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B — 2.1 Visi na nitke (opravoval Stano)
Nit dizky L =1m zanedbatelnej hmotnosti pridrziava ty¢ dizky d = 60 cm a hmotnosti

. . c . A . , L
M = 4 kg pri stene tak, ako na obrazku. Ty¢ je pritom o stenu iba opretd a je na nu kolma.
Zistite, pri akej najmensej hodnote koeficientu trenia medzi tycou a stenou je uvedend ]
situdcia moznd.

Skor nez zacnem so samotnym rieSenim prikladu, rad d
by som sa vyjadril k vel'mi Castej chybe. Mnohi z vas [

. S PN .. G F
nahradili gravita¢nu silu F, ktord posobi v strede tyce, / 2 E l (/2
dvoma silami, ktoré¢ maji vel’kost’ F¢/2, rovnaky smer ¢
ako Fz a posobisko na koncoch ty¢e (pozri obr.). To \
je, samozrejme, spravne, ale ked’ze vy rieSite a my opravujeme, tak treba napisat’ aj patri¢ny
dovod, preco to tak mozem spravit. Lebo ani zd’aleka to tak nejde vzdy. Pravidlo je také. Ak
nahradzujem jednu silu dvoma (troma, Styrmi..., na pocte nezaleZzi), tak tie musia mat’ rovnaky
ucinok na sustavu ako povodna sila. Rovnaky ucinok znamend, ze ich vektorovy sucet je
rovnaky ako pdvodna sila a (Co ste prakticky vSetci zabudli) ich otd¢avy moment na sustavu je
tiez rovnaky. Len z prvého pravidla vobec nevyplyva, ze nasSe dve sily musia mat’ vel'kost
Fg/2, ved napriklad plati aj Fg/3 + 2F /3 = Fg. Ak vSak navySe uvazime, Ze ststava (teda
ty€) sa neotaca, tak ak maju obe sily posobisko, potom musia mat’ rovnaku vel'kost’ (ako je to
znazornené na obrazku). To plynie priamo z momentovej vety. Alebo trochu zrozumitel'nejSie
pre tych, ¢o nemaju radi slovo moment: sta¢i si uvedomit’, aky maju obe sily otacavy ucinok
vzhl'adom na stred tyce.

Ako vidite, vobec nie je jednoduché zdovodnit’, pre¢o mdézem urobit’ prave takyto rozklad
tiazovej sily. Nehovoriac o tom, Ze aj tak to ni¢ nezjednodusuje. Skor komplikuje. Nakoniec
aj tak musite povedat’ vSetky potrebné argumenty. Preto odporti¢am nasledovné riesenie.

Prvé, ¢o sa robi v takychto ulohach je, Ze sa najdu vsetky sily,
¢o podsobia na danu sustavu. Sila je vlastne vyjadrenie
vzajomného pdsobenia telies. Kazda sila preto pochadza od
nejakého telesa. Na nasu ty¢ pdsobia celkovo Styri sily. Tiazova L
sila F'g, trecia sila od steny F;, normalova sila od steny F), a sila
od nite F. Su to vlastne iba tri sily, ale silu od steny som uz F
rozloZil na treciu a normalovi. Tak isto si rozlozime silu od nite
na Fi a F, (pozri obr.). Ked’Ze ty¢ sa nehybe, tak vektorovy > <
sucet vSetkych sil musi byt’ nulovy. Preto plati: F, F

F1=Fn, FG=F,+F2.

No a ked’Ze sa naSa tyC neotdca, tak sicet momentov vsetkych
sil musi byt nulovy. Vzhl'adom na tazisko je moment sil Fg, F a F, nulovy. Takze musi
platit’:




d d

EFZ—EF; :O:Fz :F;.
Ty¢ je pritla¢ana na stenu silou velkosti F,. Na to, aby sa ty¢ neSmykala po stene, musi platit’:

F, < fF,.
Ak sem dosadime prvu a tretiu rovnost, dostaneme f > F»/F). Z podobnosti trojuholnikov
(pozri posledny obrazok) a vyuzitim Pytagorovej vety je jasné, ze
f>£_ [L2_d2 _i
* — 7 3

TakZe minimalny koeficient trenia, pri ktorom sa ty¢ nezoSuchne, je 4/3. Tot’ fsio.

