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A-3.1 Obyc¢ajny pohyb po kruZnici (opravoval Robo)

V klasickej suradnicovej sustave mame nakreslenti kruznicu s polomerom R. Na nej, v bode [R,0] sa nachadza
hmotny bod s hmotnostou m, ktory sa v case t = 0 zacne pohybovat otacavym pohybom, s konstantnou uhlovou
rychlostou @, proti smeru hodinovych ruciciek.

a) Aku velki cast kruznice (v uhlovych jednotkach) ma hmotny bod prejdenui v case t? (v case 0 mal prejdenych
0 radianov)

b) Aké su suradnice x, y bodu v case t?

¢) Aka velka sila F je potrebna na to, aby sa bod pohyboval popisanym sposobom? Aky je jej smer?

d) Ak silu vyratanu v bode c) rozlozime na x-ovit a y-ovu zloZku, aka velka bude x-ova zlozka? Inymi slovami
ako vyzera zavislost Fy(t) t.j. x-ovej zlozky sily od casu?

e) Ako vyzera F, v zavislosti od x, teda F, (x)?

1) Ako pomocou a)— e) vysetrit pohyb hmotného bodu viazaného na x-ovu os, na ktory posobi sila F(x) = -kx kde
k je nejaka kladnda konstanta?

Ahojte! Verim, ze tato uloha patrila do
kategérie nenarocnejSich, a preto hned
zanime sumarizujucim obrazkom. Na fiom
je zndzornena situdcia, v ktorej sa hmotny
bod s hmotnostou m nachadza v (nami
zvolenom) case ¢. Ako tiez vidiet’, vacSina z
poduloh a) az f) je geometrického razu
(hranie sa s goniometrickymi funkciami a
rozklad vektora na zlozky). Ale podme
pekne systematicky.

a) Z definicie uhlovej rychlosti je tato
rovna podielu zmene uhla, ktord bod pri
pohybe po kruznici prekond za isty Cas, a
tohto ¢asu. Upravou tohto vzt'ahu mame

Q=

b) Z obrazku vidime, ako l'ahko vyjadrit’ |
cos ¢ a sin ¢ pomocou suradnic x, y a R.
Upravou potom mame:

x = Rcos ¢ = Rcos () (1)
y = Rsin ¢ = Rsin (wt) (2)

¢) Hmotny bod je udrzovany na svojej kruznicovej trajektorii vd’aka pdsobeniu dostredive;j
sily F, ktora smeruje, ako uz z jej ndzvu vyplyva, do stredu kruznice (t.j. do stradnicového

bodu [0, 0]). Pre jej velkost’ plati znamy vztah:
F =maq = ma'R, 3)

kde a4 je velkost’ dostredivého zrychlenia.



d) Podobne ako v podulohe b), aplikovanim goniometrickych funkcii cos ¢ a sin ¢,ako to
vyplyva z obrdzku, pre velkosti x-ovej a y-ovej zlozky dostredivej sily F dostavame:

F.=-Fcosp = —ma'Reos 0 = Fy(t) = —ma’'Reos (1) 4)
F,=-Fsing = —ma'Rsin ¢ (5)

Minusko je pri oboch zlozkach sily preto, lebo obe zlozky sily maji smer opacny, nez je
smer suradnicovych osi, ako je to viditeIné z obrazka.

e) Zavislost' Fy(x) ziskame, ak do vztahu (4) pre zavislost x-ovej zlozky sily od ¢asu
dosadime vztah (1), teda formalne zapisané:

Fi(x) = —ma'x (6)

f) Ked’ sme si uz vSetko potrebné postupne predpripravili, mézeme sa pustit’ do ,,zlatého
klinca ulohy*. Pohliadnime na vztah (6) a porovnajme ho so silou F(x) = — kx zo zadania.
Vidime, Ze oba zapisy sa principialne neliSia, pretoze hmotnost’ m aj uhlova rychlost’ @ st
kons$tantami. Teda konStantou & pre nas pripad bude:

