Cislo 2 Zimny semester 37. ro¢nika (2012/2013)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahojte Stromact,

Mame tu vysledky po prvej sérii. Je to tak, nesrandujeme!
Takze chytro zobraf do ruk tlohy druhej série, ak ste tak
eSte nespravili, a jednu po druhej ich eliminovat (samozrejme
matematicky). Popritom si uz len bruste zuby na prvy po-
riadny sneh, a nezabiidajte sa pocas jazdy na sankach obcas
pozriet aj na cestu, lebo rieSenie Sestky pri tejto ¢innosti
byva smrtonosné. Ti z vas, ktori sa toho ale neboja, fotky
poldmanych sani a usmiatych bezzubych tvari posielajte na
strom@strom.sk! Tesime sa na vasSe rieSenia.

vasi STROMisti

RiesSenia 1. série uloh Zimného semestra 37. ro¢nika

1. Najdite vsetky prirodzené ¢isla n, pre ktoré sa ciferny sicet cisla 2" rovna 5.

Opravovali: Palo Lietadlo Koprda Pocet riesitelov: 38
RieSenie:

Zacneme tym, ze vyskiSsame mocniny dvojky pre n < 5. S to cisla 2, 4, 8, 16 a 32. Vidime, ze
spomedzi tychto ¢isel vyhovuje len ¢islo 32. Teraz sa pozrieme na zvy$né mocniny pre n > 5. Kedze
n > 5, tak vSetky tieto mocniny musia byt delitelné 2, 4, 8, 16 a 32.

Podme zistit, aké cifry mozu mat mocniny dvojky s cifernym stc¢tom 5 na mieste jednotiek. Vieme,
ze mocniny dvojky maji na mieste jednotiek len parne cifry okrem nuly (ak by mala mocina dvojky
na mieste jednotiek 0, tak by bola delitelnd piatimi, a nemohla by byt mocninou dvojky).TakZze na
mieste jednotiek moézu byt cifry 2, 4, 6 a 8. Lenze ciferny stcet musi byt 5 a to vylucuje cifry 6 a 8.
Nasli sme teda nutni podmienku, Ze na mieste jednotiek musia byt cifry 2 alebo 4.

Pozrime sa teraz na pripad, v ktorom je na mieste jednotiek cifra 4. Vieme, zZe nasa vyslednd mocnina
musi byt delitelnd Styrmi, ¢o znamena, Ze posledné dvojéislie musi byt delitelné styrmi. KedZe na
mieste jednotiek je 4, tak cifru na mieste desiatok vieme dopocitat - mozu to byt cifry 0, 2, 4, 6 a 8.
Pri cifrach 2, 4, 6 a 8 prekroc¢ime ciferny sucet, takze jedind pripustna cifra je 0. Takze uz vieme
posledné dvojcislie, a to 04. Tiez vieme, Ze vysledné cifra musi byt delitelnd ésmimi, ¢o znamena,
ze posledné trojéislie musi byt delitelne 6smimi. KedZe ciferny stcet nesmie prekrocit patku, tak na
mieste stoviek mozeme pouzit len cifry 0 a 1. VysktSame obe, a ani jedna nevyhovuje, pretoze pre
ziadnu z nich nie je ¢islo delitelné 6smimi. To znamen4, Ze na mieste jednotiek nemdze byt ani cifra
4.

Ostéva sa uZ len pozriet na posledny pripad - ked je na mieste jednotiek cifra 2. Opiit vyuzijeme
delitelnost $tyrmi a dopoc¢itame cifru na mieste desiatok. Vyhovuju cifry 1, 3,5, 7a 9. Cifry 5, 7 a 9
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ale prekracuju ciferny siucet, a cifra 3 ndm uz dala rieSenie 32, ktoré mé uz ciferny stcet 5, a teda
nemozeme k nemu pridavat dalsie cifry. Ukazali sme teda, Ze posledné dvojéislie moze byt (okrem
32) iba 12. Teraz sa opif pozrieme na delitelnost 8. Mozme pouzivat uz len cifry 0, 1 a 2, pretoze
ina¢ by sme prekrocili ciferny sacet. Cifry 0 a 2 nevyhovuji, pretoze trojcislia 012 a 212 nie st
delitelné dsmimi. To znamené, Ze posledné trojcislie je 112. Pokracujeme delitelnostou 16. Tu plati,
ze posledné Stvorcislie musi byt delitelné 16. MdZeme pouzit uZ len cifry 0 a 1, kde vyhovuje len
cifra 0, pretoZe ¢islo 1112 nie je delitelné 16. Takze posledné Stvorcislie je nutne 0112. Pokrac¢ujeme
delitelnostou 32, pre ktort plati, Ze posledné pétcislie musi byt delitelné 32. Opiatf mozeme pouzit len
cifry 0 a 1, kde vyhovuje len cifra 1, pretoze ¢islo 00112 nie je delitelné 32. Takze mame ¢islo 10112,
pred ktoré uz nemézeme pridat nijaké cifry, pretoze sme naplnili ciferny stcet 5. Cislo 10112 ale nie
je mocnina dvojky. To znamenad, Ze ak je na mieste jednotiek cifra 2, tak jediné vyhovujtce cislo je
32. Nagli sme rieSenie 32 a ukazali sme, Ze iloha dalSie rieSenia nema4.

