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A-2.1 Rychlovlak (5 bodov)

Pri maximalnom vykone lokomotivy prejde rychlovlak 200 km dlhu trat’ Bratislava — Zilina
za dve hodiny. Odhadnite, aky je najmensi Cas, za ktory dokaze prejst’ tito trasu opacnym
smerom. VySkovy rozdiel medzi koncovymi stanicami je 150 metrov, hmotnost’ vlaku je
1000 ton. Pre jednoduchost’ predpokladajte konsStantny sklon trate, rozbiehanie a spomal’o-

vanie vlaku neuvazujte.

A-2.2 Kuzelnikov recept (5 bodov)
Do dutej hlinikovej ty¢e vpustime cez horny otvor magnet. Na dolnom konci spozorujeme, zZe
akosi dlho trva, kym magnet z tyCe vylezie von. Pre¢o?

A-2.3 Balon vo vySkach (5 bodov)
Do akej vysky moze vystupit’ teplovzdusny balon? Predpokladajte, Ze méa konstantny objem,
polomer 8 m ,hmotnost’ zat'aze je 100 kg a potrebné udaje najdete v tabul’kach.

A-2.4 Narkoman (5 bodov)

Pokuste sa experimentalne zistit' (bez priameho merania), aky vnatorny priemer ma ihla na

injek¢nej striekacke.

Tento semindr je organizovany s podporou
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A-1.1 Magnetky (opravoval Cermo)

Na stole lezia dve naoko rovnaké desatcentimetrove tycky. Jedna je obycajna zelezna, ta druha je viak magnet.
Navrhnite sposob, akym sa da zistit, ktora je ktora, ked’ mozete do ruky vziat len jednu z nich a len raz ju
priblizit k tej druhej.

Uvodom by som chcel vsetkym podakovat za vskutku krasne rieSenia (tolko tyciek
pokope...). Pod'me ale na vec (pre tych s 3 = 0,5b je urCeny hlavne druhy odsek).

V prvom rade si treba uvedomit’ aky je rozdiel medzi permanentnym magnetom a
obyc¢ajnym Zelezom. Okrem toho, ze niekedy maju r6zne hustoty ide hlavne o to, ze ten prv
menovany mé permanentné magnetické pole, respektive ide hlavne o jeho podobu. Toto pole
je totiz nehomogénne (obrazok 1), teda ak sa k nemu priblizujeme z roznych stran, ma na nas
rozne U¢inky, zatial' Co zelezo takéto pole nemé. To je aj pri€ina, preco sa nase tycky daja
rozlisit’.

Pri vlastnom postupe si treba uvedomit’, aké obmedzenia v sposobe vykonania experimentu
nam kladlo zadanie (1 ruka, 1 priblizenie). Vd’aka tomu nemé6zeme l'ubovolne priblizovat
tyCky k sebe, bo by sa nam pritiahli a pretoZze zdkon akcie a reakcie vravi, by na seba pdsobili
rovnako vel'kou silou (pri priblizne rovnakej hmotnosti) by sme nic zistili.

Ako vSak vidiet’ z obrdzka, priblizne v strede magnetu je jeho pole homogénne, takze ak by
sme priblizili Fe k magnetu podl'a obr. 2, ni¢ by sa nestalo, pretoze v tej Casti sa magnetické
ucinky jednotlivych polov rusia. Ale ak by sme rovnako priblizili magnet ku Fe tycke, citili
by sme, ako sa tyCky pritahuju. No a rozpravky je koniec...

Obr. 1 Obr. 2




A-1.2 Nieco je vo vzduchu (opravoval Roman Kovacik)
Odhadnite hmotnost atmosféry Zeme. Potrebné udaje si najdite v tabulkach alebo ich odhadnite.

VasSe rieSenia tohto problému by sa dali rozdelit’ na tri zhruba tretiny. Kratko sa zastavim pri
menej presnych prvych dvoch pristupoch.

Prvy pristup: odhadneme si vysku 4 atmosféry, odhadneme si aklsi priemerni hustotu
vzduchu p, a hmotnost’ atmosféry m dostaneme dosadenim do jednoduchého vzt'ahu

m= %ﬁ[(R +h)3 —R3]pp ,

kde R = 6378 km je polomer Zeme. Hustotu atmosféry budeme povazovat’ za zanedbatelnt
oproti hustote pri zemi vo vyske 4 = 15 km (hranica troposféry). Ako priemernti hustotu
zoberme polovicu hustoty pri zemi p, = 0,63 kg.m™. Celkova hmotnost’ atmosféry by potom
bolam =1,9.10" kg.