—ma'x = —kx = k=md (7)

Ak bude kladnd konStanta k predstavovat’ tuhost pruziny a sila F(x) = —kx
predstavovat’ silu spdsobujiucu kmitanie hmotného bodu (zdvazia) zaveseného na pruzinke,
potom z posledného vztahu (7) ziskame zndmy ucebnicovy vztah pre uhlovi frekvenciu
vlastnych kmitov pruzinového oscilatora & = k/m. Ak si uvedomime, Ze jeden kmit zavazia
na pruzinke trva presne tol’ko, kol’ko trva prisluchajicemu hmotnému bodu, kym raz obehne
kruznicu, vieme z tohto vel'mi elegantne odvodit’ vzorec pre periddu takychto kmitov.
Dopocitajte si to, nezabudnite vSak pri tom na to, Ze @ sa meria v radidnoch za sekundu a
kruh ma celkovo 2 7 radidnov.

Tot vsio. ©

A-3.2 Pruzina (opravoval Bzdu$o)
Homogénnu pruzinu s pokojovou dizkou I, celkovou hmotnostou m a tuhostou k zavesime za jeden koniec a
nechame natiahnut sa vplyvom gravitacie. Akd bude dlha?

Pruzina ¢o? Visi.' A pod tarchou vlastnej tiaZe sa nejako natiahne. Notorické pozorovanie
je, ze sa natiahne nerovnomerne. Ddvod je jednoduchy: V kazdom mieste je pruzina
natahovana len tiazou tej svojej Casti, ktora je pod nim.

Ako celok je pruzina natiahnutd nerovnomerne. No pokial’ sa pozrieme na jej dost’ maly
usek, ten je uz natiahnuty pomerne rovnomerne (tym rovnomernejSie, ¢im mensi usek
sledujeme). Ni¢ nam nebrani predstavit' si, ze celd pruzina je v skutoCnosti zloZena
z viacerych mensich pruzin.” Oznaéme ich po&et N. No a predpokladajme, Ze kazda z tychto
Casti je uz natiahnutd rovnomerne (predpoklad ¥).

Ak chceme zistit, ako sa natiahli tieto malé drobizgy (odtial’ dolny index p), potrebujeme
poznat ich parametre. Tie su

lD: mD: kD:Nk,

L
N

! Vzorové rieenie pre vetu ,,Mama isla do obchodu a kipila mlieko,“ je napriklad ,,Mama isla do obchodu a
mlieko co? Kupila.“

* Pre jednoduchost’ si mozno predstavit,, Ze tymito mensimi pruzinami st jednotlivé zavity. My viak v rieSeni
po6jdeme v deleni este d’alej.



kde sa pristavime len pri poslednej rovnici. Keby sme pruzinu natahovali konstantnou silou
F, tak sa predizi o F/k. Ak si ju predstavime ako N mensich ¢asti, predizi sao N-F/k,.

Ide v8ak o to isté natiahnutie! To nas uz dovedie k rovnosti k, = Nk .
Z obrazku vpravo vidno, Ze itu pruzinu odspodu natahuje tiaz (i —1) pruzin pod tou. Jej
dizka teda bude (podl'a vztahu Al = F / k)

| = lD + (i—l)ng /

1 kD
_ L, (imlmg .

N Nk
kde sme samozrejme nezabudli na pokojovu dizku kazdej pruzinky.

Celkovu dizku pruziny teraz ziskame jednoduchym séitanim dizok vietkych
natiahnutych drobizgov, teda

. i : '
_l+mg(N+1)_@
2Nk Nk’ i=3
kde sme vyuzili vztah 1+2+---+ N =N(N+1)/2. Ak si teraz uvedomime,

7e ¥ je splnené tym lepSie, ¢im na menSie Gseky delime pruzinu, sta¢i spravit’
limitu N — o0. Vtedy v druhom c¢lene je (N+1)/N =1 atreti ¢len klesa do
nuly. Vysledok je preto i=1
L=1+25.
2k
Viac uz nemam co dodat’. Snad’ len, ze ma potesilo velké mnozstvo spravnych rieSeni a ze
mam este jednu poznamku pod &iarou.?

