Cislo 2 Zimny semester 33. ro¢nika (2008,/2009)

STROM

Korespondenény matematicky seminar

Ahojte Stromdct,

sme velmi radi, Ze sa vas tohto roku urodilo tak vela. S kazdou obéalkou sa nasa radost zviic¢Sovala
a verte, ze sme tomu taki radi, Ze niektori z nas vedicich sa stéle z toho nemdzu spamitat :-).
Mozno je to pre vas trochu horsie, lebo o ststredko sa rozputal naozaj tuhy boj. Chceme, aby v riom
kazdy z vas obstal ¢o mozno najlepsie, ale hlavné podla nas je, aby ste pri rieSeni pocitili radost z
matematiky a mali z toho pekny zazitok. Nech vas netspech neodradza, ale naopak vyburcuje k este
vicSej snahe prist na koren problému. Ak si nebudete vediet rady, nezifajte. Nenechdme vas v tomto
boji samych. Prichddzame vdm na pomoc, a to uz v sobotu 22. novembra. Budete mat moznost
vypocut si na PF UPJS dva pribehy z riSe matematickych zazrakov. Dufame, Ze z nich nacerpate

.....

Vasi STROMisti

Par myslienok na zamyslenie

Spojte jednotlivé polovice vyrokov tak, aby ste dostali péticu slavnych

vyrokov.
-1 Laska je pre cloveka zlozitejSia ako matematika, ...
© = @ Pokial sa matematické zakony vztahuju na skutoc¢nost, ...
Prekézky ma nemozu zlomit. Kazda prekazka . ..
2 Matematik je ako slepy muz v tmavej miestnosti ...
@ = U Najpozoruhodnejsia na c¢loveku ...
3 ...vyzaduje len velkt davku odvahy. Leonardo da Vinci
@ _ & ... hladajuci ¢iernu macku, ktord tam nie je. Charles Darwin
@ &) ... Casto s nerieSitelnymi prikladmi. Albert Einstein
.. nie st presné, pokial st vSak presné,
nevztahuji sa na skutoc¢nost. Albert Einstein
..je jeho schopnost mysliet. Aristoteles
o ) . 7’ e we can
Péat manut anglictiny e car

A woman in a bar tries to pick up a mathematician.

,2How old, do you think, am I7“ she asks coyly.

»,Well - 18 by that fire in your eyes, 19 by that glow on your cheeks,
20 by that radiance of your face, and adding that up is something
you can probably do for yourself...“

Q: Why do you rarely find mathematicians spending time at the be-
ach?
A: Because they have sine and cosine to get a tan and don’t need the sun!
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SuSTROMenie

Na zaciatku oktdbra sa stretlo par Sikovnych hlav (ti, ¢o rataji) a par Sialenych hlav (ti, o organi-
zuji) v krdsnom prostredi slovenskych hér, menovite Sitna. Vysiel z toho tyzden nezabudnutelnych
zazitkov pre vSetkych, ktori sme tam boli. Tychto par nasledujicich tlomkov z ankety na konci su-

.....

to dalsie. My sa na vas uz teraz teSime.

Co sa ti pdcilo? Stustredenie celkovo
- Ze som tu spoznal vela super ludi - tesim sa z neho
- sicko - super
- no¢né obloha, ked vidim velky voz dvojmo - vyborné

osovo sumerne cez horizontalnu os (v jazere) - bezva
- diviaci na Sifrovacke - dziveeeee
Co sa ti nepdcilo? - skveleee
- 7e ked si TomasL dal okuliare, - presvedcilo ma, aby som riesil STROM
tak vobec nevyzeral tak drsne - Gplne perfektné
Imatrikulacia bdsnikov Adventirka Nocnda sifrovacka
- urobili ste naozaj vela - super, najméi ten dom v inej dimenzii - the best
pre moje ritné svaly: dakujem - glycerin + toluén + 3 gulicky — TNT :-D - supeeeeeer
- najlepsie boli mince v riti, - by som chcel zit v Rastovom svete - dzive
fest respect ked sirup je vybusny :-D

- mrtne ma bavila

Vedici
- drsiidk s drsnym cool vyzorom, S - virtuzna a charizmatickd maticka

ktory vyzera drsne T - dobre sa mléti =)
- pekné, Sarmantnd, inteligentna, R - zasneny charizmaticky

vtipné, bystra dievka O vysSportovany inteligent
- ta srac, ne?! M - vtipalek, ktory je namakanejsi nez vyzera