Druhy pristup spoc¢iva zhruba v tom istom, v ¢om prvy, len si atmosféru rozdelime na viac
vrstiev, pricom pre kazdu vrstvu uréime prislusnti priemerna hustotu.

Treti pristup je najpohodlnejSi aasi aj najpresnejs$i, ¢o sa odhadu tyka. Vychadza
z definicie tlaku p = F/S. Ked vieme aku silu vyvolava stipec vzduchu nad 1 m? stagi
vynasobit’ tlak povrchom Zemskym S a mame celkovu silu, ktorou tla¢i atmosféra. Ked’Ze sa
atmosféra nachadza v gravitanom poli, je tato sila imernd hmotnosti m = F /g, ktorou
atmosféra disponuje. Jednoduchym dosadenim teda dostaneme

m=P5 — (101.10°. 511.10"%/9,81) kg = 5,3.10" kg
g

Teraz trochu k presnosti odhadu. Je evidentné, ze prvym pristupom moZeme dostat’ dost’
Siroky interval odhadovanej hmotnosti. Je vSak aj mozné, ze sa ndm nahodou podari strafit’ sa
presne. Na to by sme sa ale nemali spoliechat. Druhym pristupom sa dopuStame omnoho
mensich nepresnosti a da sa povedat’, ze je vhodny pristup, pokial mdme dost’ trpezlivosti.
Treti pristup sa mdze zdat’ na prvy pohlad ako izasné rieSenie, ale aj tu sa mozu skryvat
zaludnosti, ak sa nezamyslime. Ja som sa zaCal zamyslat’ nad cislami, ¢o som dosadil.
101 kPa je predsa akysi Standardny tlak. Plati to aj v pripade celej atmosféry? Ako by sa
odhad zmenil, keby sa zjemnili kritéria a nepovazovali by sme tlak na celej Zemi za
konStantny. To je pripad nahornych plosin a skoro celej Antarktidy, ktord mé priemerna
nadmorskt vysku cez 2 km. Zrejme by bolo treba Zem rozdelit' na zény, kde ten tlak je
zhruba rovnaky. Po patrani na internete sa mi podarilo najst’ distribuciu povrchu Zeme podl'a
nadmorskej vysky.

nadmorska vyska [km] 0-1 1-2 2-3 3-4 4 - viac
plocha [10° km?] 110 20 10 5 5
Po zahrnuti tychto tidajov, prepocitani tlakov pre prislusné vysky vysla hmotnost” atmosféry
m=5.10"kg.

Rozdiel 6 %, nie vel'a, nie malo. Takéto korekcie som vSak od nikoho neziadal, ¢akal som iba
akusi diskusiu na tému ¢o mi vyslo a asi ako presne (za diskusiu som daval 1 b). Hawk.



A-1.3 Pocuavas svoj smid? (opravovala Miska, vzorak dal dokopy Tomas)

Kupte si dve rovnaké plechovky koly a usporiadajte medzi nimi takyto pretek: Jednu z nich dobre potraste,
polozte ich vedla seba na mierne naklonenu rovinu a nechajte valit sa nadol (zariad'te to tak, aby sa kotulali
zhruba pdt sekund, alebo viac). Ktora plechovka vyhrdava? Preco je to tak?

2 plechovky, naklonend rovina; Start, rozbeh, cielova Sikminka a je tu vitaz — nepotrasena
plechovka vyhrava a to dost’ s prehladom. Pokus samozrejme niekol'ko krat zopakujeme,
nepotrasend ale stale vedie. PreCo? Pozrime sa, Co sa deje pri kotul'ani plechovky. Budeme sa
zaoberat' idedlnou plechovkou, ktora v sebe neobsahuje ziadny vzduch. Kovovy obal
plechovice sa po pusteni zacne kotul'at, teda zacne zrychlovat’ posuvnl aj rota¢nu zlozku
svojho pohybu.