Komentdr: Uloha bola pomerne jednoducha, o ¢om svedéi aj vela devitbodovych rieseni. Pri rieSeni
tlohy bolo potrebné pozerat sa na delitelnost mensimi mocninami dvojky. Body som strhéval za to,
ze ste nejaky krok preskocili, alebo ste nieco spravili, ale nevysvetlili ste, preco to spravit mozete.

2. Oznac¢me S obsah stvoruholnika ABC' D. Dokéazte, ze
45 < (JAB|+ |CD|) (|BC| + |DA]).
Pre ktoré stvoruholniky nastava rovnost?

Opravovali: Janka Baranova a Dano Till Podet riesitelov: 34
Riesenie:
Tuato nerovnost si prepiSeme a roznsobime:

48 < (a+c)(b+d)

45 < ab 4+ ad + ¢b + cd.

Toto je to, ¢o chceme dokézat. Pozrime sa teraz na nas stvoruholnik. Kedze nie je v zadani povedané
in&¢, musime uvazovat vSeobecny (rozne dlhé strany, rozne velké uhly, ni¢ Specidlne). Mame dve
moznosti — méze ist bud o konvexny alebo nekonvexny Stvoruholnik.
Najprv rozoberieme konvexny stvoruholnik. Ked ho rozdelime uhloprieckou AC, tak dostaneme dva
trojuholniky, teda obsah Stvoruholnika S vieme vypocitat ako stucet obsahov trojuholnikov ABC
a ACD, t.j. plati

S=1/2-a-b-sinff+1/2-c-d-sind.

Analogicky, ked $tvoruholnik rozdelime uhloprieckou BD, tak plati
S=1/2-b-c-siny+1/2-d-a-sina.
Aby sme sa v rovniciach zbavili zlomkov, tak obe vynasobime dvomi, a dostavame
2S5 =a-b-sinff+c-d-sind

28 =b-c-siny+d-a-sinao.

Mozeme si vSimnut, Ze v nerovnosti, ktorti chceme dokéazat, mame velmi podobné ¢leny ako ked
sC¢itame tieto dve nerovnosti, tak to spravme.

4S5 =a-b-sinff+c-d-sind+b-c-siny+d-a-sina

Toto je rovnost, ktora plati pre kazdy konvexny Stvoruholnik. Ked si ju porovname s nasou upravenou
nerovnostou, ktot chceme dokazat, tak vidime, Ze sa lisia len v pritomnosti nejakych sinusov na pravej
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strane. KedZze sinus nadobida hodnoty v intervale < —1,1 >, tak prava strana rovnice je mensia
(alebo rovnd) pravej strane nerovnosti. Rovnost nastéva iba v pripade, ked sina = sin f = siny =
sind = 1. VSetky tieto sinusy sa rovnaju 1 iba v pripade, ked uhol pri kazdom vrchole je pravy,
teda ked je dany $tvoruholnik obdlznikom. T¥mto sme zistili, kedy nastava rovnost, a dokézali, Ze
nerovnost plati pre konvexné stvoruholniky.

Teraz rozoberieme nekonvexny stvoruholnik. Bez ujmy na vseobecnosti, nech C' je vrchol, pri ktorom

.....
.....

.....

pochopitelne nastat nemoze. Tymto sme tlohu vyriesili aj pre druhy pripad Stvoruholnika.