Riesenia 1. série uloh zimného semestra 33. ro¢nika

1. Slepy Kleofas ma na stole 100 minci, z ktorych je jedna otocena licom hore a zvysok je otoc¢enych
rubom hore. Kleof4$ hmatom nerozozna rub od lica, moze vSak mince presivaf a otdcat. Raz
k nemu zosttipil dobry anjel a poniikol mu, Ze ak rozdeli mince na dve kdpky tak, aby bol v kazdej
kopke rovnaky pocet minci oto¢enych licom hore, prinavrati mu strateny zrak. Ako moze Kleofas
ziskat strateny zrak? A ¢o v pripade, Ze na zaciatku bolo zo 100 minci 20 otoc¢enych licom hore?

Opravoval: Katka Kvasnakova a Vlado ”Snoopy” Novak Pocdet riesitelov: 76
RieSenie:

Na zaciatku mame vSetky mince na jednej kopke, pricom prave jedna z nich je otocena licom hore.
Zoberme [ubovolni mincu, oto¢me ju a polozme vedla. Takto sme vytvorili druhti kdpku. Rozlisime
dva pripady. Minca, ktora bola na zaciatku otocend ako jedina licom hore, ndm zostala v prvej kopke.
To znamena, ze do druhej kopky sme dali mincu, ktora bola pévodne otocena rubom hore. Teraz je
otocena licom hore v druhej képke. V obidvoch kopkach méme teda po jednej minci otocenej licom
hore. V druhom pripade bola minca, ktort sme dali do druhej kopky, pévodne otocena licom hore.
Teraz je otocena rubom nahor. V prvej kopke nam nezostala ziadna in&d minca otocena licom hore.
V oboch kopkach tak nie je ziadna minca otocena licom hore. V prvom aj druhom pripade sme
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pomohli KleofaSovi splnit tlohu dobrého anjela. Podme sa pozriet teraz na situéaciu, ked mame na
zaciatku 20 minci otocenych licom nahor. Znova majme na zaciatku vSetky mince na jednej kdpke.
Skuisime vyuzit postup, ktory sme pouzili v prvej casti. Zoberme jednu mincu a polozme ju vedla,
vytvorili sme tak druhti kopku. Teraz mozeme mat v prvej kopke 20 minci oto¢enych licom hore a v
druhej 1 mincu otoc¢ent licom hore (v pripade, Ze sme otoc¢ili mincu, ktoré bola pévodne rubom hore),
alebo mame v prvej kopke 19 minci otocenych licom hore a v druhej ziadnu mincu otocent licom
hore (v pripade, Ze sme oto¢ili mincu, ktord bola pévodne licom hore). Teraz si mézeme vSimnut, Ze
nezavisle od pévodného otocenia otocenej mince, sa nam po jednom kroku rozdiel minci otocenych
licom hore v oboch kdpkach zmensi o 1. Ak sa vam to nezdé, skuste si postupne presuntit do druhe;j
kopky este par minci, otocif ich a sledovat, Ze rozdiel minci oto¢nych licom hore sa naozaj zmensuje.
Preto opakovanim tohto postupu 20-krat sa nam rozdiel zmensi na nulu a v oboch képkach bude
rovnaky pocet minci otocenych licom hore.

Komentdr: Zaujimavé na tejto tlohe je, ze pri rieseni tlohy vobec nie je potrebné uvazovat nad
mincami otocenymi rubom nahor. V celom rieseni sa zaoberame len mincami oto¢enymi licom nahor.
Taktiez, je dobré uvedomit si, Ze postup rieSenia opisany pre pripad 20-tich oto¢enych minci licom
hore, je pouzitelny pre akykolvek iny pocet minci otocenych licom nahor. Tato tloha vam nerobila
problémy a tak s radostou sme mohli vicsine dat vysoké pocéty bodov. Len tak dalej. :)

2. Ukézte, %e rovnica 1522 — 7y? = 9 nem4 Ziadne celo¢iselné rieenie.

Opravovali: David Hudak a Tomas Lucivjansky Pocdet riesitelov: 71
Riesenie:
Predpokladajme, Ze existuju také dve celé ¢isla x a y, Ze pre ne plati zadané rovnica. Prepisme si ju
do ekvivalentného tvaru