Co sa bude diat’ s tekutym vniitrom plechovky? Posuvna zlozka jeho rychlosti musi byt
rovnaka ako posuvnd zlozka rychlosti obalu plechovky. Toto ale neplati o rotacnej zlozke
rychlosti. Pre ilustraciu si vezmime 2 extrémne pripady:

1. Supratekutad plechovka, ktorej tekuty obsah kasle na rotaciu obalu a pri kottl'ani

plechovky sa iba postva bez rotacie.

2. Zmrznuta plechovka, ktorej obsah musi pevne rotovat’ s obalom plechovky.

Ktora plechovka bude rychlejsia? Prva pri svojom pohybe meni potencidlnu (polohovu) ener-
giu na kinetickil posuvnu. (trenim sa zatial' zaoberat’ nebudeme). Druhd meni potencialnu
energiu na kinetick posuvni a kinetickll rota¢nll. Na dosiahnutie urcitej posuvnej rychlosti
teda potrebuje vacsiu energiu ako prva (!!!), preto bude druhé plechovka meskat’. V praxi ani
jedna z moznosti 1, 2 nenastdva. Ale je jasné, o ¢o ide: ¢im menej energie musi plechovka
vynalozit' na rotaciu svojho obsahu, tym rychlejsie sa bude pohybovat. Ide teda o to, obsah
ktorej plechovky je pevnejsie prepojeny s obalom.

Co sa deje pri potraseni plechovky? V plechovke prebichajii 2 obojsmerné chemické
reakcie ktoré popisuji rozpustanie CO, vo vode a naopak jeho opdtovné vznikanie v plynnom
skupenstve. Potrasenim dostanu reagujuce latky v kole lepSie moznosti na reagovanie, ¢im sa
reakcie posilnia v smere vznikania plynného CO,. Tohto ale v skuto€nosti vznikne iba
malicko, pretoze bublina v plechovke je malad (ja som nameral 19 a 21 ml), rychlo sa teda
zvysi tlak na hodnotu ked’ zase zavladne rovnovéha. Pre nds je dolezité prave toto z praxe
dobre zname zvySenie tlaku. Dosledkom zvySenia tlaku je zvySenie trenia koly o steny
plechovky a aj koly o samu seba. Preto sa kola pri urcitej rotacnej rychlosti obalu plechovky
bude v nepotrasenej plechovke otacat’ pomalSie. Vnutro potrasenej plechovky je akoby
“pevnejsie prepojené s obalom” ako vnutro nepotrasenej. No a to je aj dovod preco tato
plechovka prehra.

Pod’'me sa pozriet’ na niekol’ko veci, ktoré sme zanedbali. Energetické straty pri treni v kole
su dost’ malé a v plechovke s va¢sim tlakom budu urCite vacSie, tento efekt teda eSte
podporuje to, ¢o sa snazime vysvetlit. Treba sa tieZ zamysliet nad tym, ¢o spravi vzduchové
bublina pri pretrepani. Je mozné, ze kola vytvori akusi penu, t4 vSak v kone¢nom désledku
potrasent plechovku iba viac spomali.

Na zaver par slov k vasim rieSeniam. Vela z vas spravilo experiment a malo aj dobry
vysledok. Vysvetlenie pozorovaného javu vSak vela rieSitelov (hlavne B —skupiny),
nezvladlo. Viaceri z A — skupiny ste uvazovali, ze pre rotacny pohyb plechovky plati

E=m’+J a)z,
kde v je rychlost’ posuvného pohybu, @ rychlost’ rotacného pohybu, J moment zotrvac¢nosti
plechovky a E celkova kineticka energia plechovky (premenena polohova energia). Ked'ze
va @ su priamo umerné (v = or) treba ukdzat, Ze pomalSia plechovka ma vicsie J (o je
myslienka v podstate totozna so vzoradkom). Toto zvicSenie ste ale vysvetl'ovali najroznejSimi
sposobmi — napriklad tym, ze vacsi tlak roztiahne plechovku, alebo ze vzduchova bublinka sa



speni a neskor presunie do stredu plechovky, ¢im sa zvacsi J, ohl'adom natlacenia sa koly na
miesta vzdialenejsie od stredu.

A-1.4 Klaun (opravoval Nagi)
Aku najvyssiu hranatu prekazku dokaze prejst klaun na cirkusovom jednokolesovom bicykli? Polomer kolesa je
R, koeficient trenia kolesa o prekazku je f.

