ,, Mesiac je vdcsi nizko nad obzorom, nez ked’ ho mame vysoko nad hlavou.

Vzhl'adom na mnozstvo digitalnych fotografii, ktoré sa mi podarilo vytvorit’, rozhodol som sa
vyuzit' tento archiv. Vybral som fotografie Mesiaca nizko nad obzorom a vysoko nad
obzorom a fotografie Slnka robené pri maximéalnom zoome (6x). Pri tomto istom zoome (6x)
som odfotografoval pravitko zo vzdialenosti 104 cm. Na $irsSiu stranu fotografie sa zmestilo
18,4 cm z dizky pravitka. Tomu zodpoveda uhol & = 2arctan (9,2 cm/104 cm) = 10,11°.

104 cm

9.2 cm $_
R ——

o= 10,11°

v

fotoaparat

V grafickom programe som prekryval kota¢ Slnka alebo Mesiaca kruhom, pri€om som
odmeral jeho priemer d. Sirka fotografie bola 722,5 mm. Uhlovy priemer ¢, ktory zaberali
Slnko a Mesiac som vypocital ako ¢= {d} mm/722,5 mm x 10,11°.

Chyby, ktoré sa prejavuju na vysledkoch, mohli vzniknit' pri fotografovani pravitka —
meranie vzdialenosti a pravitka, pri zakryvani kota¢a kruhom — odhadovani, kedy je uz kotic
zakryty, ale hlavne preteCenim naboja do okolitych buniek rastra na senzore digitalneho
fotoaparatu pri fotografovani takého jasného zdroja ako Slnko alebo Mesiac, o sposobilo
zvéac¢Senie priemeru kotuca.

a) Slnko, priemerna hodnota ¢ = 34,7". Udaje st uvedené v nasledovnej tabulke.

velkost’ / mm[uhol /' Cas miesto
40,4 33,9 | 27.11.2002 12:59 | Bratislava, Dostojevského rad
40,4 33,9 | 27.11.2002 12:59 | Bratislava, Dostojevského rad
39,7 33,3 | 27.11.2002 12:59 | Bratislava, Dostojevského rad
40,8 34,3 | 27.11.2002 12:59 | Bratislava, Dostojevského rad
40,7 34,2 | 27.11.2002 13:01 | Bratislava, Dostojevského rad
41,2 34,6 | 27.11.2002 13:02 | Bratislava, Dostojevského rad
46,4 38,9( 12.01.2003 16:11 Bratislava, Jasovska
45,1 37,8| 27.02.2003 16:55 Bratislava, Ilkovi¢ova
40,0 33,6| 09.03.2003 06:32 Bratislava, Okanikova
39,7 33,3| 27.03.2003 17:59 Bratislava, Botanicka
40,2 33,7| 27.03.2003 17:59 Bratislava, Botanicka




Podl'a klasickych MFCh tabuliek je zdanlivy stredny polomer slne¢ného kotuca 15'59,63"
c¢omu zodpoveda priemer priblizne 32'. Myslim si, ze najvacsiu chybu pri merani sposobilo
prave pretecenie naboja. Mimochodom, vyrobcovia neodporucaju fotografovat digitdlnym
fotoaparatom takéto jasné objekty.

b) Mesiac nizko nad obzorom, priemernd hodnota ¢ = 32,7’
_ Mesiac vysoko nad obzorom, priemerna hodnota ¢ = 32,2’
Udaje su uvedené v nasledovnej tabulke.

velkost’ / mm|uhol /' ¢as miesto

39,7 33,3 [19.12.2002 16:18 | Bratislava, Mlynska dolina
Mesiac nizko 37,6 31,6 |20.12.2002 16:58 Bratislava, Obchodna
39,5 33,1 |16.04.2003 19:03 Bratislava, Smolenicka
37,4 31,4 |117.10.2002 21:38 Bochum, SRN
Mesiac vysoko 37,8 31,7 |12.01.2003 16:10 Bratislava, Jasovska
39,9 33,5 |15.03.2003 22:33 Bratislava, Okanikova

Podl'a spominanych tabuliek je zdanlivy polomer mesacného kottca 15'33", comu zodpoveda
priemer 31". Namerané hodnoty su opét trochu vicsie, ¢o opdt ddvam za vinu senzoru.
V oboch pripadoch vysiel priblizne rovnaky uhlovy priemer. Co sa teda tyka povery, Ze
mesiac nizko nad obzorom je vacs$i, v tomto pripade ide o opticky klam. Mesiac nizko nad
obzorom porovnavame s objektmi, ktoré vidime blizko od neho (stromy, domy, panelaky...).
Ked’ je Mesiac vysoko, tak nam na porovnavanie ostanu napr. prsty, vtaky a podobne.

