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A-2.1 Grafy (opravovala Tinka, vzorak Tinka)

Medzi mudrosti fyzikalne vzdelanych starych mani fett, Ze ak graf zobrazuje zavisfog/chlosti odcasu,
tak plocha pod tymto grafom odpoveda prejdenej érah

a) (1 bod) Vyslovte presnu formulaciu tejto madrektora plocha a ktorej drahe odpoveda?

b) (2 body) Préo je to tak?

c) (1 bod) Urte, akd drahu medzasmi 1 min a 8 min preslo auto, ktorého rychilges zaznamenana v grafe.
d) (2 body) Funguje podobna finta, aj pakiby sa jednalo o graf zavislosti rychlosti od poldt#ko v tomto
pripade utir drahu alebasas prislichajici nejakému Gseku na x-ovej osi?

VSetky tvrdenia sa samozrejmeéaluju na jednorozmerny pohyb - napr. pohyb autagxsie.

Nuz, dovolim si zéat’ rovno vysvetlenim, pt® by takéto
nieco malo fungové V skut@nosti sa nemame i o ¢o iné
oprie, ako oten stary znamy vzorec pre Rovnomerny

Priamaiary Pohyb, vrajds = vA4t. Ked” si nakreslime graf
RPP, zistime, Ze ploche pod grafom zodpoveddZolid so
stranamidt av. No a jeho plocha je-4t, ¢o sa potla tamtoho
vzorca rovna prejdenej drahe. Hura, funguje tog@asptomto

t» pripade) ! Aleco d’alej?

Nebu’me makki, spravme to hdie v
vSeobecne. Ako spravni fyzici budeme

postupovéd metédou "odhadni a spresni”, \
az sa nakoniec dostaneme k presnémi-.

vysledku. Vezmime diubovd’nu funkciu,

napriklad taku, ako na obrazku. Délezité je\ \

si uvedomf, Ze ak pretekam s Jankom

a Janko v kazdondase beZi nanajvys tak

rychlo ako ja, tak Janko nemobéze o

prebehnél dihSiu drdhu ako ja. Tak si

v grafe najdem miesto, kde mame //

najnizSiu rychlos a moj prvy odhad

prejdenej drahy bude, Ze som sa stale

pohyboval touto rychla®u a pri nej uz viem, ze draha zodpoveda plochétmobdZnika

(tu to uz moézem, lebo zase som pri RPP!). Takto stskala dolny odhad prejdenej drahy.
Rovnako si najdem najvéiu
rychlog apomocou nej ziskam

horny odhad drahy.
Tak, dake odhady by sme uz mali,
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ale rozdiel medzi hornym a dolnym
PRI jeA[v)rlvelky, s,kus_lmfz _ ho zle_pél
SIS Mozeme cell situaciu rozdélina
Ve v . . - ,
/jj,//j,/j IO A g dve casti — to, o preSiel za prvu
P ////////// e I . v % ’ H
S e pngwcu casu &0 za glruhu.v To si
/://////;//,/////// A moézZzeme dovoti, pretoZze to,éo sa
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neovplywviuje to potom. A vysledna draha (respektive odhadd@§tom drah (odhadov) za
tieto dvacasové useky. Na kazdu polovicu
aplikujeme zase to¢o sme uz zistili —\/
n4jdeme dolny aj horny odhad.

Je to lepSie, no stale to nie je idealne,

avsak verim, Ze domigvy &itatel uz tusi, z /7
¢o dalej. Budeme to seKana c¢oraz e / g
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mensiecasové dieliky a ono sa ndm horny
a dolny odhadoraz viac budd podobana
plochu pod grafom. A keby sme boli
strddasSne Sikovni anasekali to na /
nekongne malé dieliky, tak by to Gplne |/ // v // vd A T
splynulo. Teraz si uz len uvedainio to A /] ]
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znamenda. No predsa — prejdena draha ji./ // d ,/ d //
aspa takad vé&ka ako plocha pod grafom

(tvrdi dolny odhad) a zaroiige nanajvys

taka, a}Lko plocha pod grafom (&rinam horny odhad). Ale potom musitbgovna tejto
ploche!