Zdravim vSetkych cirkusantov! Bolo vel'a tych, ktori svoje cyklistické schopnosti precenili.
Dalsi na to i§li s rozbehom, ale prisli len na to, Ze asi prekonajii ¢okol'vek (bez ohl'adu na
nasledky). Zaujimalo nés, ako to bude, ked’ sa pojde na vec pekne pomaly. Klaun stoji
bezradny pred prekdzkou a nevie, o d’alej. Pod’'me mu teda ukéazat’, ako sa ma cez iiu dostat’.

Ako prva si polozime otazku: ,,Kedy bude mat klaun pocas
prejazdu cez prekdzku najvicsie problémy? Odpoved’ je jednoducha
— hned’ po tom, ako sa odlepi od zeme. Podme teda rozanalyzovat
tato situaciu. Aké sily vtedy pdsobia na bicykel? Klaun tla¢i do
pedalov, kolko to da, ale z konsStrukcie bicykla je jasné, ze to neda
viac, ako jeho tiaz. A tiez, Ze cela tato sila smeruje nadol. Oznacme ju
G. Dalej tu vchadza do hry reakcia od prekazky N a trecia sila F < Nf
na jej rohu. Na obrazku sme tiaZzovu silu rozlozili na jej zlozky G,
a G, smerom ,,0kolo* a ,,k* prekazke.

Podla prvej vety impulzovej sa bude tazisko klauna a bicykla pohybovat’ prave tak, ako
keby vSetky posobiace sily posobili v samotnom tazisku. Prenesme teda vSetky sily prave
tam. Ked’ ich zloZzime a pozrieme sa na vyslednice v dvoch smeroch vyznacenych na obrazku,
zistime, Ze v smere , .k prekazke” je G, — N rovné nule (koleso sa nepuéi a neprehyba :-). Co
vSak v smere ,,0kolo prekazky“? Vyslednica F' — G musi byt vicsia, alebo rovna nule, ak
chceme, aby sa koleso cez prekazku prevalilo... Pod’'me vypocitat’, kedy sa to mdze stat’.

Velkost trecej sily je zhora obmedzena velkostou pritlacnej sily aj koeficientom trenia

F<Nf.
Velkost' sily N (reakcie prekazky) je rovna zloZke tiazovej sily G,. Uz vieme, Ze aby sa
koleso cez prekazku prevalilo, musi byt

G <F,
¢ize G| < G, f Ked si teraz este vyjadrime zlozky G pomocou uhla o, dostaneme
tga <f (1)
Z tejto podmienky je teraz uz vidno, Ze naozaj staci, aby bola splnena na R
zaciatku, a potom sa uz koleso cez prekazku dostane. Pri prechode cez o
prekazku sa totiz uhol o zmensuje. Teraz uz len staci vyjadrit’ vysku # R
pomocou tohto pociato¢ného uhla . Pomocou Pytagorovej vety a obrdzka

mozeme napisat’
i JR? —=(R—hY’ 2
tear = sinar _ ( ) _ R ) @)
cosa R—h (R-h)

Po dosadeni do nerovnosti (1) dostaneme po umocneni a niekol’kych d’alSich tpravach (daja
sa naozaj jednoducho spravit, len malokto to dorazil) vysledny vztah

1
hSR@— fkﬂ} 3)

Po tomto ,,silovom” pristupe si ale uvedomime, Ze v zalohe ¢ihaju momenty tychto sil.
Malokto si na to spomenul a len Miro Nad’ na to ako to je naozaj, aj priSiel. Pozrime sa na
otacanie kolesa okolo rohu prekazky. Jedina redlna sila, ktora teraz ma moment je tiaz. Ak je




jej posobisko (tazisko) ,,pred” prekazkou,

kolesom a hoci aj malickou prekazkou pred sebou. ..

klaun sa cez nu uréite nedostane, pretoze ho
nepusti prave moment tejto sily, ktory ho vrati pekne spit’ na zem. Takze ak chce prekazku
prekonat’, musi sa eSte predtym naklonit’ tak, aby mal t'azisko ,,za* prekazkou. Musi to naozaj
robit? No ved’ si len sktste predstavit, ako by to $lo malinkému klaunikovi s obrovitanskym