A — 3.2 Kobylka (opravovala Miska)
Odhadnite vykon kobylky zelenej pri odraze ku skoku do vysky jeden meter.

Kvety kvitnl, slnko svieti, luka rozvoniava a kobylky plné energie ska¢u do zavratnych
vySok. T4 nasa mala vyskocit’ do vysky jeden meter. A my sme chceli vediet’, ako sa jej pri
tom bude darit’, v§ak?

Nuz, pristupovat’ k zdvaznému kobylkovskému problému sa dalo rozne. Nie kazdy z vés
vS§ak prisiel na to, Ze aj celkom jednoducho. Ako? Takto...

Kobylka sa ma po odraze dostat’ do vysky 1 meter. Ked’Ze jej vykon iba odhadujeme, staci,
aby skdkala zvislo nahor. Dobre vieme, Ze na to potrebuje energiu £ = mgh. (Skoky pod
uhlami 45, 60 alebo 75 stupniov nam na$ vysledok privel'mi nezmenia (skuste si to niekde na
luke spocitat’ :-). Odhadnutych odhadov totiz pri vypocte eSte bude habadej a vSetky nase
zdanlivé spresnenia sa tam zarucene stratia. Z toho ist¢ho dovodu sa nebudeme zaoberat’ ani
odporom vzduchu.) Zo ZZE si uréime rychlost, ktori potrebuje mat” kobylka na zaciatku

svojho skoku:
mgh:%mv2 = v=4/2gh.

Tato rychlost’ dosiahne (ako ste mnohi spravne vo svojich rieSeniach uviedli) pri svojom
odraze — teda pri “vystierani” svojich noh, ktorych dizku si oznaéime /. Predpokladajme, Ze
kobylka na tejto drahe rovnomerne zrychl'uje z pokoja az na rychlost v. Vykon je praca
vykonand za nejaky ten Cas a cas, kedy nozky kobylky pracovali (kobylka nadobudala
potrebnu kineticki energiu), dostaneme v nasom zjednodusenom pripade z rovnic pre
rovnomerne zrychleny pohyb.



Teda plati

l:lvt = t=2l/v,
2

a po dosadeni za rychlost’
t=21/\]2gh.

Vieme, aku pracu kobylka pri skoku vykonala a vieme aj to, ako dlho jej to trvalo. Aspon
trosku fyzikalne uvedomely obcan si hned uvedomi, ze k tspesnému koncu nam uz vela
nechyba. Priblizny vykon kobylky totiz bude

P=W/t=mgh/t=mgh\2gh/2l.

Po ¢&iselnom vyjadreni encyklopedickych alebo racionalne odhadnutych hodnét dizok jej
koncatin a hmotnosti (celkom vhodné sa zdaju byt napriklad hodnoty /=3 cm = 0,03 m,
m =3 g =0,003 kg) zistime, ze kobylka podala pri svojom skoku vykon priblizne

P ~2W.

Samozrejme, kone¢ny verdikt v nemalej miere zavisi od vol'by tychto parametrov (teda od
druhu kobylky :-). Vykony vasSich sukromnych kobyliek (vd’aka za krasne nazorné obrazky)
sa pohybovali od 0,2 do 5 W, radovo vSak vzdy na Grovni niekol’kych wattov.

V uvode tejto rozpravy o skdkajuicom hmyze som spominala, Zze okrem jednoduchého
pristupu volili mnohi z vas aj pristupy zlozitejSie. Ako vSak vidite, vobec to nebolo potrebné.
Odhad bude totiz vzdy len odhad a zaoberat sa nerovnomernym zrychlenim, odporom
prostredia (mimochodom, opét ide o vypocet plny odhadov) a skokom pod r6znymi uhlami si
vyZzaduje mnozstvo Casu navySe. Ak ho vSak mate, naozaj vam ho mnohi l'udia vratane mina
modzu iba zavidiet’:-). Prajem vam vSetkym krasny deii a leto plné kobyliek...