Komentdr: Tato tloha nebola pre vic¢sinu z vas tazka a bez problémov ste ju vyriesili. Av§ak mnohym
sme strhli bod za to, Ze ste ani len neuvazovali nekonvexny Stvoruholnik, alebo Ze ste nespomenuli,
kedy nastane rovnost, ¢o je Skoda. Menej bodov ziskali ti, ktori nerovnost dokdzali len pri péar
specialnych stvoruholnikoch. Nabudice tlohu rieste rovno vseobecne, a nepiste zbytocne konkrétne
pripady (ak potom spomeniete aj tak vSetko eSte raz a vSeobecne) — za nés biol6gov, Setrite lesy ;).

3. Mate 14 minci, pricom 7 z nich je pravych a 7 falosnych. Neviete, ktoré st ktoré. Vsetky falosné
mince vazia rovnako a vSetky pravé mince vazia rovnako. Vieme, Ze falosné mince st Tahsie ako
pravé, no jediny, kto vie tento nepatrny rozdiel rozpoznat, je robot Karol. Ak date Karolovi do
kazdej z jeho dvoch ruk Tubovolny pocet minci a potom ho kopnete, Karol ich odvéazi a

e ak st hmotnosti minci v jeho rukach rovnaké, tak Karol povie, ze si1 rovnaké a mince si
mozete zobrat;

e ak st hmotnosti rozne, Karol vam povie, v ktorej ruke je hmotnost vicsia, dé si ndhodnu
mincu z ,tazsej“ ruky do vrecka a zvy$né mince si mozete zobrat.

Vasim cielom je ziskat aspon jednu prav( mincu. Popiste postup, ako zarucene pravi mincu
ziskat, alebo dokézte, Zze takyto zaruceny postup neexistuje. Mince si nemdZete oznacit a ak
skoncia v Karolovom vrecku st mendvratne prec.

Opravovali: Peter MiloSovi¢ a Mirka Vaskova Podet riesitelov: 23
RieSenie:

Skuisme sa najprv s Karolom pohrat. Ak by sme mu dali len dve mince, do kazdej ruky jednu, Karol
by ndm bud obe vratil, alebo si nechal faz$iu z nich, teda pravi.

Dajme Karolovi do oboch rik po sedem minci. Jedna sedmica bude uréite fazsia, pretoze ak by sa
rovnali, znamenalo by to, Ze je v oboch rovnaky pocet pravych aj falosnych, a teda spolu vo vsetkych
14 minciach by nemohlo byt spolu 7 pravych a 7 falo$nych. Aby bola sedmica tazsia, musia tam byt
aspon $tyri pravé mince. Z fazsej ruky nam Karol stale ndhodni mincu zoberie, takZe nam ostalo Sest
minci, z ktorych aspon tri st pravé (ndhodné totiz mohla byt prava). Zabudnime na lah$iu sedmicu
a zaoberajme sa uz len tymito Siestimi mincami. Zoberme si Tubovolné dve z tychto Siestich minci.
MobZu nastat dva pripady:

1. Ak nam ich Karol vrati, odlozime ich nabok a vezmeme iné dve. Ak nam aj tie Karol vrati,
odlozime ich nabok (na int kopu ako tie predtym) a vezmeme posledné dve, inak postupujeme
dalej ako v moznosti 2. Ak sa rovnaju aj posledné dve, ddme ich na tretiu kopu (inak postu-
pujeme ako v moznosti 2.) a dalej porovname mince z réznych képok a pokracujeme rovnako.
Ak nam Karol nevrati obe, tak pokracujeme ako v 2. Porovname najprv jednu mincu z jednej
kopky s mincou z inej kopky, a ak sa rovnaju, tak vieme, ze mame 4 mince s rovnakou hmot-
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nostou — kedZe medzi nasimi Siestimi mincami mohli byt najviac tri falosné, kazd4 z tychto
styroch rovnakych je prava.