A-3.3 Difam, Ze vSetci mate nainsStalovany Excel (opravoval Filip, vzorak Jakub)

..pretoze ak nie, ste masochisti, pre rieSenie nasledujicej ulohy ho budete potrebovat. Z vraku Sportového auta
wtiahli Ciernu skrinku, ktora obsahuje udaje o tom, ¢o sa stalo pred havariou. Konkrétne, obsahuje udaje o
zrychleni auta v kazdej sekunde. Za koncom zadania nasleduje 300 cisel, ktoré sii zrychlenia auta v ms™ za
poslednych 5 minut jazdy, kazdé cislo odpoveda priemernému zrychleniu v jednej sekunde, prvé cislo — prva
sekunda, atd... Z Ciernej skrinky sme sa tiez dozvedeli, Ze pred 5 minutami bol vypnuty motor a auto teda
s najvdcsou pravdepodobnostou stdlo.

Zistite:

a) (2body) Aku dihu drahu auto za poslednych 5 minut preslo?

b) (1bod) Akit maximalnu rychlost pri svojom pohybe dosiahlo?

¢) (2body) Aku rychlost malo auto v polovici prejdenej drdhy?

d) (1 bod) Snazil sa vodic tesne pred narazom zabrzdit?

Snazte sa o co najpresnejsi vysledok.

0 00O0O0O0.06 0.16 0.25 0.34 ..(286 ¢&isel).. 0.41 0.4 -4.1 -8.1 -9.1 -8.5

Uvodom sa patri ospravedInit’ za miernu dezinformaciu. Na vstupe sme zadali 301 &isel. Ja
som sa s tym bavil tak 20 minat. Dufam, ze vy menej. (Ja som to nebol!)

Cast d) Podme zodpovedat najprv to, ¢o ide najlahSie. Z poslednych &isel zaznamu
okamzite vidim, ze v poslednych 4 sekundich pred narazom malo auto relativne vysoké

> Totiz, ze na http://www.fks.sk/~bzduso/fyzika/prednasky/IYPT/2_Slinky default _.ppt si mézu zaujemci
precitat’ o problematike zavesenych pruzin este omnoho viac.




spomalenie, porovnatelné stiazovym zrychlenim. To znamend, Zze vodi¢ pred ndrazom
brzdil.

Cast b) Zavediem oznadenie v(k) pre rychlost na konci ktej sekundy. Podobne, priemerné
zrychlenie pocas ktej sekundy, ktoré mam v zadani, oznaim a(k). Predpokladdme, Ze
rychlost’ na zaciatku bola nulova, teda v(0) = 0. Ked” poznam v(k), tak viem spocitat’ aj

vk + 1) = v(k) + a(k + 1) 1 sekunda.

Takto postupne popocitam rychlost’ na konci 1., 2., 3., ... az 301. sekundy. Spomedzi
rychlosti ndjjdem maximalnu. NajlahSie ju clovek najde v grafe v(¢) a potom si prislusnu
hodnotu od¢ita v tabul’ke.

Mali by sme urcit’ aj chybu nasho vysledku. Nie je to
zlozité, staci si uvedomit’, Ze neistota vstupnych dat a(k) je
zhruba 0,005 ms™, lebo zrychlenia su udané (prevazne) na
2 desatinné miesta. Preto v kazdom vypoctovom kroku od
v(k) ku v(k+ 1) zvdcSujem absolitnu chybu rychlosti o
aspont 0,005 m/s. Chyba urcenia rychlosti w(k) je teda

7 vImis]

t[s]

Av = 0,005k m/s. Prilozeny graf dokumentuje rychlost’ auta
aj s odchylkou. Maximalna dosiahnuta rychlost” auta bola (58,5 + 1,5) m/s.