FYZIKALNY KORESPONDENCNY SEMINAR

vysledkova listina A — kategorie po 1. sérii zimného semestra 18. ro¢nika

Priezvisko  Meno  Trieda Skola A-1.1 A-12 A-1.3 A-14 & 3
1. Neilinger Pavol 3A G Dunajska Streda 40 43 45 50 18.39
2.Zavodny Jakub se. G BA Grosslingova 4.0 4.8 35 5.0 18.00
3.Brutovska Eva se. G Kezmarok 40 48 35 45 17.61
4. Stolc Miroslav ~ se. G Nitra Parovska 40 45 3.0 5.0 17.37
5.Batmendijnovd Zuzana  se. G T. Vansovej 40 50 35 50 -1 17.16
Skorupa Martin 3D G Liptovsky Mikulas 4.0 40 45 50 -1 17.16
7. Tekel Juraj ok. G M.M. Hodzu 40 45 45 40 17.00
8.Banik Dusan 3A G Poprad Popr.nabr. 4.0 43 35 4.0 16.80
9.Fialka Vlado 3E G K2 Presov 40 47 25 45 16.71
10.Kvasnakova  Katka 3E GK2 Presov 40 43 25 45 16.38
11.Zajac Peter 3B GBA Grosslingova 4.0 48 35 4.0 -1 16.20
12. Smrek Jan ok.N 1SG BA Capkova 40 50 50 20 16.00
13. Peresini Peter 1F G BB Tajovského 40 43 20 45 15.95
14. Durak Michal 3 G BST Lucenec 40 48 15 40 15.52
15. Mol¢any Michal 3E SPSEBAK.Adlera 40 40 35 20 14.82
16. Manik Tomas 3C G BST Lucenec 40 43 1.0 4.0 14.64
17.Salajka Lukas 3A SPSIG 40 48 35 - 13.72
Svréek Matas se. G Terézie Vansovej 4.0 43 30 1.0 13.72
19. Mikulik Andrej 3B GBA Grosslingova 4.0 4.0 3.0 1.0 13.44
Nad’ Miroslav. 3A G Velké Kapusany 40 45 20 1.5 13.44
Struhar Pavel 2A GBA/. Hronca 40 50 30 - 13.44
22.Hornak Rastislav 3D  SPSE Pieitany 40 40 1.0 25 12.97
23.Kysel Rébert 3A G BB S. Moyzesa 40 48 25 - 12.77
Lakatos Pavol 3A G Velké KapuSany 40 43 25 05 12.77
Potockova Zuzana = se. G Liptovsky Mikuldas 1.0 43 2.0 4.0 12.77
26.Dravecky Pavol 31B G BAJ. Hronca 40 35 25 1.0 12.49
27. Stanak Lubos se. G Dunajska Streda 40 25 20 35 -1 1244
28.Burger Michal  se. G BA Grosslingova 40 5.0 50 50 -7 1229
29. Matak Peter 3E G VBN Prievidza 1.0 40 3.0 25 12.00
30. Galovi¢ Marian 4B G Kurzw.-Eisenstadt 4.0 45 3.0 20 -2 11.50
31.Zalom Peter 4G G Poprad Tatarku 40 43 20 1.0 11.30
32.Feketeova Erika 3A G Velké KapuSany 35 40 20 - 11.00
33. Dzurnak Tomas 1E G SpisskaNovaVes 40 40 20 - -1 10.50
34. Dzetkuli¢ Michal 2A G PH Michalovce 40 4.7 — - 10.17
35.Makovnikova Zuzana 3D G Zilina Hlinska 40 40 15 - -1 10.00
36. Trubenova Barbora 3A GBAJ. Hronca 40 43 - - 9.76
37.Flak Juraj se. G BA Vazovova 35 42 10 05 -1 9.69
38. Ploszek Tomas 3D SPSE Piestany 40 3.0 1.0 — 9.44
39.Cajka Jozef 3A G Spisska StaraVes 3.0 1.5 25 0.5 8.91



Soltésova Maria 3B GBA Grosslingova 40 - 35 - 8.91
41.74ak Vladimir 3A G LS Bardejov - 45 3.0 - -1 791
42.Vontoréikova Lenka 3C G VPT Martin 4.0 - 20 05 7.82
43.Haizer Ludovit  ok. G BA sv. UrSule 40 40 05 - -1 17.50