Teraz ke’ vidime, ako presne to funguje, mézeme naformul@kad presne plocha a iné:
Majme graf popisujuci zavislésychlosti od¢asu. Ak medzitasmit; a t; je rychlog’ stale
nezaporna, potom draha prejdend medzi tyrséemi je rovnd ploche medzivou osou,
grafom funkcie a zvislymi priamkami prechadzajdcbotmit, at, nax-vej osi?

c) Tato uloha vam zwv8a nerobila problémy, naozaj &ta spciita’ Stvokeky, aj kel
niektori mali vgitky svedomia, Ze sa im nechcelo wédjsnkciu, ktord by mohli zintegrova
V zasade jedinym problémom mohlothyvedomt’ si, Ze jeden Stvoek zodpoveda 1/24 km
a Zze mame najsdrdhu medztasmi 1 a 8 min, nie od &atku. Kto si toto vSetko vsimol,
dosSiel k zaveru, Ze pod grafom je asi 68 Stgkov,éo zodpoveda priblizne 2,83 km.

d) Ako zistt’ drahu, k&' mame graf zavislosti rychlosti od drahy? No predsadiel
x-ovych suradnic!

Trocha zaujimavejSie je toéasom. Skusme si uvedamize my sme vlastne odvodili
omnoho vSeobecnejSi feh, nez len pre drahu, rychfoacas. Ak mame wah Ax = w 4Aq
pre konStantnév a graf zavislostiw od q (kde x, w aq su 'ubovdné veltiny), tak x
zodpovedéa plocha pod tymto grafoffize my chceme dogtavztah pret v tomto tvare.

7 A

Bolo by Uplne super, ket = v-4s. LenZe ono potvora nie je. Po chvili dumania nadZen
pris’ na um takato Upravaht = 1 [As. Keby sme mali graf zavislostiviéd s, tak by nam uz
v

zafungovala nasa finta s plochou pod grafom. Nobafai nam niekto si zostrgjitakyto
graf? Nebréni. K& pozname zavisldisy od s, tak zvladnemi@j 14 ods. A ani to nebolelo.

A teraz troSku osobnejSie: tato uloha bola aj o, tbemie je vSetko také zjavné, ako sa zda.
A preto stecasto mali vémi pokatne formulacie, zjavne predpokladajuc, ze weetci
vieme, aka plocha. TaktieZz sa niektori troSka jgatiferencidlneho p&iu domnievali, Ze
fakt, Ze utity integral zodpovedéa ploche pod grafom je pagtecim vysvetlenim. Ale ono
je to v zasade len preformulovanie problému do iie8j Ini zase mali dojem, Ze ak nevedia

! Premyslite si, Ze toto naozaj plati, lendksame rychlog vzdy nezaporni. Aléo ak by niekde bola aj
zaporna? Potom si musime rozmyslie akom zmysle nas zaujima prejdena draha. Ak idémmapriklad o to,
korko paliva spotrebujeme, tak aj to, Ze civame pgeaie za narast drahy, preto aj plochu ,nad“ grafom
pripocitame k celkovej. Naopak, ak nas zaujima iba to, &&eko sme zasli, plochu, ktora lezi pod x-ovou
0sou musime odgdtat’.

2 Credit to Tomas, ja som na takéto formulacie nikdiola talent.

% Problém by mohol nastaak by bola niekde rychlésulova. V skuténosti ndm to ale nehrozi. Ak je rychfos
nulova, tak draha nenarasté a preto by takyto boldoirby’ nanajvys jeden, tym by funkcia kéila a v tomto
bode by uz mohol byfubovd’ny ¢as, pretoze sa odtiaikdy nepohneme.



integrova, tak nemaju Sancuwokolvek stymto prikladom spravi Ale pre nha asi
najnepochopitthejSou chybou bola absollitna ignoracia otazky qtako zist’ drahu
z grafu zavislosti rychlosti od drahy u naozaj myahz vas. Nie, to neboladmicka otazka!
Ano, takto trapne sa dalo ptis bod...