Cast a) Ked som si uz spo¢ital rychlost’ na konci kazdej sekundy, tak uz celkom T'ahko
spocitam aj drdhu prejdent na konci kazdej sekundy. Analogicky ako v predoslom odstavci
si oznac¢im s(k) drahu prejdent na konci ktej sekundy. Ak by som pohyb pocas (k+ 1)vej
sekundy povazoval za prakticky rovnomerny, tak by som napisal rovnicu

s(k+ 1) = s(k) + (k) -1 sekunda. (I)

KedZe som bol vSak zadanim usmerneny k tomu, aby som naSiel najpresnej$i mozny
vysledok, tak skisim nieco lepSie. M6zem povazovat’ pohyb auta pocas (k + 1)vej sekundy
za rovnomerne zrychleny. Potom bude platit’ rovnica

s(k+ 1) =s(k) + v(k) 1 sekunda + ¥ a(k + 1) (1 sekunda)®. (II)

Tato rovnica by mala byt presnejSia ako ta predosla, lebo zohl'adiiuje aj zmenu rychlosti
pocas beziacej (k+ 1)-vej sekundy. Nebude vSak uplne presnd, lebo auto sa nepohybuje
v kazdej sekunde rovnomerne zrychlene, hodnota a(k) je len hodnota priemerného zrychlenia
pocas k-tej sekundy. VSimnite si, ze zatial ¢o na vypocet rychlosti v(k) ndm znalost
priemerného zrychlenia a(k) staCila dokonale, teraz nam staci uz iba priblizne!

Opit by sme sa mali zamysliet nad presnostou.! V kazdom vypodtovom kroku
k absolutnej chybe urcenia s(k) pridavam chybu ur¢enia vyrazu Av(k) ‘1 sekunda = 0,005k m
a chybu "sAa(k + 1) (1 sekunda)® = 0,0025 m, ktord je vo&i tej predoslej zanedbatelna.
Chyba v ur€eni prejdenej drahy potom je stctom aritmetického radu a plati pre fiu vztah
As(k) = 0,00254* m. 1 s kmi

Draha prejdena automobilom je s =(9,4+0,2) km. ;
Pomocou rovnice (I) by sme dostali vysledok odlisny
o zhruba 15m, zcoho vidno, Ze komplikacia so
zrychlenym  pohybom nevedie k hodnotnejSiemu

* Treba si uvedomit,, Ze pre drdhu nemame presny vypodet. Pre divoko sa meniace zrychlenie pocas 1 sekundy
dokonca vieme dostat’ T'ubovolne velku chybu urCenia prejdenej drahy! Zda sa vSak celkom rozumné
predpokladat’, Ze auto sa nehra na vyplaseného byka drazdeného toreadorom, ktory pocas jednej sekundy zmeni
8x smer a dokopy ma prakticky nulové zrychlenie. V takom pripade st nase pocty v poriadku, avSak chybu
vysledku nevieme urc¢it’ zodpovedne, vieme ju iba odhadnut’.

t[s]



vysledku. To sa v§ak neda 'ahko povedat’ vopred, iba overit’ dodatocne.