Putis Marian 4B G BB Sladkovica 1.0 15 3.0 2.0 7.50
45.Varga Matej 2B Evanjelické gym. BA 1.0 3.0 1.0 1.0 7.26
46.Rybar Jozef ok.B G BA sv. Ursule 4.0 - - 3.0 7.00
47. Kramari¢ Michal 3C GBAI Horvatha 4.0 — 2.5 - -1 6.82
48.Patacik Ivan 3C G Partizanske 4.0 - 1.5 - 6.70

Scensny Jozef se.B G Nitra 4.0 — 1.0 0.5 6.70

Vanco Tomas 40 1.0 0.5 — 6.70
51.Bukovina Lukas 3A G Spisska Stara Ves 3.0 03 25 05 -1 6.59
52.Kuruc Pavol G Zeliezovce 10 35 05 - 6.13
53.Ferko Tomas 3A G Spisskd Stara Ves 3.0 02 20 05 -1 592
54.Bohacova Iveta 3C G VPT Martin 05 05 45 - -1 570
55.Pikna Peter 3D G BA Metodova - 40 0.5 - 5.55

Vavrovic¢ Juraj 3A G Piaristické Nitra 0.0 30 10 05 5.55

Kamenska Katarina 3C G VPT Martin 1.0 05 25 05 5.55
58. Trtilek Radovan 3C G VPT Martin 0.0 23 20 - 5.31
59.Santusova Iva 3C G VPT Martin 05 25 05 05 -6 496
60. Krssak Martin se. G Piaristické Nitra 1.0 43 1.0 20 -1 3.76
61.MajoroSova  Gabriela  3A G Velké KapuSany 05 28 05 - -6 372
62. Francek Igor 3 G Zilina Hlinska 40 10 20 05 -1 291
63. Ocel'ak Michal 4AB G KE Saca 1.0 1.0 05 0.5 2.00

Néboj FKS

1. Na zaciatku sutaze dostane kazdé druzstvo 8 prikladov. Za spravne vyrieSeny priklad
ziskavaju sutaziaci zadanie dalSieho prikladu. Ulohou je za cca 1,5 hodiny spravne
vyratat’ ¢o najviac prikladov.

2. Zucastnit’ sa mozu druzstva s najviac piatimi ¢lenmi. Zapojit’ sa smu aj druzstvd s mensim
poctom c¢lenov, avSak nie su nijak zvyhodnené.

3. Kazda skola méze zostavit’ bud’ jedno druzstvo, alebo dve druzstva, vtedy ale musi byt
aspoil jedno z nich juniorské. Juniorskym nazveme také druzstvo, ktoré je zlozené len z
prvakov a druhdkov klasickej strednej Skoly (do maturity im chybaju viac ako dva roky).

4. Zadavané priklady st jednotné, najlepsie juniorské druzstvo vSak ziskava osobitnu cenu.

Sutaz sa kona 25. oktobra v poslucharni A FMFI UK v Bratislave o 13:00. Z hlavne;j

zeleznicnej stanice tam ide priamo elektri¢ka €. 1 (zastavka Botanickd zdhrada).

6. Priamo v budove FMFI UK bude orientacia sutaziacich ul'ahcena Sipkami.

7. RieSenie prikladov zacne o 13:00, povinna prezentacia druzstiev trva od 11:45 do 12:45.

8
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e

Po skonceni sutaze bude mozné zakupit’ si brozurku zadavanych tloh spolu s rieSeniami.
Aktualne informécie o sut'azi najdete na stranke www.fks.sk.
Na vac¢sinu gymnazii posielame v tomto ¢ase pozvanku s rovnakym textom. Nemusite vSak na
nu cakat, moZete sa chopit’ iniciativy aj vy: poproste svojho uclitela fyziky, ¢i by vam s
organizaciou druzstva nepomohol. Informaciu, ¢i sa Skola zacCastni Naboja (a s kolkymi
druzstvami), treba poslat’ do 18. oktdbra.
o bud e-mailom na stanislav.komorovsky@st.fmph.uniba.sk
o alebo pisomne na adresu: FKS, KZDF MFF UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava 4