A-2.2 Smuhy(opravoval Usama, vzorak Usama)

Ked’ sa gumené koleso Sucha po ceste (teda, ¢eectd, ale preSmykuje), vznikaju na cedtrne Smuhy.
Podobnécierne Smuhy vznikaji na pristavacich drahach lihdZaujimavé je, Ze Smuha vznikne len na
zadiatku pristavacej drahy dalej uz nie.

a) (2 body) Preo je to tak?

b) (2 body) Aka diha je Smuha, ak hmothdigtadla je M =40 ton, rychlas lietadla pri pristavani
v = 250 km/h, polomer kolesa r = 0,5m, hmothkslesa m = 50 kg, moment zotimasti kolesa | = 1/2nfra
koeficient trenia medzi kolesom a vozovkou f =.0,5?

c) (2 body) Aky bude vysledok b) ulohy ak sa budeamgima aj o také pripady, kedy ,lietadlo* ma
porovnaténd hmotnosg ako ,koleso*? Predpokladajte, ze hiigpo dosadnuti tl& lietadlo na vozovku prave
svojou vahou a pf@s tvorenia Smuhy nespofuge brzdenim o vzduch.

Predstavme si V&é pristavajace lietadlo. Pomaly zniZuje svoju Vétaychlog, vysuva
podvozok ¢ize kolesd) a chysta sa prist&o sa deje v momente dosadnutia? Ma lietadlo
nejakud rychlog? Ano, ma. Ot&aju sa mu kolesa? Nie, ne&agl (logicky vyplyva z toho, Ze
ich proste len vysunulo a nerozfo ich). Ma sa tanto trie? Ano, mé (stojace kolesa o
zem). Vyborne, mame odpa¥iena to, préo na zaiatku drahy mame Smuhy.

Teraz eSte, pt® ich nemameaf’alej. Jedina dbélezita sila je tu vlastne trecia siedzi
kolesom a zenowo robi tato sila? Rozta koleso (lebo mé isty moment Valdom na stred
kolesa, kd’Zze nepbsobi priamo v strede) a zarogpomdiuje lietadlo. A pokié tato sila
roztati koleso na taku rychldsze nebude preSmyka¥aak Smuhy logicky zmiznu (lebo sa
nemaco triet).

Dohodnime sa, Ze naSe lietadlo m&kolies. A eSte sa dohodnime, Ze hmothlestadla je
rozlozena rovnomerne. TakzZe sila, ktora pdsobirakkkcia od zeme, bude tmael’kos’”:

Fn :(M+mjg
n

Aku velkos” bude mad trecia sila? Jej maximalna mozn&'kes’ bude:
Fr =F.f :(M+mjgf
n

Tato maximalna mozna ieos’ bude skutdne pdsoli, pokid’ koleso preSmykuje.

Teraz povedzme, Ze celé razaie bude trvacast. Co sa za tentdas stane? Jednak sa
bude roztéat' koleso pod vplyvom trecej sily. A dvak sa bude pgalyvom tejto sily
spomdiova’ lietadlo. Teraz si ale uvedomme, Ze lietadlo m&aw&siu hmotnos ako
koleso. Efekt roztgania kolesa budé&aleko silnejSi ako efekt spotitvania celého lietadla,
ktorého rychlog teda méZzme povaZzowvaa konStantu rovnu. V ¢aset chceme dosiahiiy
aby (toto je podmienka pre nepreSmykovanie, roziteysi pr&o!):

v=alr (2)

kde w je uhlova rychlog kolesa.Dalej je postup pomerne priafiary. Zistime moment
trecej silyP vzhadom na stred kolesa, ten vydelime momentom zsiosdi |, ¢o sa rovna
uhlovému zrychlenile a kel'Ze zistime, Ze toto satase nemeni, tak ho vynasobitasom
a mame uhlovu rychlds TakzZe (v rovniciach to piSem odzadu):



2F f
w=s=Pr=_Fl 2R g 2MIt oM s m
I 1 mr nmr
=mr
2
Toto dosadim do (1) a vyjadritas:
_ 2Mgftr
nmr
_vmn
2Mgf

A na zistenie drahy mias stéi vynasobf rychlog’ou (kelZze sme sa dohodli, Ze rychfos

lietadla ostava konstantna):

vZmn

2Mgf

=vt=

To pren =1 o ratala véSina z vas) davalo vysledok 0,61 m. Rre 6 to bude 3,6 m.