Cast c) je teraz uz brnkacka. Sta¢i nam v tabul’ke hodnét s(k) najst hodnotu s/2 a uz vieme
¢as t = k sekund, v ktorom auto prechadzalo polovicu drahy a sta¢i ndm kuknut’ do tabulky
v(k) a urcit’ pozadovanu rychlost. Opét, v zaujme spresnenia vysledkov by sme mohli ngjst’
také k, pre ktoré bude platit’ s(k) <s/2 <s(k+ 1) avramci (k+ 1)vej sekundy uvazovat
rovnomerny pohyb a najst’ ten Cas presnejSie. Ked’ze vSak ani prejdent drahu s vieme len
s vel'kou neistotou, tak aj k£ viem urcit’ len priblizne a to k=171 £+ 6. Chyba urcenia Av(k) pre
prislusné k& je na trovni 0,9 m/s. Rozdiel rychlosti pre pripustné kacka je v rovnakom rade.
Vdaka tomu nema zmysel pocitat’ rychlost’ v ¢ase ¢=170,975... s. Hladana rychlost’ je
priblizne (28,5 £ 1) m/s = (103 £ 4) km/h.

Hodnotenie : Numerické hodnoty vysledkov boli v tejto tlohe ddlezité, preto som strhaval
body podl’a presnosti. V casti a) som stthal 1 bod ak riesitel’ pouzil rovnicu (I) kvoli tomu, Ze
zadanim bol motivovany snazit’ sa viac. V casti ¢) sa ambicidzne spresiiovanie vysledku
nestretlo s bodovym zvyhodnenim. Za neurcenie chyb zistovanych veli¢in som nestthal, za
ich urc¢enie som body upravoval smerom nahor. AvSak ak niekto chyby ani nespomenul, tak
bol odmeneny polbodovou stratou.

A-3.4 Skuto¢ny pribeh(opravoval Samo)
V miestosti FKS mame sklenu nadobu s objemom V, ku ktorej je pripojend vyveva. Stala sa vsak neprijemna
vec, v miestnosti sa nam premnozili mole a po tom, ako skonzumovali vifon, Fajove staré topanky a Spissku
borovicku, vyhryzli do sklenenej nadoby maly otvor o ploche S. Na aky minimalny tlak je mozné teraz nadobu
vyvevou vycerpat? Predpokladajte, Ze vyveva nezavisle na tlaku v nadobe z nej odcerpdva vzduch konstantnym
objemovym vytokom Q (litrov za sekundu). Vo FKS mame normalny atmosféricky tlak a teplotu 20 °C.

Milé deti,

tento priklad bola asi tyCka. Jedine tak si viem vysvetlit’ to, ze ste ho nikto nezratali a to,
ze tento vzordk sa rodil tak dlho:-). Ono to ale predsa nemdze byt az také zlé, vSakze?
Odvaznemu st’astie praje, pustme sa preto odvazne do rieSenia problému!

Skor, nez zacneme riesit’ samotnl Glohu zo zadania, skisme vyriesit’ jednoduchsi problém.
Predstavme si mali uzavretti nddobu tvaru kocky, v ktorej sa nachadza plyn. My sa pokusime

zistit’, kol'ko cCastic dopadne na stenu tejto nadoby za kratky casAtr. Oznaéme n(vx)poéet
Castic, ktorych  velkost  zlozky rychlosti vsmere kolmom nastenu je
z intervalu <vx —dv,v, +dv>. Polovica tychto Castic zrejme bude mat’ smer rychlosti k stene,
polovica od steny. Zaujima nés teda len n(vx)/ 2 Castic, ktoré sa pohybujli v spravnom smere.
Aby tieto Castice stihli za ¢as At vrazit’ do steny, nesmu byt od nej d’alej akov Ar. Ak ma

strana kocky dizku «a, tak molekul, ktoré spinaju tieto podmienky bude:
n(v, v, At
P

2
Vsetkych molekul bude teda spolu:

kden je pocet vSetkych casticav_=i-dv
VSimnime si, Ze ¢len vpravo je priemernd vel'kost'v . Vzt'ah sa teda da prepisat’ ako:
nAt —;
vx