2. Ak nam z prvej porovnanej dvojice jednu vezme, vieme, ze nam ostali eSte 4 mince, z ktorych
aspon dve su pravé. Dajme Karolovi do kazdej z rik po dve. Ak sa rovnaju, tak st bud vsetky
Styri pravé, alebo je na kazdej z ruk jedna prava a jedna falosnd. Vezmime ich pre¢ z ruk
a ulozme si ich niekam bokom na dve kopky. Vezmime z kazdej kopky jednu. Ak sa nerovnaju,
Karol nam zobral pravi, a znamena to, ze na rukach bolo predtym po jednej falosnej, a po
jednej pravej minci. Teda na kdpke, z ktorej sme zobrali falosnii mincu, ndm ostala prava.
Ak sa rovnaju, tak ich dajme na jednu ruku, a na druhd dajme tie posledné dve mince. Ak
opif nastane rovnost, vSetky Styri musia byt pravé. Ak sa nerovnaju, tak zdroven rieSime aj
situdciu zo zaciatku moznosti 2., ked sme dali Karolovi do rik po dvoch minciach, a nenastala
rovnovédha. Potom mohli byt na fazsSej ruke jedine dve pravé mince. Zo vSetkych Styroch s
aspon dve pravé, a ak by na fazSej ruke bola iba jedna, z tychto Styroch minci by museli byt
tri falosné. Nech si teda Karol jednu vezme a nam ostane prava.

Komentdr: Je dolezité poukdzat na to, Ze vieme vymenit mince tak, aby nam ich Karol stale nevracal
s tym, Ze st rovnaké. Ak mu ich ddvame do rik nédhodne (niektoré dve z naSich $trnastich), tak sa
moze staf, Ze mu dookola budeme stale davat dve s rovnakou hmotnostou. Prave kvoli tomu ste
stratili mnohi délezité body, ktoré budu rozhodovat o tom, kto pdjde a kto nepdjde na tyzden plny
zabavy. Inak difame, Ze vas z tolkého kopania do chudaka robota nebolia nohy, a prajeme vela $fastia
nabudce.

4. V rovine je danych 50 bodov, z ktorych ziadne tri nelezia na jednej priamke. Kazdy z tychto
bodov m4 jednu zo Styroch danych farieb. Dokézte, Ze vieme zvolit jednu z tychto Styroch farieb
tak, Ze sa da najst aspon 130 nerovnoramennych trojuholnikov, ktorych vSetky vrcholy maja
zvolenu farbu.

Opravovali: Matas Stehlik Pocet riesitelov: 20
Riesenie:

Z nasich 4 farieb urcite vieme vybrat taki, ktorou je zafarbenych aspon 13 bodov. Ak by z kazdej
farby bolo najviac 12 bodov, tak dokopy ich je najviac 48, ¢o je menej ako 50. Dalej sa budeme
zaoberat uz len bodmi tejto farby. Vyberme si z nich ubovolnych 13 — to vieme, lebo je ich tam
aspon 13. Teraz ukazeme, zZe tychto 13 bodov tvori aspon 130 nerovnoramennych trojuholnikov.

e Ziadne 3 body neleZia na priamke, takze kazdé tri body tvoria trojuholnik. Podet vietkych
trojuholnikov, ktoré vieme vytvorit z 13 bodov, je rovnaky ako pocet vSetkych trojic z tychto

bodov. To je
13 13-12-11
= —— = 286.
( 3 ) 1-2-3
Prvy bod vyberame z 13, druhy z 12, treti z 11, lenze kazda trojicu sme mohli vybrat 6 = 3-2-1
sposobmi, takze sme kazdy trojuholnik zapodcitali Sestkrat.

e Ak je tam nejaky rovnoramenny trojuholnik, tak ma nejaka zakladnu. S tou istou zakladnou
tam mozu byf najviac 2 rovnoramenné trojuholniky, lebo vrchol oproti zdkladni lezi na osi
zakladne. Ale Ziadne tri body nelezia na priamke, takze na osi kazdej tisecky st najviac dva
body. Takto mozeme zhora odhadntat pocet rovnoramennych trojuholnikov. Za kazda tsecku,
ktorej konce tvoria nejaké z tychto 13 bodov, zapoc¢itame 2 rovnoramenné trojuholniky. Urcite
ich tam nie je viac, lebo by potom nejaké tri body lezali na priamke. To, ¢i sa da takyto pocet
rovnoramennych trojuholnikov dosiahnutf, nds zaujimat nemusi, robime len odhad. TakZe ich

bude najviac
13 13- 12
2 =—-2=156.
(2> 1.2 o0
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Zo vsetkych 286 trojuholnikov je najviac 156 rovnoramennych. Zvysnych aspon 130 trojuholnikov je
urc¢ite nerovnoramennych.

Komentdr: Vacsina z véas tlohu hravo zvladla. Uvaha, ktorti sme pouzili na zadiatku (aspoii jedna
farba ma aspon 13 bodov), sa nazyva aj Dirichletov princip. Tu bolo klic¢ové uvedomit si, ze to
naozaj zalezi len od tej jednej pocetnej farby. Inak by sme body kazdej farby mohli rozostavit tak,
aby tam nebolo 130 nerovnoramennych trojuholnikov. Zvysok uz bol len dost hruby odhad, ktory
nam nastastie stacil.