Co sa stane, ak bude hmottidigtadla porovnata s hmotna®u kolesa (to neznamena,
Ze rovnaka, tak, ako to napisala asi tretina z Wagyvom rade spomalenie lietadla prestane
byt zanedbatine, takze rychlaslietadla sa bude mehi

V caset bude rychlos lietadla:

v, =v—at=v-t[h i =v-—gft
M +mr

ESte vo vFahu pre uhlova rychloskolesa nebudeme pouZivaanedbanie, ktoré sme
spravili v poslednom kroku. A zase mame podmiemeungpreSmykovanie:

vV, =ar
2F, ft
v—gft= r
mr
t = V_m
9fQ
kde zaF, sme dosadili vyjadrenie cez hmotnos&kom oznéili (ﬂh?.mj.
n

Na vypaset dzky Smuhy pouzijeme vzorec z prvej triedy:

2 2 _
s:vt—i :t[v—g—ftj =10 m(2Q 2 m)
2 29fQ

A je to. Tato Uloha viacerych zviedla na rieSer@e energie. BohuZidba minimum tychto
rieSeni (v Béku ani jedno) bolo dobrych. NagstejSie chyby: Zabudali ste do energetikej
bilancie zahrntl ozaj vSetko. TA ma spravne vyzerasledovne: Kineticka posuvna energia
kolies a lietadla na Z&atu = kineticka posuvna energia kolies a lietathakonci + roténa
energia kolies + praca trecej silpaldim ¢astym problémom bolo ¥§slenie posledného
¢lenu tejto rovnice. Praca trecej sily sa da sita’ rd@ko F [sale ak si myslite, Ze Zatreba
dosadf treciu silu a za dizku Smuhy, ste (konkrétne, s toltkbu) na omyle. Predstavte si
roztatené koleso, ktoré drzite rukou za osku na jednoest®i Pritléite ho o zem. Chyii sa
Slcha, potom zastavi. Kie ho drzime, idtka Smuhy je 0, ako by ju jedna mater mala. Praca



trecej sily vSak nulova rozhodne nebude — vSak mastavila koleso! Za& teda musime
dosadi drahu (merana po obvode kolesa) a o ktorl sa &igleas brzdenia pootdo (nad
tym sa da eSte hlbokofilozoficky zamysli¢u to vSak spravinestihame). V pripade lietadla
to bude eSte komplikovanejSie. Veduci Jakub sa pamblematikou hlbokofilozoficky
zamyslel a skrze moju klavesnicu vam odkazuje, reSmpykovanie kolesa po vozovke sa
deje v priemere ako keby rychtmal v/2 (na zéiatku v, na konci 0) a hodnotsa je teda
polovicou dzky Smuhy. Korektna argumentacia §meo tak je ostava viak zaseraz na vas,
nakdko presahuje (najmé svojim mnoZstvom) planovafikw tohto vzoraku. Pomocou
tohto tvrdenia vSak uz vieme energeticku bilan@pig& spravne. Skratka: dalo sa to aj cez
energie, no je to humus.

A-2.3 Spadla z oblakov(opravovala Bea, vzorak Bea)

Ked’ v lete vysadnem na bicykel a roztUrujem to na rezunjchlog, hne!’ citim, ako sa vonku ,ochladilo®.
Naopak, k&' leti meteorit atmosférou, je mu tak teplo, az saietz Ako to teda je - pohyb v atmosfére
ochladzuje alebo otépje? PopiSte hlavné efekty, ktoré na ochladzoviapiepg'ovanie vplyvaju.

Clovek je letne vyobliekany avébec mu nie je zimai &plo, je mu akurat. To
koreSponduje asi tak s izbovou teplotou, takycli@4bezvetrie. S tymto pocitom sadne na
bicykel al’udovo povedané ,necha sa preftikaa jazdy pri rychlosti asi 40 km/h. Citi, Ze
mu je chladnejSie. P¢e?