B — 2.2 Padajuce spojené guli¢ky (opravoval Juro)

Méme dve rovnaké gulicky hmotnosti m, ktoré sii spojené nehmotnou nitou dizky h. Si
polozené na stole tak, Ze jedna gulicka previsa cez stél spolu s tretinou dizky nite. Vyska
stola je h. Po uvolneni sa sustava da do pohybu, previsajiuca gulicka nepruzne narazi na
zem (prilepi sa) a druha gulicka spadne zo stola. V akej vyske sa bude druha gulicka
nachadzat, ked’ sa nit opdt napne?

Ahojte. Bez dlhych re¢i sa pod'me pozriet’ priamo na gulicky. Spomefime len tolko, Ze sa
nebudeme trapit’ rozmermi guliCiek.

Obe spojené¢ guli¢ky tvoria sustavu s hmotnostou M = 2 m. Po uvolneni urychl'uje pohyb
sustavy tiazova sila spodnej z nich, takze sila F' = mg. Vysledné zrychlenie tstavy, a tym aj
druhej gulicky, ktora predtym lezala na stole, bude a = F/M = g/2. Na drahe 24/3, ktora prejde

pocas padu, nadobudne rychlost’
v =+/2as :1/§gh .

Na tomto mieste sa dal pouzit’ aj zdkon zachovania energie. Vela z vas v om urobilo
chybu, preto si cez to prejdime. Za hladinu nulovej potencidlnej energie zvol'me podlahu.
Gulicka na stole je stale v rovnakej vyske, takze jej potencidlna energia sa zatial’ nemeni. Prva
gulicka pocas padu strati svoju potencidlnu energiu, ktord sa premeni na kineticki energiu
oboch guliciek. Tie budi mat’ rovnakl rychlost’, pretoze s spojené pevnou nitou. ZZE bude
mat’ tvar

2 1

mg§h=25mv2 ,

2
v=.—gh.
3g

Prva gulicka ndm teda Stastne spadla na zem a druha je na okraji stola, ma rychlost’ v
a vel’ky problém. Chcela by ist’ vodorovnym vrhom, ale nevie, ¢i ju Snarka pusti. Nemdze sa
totiz od prvej guli¢ky vzdialit’ na viac, ako je dizka nite.

Zvol'me si suradnicovy systém so stredom v dopadnuvsej lopticke, s vodorovnou osou x
a zvislou osou y. V takejto sustave by boli stiradnice gulicky pri vodorovnom vrhu v ¢ase ¢ od
opustenia stola

xX=vt ,

1
—h——gt’.
y=h-—g

Ak sa nit’ sa napne, bude to v takom bode, ktorého vzdialenost’ od stredu sustavy je presne h,
to znamena

W =x*+y*, :gght2 +h* —hgt’ +%g2t4,



1 1
—oh——g*? * =0.
(g 4% j

3
To nastane vtedy a iba vtedy, ked’ je #; = 0 alebo zatvorka je rovnd nule, t.j.
» 4 h
1, =——.
3g

Prvy &as zodpovedd momentu padu zo stola, druhy (po dosadeni #,> do rovnice pre
suradnicu y) vyske 4/3 nad podlahou. Zistili sme, ze kruznicova drédha a parabolicka draha
vrhu maju v nami uvazovanej €asti dva (a iba dva) spolo¢né body. Ostava sa ubezpecit,, Ze pri
prelete z jedného do druhého nie je gulicka obmedzovana nitou.

Vypoéitajme si vzdialenost’ guli¢ky v nejakom ¢ase medzi ¢ a 1,, napriklad ¢ = h/g.

d>=x"+y°,
2
d’ =§ghﬁ+h2 —hg£+%g2h—2:%h2 <h®.
g g g

V tomto bode je vzdialenost od stredu menSia ako 4, to znamena, Ze nitka tam
neobmedzovala parabolicky pohyb gulicky. Ak je ale medzi ¢asmi ¢, a #, guli¢ka blizSie k
prvej gulicke ako 4, musi byt v kazdom bode medzi nimi. V opa¢nom pripade by este niekde
musela mat’ dizku presne 4, ale taky bod tam uZ nie je. Nit' sa opit’ napne, ked’ bude druha
gulicka vo vyske 4/3 na podlahou.