5. Dany je rovnoramenny pravouhly trojuholnik ABC' s pravym uhlom pri vrchole C'. Na stranach
C'A a CB su postupne dané body D a FE tak, ze |CD| = |CE|. Kolmice z bodov D a C na
priamku AFE pretinaji priamku AB postupne v bodoch K a L. Dokazte, ze bod L je stredom
usecky KB.

Opravovali: Robco Téth a Ivka Gaskova Podet riesitelov: 26
Riesenie:

Vsimnime si, ze ak vytvorime novy bod F
ako prieseénik BC' a K D, dokazaf tvrdenie
zo zadania bude znamenat dokazaf rovnora-
mennost trojuholnika BF A (vdaka |BC| =
|C'F| by potom postacovala podobnost tro-
juholnikov BLC' a BKF). Mozete si sku-
sit vyriesif tlohu tymto sposobom, my sme
sa rozhodli urobit to naopak, t.j. predpokla-
dat rovnoramennost BF A a ukézat, ze D
lezi na KF'. Takze za¢nime pekne po po-
riadku. Prikreslime si k trojuholniku ABC'
eSte jeden taky, ktory je osovo stmerny s trojuholnikom ABC podla osi AC. Ozna¢me bod F
ako ten, ktory sa v tejto sumernosti zobrazi na bod B, a bod G ako prienik ED a AF (tak
ako na obrazku). Vieme, ze trojuholnik ABC' je rovnoramenny, t.j. |AC| = |BC| a vieme aj, zZe
|[EC| = |DC|, preto AB || ED, teda AB || EG. Trojuholnik ABC' je rovnoramenny pravouhly,
potom | CBA| = |qCAB| = |qCAF| = 45°, teda | BAF| = 90°, ¢ize |4 EGF| =90°. EG a AC
st vysky trojuholnika AEF, pretinaju sa teda v jeho ortocentre, ¢ize v bode D. Z toho vieme, ze
kolmica z bodu D na AFE prechddza bodom F' (pretoze to taktiez bude vyska v tomto trojuhol-
niku). Priamka LC' je preto rovnobezna s KF (obidve priamky st kolmé na AFE), a trojuholnik
BLC je podobny s trojuholnikom BK F' v pomere 1 : 2, pretoze LC || KF, maja spolo¢ny vrchol B
a |BC|:|BF|=1:2, preto |BL|: |BK| =1:2, ¢ize L je stredom tsecky K B. A to je to, ¢o sme
chceli ukéazat.

B E

Komentdr: Ulohu ste riesili mnohymi spésobmi, ¢ uz dokreslenim si takéhoto trojuholnika, ¢ troj-
uholnika zhodného s trojuholnikom AEC, spravnych postupov bolo naozaj vela, a mnohym z vas sa

.....

jedno z kratsich rieSeni podla Katky Krajciovej, aby ste si nabudtce zbytocne neminali atrament
v peréach :) Hlavne si davajte pozor na to, aby ste si do obrazka neprikreslili veci az prili§ idedlne —
najcastejSou chybou je viest priamku cez tri body a neodévodnit, preco by tieto tri mali na nej lezat.

6. Rozhodnite, ¢i existuje prvocislo p také, ze 7p + 3” — 4 je druhou mocninou celého ¢isla.

Opravovali: Matas Stehlik a Viktor Lukacek Podet riesitelov: 10
RiesSenie:
Zacneme tym, Ze si povieme, ¢o znamené vyraz kongruencia. Budeme hovorit, Ze celé ¢isla a a b st
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kongruentné modulo p a zapisovat to a = b (mod p), ak plati, ze a dava rovnaky zvySok po deleni p,
ako b. Viac o tychto vyhodnych zapisoch, a o praci s nimi sa mozete docitat napriklad v zbierke KMS.
Pre p = 2 dosadenim lahko zistime, Ze vyraz nie je druhou mocninou celého ¢isla. Pre p neparne
najprv rozoberieme pripad, ze p je tvaru p = 4k + 1 a vyskasame zvysok po deleni Styrmi.