Clovek si okolo seba vytvara tepeln( vrgki — chlpy udrzuja pri pokozke vzduch, ktory
bol iou ohriaty. PokoZka sa preto nestretava so vzduchtaplotou 24 °C, ale so vzduchom
s takou istou teplotou, ako ma pokozka, a teplotatot vzduchu plynule prechadza do
okolitej teploty. No k& zrychlim svoj pohyb (bicyklujem) viladom na nehybny vzduch,
mdbzem to bré aj tak, Ze ja stojim a Zalo fuka’. Tento ,vietor* svojim narazom odstiage
zo mia tepelnd vrstwiku a k pokozke sa mi dostava vzduch s teplotouC243proti mojim
36,5 °C je to chladnejSie a citim zimu. Podobnkeéa prejavuje pri odparovani potuwim
rychlejSie idem, tym efektivnejSie vzduch odfukyjary z blizkosti mojej pokozky a tym
efektivnejSiel’alSie vyparovanie prebieha.

Preo sa vSak neochladi aj meteoroid? Mozno aj predopriSiel chladnejSi do teplejSej
atmosféry Zeme. Ale to nie je argument, ktory od ghceme. Leboo ak uz je meteoroid
ohriaty a vzduch je chladnejsi? On sa stale ohriedezité je, Ze kym cyklista sa pohyboval
rychlog’'ou 40 km/h, meteoroit sa pohybuje rychlms radovo tisicnasobne d&bu ato
40 km/s.

Postavme sa na molekulovu uravéolekuly vzduchu pri teplote okolo nuly maju tghil
strednu rychlosokolo 0,5 km/s, molekuly meteoroidu su zrejtaéSie a preto ich priemerna
rychlog’ pri tejto teplote bude eSte menSia. Vidime, Ze jgice ovEa rychlejSie ako cyklista,
ale ovéa menej ako rychl@s40 km/s, ktorou sa pohybuje meteoroid. Povrch oreidu je
teda bombardovany Sialene rychlymasticami, ktoré rozkmitavaju atémy, z ktorych
pozostava, a teda ho ofepl. Toto nie je vObec trivialna zalezitpsale aspt na
kvalitativnej Urovni je situacia jasnéd — ak si mdim meteoroid ako pruzinkami pospajané
hmotné body (napriklad vrcholy kocky su hmotné hdawny a uhloprigky su pruzinky) a
teraz do toho celého &@em stridat’ zo vzduchovky, uiite to poriadne rozkmitam.

Castym tvrdenim je, Ze meteoroid sa zapali trenivaduch. Toto je viémi vagne a neisté
tvrdenie — ako si presne predstawienie o vzduch? Iste, kamesrhnuty atmosférou je
spomdovany okolitym vzduchom, pretoZag’ svojej pohybovej energie musi odovede
urychlenie vzduchovych vrstiev v jeho blizkostite@la v istom zmysle ,trie” o vzduch. Z
toho v3ak vébec nevyplyva, Ze by sa tym mal zahridpine inou situaciou je kame
Suchajuci sa po podlozke, kde cela strata kingtiekergie sa nema mititnaco iné, nez na
teplo.

Zaver je teda nasledovny: V sustave cyklistu mdalite molekuly menSiu priemernd
energiu ako molekuly jeho tela (kvoli nizSej teploa teda ho ochladzuju. Naopak, v sustave



spojenej s meteoroidom maju okolité molekuly priemieenergiu ovia vysSiu (kvoli
obrovskej rychlosti meteoroiduo vedie k otefovaniu.

A-2.4 Vodaopravoval Jakub, vzorak Jakub)

Mame dve duté nehmotné polgule. Dame ich k selb&,-ako na obrazku. Do vyslednétizda dame vodu,
pricom hornud polgiu zafixujeme, aby sa nehybala a ftame zhora do nej maku dierku tak, aby hore bol
atmosféricky tlak. Otazka je, akou silou F trebeazepritlacas’ spodnu polglu, aby ostala pricapena na
vrchnej? Péo si mysli, Ze tato sila by malartipvna tiazi vody uzavretej vo vnutri,dkee Ulohou tejto sily nie
je ni¢ iné ako udrzavodu na mieste. Kde je v tejto Gvahe chyba,/kkto vlastne ma by

Zacal by som zaostrenim pozornosti na malu dierkureb hornej polgule. Ta ma jedinu
Ulohu — zabezpgt’, aby hore v hornej polguli bol atmosféricky tlaken sa potom skrz
vodné teleso prenasa nadol a jeldnok na steny sa ruSi s atmosférickym tlakom, ktory
pésobi zvonku. Inymi slovami,diaka malej dierke mdéZeme na atmosféricky tlak Uplne
zabudnti, ¢o je aj dévod, pr& tie vaSe rieSenia (a nebolo ich malo), ktorgom videli
pointu celého prikladu, nedostali skoro Ziadne body