A —3.3 Vlak (opravoval Stano)

Vlak sa pohybuje po priamej ceste. Vnutri viaku je o podlahu pevne pripevneny stol. Na stole je zapalkova
Skatulka. Vlak zacne zrazu brzdit' (rovhnomerne spomalovat), ¢im sa zapalkovad Skatulka da do pohybu, az
nakoniec padne na zem. Ako daleko od stola dopadne? Uvazujte, Ze vilak brzdi po cely cas padu zapalkovej
Skatulky. Trenie medzi stolom a Skatulkou je nulové.

Pri rieSeni tejto ulohy ste sa mohli Stylizovat’ do pozy ¢akajuceho na stanici, alebo cestujiceho
vo vlaku. Mohli ste si teda vybrat’ inercidlnu, alebo neinercidlnu vzt'aznu ststavu. Vyber je
iba otazkou vkusu. V kazdom pripade, ked’ ste si uz raz vybrali, je vhodné pri tomto vybere
ostat. Ak vSak silou mocou chcete uprostred rieSenia menit’ stistavu, z ktorej sa na cela vec
pozerate, treba si dat’ velky pozor, ako to robite, lebo to moze celé zle skoncit’. Aj ked’ ni¢
horsie sa vam nemdze stat’, ako stratit’ par bodov :-). Pod'me vSak uz k samotnému rieSeniu.

Pohlad z inercialnej vztaznej sustavy (Cakajuci na stanici).

Kym sa vzhladom na krajinu vlak pohybuje rovnomernym priamociarym pohybom
rychlostou v, vSetky telesd v iom sa pohybuju vzhl'adom na krajinu tou istou rychlostou v.
Z prvého Newtonovho zékona vyplyva, ze kym na veci vo vlaku nezacne pdsobit’ nejaka sila,
v tomto rovnomernom priamociarom pohybe aj zotrvaji. To je aj nd$ pripad, ked’ze trenie
medzi stolom a Skatul’kou je nulové, a taktiez zanedbdvame odpor vzduchu pocas letu
$katul’ky. Skatul’ka sa teda po cely ¢as pohybuje rychlostou v (vo vodorovnom smere), a to aj
ked vlak zacne brzdit. Ked’ teda vlak za¢ne spomal’ovat’ spomalenim a, prejavi sa to tym, Ze
Skatul’ka sa zacne pohybovat’ vzhl'adom na vlak zrychlenim a.



Oznaéme:

t; — Cas, za ktory skatul’ka prejde vzdialenost’ / po stole,

t, — Cas, za ktory Skatul'ka prejde vzdialenost’ s vzduchom,

s — vzdialenost’ bodu dopadu od stola.

Skatul’ka prejde od zagiatku brzdenia vlaku po dopad na podlahu vzdialenost’ v(z;+1,). Vlak
spomal’uje, prejde teda vzdialenost (¢ + t2) — 0,5a(t, + 1,)*. Rozdiel tychto drah je vzdiale-
nost’, ktort prejde Skatulka vo vnutri vlaku, a to je / + 5. MdZeme teda pisat’:

[ +s=0,5a(t; + 1) (1)
Vzdialenost' / vo vnutri vlaku prejde Skatulka za cas
t,=~2l/a (lebol=at?/2). (2)
Nakoniec £, je Cas, za ktory Skatul'ka spadne z vySky 4. Jedna sa o vol'ny pad, ¢ize
t,=+2l/g (lebo h = gt,* 1 2). 3)

Po skombinovani (1), (2) a (3) dostaneme:

s=ah/g+2\ahl/g.

Pohlad z neinercialnej vztaznej sustavy (cestujuci vo viaku).