T+ —4=T74k+ 1)+ (-D)¥=7-1=2 (mod 4)

Takze tento vyraz je delitelny dvomi, ale Styrmi uz nie, ¢iZe to nemdze byt druh& mocnina celého
¢isla (ak 2| n?, tak 2| n a potom 4| n?). Teraz rozoberieme ten tazsi pripad, ¢ize ked je p tvaru
p = 4k + 3. Pozrieme sa na zvySok po deleni p a vyuZzijeme mali Fermatovu vetu (t4 vravi, Ze pre
kazdé prvocislo p a fubovolné celé ¢islo a plati a? = a (mod p), teda ze a? déva po deleni p rovnaky
zvysok ako a).

Tp+3 —4=3-4=-1 (mod p)

Je zname, Ze ak druha mocnina celého ¢isla déava po deleni p zvysok —1, tak prvocislo nemdze byt
tvaru p = 4k + 3, ale nas predpoklad bol, ze je. Cize vyraz v zadani nemoze byt druhd mocnina
celého cisla ani pre p tvaru p = 4k + 3.

Dokézat, ze druh& mocnina celého ¢isla nemdze davat zvySok —1 po deleni prvocislom tvaru 4k + 3
mozeme napriklad nasledovne. Budeme uvazovat sporom: Nech p je tvaru 4k 4+ 3 a nech existuje také
a, 7ze a> = —1 (mod p). Z toho je jasné, Ze p { a, potom vsak s vyuzitim malej Fermatovej vety musi
platit

1=a' = a3 = (a2 = (1) = 1 (mod p).

Co méze platif len pre p = 2, ale to je spor s tym, Ze p je tvaru p = 4k + 3. Celkovo dostédvame, Ze
vyraz Tp + 3 — 4 nemoze byt druh& mocnina celého ¢isla pre ziadne prvocislo p.

Komentdr: Vsetci, ktori tispesne vyriesili tto tlohu, vyuzili malt Fermatovu vetu (ktora sa vyskytuje
v dvoch velmi podobnych forméch) a riesili to podobne ako v tomto vzorovom rieseni. Pre tych, ktori
nepoznajui mali Fermatovu vetu alebo nevedia, ¢o znamenaji kongruencie, (to su zapisy tvaru a = b
(mod p)) odportc¢ame si to nastudovat, napriklad v zbierke iloh KMS 4. kapitola. V tedrii ¢isel maja
tieto poznatky rozsiahle uplatnenie.