DalSou ddlezitou vecou je uvedairsi, Ze vo vode vznika hydrostaticky
tlak, ktory v Hbke h pod dierkou méa o<’ (po oditani atmosférického)
p=hog. Zobrdzku vpravo by sme mali ¢ tusr, odkid’ vietor fuka.
Cierne hrubé Sipky znazarj sily hydrostatického pdvodu pdsobiace
steny nadoby (spominany hydrostaticky tlakitai do stien nadoby); Sedé
hrubé znazaiuji k nim reakné sily pdsobiace na vodné tele€eerne malé
Sipky znazatuju tiaz kvapaliny.

Z rovnovéahy sil pre vodu nam plati tettssi takéto (p. = poldia):

o 4

Sedé 3ipky od spodnej p. = tiaZ vody v oboch gdé Sipky od hornej p.

No a na posledn§len v tejto symbolickej rovnici chalan zo zadanliago zabudol.
Vysledok mé& by teda v&Si ako len tiaz vody a alSej¢asti vzoraku si poratame, akylkg
by vlastne teda mal Ioy

Nebude ta’azké. Pozrite, mame formulku pre hydrostaticky pakhog, z ktorej vidime,
Ze tlak netusi, aky objem vody je priamo nad na#,Zavisi iba odibky daného miesta pod
hladinou. To méZeme s vyhodou paugéa konstrukciu situacie @iobr.),
ktora je offadom spodnej polgule ekvivalentna so zadanou Uuloh
a pritom ju budeme vediespa@ita’ na prstoch. Overme ekvivalenciut
Spodna polgia je na oboch obrazkoch rovnaka. Voda v hornejupiosz
efektivne prejavuje iba tvorbou hydrostatickéhdkulana znazornenom
ciarkovanom rozhrani a ten je na oboch obrazkochaky Rog). Rozdiel
v situaciach je v tom, Ze na druhom obrazku vratas nadoby nepdsobi
na vodu v zvislom smere. V tomto pripade teda pla# (vo vSeobecnosti
chybna) Uvaha zo zadania, Ze grainta sila na vodu sa musi plne
vykompenzova s reakciou spodnej polgul€iZe tiaZ vody v tejto konfigurécii je zhodna so
silou, ktorou minimalne musim tia’ na spodnu poldw nahor (ta tlé nasledne na vodu).

Ak R je polomer gule v zadani, tak na spodnu pialguusim tl&it’ silou aspé

147R° 5 5
F = |:_ + IRZR:|,® = ngm = Z rT\/odyvgulig'

Hodnotenie: Za spravne objasnenie funkcie malej dierky horedahzisk& cely bod.

Véac¢Sina adeptov na zisk tohoto lukrativheho bad’ z neho vzapati stratila pouzitim



nevhodnych argumentov. AZ polovica bodov sa daktal@a spravne vysvetlenie, e
musime tl&it’ silou v&Sou ako je tiaz vody.

PoznamkaVlastnos hydrostatického tlaku, ktora sme vyuZili, totig, ttak nezavisi od
mnoZstva vody nad danym miestom ale len iky) sa da vimi ,konStruktivne* vyuzi na
roztrhnutie suda. Stana to pIny sud, diha a pevna hadica a 1 &khlivody. PRASK!!!!

A- Koza (neopravoval Tomas)

Té&to uloha bola bonusova a bodovo teda hodnoteliddee Vynim@ne ani vase rieSenia
vam vratené nebudu, ostanu zabavené vo FKS akaodkanaterial. Na otazku zo zadania
existuje jedina spravna odpale to, Ze na zaklade zadanych Udajov sa nedd, distiko
stoja tri kozy. To vSak rozhodne nezabranilo vznikacerych kruto tvorivych rieSeni. Na
zaver niekdko mnouvybratych vamistvorenych peral:

.KoTko stoja tri kozy? Pravdepodobne rovnako dlho.Kristina Fagiiova

... 2adanie je nekompletné. Chyba Udaj o toimide o vektorové alebo skalarne pole* —
Kamila Sogkova