2a

Potrebujeme uz len vyjadrit’ priemerna velkost'v, pomocou|v| — priemernej velkosti

rychlosti molekul. Pri odvodzovani budeme predpokladat’, ze vSetky molekuly maji vel'kost’



rychlosti|y

, pozorny Citatel' oddvodni, preco si to mdzeme dovolit. Velkost'v_nejakej
Castice je potom jednoznacne uréend smerom, ktorym sa tato Castica hybe. Ak vektory
rychlosti vSetkych castic presunieme do spolo¢ného pociatku, ich konce vytvoria sféru
spolomerom|v|. NaSev_je potom rovnéx-ovej sturadnici bodu na sfére, ktory zodpoveda

danej castici. Rozdelime sféru na dve polsféry tak, aby rez bol kolmy na x-ovu os. Ked’ze
chceme spocitat’ priemer absolutnej hodnoty v _obmedzime sa iba na polsféru, s kladnymi

hodnotami V» a zratame priemerni hodnotu jejx -ovych stradnic. Lez, ¢o to, finta! Tento
y ) 5
priemer ma predsa svoje meno! Volaji ho tazisko! Priemernd hodnotav_bude x-ova

suradnica taziska, teda vzdialenost' taziska polsféry odjej stredu. A ztabuliek snazivy
Citatel’ vycita, Ze tato vzdialenost’ je rovnd polovici polomeru sféry, v naSom pripade|v| /2.

Za ¢as At do steny teda narazi

Castic.

Tento vysledok teraz vyuzijeme na to, aby sme spocitali, kol'ko castic prejde dierkou, ktoru
vyhryzli mole. Sta¢i dierku zakryt mnoZstvom myslenych kociek a Citatel' sa presvedci,
ze vzt'ah na pocet Castic, ktoré preletia dierkou v jednom smere, bude:

Sc, At —
v
4

Kde c, je koncentracia ¢astic mimo nadoby a S je plocha dierky. Castice vSak nelietajii len
z nadoby s vys$im tlakom do nadoby s niz§im tlakom. Niektoré castice, bude ich vSak mene;,
lietaju aj v smere opacnom, tych bude zrejme

Sc, At —
)|
4

Kde c; je koncentracia Castic v nddobe. Celkovy tok castic dierkou do nadoby preto bude:

%QV_JQ —Wcz)

Pekny vzt'ah, no nie vel'mi uzitocny. Ujo internet a teta Wikipédia nam vSak prezradili, Ze:

T 8RT
M=y=r
M
kde M je molarna hmotnost’ vzduchu.

Ujo veduci Kubo nam zas prezradil, Zze sa nedopustime velkej chyby, ak budeme
predpokladat’, ze v oboch nddobach ma plyn rovnaku teplotu 7 . Ak teraz vyuZzijeme stavovu
rovnicu, ktora hovori:

n
=—RT=cRT
p % C

Dostaneme pre tok Castic dierkou do nadoby vzt'ah:

S(p,— p,)

N2aMRT

Vyveva od¢erpava Castice objemovym tokom Q, prepocitané na tok Castic to je:
1214
RT

V ustalenom stave musi pritekat’ rovnako vela Castic, ako odteka, oba toky sa preto musia
rovnat’. Z toho dostdvame rovnost’:

S(p.=p,) _ p,0
27iMRT  RT




Ked’ vyjadrime tlak v naddobe:

b = SVRT
> SVRT +0v2zM

A mame vysledok. Ostava otazka, nie nepodstatnd, nakol'ko je tento vysledok spravny.
Nuz, dovolili sme si pocas rieSenia mnozstvo zanedbani. Predpokladali sme, Ze teploty
v oboch nadobach budu rovnaké, predpokladali sme, Ze plyn je idealny a tvarili sme sa,
ze cez dierku prejde rovnako vela Castic, ako by dopadlo na tercik rovnakej plochy. To vSak
nie je Uplne to isté, pretoze po dopade na tercik sa Castice odrazia spét, avSak po prejdeni
dierkou sa nam spit’ neodrazi ni¢ a v okoli dierky bude po ¢ase mensSia koncentracia molekul
ako inde v nadobe. Preto tento vysledok netreba brat’ prili§ vazne a uvedomit’ si, Ze je len
priblizny.