Poradie po 1. sérii Zimého semestra 37. roc¢nika

P. Meno a priezvisko Trieda Skola 1. 2. 3. 4. 5. 6.|H|CS
1. Jakub Safin 4. G GMasaMI (9 9 9 9 9 9|0 | 54
2. Martin Vodicka Oktava | GAIggKE |9 8 9 9 9 9]0 | 53
3. Marko Puza 3. A GPostKE |9 8 8 9 9 9|0 52
4. | Miroslav Stankovic¢ 3. A GPostKE |9 7 8 9 9 9 (0] 51
5. | Zaneta SemaniSinova | Kvinta A | GAlejKE | 9 9 7 9 - - |0 43
5. Matus Hlavacik Oktava | GAlejKE |9 8 8 9 9 - ]0] 43
7. | Henrieta Michelova | Kvinta A | GAlggKE |9 7 6 9 2 1|0 | 42
8. | Richard Trembecky | Oktava | GAlgjKE |9 9 - - 9 910 | 36
9. Michal Korbela Septima | GRadBN |9 7 8 9 1 - ]0 | 34
10. | Kristina Mislanova | Kvinta A | GAlegKE |9 8 7 - - - ]0]| 33
10. Daniel Ondus Kvinta A | GAlejKkE | 9 7 0 8 - -0 33
10. Ludmila Simkova Septima | GParoNR | 6 9 - 9 9 - | 0| 33
13. Filip Hanzely Oktava | GKomeSB | - 7 7 - 9 9]0 | 32
14. Lucia Magurova 4. A GPostKE | 9 8 - 4 9 -0/ 30
15. Filip Unoka 4. A GPostKE | 9 6 8 4 - 10127
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P. | Meno a priezvisko Trieda Skola 1. 2. 3. 4. 5. 6.|H|CS
15. | Vladislav Vancak | Septima B | GAlejKE |9 9 1 - 8 - |0 |27
17. Jozef Lukac 3.C GJiraBJ |9 4 2 2 9 -0/ 26
17. Alexander Ténai 2. A GPostKE |8 9 - - - 9]0/ 26
17. Roman Stano 2. A GPostKE |9 8 6 - - 3]0 26
17. Jakub Dargaj 3. A GPostKE |9 8 - 9 - - ]10/|26
21. Martin Rapavy Septima A | GAlejJKE |8 8 - - 9 0] 25
22. Peter Kovacs Sexta, GAIe]KE | - 8 7 - 9 -0/ 24
23. Frantisek Lami 4. A GPostKE |9 7 - - 7 -]10/|23
23. Florian Hatala 2. A GPostKE |9 - - 9 5 - ]10] 23
25. Zoltan Hanesz 9 ZKuzmKE | 8 3 - 3 - -0 22
25. Alica Kacengova 4. B GJavoSN |9 2 4 2 5 - |0 ] 22
27. Patrik Lenart 1.C GParkKE |6 3 4 1 - - 10120
28. | Roébert Schonfeld 2. A GPostKE |9 - 9 - - - ]10/|18
28. Lucia Lelicova 2. A GPostKE |9 9 - - - - 1]10] 18
28. | Katarina Sucikova 1. A GNovoBA |9 - - - - - 10|18
28. Vaclav Krchnak 1. A GJaroCZ |9 0 - - - -]10/|18
32. | Katarina Krajciova Sexta GAlgjKE | - - 8 - 9 -0 17
32. Marek Fedak 2.B GStarSL |9 1 2 - 5 - |0]17
34. Jana Kizikova 4. GPo$tKE |9 7 - - - - 1]101]16
35. Vladimir Sabo Septima B | GAlejKE |8 3 0 2 2 00| 15
35. Dorota Jarosova Sexta GAlggKE |9 5 - - 1 -]0]15
37. Vladimir Macko 4. A GHronZV | - 7 6 - - - 10113
38. Tomas Daneshjo 2. A GPostKE | - - 9 - -101|9
38. | Anton Gromdczki 2. A GPostKE | 9 - - - 1019
40. Martin Palko Septima B | GAlejKE |6 - - - 2 -0/ 8
40. | Alexandra Repikova | Kvinta A | GAlggKE |3 - - 2 0 - |0/ 8
42. David Barbora Sexta GBernNB |5 - - - - - 10| 5
43. | Tereza Volavkova 1. A GPostKE |1 - - - - -0/ 2
44, David Chovanec Sexta GAlgjKE | - - - - 2 - 0] 2
45. Jan Dudic 4. A GPostKE | - 1 - - - -]10] 1
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STROM

Pohar konstruktérov Zimého semestra 37. ro¢nika
P. Skratka Skola, P.r. | Body
1. | GAlejKE Gymnazium Alejova 1 041 49 Kosice 16 | 424
2. | GPostKE Gymnézium Postova 9 042 52 Kosice 16 | 357
3. | GMasaMI | Gymnéazium Pavla Horova Masarykova 1 071 79 Michalovce 1 54
4. | GRadBN | Gymnazium Radlinského 12 957 01 Banovce nad Bebravou 1 34
5. | GParoNR Gymnazium Parovska 1 950 50 Nitra 1 33
6. | GKomeSB Gymnézium Komenského 40 083 01 Sabinov 1 32
7. GlJiraBJ Gymnézium Jiraskova 12 085 70 Bardejov 1 26
8. | ZKuzmKE Zakladna skola s v.j.m. Kuzméanyho 6 041 74 Kosice 1 22
8. | GJavoSN Gymnazium Javorova 16 052 01 Spisska Nova Ves 1 22
10. | GParkKE Gymnazium Park mladeze 5 040 01 Kosice 1 20
11. | GNovoBA | Gymnéazium J. Hronca Novohradska 1 821 09 Bratislava 2 1 18
11. | GJaroCZ Gymnézium ti. Kpt. Jarose 14 658 70 Brno 1 18
13. | GStarSL | Cirkevné gym. sv. Mikulasa Sttirova 3 064 01 Stara Luboviia | 1 17
14. | GHronZV Gymnéazium Hronska 1467/3 960 01 Zvolen 1 13
15. | GBernNB Gymnézium Bernoldkova 9 968 01 Nova Bana 1 5

Za podporu a spolupracu dakujeme

e Jednote slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka Kosice

e Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach

e Agentire na podporu vyskumu a vyvoja prostrednictvom projektu:
LPP-0057-09 Rozvijanie talentu prostrednictvom koreSpondenc¢nych seminarov a sutazi
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