.--a kel'Ze je to Zivy organizmus, sklada sa Fkeg ¢asti z derivatou ulovodikov. Preto
musime vzorec zderivova.“ — Kamila Styrakova

LAda Plaekova pred ch¥bu vyhlasila Ze je koza, ...“ — Jan Bogar

»...0cenenie zavisi od uhla v akom vidime kozu. Glglia ... ... vzdy k& uvidia kozu
otocenu hlavou k nim, povaZzuju ju za bezcennu, pretezdej hlavu nevidia, aka jedtda” —
Radovan Vanta

....odpovel’ je 3 poli¢o znamena, Ze tri kozy vymenime za troch 8aa ...“ — Marika
Kieferova

»M6j ujo kupil kozu za 1800 Sk“ — Michal Savinec

»ldem to riest’ indukciou* — MiSo Hofka

~Staci pouzitiimskécislice. Potom je jasné Ze jestlize jedna koza stofioli“ potom i
kozy stoji ,xv poli* “ — Martin VySka

,Pregitajme si prva vetu po slovach. Kéo? Koza.Co robi? Stoji. Kbko? a KDE? V poli.
Z toho nam vyplyva, Ze koza stoji v poliCize vysledok jen-uholnik pozostavajuci n
kdz." — Pali Rohar

»Vychadzam z toho Ze tri kozy stoja ak: stoji kdzA stoji koza 2 A stoji koza 3“ — Tomas
Jarto

$+ d, :E+a+ d,+d
k, K Kk K
" 70+d70,_a “ - Michal Maixner
d= b K
1.1
4+ =
k K

» 11 kozy na poli teda stoja v priemere sedemnag&usad. Avsak... tento odhad je len velmi
nepresny, zanedbava skoro vsetko, co som vyssgaldpt SkonStatoval na piatej strane
svojho rieSenia Peter Vanya

»ZloZenie NajvysSej Kozej rady, ktorou si svoje$enie nechal odsuhléagugen Hruska:

Predseda: Ambro6z Kozel méj dedo
Podpredseda: Terézia Kozelova moja babka
Tajomnik: Juraj Kozel moj stryko
Zapisovatéka: Beata rod. Kozelova moja mama
Clen: Peter Kozel moj stryko

Clen: Eva rod. Kozelova moja teta




FYZIKALNY KORESPONDEN CNY SEMINAR

vysledkova listina A — kateg0rie po 2. sérii zimnéhsemestra 24. rénika

Meno a priezvisko Skola A-21 A-22 A23 A24 & 1 z
1. Bogar Jan G L. Stara Trengin 6,00 5,00 3,50 4,50 0 21,00 41,14
2. Honzakova Katefina GJK Praha 6,00 5,00 5,00 5,00 - 18,73 40,15
3. Baco Ladislav G KE Postova 6,00 5,00 3,50 5,00 - 17,60 38,08
4, Polac¢ko Martin G KE Alejova 6,00 4,00 3,50 4,50 0 20,00 38,00
5. Hruska Eugen G Hlohovec 3,00 5,00 1,50 5,00 - 19,76 36,44
6. Maixner Michal OG ZA VarsSavska 5,30 4,80 3,00 1,50 - 18,00 32,60
7.  Styrakova Kamila G POH, Dolny Kubin 5,70 5,00 3,50 0,50 - 15,35 32,19
8. Matejovi€ova Lenka G BA J.Hronca 5,00 4,50 4,50 0,50 - 17,30 31,80
9.  Kieferova Maria GSF Zilina 5,50 5,00 3,00 0,50 - 16,70 30,70