1522 = 9 4 79>

KedZe lava strana je nasobkom piatich, musi byt ndsobkom piatich aj prava strana. Pozrime sa teda
na to, aké zvysky po deleni piatimi moze nadobtdat vyraz 7y% 4+ 9 pre Iubovolné celé &slo y. Celé
¢islo y vieme jednoznacne zapisat v tvare y = 5p + ¢, kde 0 < g < 5 (¢ nazyvame zvysok ¢isla y po
deleni piatimi). Dosadenim piatich moznosti, ktoré prichadzaja do uvahy (¢ = 0,1, 2, 3,4) postupne
dostavame

y=>5p = TP +9=175p>+9=>5(35p>+1)+4
y=5p+1 = Ty*+9=175p> +70p+ 16 = 5(35p* + 14p +3) + 1
y=5p+2 = Ty’ +9=175p> + 140p + 37 = 5(35p* +28p + 7) + 2
y=5p+3 = Ty’ +9=175p* +210p + 82 = 5(35p® + 42p + 16) + 2
y=5p+4 = Ty’ +9=175p* +280p + 121 = 5(35p* + 56p + 24) + 1

Vidime, 7e v kazdom z uvedenych pripadov je vyraz 7y? + 9 zapisany ako nejaky nasobok &isla pat
plus ¢islo, ktoré nie je ndsobkom piatich. Preto pre Ziadne prirodzené ¢islo y nie je ¢islo 7y* + 9
nasobkom piatich. Aby rovnica 1522 = 7y? + 9 vobec mala $ancu mat rieSenie v celych ¢éislach, nutne
musi byt vyraz 7y? + 9 ndsobkom piatich. Ked%e sme ukézali, Ze to nie je pravda, tak dand rovnica
nemdze platit pre Ziadnu dvojicu celych ¢isel = a y.

Iné riesenie:

Opiif predpokladajme, Ze existuji celé ¢isla = a y spliiajtice zadant rovnicu. Vieme, Ze potom ¢slo
7y% 4+ 9 musi byt delitelné piatimi. Uvedomme si, Ze ak od &sla, ktoré je delitelné piatimi, odpocitam
alebo pripoc¢itam iné ¢islo delitelné piatimi, ¢islo, ktoré dostanem, bude tiez delitelné piatimi. Preto
icislo 2¢2 +4="T7y2+9 —5y> —5 = Ty> + 9 — 5(y? + 1) musi byt delitelné piatimi. Kedy je ¢islo
2y? + 4 = 2(y? + 2) delitelné piatimi? Len vtedy, ak ¢islo > + 2 je delitelné piatimi, pretoze &isla 2
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a b st nestudelitelné. A to je mozné len ak ¢&islo y? dava po deleni piatimi zvySok tri. A aké musi byt
¢islo y, aby ¢islo y? davalo zvysok tri po deleni piatimi? Podobne ako v prvom rieseni vyskuSame
pit moznosti, ktoré prichddzaji do uvahy pre y: y = 5¢,5¢ + 1,5 + 2,5q + 3 a 5q + 4. A zistime,
7e zvysok ¢isla y? po deleni piatimi pre Tubovolné celé &slo y nikdy nebude é&islo tri, moze to byt len
jedno z ¢isel 0,1 alebo 4. Preto dand rovnica nemoze mat rieSenie pre ziadne celé ¢isla x a y.

3. Je dany ostrouhly trojuholnik ABC'. Ozna¢me S stred kruznice k jemu vpisanej, Ay, By, C; body
dotyku kruznice k a stran BC, C' A, AB trojuholnika. Oznac¢me dalej X priese¢nik priamok B;C}
a CS, Y priesecnik priamok B;C} a BS. Dokazte, ze
a) body B, X, Y, C' lezia na jednej kruznici,
b) body B, X, C1, S, Ay leZia na jednej kruznici.

Opravovali: Feri Kardos Pocet riesitelov: 37
RieSenie:

Tak ako pri mnohych inych tulohéach (a to nie len z geometrie), kde treba nie¢o dokazat, mozeme sa
do rieSenia pustit ,spredu® aj ,zozadu“. To prvé (spredu) znamena skusit sa dobre pozriet na to, ¢o
je zadané, a nieco z toho odvodit, nie¢o nové zistit alebo objavit. To druhé (zozadu) znamena skusit
sa dobre pozriet na to, ¢o treba dokézat a rozmenit to na drobné: rozmysliet si, ¢o stac¢i ukazat, aby
pozadované tvrdenie platilo apod.

Podme na to najprv spredu. Ak chceme objavit (netusené) suvislosti medzi objektami (bodmi, tsec-
kami, priamkami, kruznicami, atd.) v geometrickej tlohe, je vyhodné (ba priam aZz nevyhnutné)
nakreslit si obrazok. Ak si ho nakreslime dost hodnoverne, mame Sancu prist na niekolko zaujima-
vych veci.