Tu si treba uvedomit’, Ze ak sme vo vagone, tak od zaciatku brzdenia vlaku zacne na vSetky
veci vnom pdsobit zotrvatna imagindrna sila. Imagindrna preto, ze jej povod je
v spomalovani vlaku, ¢im ju citia len telesa vo vlaku a pre vSetkych ostatnych mimo vlaku tu
ziadna sila nie je. Pod vplyvom tejto sily sa zacne pohybovat Skatulka rovnomerne
zrychlenym pohybom so zrychlenim a. Vo vodorovnom smere prejde vzdialenost’ s+/, pricom
jej to trva Gas #; + . Cize mdZeme napisat’:

[+s=a(t + 1) /2.
Co je ale to isté ako vztah (1), a teda nakoniec pocitame to isté ako pred chvilou, pri¢om
obdrzime ten isty vysledok s =ah/g+2,/ahl/ g . To vSak nie je prekvapujlce, ved’ problém

je ten isty, len pohl'ad nan sme zmenili. Ind¢ povedané, tvahy mézeme mat’ rdzne, ale
technicky pocitame nakoniec to isté. Tot fsio.

A — 3.4 Zrkadielko, povedzze mi.. (opravoval Tomas, vzorak podl'a Kuba Zavodného)
Predstavte si polopriepustné zrkadlo. Ked' nan zasvietime svetelnym licom intenzity I, tak zrkadlo prepusti luc¢
intenzity 2/31 a zvySok, tj. luc intenzity 1/31 odrazi spdit. Majme 3 takéto zrkadla postavené za sebou. Luc akej
intenzity prepusti resp. odrazi tato opticka sustava ked na nu zasvietime lucom intenzity I?

Pre makacov (bonus bod): rieste tuto ulohu pre n zrkadiel postavenych za sebou.

Tak tentoraz to bolo o Cosi zlozitejSie, ulohu ste ale viaceri perfektne zvladli, priCom ste
pouzili niekol’ko principidlne odlisnych metdd. RieSenia boli najcastejSie 2 typov: prvym bolo
poratat’ vyslednu intenzitu priblizne. Nakol'ko vSak existuje presnd metdda (a podl'a vSetkého
nebolo az také tazké na nu prist’), daval som za tieto rieSenia do 2,5 bodu. Spravne rieSenia
vyzerali najcastejSie tak, Ze ste robili ivahy o lucoch a nakoniec spocitali geometricky rad. Ja
ukazem trochu iny spdsob, pri ktorom nepotrebujeme ratat’ ani to.

Skuasme najprv vyratat, 1¢ akej intenzity prejde sustavou zlozenou z dvoch zrkadiel pri¢om
prvé zo zrkadiel prepusta k a druhé m z dopadajuceho svetla. (tym padom odrazaju mnozstva
1 -k al—m zdopadajiceho svetla) Oznaéme intenzity medzi zrkadlami tak, ako je to
znazornené nizSie. Potom zrejme platia rovnice popisujiice odrdzanie a prepustanie svetla
jednotlivymi zrkadlami. Tie si ndjdete na nasledujucej strane ...



12=k11+(1—k) 13, 11 ]2 ]4

[3: (1 — I’I’l) 12,
I4=m12,
Is=kli+ (1 —k) 1. I I

Riesenim tejto sustavy dostdvame Iy = I} x km /(k + m — km) a Is = I, — 14 (Co neprejde, to sa
musi odrazit).

Nech koeficient 4, vyjadruje, kol’ko z dopadajiceho svetla prepusti stistava n zrkadiel. Zrejme
A = 2/3. Predpokladajme Ze pozname hodnotu A, a skisme pomocou tejto hodnoty zratat’
A,+1. Ststavu n + 1 zrkadiel si predstavme ako sustavu n zrkadiel plus jedno na zaver. Lenze
sustava n zrkadiel sa sprava presne tak isto ako 1 zrkadlo ktoré prepusti 4, z dopadajiceho
svetla (a zvySok odrazi). Celé sa to teda sprava tak isto ako vysSie zratana sustava 2 zrkadiel
pre k = A, am = 2/3. Po dosadeni tak dostdvame A,+; =24,/ (2 + 4,). Ked si dosadime
niekol’ko hodndét, 'ahko zratame A4, =1/2 =2/4 a A3 =2/5. Nech A, =p/q. Potom plati
Auv1 =p/(q + p/2). Ztoho uz vidno, ze Citatel’ zlomku bude stale 2 a menovatel’ bude stale
rast o 1, platiteda 4, =2/ (n + 2).