Najviac chyb ste robili vuz spominanych energiach. Casto ste najskor pouzili zdkon
zachovania energie, ale bez druhej gulicky na stole, takze ste dosli k rychlosti

Vi = \/Evspm'vna

a potom ste povedali, Ze aj druha gulicka bude mat takuto rychlost. AvSak odkial’ sa zobrala
energia, ktori ma druhé guli¢ka? Porusuje to zdkon zachovania energie a tento postup nie je
spravny. Vzdialenost’ od stredu rovna 2 vdm potom okrem ¢ = 0 uz nevysla, z ¢oho ste zvicsa
vyvodili nespravny zaver, Ze nit’ sa uz nenapne. Ak by ste ale urobili podobnu analyzu ako ja,
zistili by ste, ze to tak nie je. Naopak, ona sa ani neuvolni a hned’ za sebou zacne tahat
spodnu gulicku. Ale to uz nie je o tejto ulohe.

Vel’ka noc je uz za nami, posledna séria, koniec Skolského roka a hlavne sustredenie stale
blizSie a blizsie. Vela §t’astia, sil, nejako to dobojujte a nech vés obide jarna inava. Majte sa
krésne.

B — 2.3 V prude je sila (opravoval DZony)
Vezmite pohar a napliite ho v umyvadle prudom vody s prietokom 1 liter/10 s. Odhadnite velkost sily, ktorou
posobi prud vody na pohdr. Vsetky potrebné uidaje zmerajte.

Ahojte! Niektori z vads sa zamerali na priame meranie sily, ¢o vSak nebolo podstatou tejto
ulohy. Mali ste skor zmerat’ iba niektoré parametre celého pokusu bez toho, aby ste naozaj
prad vody pustili a pomocou teoretického zakladu z nich vypocitat hodnotu sily.
Samozrejme, experimentalny dokaz je vitany a vzdy pomoze overit’ vypocitané hodnoty.

Ako vsetci viete, sila je zmena hybnosti za ¢as. Mozno, lepSie povedané: na to, aby teleso
zmenilo svoju hybnost’ z hodnoty p; na hodnotu p, za Cas ¢, je potrebna sila F' = (p; — pa)/t.
Pozrime sa na na$ konkrétny pripad. Prid vody uhdna z vodovodu rychlostou v, avSak ked’
voda narazi na pohar, zastavi sa (v = 0; pod v sa mysli rychlost v smere kolmom na dno
poharika). Teda hybnost’ vody sa zmenila (za nejaky ¢as ¢) z nejakej hodnoty p na nulu. To
znamena, ze na tuto zmenu bola potrebna sila

F=(@-0) (1)
Co je to za sila? Ved predsa sme mali zistit’, akou silou pdsobi prid vody na pohar a nie silu,
ktord je potrebna na zastavenie vody. Z tychto trapeni ndm pomoze zakon akcie a reakcie.



Ked’ze pohar posobil na vodu silou (1) aby ju zastavil, voda pdsobila na pohar rovnako
vel'kou silou. ZjednodusSene povedan¢, zmena hybnosti vody vyvolala silu F' = p/t.

Ked uz vieme, ¢o je to za sila, mozeme ju vypocitat. Ako je jasné z predoslych tvah,
potrebujeme urcit’ hybnost’ vody p. Vieme, ze p = mv. Dobre, ale akad je to hmotnost’ m?
Skusme si teda zobrat’ taky "kus" vody, ktory vybehne z vodovodu za ¢as ¢ a ur€ime jeho
hmotnost” a rychlost’. Zadany prietok (ozna¢ime Q) ndm udava objem vody, ktora vytecie za
nejaky Gasovy usek ¢. Cize objem ¥ nagho "kusu" jednoducho vyjadrime ako ¥ = Qr. Jeho
hmotnost’ uz polahky vypocitame ako

m=Vp=Qip, (2)
kde p je hustota vody. A aku rychlost’ ma tento "kus" vody? No rychlost’ je vlastne draha d,
ktoru prejde tato voda za Cas t (v = d/f). Tu si stai uvedomit’ zasadny fakt, Ze voda sa
"vysuka" z vodovodu ako valec, ktory ma plo$ny prierez S. Za ¢as ¢ teda z potrubia vylezie
valec vody dlhy d = V/S, Co znamena, ze rychlost’ je

v =d/t = Qt/St =Q/S. 3)
Tak kone¢ne mézeme vyjadrit’ hybnost’ a vlastne aj silu. Pomocou (2) a (3)
p = Q'tp/lS, F=0°p’S. (4)