Tol'ko vzorové rieSenie, teraz trocha kritiky nasich riesitel'ov. Kritika padéa hlavne na plecia
rieSielov, ktori ziskali viac ako pol boda. Potesili ma najvacsimi bludmi. Co ma pri
opravovani najviac hnevalo bolo, ze ratate priklad o plyne a nikomu ani len nenapadne
uvazovat, ze by snad’ mohol byt aj stlacitel'ny. Takmer vSetci ste svorne tvrdili, Ze objemové
prietoky musia byt rovnaké a netrapite sa detailom, ze pri roznych tlakoch moéze mat’ to isté
mnozstvo vzduchu rézny objem. Niektori ste na mma vytiahli nové pojmy ako tlakova
energia a tvrdili, ze je rovna sucinu tlaku a objemu. Iné rieSenie sa ma snazilo presvedcit, ze
pri izotermickom deji sa nedodava teplo. A zaklincoval to expert, ktory vyhlésil, ze molekuly
sa mdzu hybat iba v §iestich smeroch a dost. Uplne vietci bernoullisti a energetisti zabudli
vo svojich rovniciach na ¢len za vnutornu energiu plynu a vobec nikomu nenapadlo, Ze
rychlost’ te¢iceho vzduchu nemusi byt v kazdom bode kolmé na dierku. RieSenia na mia
robili dojem snahy nasilu poskladanych vzorcov opisanych z ucebnice fyziky bez Stipky
snahy porozumiet’ tomu, ¢o piSem. Takto sa vSak fyzika neriesi, to nie je sut'az, kto si tipne
lepsi vzorec. PiSem len to, ¢omu naozaj rozumiem, inak splodim krasne bludy. To by vSak
asi chcelo zacat’ rieSit’ ten seminar skor ako pat’ minut pred zavere¢nou posty, vSakze?:-)

Nuz, nepotesili ste ma, ani ja Vas nepotesim a bodikov vel'a nerozdam:-(

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategérie po 3. sérii zimného semestra 24. ro¢nika

Meno a priezvisko Skola A-3.1 A-32 A-33 A-34 ©)] 2 O+Q )
1 Bogar Jan G L. Stdra Trengin 5.00 5.00 5.60 1.00 1839 - 4114 59.53
2 Honzakova Katefina GJK Praha 6.00 5.00 5.80 0.50 18.93 - 40.15 59.07
3 Baco Ladislav G KE Postova 6.00 5.00 5.50 1.00 19.08 - 38.08 57.15
4 Hruska Eugen G Hlohovec 5.50 3.50 5.60 1.00 1760 - 36.44 54.03
5 Polacko Martin G KE Alejova 6.00 1.00 5.60 1.00 1360 - 38.00 51.60
6 MatejoviCova Lenka G BA J.Hronca 6.00 4.50 6.00 0.50 17.00 - 31.80 48.80
Vanta Radovan G BA Metodova 5.00 5.00 5.50 1.00 18.32 - 30.49 48.80
8 Maixner Michal OG ZA VarSavska 5.00 4.50 4.50 1.50 1550 - 32.60 48.10
9 Styrakova Kamila G POH, Dolny Kubin  4.00 3.00 5.10 0.00 1450 - 3220 46.69
10 Kovac Jakub GsvCaM 4.50 5.00 5.30 1.00 15.80 - 30.50 46.30
11 LeSkova Andrea G Lipany 4.50 2.00 5.10 010 1411 - 30.36 4447
12 Jursa Jakub G KE Alejova 5.00 5.00 5.40 0.01 1541 - 29.00 44.41
13 Midlik Adam G J.A.R. PreSov 5.00 5.00 4.10 - 16.33 - 27.74 44.07
14 Hagara Michal G BA J.Hronca 6.00 1.00 5.60 010 15.06 - 27.21 4227
15 Kieferova Maria GSF Zilina 6.00 1.50 3.50 050 1150 - 30.70 42.20
16 Hornak Filip G BA Grosslingova 5.00 4.50 - 1.00 1092 2 29.94 40.85