Na zaver

Tak a to uz je pre tento rok naozaj vSetko. Aj ked’ ... S tymto konsStatovanim urcite nestuhlasi
tych 32 z Vas, ktori sa zi¢astnia akéného letného sustredenia naSich najlepSich riesitel'ov. To
sa uskuto¢ni v malebnych horach vychodoslovenskej Gelnice a ¢o sa tam bude diat’ ... No
vsak uvidite, ti menej Stastni si to Casom budu moct’ precitat’ na naSej www-stranke.

Kratko po sustredeni nastanu (kone¢ne) pravé a ni¢im nerusené prazdniny. Uzite si pocas nich
vela prijemnych zdzitkov. Verime, Ze v septembri sa oddychnuti vratite nielen k svojim
Skolskym povinnostiam, ale aj k ndSmu seminaru (terajSim Stvrtdkom vela zdaru na Skolach,
ktoré si vyberiete). Nech sa dari!

A |
AV . i
I ':‘,l'l | I il Langy
e b _ B 20 ey sy
w | | 1:'.1 rheads %
| =~
( [ s
‘ £uaP [ 4%
fus L -
7 Aea"
|




FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategérie po 3. sérii letného semestra 18. ro¢nika

Priezvisko  Meno __ Trieda Skola @ A-31 A32 A-33 A-34 & 3
1. Zavodny Jakub se. G BA Grosslingova 393 47 50 50 6.0 60.09
2. Neilinger Pavol 3 A G Dunajska Streda  35.1 45 50 50 25 53.11
3. Banik Dusan 3 A G Poprad Popr. nabr. 32.8 3.7 50 50 6.0 5291
4. Matak Peter 3 E G VBN Prievidza 3.2 40 50 50 6.0 51.49
5. Zalom Peter 4 G G Poprad Tatarku 30,0 5.0 50 50 6.0 51.00
6. Tekel Juraj ok. G M.M. Hodzu 290 50 50 50 40 48.00
7. Kvasnakova  Katka 3 E G K2 Presov 31,1 3.0 25 50 5.0 47.87
8. Fialka Vlado 3 E G K2 Presov 281 30 50 50 6.0 47.66
9. Stolc Miroslav se. G Nitra Parovska 272 30 50 50 6.0 46.80
10. Soltésova Maria 3 B GBA Grosslingova 268 40 50 50 5.0 46.38
11. Batmendijnova Zuzana se. G T. Vansovej 276 20 50 50 6.0 46.37
12. Burger Michal se. G BA Grosslingova  32.7 - - 50 6.0 -1 4430
13. Smrek Jan ok. N 1SG BA Bajkalska 285 25 35 50 4.0 43.50
14. Lauko Martin se. A G JL Martin 229 50 40 50 6.0 43.18
15. Mikulik Andrej 3 B GBA Groésslingova 243 25 50 50 50 42.75
16. Svréek Mati§ se. G Terézie Vansovej 257 25 3.0 50 5.0 42.46
17. Kysel Robert 3 A G BB S. Moyzesa 250 47 35 45 1.5 40.61
18. Brutovska Eva se. G Kezmarok 202 48 50 50 5.0 40.38
19. Potockova Zuzana  se. G Liptovsky Mikulas 21.8 — 50 50 45 37.72
20. Krssak Martin se. A G Piaristické Nitra 133 35 40 50 25 29.62
21. Molc¢any Michal 3E SPSEBAK.Adlera 109 4.0 25 00 5.0 23.99
22. Cajka Jozef 3 A G Spisska Stara Ves 133 2.0 2.0 1.0 1.5 21.24
23. Trubenova Barbora 3 A GBAJ. Hronca 1.5 - - - - 11.50
24. Budacova Hana 3 C G BST Lucenec 11.0 - - - - 11.00
25. Nad’ Miroslav 3 A G Velké Kapusany 1.8 05 25 1.5 25 10.24
26. Zak Vladimir 3 A G LS Bardejov 95 - - - - 9.49
27. Dzetkuli¢ Michal 2 A G PH Michalovce 89 - - - - 8.91
28. Majorosova Gabriela 3 A G Velké Kapusany 57 0.2 1.5 - - 7.88
29. Feketeova Erika 3 A G Velké Kapusany 32 - 1.0 0.5 - 5.10
30. Santusova Iva 3 C G VPT Martin 5.1 - - - - 5.08
31. Lakatos Pavol 3 A G Velké Kapusany  -2.8 — - - - -2.84