Takouto silou teda posobi nami zvoleny kus vody na pohar. Z vysledného vztahu vyplyva
vyborna skutocnost’. Vysledna sila posobiaca na pohar nezavisi od nami zvoleného Casu ¢, a
teda ani od hmotnosti prisluchajicej useku vody. Teda nie je dolezité, aky cas, resp. "kus"
vody sme si na zaciatku zvolili, sila bude rovna vzdy (4). Pre na§ odhad hodnoty tejto sily
musime odmerat’ len ploSny obsah vodovodu, pretoze hustotu pozname a prietok mame
zadany. Mozeme ho tieZ vypogitat’ pomocou odmeraného polomeru r ako S = z°. Pre moj
prad (» = 0,1 m) je sila priblizne F = 0,03 N (pozor na zékladné jednotky prietoku! [m’/s]).
Samozrejme, cely vysledok zavisi od rychlosti, akou nardza voda na pohar. Rychlost’ sa este
vplyvom posobenia gravitacnej sily zmeni. Ak pistame vodu zhora dole, vyslednt rychlost’
v, mozeme urCit’ zo zakona zachovania energie, kde Ejo je kineticka energia vody na zaciatku,
E na konci a E, je potencialna energia na zaciatku. Plati teda, ze E, + Ey = E1, resp. mgh +
12mv* = 1/2mv,* (h je rozdiel vysok kohutika a pohara). Odtial’ dostaneme vyslednu rychlost

ako:
v, =+/2gh+Vv" . %)

Treba si uvedomit, Ze pri & = 0,3 m (asi hibka umyvadla) je tato rychlost’ niekol’konasobne
vicsia ako povodnd v a teda tento efekt rozhodne nemozno zanedbat. Ak do (5) dosadime
vzt'ah pre v (t]. (3)) a vypocitame hybnost’ a silu pomocou tejto novej rychlosti, dostaneme

vztah:
F = Qp,/Zgh+% :

Pre uvedené hodnoty to teda znamend F = 0,25 N. Toto je uz aj vcelku fajn meratel'na
hodnota. D4 sa to jednoducho merat’ napriklad pomocou vah. Polozite pohar plny vody na
vahy a zistite hmotnost’ m;. Potom nail pustite prad vody a odcitate hodnotu m,. Rozdiel
hmotnosti je sposobeny silou F. Cize F vypoditame ako F = (m; - m))g.

Tak a to by bolo asi vSetko. Mysli vam to. Len tak d’alej.

B — 2.4 Tehla na pedal (opravovala Myska)
Nasi poslanci uz davnejsie schvalili zvySenie maximalnej povolenej rychlosti v obci z 50 na 60 km/h. Odhadnite,
ako tym vzrastla brzdna drdaha aut.

Auto ide po peknej rovnej dedinskej ceste, ked’ tu zrazu vodi¢ zbada prekazku — babicka sa
vracia z obchodu (mali zlacneny cukor na zavéranie). Ked'ze sa Sofér nechce dostat’ do



konfliktu so zédkonom, Sliapne na brzdu a v bezpecnej vzdialenosti auto zastavi. Zavislost’
rychlosti auta od Casu je znazornena na obrazku.

Od spozorovania prekazky vodi¢om po zoSliapnutie v
brzdy prejde Cas ¢. Kazdému cCloveku totiz chvilu trva,
kym jeho pozorovanie prejde dostredivymi nervovymi
drdhami do mozgu aodstredivymi dradhami spat
k vykonnym orgdnom (v nasom pripade sa tato put’ signalu
za¢inala v oku a konéila v nohe, ktoréa zogliapla brzdu). Cas
t; sa nazyva reakénym ¢asom a u 'udi ma hodnotu priblizne
0,2 — 0,3 sekundy. Pocas tohto ¢asu sa auto pohybuje stale
konstantnou rychlostou.