17 Rohar Pavol G KE M.R.Stefanika 4.00 1.00 3.50 - 10.80 30.00 40.80
18 Hudak Adam G KE M.R.Stefanika 3.50 1.00 5.00 - 11.88 28.55 40.42
19 Batmendijnova Kristina G Stara Lubovria 3.00 3.00 5.60 - 11.60 28.20 39.80
20 Petrucha Michal G BA Metodova 4.00 5.00 5.80 - 14.80 24.90 39.70
21  Hasik Juraj G BA Grosslingova 4.00 5.00 4.60 - 13.88 2470 38.58
22 Chudjak Martin SPS Martin 3.50 - 4.00 - 9.68 28.57 38.24
23 Vanya Peter G BA J.Hronca 5.00 1.00 5.60 1.00 12.60 25.50 38.10
24 Bosak Radomir G BA Grosslingova 6.00 5.00 5.60 0.50 17.10 20.80 37.90
25 Durian Michal G Piestany 2.00 2.00 4.50 0.00 10.80 25.88 36.67
OG Kuku¢inova

26 Rigdova Emilia Poprad - - 3.60 - 4.92 30.62 35.54
27 Coculova Zuzana G KE Postova 5.00 2.50 4.60 - 14.50 18.76 33.25
28 Kuzma Tomas G KE Alejova 6.00 1.00 5.00 - 12.00 21.00 33.00
29 Kuklisova Nina G BA Metodova 4.50 4.50 5.50 0.00 14.50 16.20 30.70
30 Zajacek Michal Ev. Lyc. BA 5.00 1.00 - 0.00 6.00 23.40 29.40
31 Pinnaka Prabhat Rao G India 6.00 3.50 - - 9.50 18.50 28.00
32 Kramarik Lukas G L. Stara Trenéin 4.00 - 5.50 - 11.88 15.66 27.54
33 Cuc Bruno G BA Grésslingova 5.50 5.00 5.10 0.50 18.00 9.12 2712
34 Baxova Katarina G L. Stara Trenéin - - - - - 2450 24.50
35 Kubinova Maria G POH, Dolny Kubin  2.00 - - - 2.80 17.83 20.63
36 Vyska Martin G Alej, Praha - - - - - 20.50 20.50
37 Eiben Eduard G KE Postova - - - - - 20.00 20.00
38 Simko Stanislav G BA J.Hronca - - - - - 1745 17.46
39 Hojcka Michal G Partizanske - - - - - 17.00 17.00
40 Krej€ir Andrej G PD Prievidza - - - - - 16.96 16.96
41 Katsiaryna Artsiushina G Minsk - - - - - 1450 14.50
42 Gorcsodsova Andrea G KE Alejova - - - - - 14.01 14.01
43 Li&¢insky Miroslav G KE Alejova - - - - - 13.80 13.80
44  Sladek Filip GAB Namestovo - - - - - 9.53 9.53
45 Baranova Jana G KE Alejova - - - - - 8.17 8.16
46 Bendova Lenka G BA J.Hronca - - - - - 750 7.50
47 Vavackova Martina G Tabor - - - - - 720 7.20
48 Matulova Daniela G BA Papanka - - - - - 536 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 Trenéin - - - - - 1.50 1.50
53 Mohammad Adam Ostrava - - - - - 142 142
54 Marhefka Eduard G Spisska Stara Ves - - - - - 1.00 1.00
55 Knazekova Petra GL. é:u.]ra Trencin - - - - - 0.00 0.00

ZSsMS Liptovska
Malikova Lucia Teplicka - - - - - 0.00 0.00
Sedlackova Barbora G Sered - - - - - 0.00 0.00