OG Kuku¢inova

10. Rigdova Emilia Poprad 4,50 3,00 2,50 2,00 - 16,22 30,62
11. Kovac¢ Jakub GsvCaM 4,00 3,00 5,00 1,00 - 17,50 30,50
12. Vanta Radovan G BA Metodova 3,00 2,10 4,50 0,50 - 17,99 30,49
13. Leskova Andrea G Lipany 5,00 3,50 1,50 0,50 - 17,44 30,36
14. Rohar Pavol G KE M.R.Stefanika 4,20 2,00 2,50 2,50 - 16,38 30,00
15. Hornak Filip G BA Grosslingova 4,80 3,50 3,00 3,00 2 15,44 29,94
16. Jursa Jakub G KE Alejova 3,00 4,50 3,00 2,50 - 16,00 29,00
17. Chudjak Martin SPS Martin 5,50 2,50 4,00 0,50 - 13,69 28,56
18. Hudak Adam G KE M.R.Stefanika 4,50 2,10 3,00 0,50 - 16,05 28,55
19. Batmendijnova Kristina G Stara Luboviia 4,00 3,70 4,00 0,00 - 16,50 28,20
20. Midlik Adam G J.A.R. PreSov 5,00 5,00 3,00 - - 12,40 27,74
21. Hagara Michal G BA J.Hronca 3,80 2,50 2,00 - - 16,64 27,21
22. Durian Michal G PieStany 2,50 2,30 3,50 1,50 - 13,69 25,88
23. Vanya Peter G BA J.Hronca 2,00 3,00 3,50 4,50 - 12,50 25,50
24. Petrucha Michal G BA Metodova 5,40 5,00 4,00 - - 10,50 24,90
25. Hasik Juraj G BA Grosslingova 3,80 4,50 3,50 - 2 12,49 24,70
26. Baxova Katarina G L. Stdra Trendin 1,50 3,00 3,50 0,50 0 16,00 24,50
27. Zajacek Michal Ev. Lyc. BA 3,00 - 4,00 0,50 - 15,90 23,40
28. Kuzma Tomas G KE Alejova 2,50 5,50 3,50 0,00 9,50 21,00
29. Bosak Radomir G BA Grosslingova - - - - - 20,80 20,80
30. VySka Martin G Alej, Praha 6,00 6,00 3,50 5,00 - - 20,50
31. Eiben Eduard G KE Postova - - - - - 20,00 20,00
32. Coculova Zuzana G KE Postova 3,00 2,00 3,50 - 1 8,96 18,76
33. Pinnaka Prabhat Rao G India 3,00 2,50 3,50 2,00 - 7,50 18,50
34. Kubinova Méaria G POH, Dolny Kubin 2,30 2,00 2,50 - - 8,96 17,83
35. Simko Stanislav G BA J.Hronca - 0,20 3,00 0,50 - 12,40 17,46
36. Hoj¢ka Michal G Partizanske 4,50 1,70 3,00 0,00 1 8,80 17,00
37. Krejcir Andrej G PD Prievidza - - - - - 16,96 16,96
38. KukliSova Nina G BA Metodova 1,20 2,50 1,50 0,00 - 11,00 16,20
39. Kramarik Lukas G L. Stara Trengin 1,50 3,00 - 0,50 - 8,96 15,66
40. Katsiaryna Artsiushina G Minsk - - - - - 14,50 14,50
41. Gorcsosova Andrea G KE Alejova 0,50 2,20 - 1,00 - 8,96 14,01
42. Lis¢insky Miroslav G KE Alejova - - - - - 13,80 13,80
43. Sladek Filip GAB Namestovo - - - - - 9,53 9,53
44. Cuc Bruno G BA Grosslingova 4,70 2,50 3,00 0,50 4 - 9,12
45. Baranova Jana G KE Alejova 1,50 2,50 - 0,50 - 2,09 8,16
46. Bendova Lenka G BA J.Hronca - - - - - 7,50 7,50
47. Vavackova Martina G Téabor - - - - - 7,20 7,20
48. Matulova Daniela G BA Papanka - - - - - 5,36 5,36
49. Stripajova Svetlana G POH, Dolny Kubin - - - - - 5,00 5,00
50. Marcinek Jan G Kremnica - - - - - 2,00 2,00

Stupka Roman G Kremnica - - - - - 2,00 2,00
52. Suchomelova Dana G L. Stara Trengin - - - - - 1,50 1,50
53. Mohammad Adam Ostrava - - 1,00 - - - 1,42



54.
55.

Marhefka Eduard
Kfazekova Petra

Malikova Lucia
Sedlackova Barbora

G SpiSska Stara Ves
G L. Stara Trengin
ZSsMS Liptovska
Teplicka

G Sered

1,00
0,00

0,00
0,00

1,00
0,00

0,00
0,00