Az po zacati brzdenia je pohyb auta rovnomerne spomalenym pohybom so spomalenim a.
Predpokladame, ze spomalenie je konStantné (teda vodic stlacil brzdu nadoraz a basta). Platia
staré zname rovnice

v=v,—at, s=vot—5at2,

kde vy je zaiatocna a v konecna rychlost’ automobilu. Auto na konci svojej cesty zastavi, a
preto v = 0 km/h. Z dvoch rovnic dostaneme jednu, ktord bude vyjadrovat’ zavislost’ prejdene;j
dréhy od zaciato¢nej rychlosti:
v 2
0
§=—. 1
% (1
Drviva vicsina z vas teraz dala do pomeru prejdené drahy po apred schvalenim zakona.
Vyslo nieco takéto (veliiny vy, s; platili pred schvalenim nového zdkona, veliCiny v,, 52 po
jeho uprave):
2 2
s, v, /2a v
2=t =214
S;ov/2a v

Rovnako pekny vysledok vysiel aj pri rieSeni problému cez energie. V tom pripade sa
predpokladalo, ze celd kinetickd energia auta sa pri Uplnom zastaveni minie na zohriatie
pneumatik (trenie).

Problémom je, ze vSetci, ktori ste to rieSili takto, ste zabudli uvazovat’ o spominanom
reakénom case. Ak by ste tak urobili, situacia by sa skomplikovala a vy by ste dostali viac
bodov:-). Pre brzdnu drahu ste si mali napisat’ vzt'ah (veli¢iny su snadd’ zname z grafu):

1
s =Vt +Ea(z‘2 -1’

Dosadenim a = vy/t, - t; si ho upravime na krajsi tvar:

2
v
s =vt, +——. )

Vidime, Ze od (1) sa liSi. Po tom, ako sa pokusime dat’ drahy pre dva skimané pripady do
pomeru, budeme sklamani. Spomalenie ndm zrejme nevypadne.

Vsetky veli¢iny v tomto vztahu vSak pozname, alebo ich vieme odhadnut (aj preto to
,»odhadnite* v zadani). Spomalenie a nie je ni¢ iné ako fg, kde g je gravitacné zrychlenie a f
koeficient trenia medzi kolesami a vozovkou. Pre suchy asfalt uvadzaju tabul’ky hodnotu
0,55. Dosadenim do (2) zistime, Ze brzdnd draha pri rychlosti 50 km/h bude priblizne 32 m,
pri vysSej zaciatocnej rychlosti (60 km/h) az 42 m. Ked’ ndm na vozovku naprsi a koeficient



trenia sa zmeni na 0,35, rozdiel sa zvacsi na 15 metrov. A na domacu ulohu si vSetci okrem
Jakuba Imrisku skuste vypocitat’, o sa bude diat’, ked’ vozovka v zime primrzne...

FKS & pocitace, cast’ II.

Prva cast’ seridlu sa venovala numerickému hladaniu korefiov
rovnic. Dalou tlohou, ktorii poditade Casto riesia, je numerické
integrovanie. Niektori z vas o integraloch esSte nepoculi, preto si
zadajme tUlohu ,,ludskejSie“: najdime plochu pod krivkou, ktoru
vykresl'uje funkcia f{x) na intervale x € (a,b) (pozri obrazok).

Dizku vyletu (krivolakej &iary) na turistickej mape zistujeme a b x
prikladanim pravitka a meranim kratkych aspoinl trochu rovnych tusekov. Podobne pocitanie
sivej plochy na obrazku spociva v rozdeleni intervalu (a, b) na kratSie Casti, na ktorych uz
funkcia f{x) nie je ,,az taka zvlnena“. Pravda, toto sa da urobit’ viacerymi spdsobmi, ktoré¢ sa
liia presnostou vysledku. Spomenieme aspon niektoré z nich...
L. obdiznikova metoda: BY
Namiesto slov nech prehovori obrazok. Ako vidime, peknli zvinen
funkciu sme si na lom nahradili schodiskom, plocha pod ktorym sa
rozhodne nerovnd hladanej sivej ploche. Zaroven vSak vidime, ze
zuzovanim schodov (teda zmen$ovanim diZky intervalov Ax, na ktoré
delime zadany interval (a, b)) sa rozdiel medzi zadanou fix) a 'x; X, X3 X X
»schodiskom® straca. Ak zvolime dost’ malé Ax, dostaneme dost’ presny vysledok. Este
napi§me vzorec pre obsah i-teho obdiznika: S; = Ax f(x;), kde x; je x-ovéa suradnica zadiatku
obdiznika. Ak delime interval (a, b) na N &asti, tak Ax = (b — a)/N a navyse
xi=at((b-a)i-1)/N
(vyskusajte si, i je to tak!). S¢itanim obsahov vietkych obdiZnikov ziskavame vysledok

S = Ax (f(x) + f(x,) + ot f(xy)).

II. lichobeznikova metoda:

Tu je iba maly rozdiel oproti minulému postupu. Opit’ vyty¢ime deliace body xi,
X2,..., Xv (X1 =a, xy +1 =b). Teraz vSak funkciu medzi nimi nahradime rovnou
¢iarou a dostaneme tak lichobeznik (odtial’ pochadza nazov metody). Jeho obsah
je S = Ax (f(x;) tf(xir1))/2. Sucet vSetkych lichobeznikov je preto (premyslite si)

S :%(f(xl)+Zf(xz)+2f(x3)+---+2f(x1v)+f(x1v+1))'

Vidime, ze grafické vyjadrenie metody bolo uplne iné ako v prvom pripade, vzorec je vSak
vel'mi podobny...

1. Simpsonova metdda:

Vsimnime si, Ze posledné dve metody fungovali presne iba pre vel'mi Specialne funkcie.
V prvom pripade pre funkcie, ktoré boli na malych intervaloch (x;, x;+1) konStantné (iba vtedy
splyni schody presne so zadanou funkciou). V druhom pripade pre funkcie, ktoré boli na
malych intervaloch linedrne (vtedy splynie vzniknuty lichobeznik s plochou pod funkciou).
Co tak vymysliet metodu, ktora by presne fungovala aj pre komplikovanejsie funkcie? Toto si
dal za ciel’ Simpson a na naSe $tastie tlohu aj vyriesil. (Pozor, teraz musi byt’ N parne ¢islo!)
Zoberme si funkciu, ktora je na intervale (x), x3) kvadraticka (teda ma tvar ax’ + bx + ¢).
Potom vzorec Ax (f{x)) + 4f(x2) + f(x3))/3 dava presnu hodnotu obsahu pod krivkou na tomto
intervale (bod x, lezi v strede medzi x; a x3). Kto vie integrovat, moze sa 'ahko presvedcit.



Takze... Nasli sme vzorec, ktory ndm da presny vysledok aj pre kvadraticku funkciu! A
naozaj — tato metoda je spomedzi troch tu spomenutych zvycajne najvykonnejSia. Sucet
vsetkych obsahov je tentoraz

S = S0+ AF () 2000) #4105, ) 4 21 () + f )

Uloha: Vezmime si graf funkcie f(x) = x>+/3—x na intervale (1, 2). Presna hodnota tohto
integralu je S=2,7408864. Porovnajte odchylku od tohto vysledku pri spominanych troch
metodach, ak interval delime na

a) 20,

b) 1000 casti.

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina B — kategérie po 2. sérii letného semestra 19. ro¢nika

Priezvisko Meno Trieda Skola ® B-2.1B-2.2B-2.3B-24 & %
1. Imrigka Jakub 2A GBA/J. Hronca 200 50 50 50 55 40.50
2.Fecko Stanislav kv.A G Panktchova 185 45 4.0 50 4.0 36.70
3.Hrda Marcela  sx. G Turcianske Teplice 18.0 50 4.0 40 4.0 35.00
4.Bzdusek Tomas kv.A G Piestany 20.0 2.5 45 2.0 4.0 34.37
5.Berta Peter 1A G Velké Kapusany 185 25 50 20 4.0 33.36
6. Kaniansky Miroslav sx.A G Piaristické Nitra 180 25 35 50 4.0 33.00
7.Skrovinovd  Katarina sx. G Nitra Parovska 19.0 25 20 50 4.0 32.50
8. Takacs Michal 2F G BB Tajovského 175 45 40 20 40 32.00
9. Zame¢nik Peter 2D G MRS NMV 165 25 20 50 5.0 31.00
10. Bogar Ondre;j 1E G LS Trenéin 178 2.0 25 50 1.0 29.76
11. Piterka Tomas  sx. A G Piaristické Nitra 180 2.0 0.5 50 4.0 29.50
12. Fackovec Boris kv.A G Piestany 182 1.5 20 20 4.0 29.15
13. Peresini Peter 2F G BB Tajovského 140 45 4.0 20 4.0 28.50
14. Komorovsky Marek  sx. G Dubnica nad Vahom 17.0 3.8 20 20 35 28.30
15. Mol¢any Dusan 2B SPSS BA Feinorovo nébr. 16.0 45 35 — 4.0 28.00
16. Foltin Miroslav  2C G Jana Hollého 125 24 35 50 4.0 27.40
Hergelova Beita 2B G BST Lucenec 13.0 24 50 3.0 4.0 27.40
18. Pobisova Zuzana 2F G BB Tajovského 160 42 20 1.0 4.0 27.20
19. Regec Mario 2A G PH Michalovce 115 42 1.5 3.0 4.0 24.20
20. Stolcova Jana SX. G Nitra Parovska 145 25 1.0 20 40 24.00
21. Mikulas Jan SX. G BST Lucenec 13.0 0.5 25 20 4.0 22.00
22. Svihorik Robert  kv. G Nitra Parovska 115 3.0 1.0 20 20 20.94
23.Kravec Martin 2A G PH Michalovce 105 0.7 25 20 3.5 -1 1820
24.Somodiovd  Kristina ~ 2A G Pieitany 65 20 15 25 4.0 16.50
25. Vrbjarova Michaela 1A G BST Lucenec 84 — - 20 40 15.63
26. Duréik Miroslav.  2C G BST Lucenec 6.5 05 20 20 40 15.00
27.Uchytilova  Vendula 2A GJK.Tyla 70 05 20 1.0 3.5 14.00
28. Melicher Radoslav.  2A G BST Lucenec 75 05 15 00 1.0 10.50
29. Malcicka Martina ~ sx. G Banska Stiavnica 40 07 1.0 05 40 10.20
30. Nagy Jakub 9C ZS Poziarnicka 3 50 0.7 - - 35 10.16
31.Gal Darius 2 9.5 - - - - 9.50
Harmincovd Zuzana 95 - - - - 9.50
33.Beran Jakub 9.0 - - - - 9.00
34. Piikrylova Veronika kv.A OG ZA VarSavska cesta 7.8 - - - - 7.82



35. Dojcak Lukas 2C G PH Michalovce 7.0 - — - - 7.00
36. Hires Michal 3F G VPT Martin 6.0 - - - - 6.00
37.Pasuth Ondre;j 2A G PH Michalovce 55 - - - - 5.50

Milé nasa mladez!

Cas uteka ako utrhnuty z ret'aze a koniec letnej série sa blizi. Preto, ako kazdy rok, aj teraz
chystame pre najlepSich z vas letné sustredenie, ktoré bude v ... (tajnicka) v termine od 21.6.
do 27.6. 2004.

Tento rok sa ztechnickych pri¢in neuskuto¢ni LTT (Letny tdbor Trojstenu, Trojsten je
organizécia zdruzujica koreSpondencné seminare FKS, KMS, KSP organizované Studentmi
FMFI UK). Ale neztfajte, v ramci spoluprace s inymi seminarmi vam posielame pozvanku na
letny tabor Pikomatu a Pikofyzu.

A este jedna ponuka pre tych, ktorych nadchyna krdsna priroda, Zeleznicka a maji chut’
urobit’ trochu uzito¢nej roboty. Ak sa chcete zoznamit' s novymi 'ud'mi a mate viac ako
Sestnast’ rokov, zc¢astnite sa na letnom tdbore Krazku (Klub romantikov tizkorozchodnych
zeleznic Oravy a Kysuc). Viac info na www.kruzok.sk .
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1 — dent odovzdania 3. série

2 — sutaz druzstiev, ktoru organizuje FKS

3 —hlavny veduci FKS je...

4 — desiata cifra Cisla 7

5 — fyzikalne zariadenie v miestnosti FKS (sluzi na oddelenie zloziek kvapaliny podla
teploty varu)

6 — Skola vedticich FKS sa nachddza v Bratislave v....

7 — aktualny ro¢nik FKS je v poradi...

8 —rieSenia FKS je mozné posielat’ slovenskou postou alebo...

9 —pismeno D v skratke KZDF znamena...

10 — ¢o maji nové v F1-152 (zerie to papier a je to nové v miestnosti FKS)