Po prvé, kedze body A;, By, C; st body dotyku kruznice k vpisanej do trojuholnika ABC' s jeho
stranami, je velkost useciek A;S, B1S, C1S rovnaka a rovna polomeru tejto kruznice. Trojuholniky
A1 BS, B;C1S, C1ALS st preto rovnoramenné. NavySe, kedZe spojnica stredu kruznice a bodu
dotyku je vzdy kolmé na prislusnt dotyc¢nicu, st tsecky A;S, B1S, C1.S kolmé na prislusné strany
trojuholnika ABC', takze bez obav mozeme do nacrtu naznacit tri pravé uhly.

¢ Po druhé, kedze strany AB a AC st dve doty¢nice z
bodu A ku (tej istej) kruznici k, je vzdialenost bodu A
od bodov dotyku B; a () rovnaka. Preto je trojuholnik
AC1 By rovnoramenny. Rovnaky argument nas vie doviest
aj k tomu, ze trojuholniky C1BA; a B;A,C su tiez rov-
noramenné. (To, Ze tsecky AC; a AB; maju rovnaku vel-
kost, vieme odvodit aj inym sposobom: sta¢i overit, Ze
By trojuholniky AC1S a AB;1S st zhodné. Na to pouzijeme
vetu Ssu: stranu AS maju tieto trojuholniky spoloénd,
uhol oproti nej je v oboch trojuholnikoch pravy, a to, ze
plati |C1S] = | B1S|, sme si uz uvedomili vyssie.)

Po tretie, stvoruholniky AC;SB;, BA1SCy, CB;SA; su
deltoidy — vzdy dve dvojice susednych stran maju rovnakt
velkost. NavySe, kazdému z nich sa da opisat kruznica — je to Talesova kruznica nad priemerom AS,
BS, resp. C'S.

Ani sme sa nenazdali, a ¢ast tlohy b) mame vyrieSent: dokazali sme, ze body B, C1, S, A; leZia na
jednej kruznici. Uz k nim len nejako primontovat bod X. Ozaj, body X a Y zatial na obrazku vobec
neméame. Skisme si ich dokreslit.

V zadani sa pise, ze body B, X, C;, S a A; lezia na jednej kruznici. Uz vieme, ze Styri z tychto
piatich bodov lezia na Talesovej kruznici nad priemerom BS. Bod X potom tiez musi lezat na tejto
kruznici! Uhol SX B teda musi byt pravy! Ak sme si obrazok narysovali dost presne, uhol SXB
naozaj vyzera byt pravy, a teda sme nachylni tomu uverit.

Ay

A c;
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Obrazok vsak nie je dokaz! To, ze nam to pre jeden kon- c
krétny trojuholnik takto vyslo, eSte neznamena, ze to tak

musi byt stale. (V tomto konkrétnom obrazku napriklad
trojuholnik SX B vyzerda byt rovnoramenny, ale nie je

taky vzdy.) Na druhej strane, aj keby sme si narysovali

10 roéznych trojuholnikov, vo vSetkych bude uhol SX B

vyzerat ako pravy uhol, lebo on pravy v skutocnosti je. y

Ako to vSak dokazat? By

Na rozdiel od bodov A, By, C1, kde kolmost vyplyvala
zo vsSeobecnej vlastnosti dotycnic, pre bod X ako priesec-
nik osi SC uhla ~ a spojnice B;C; bodov dotyku kruz-
nice k a stran trojuholnika ABC', nemame ziadne takéto -
vSeobecné tvrdenie, o ktoré by sme sa mohli opriet. A VB
Podme preto na to zozadu. Co presne mame dokézat?

Potrebujeme overit, Ze nejaké Styri body lezia na jedne; X

kruznici. Styri body lezia na jednej kruznici prave vtedy, ak stvoruholnik nimi tvoreny je tetivovy
(toto je priamo definicia tetivového $tvoruholnika). Stvoruholnik je tetivovy prave vtedy, ak sudet
protilahlych uhlov je 180°. Toto je jedno z najznamejsich a najpouzivanejSich kritérii pre tetivové
Stvoruholniky a déa sa odvodit z vety o obvodovych a stredovych uhloch.

Ay

Apropo, obvodové a stredové uhly samy osebe ndm mozu
pri dokaze pomdct. Aby sme dokézali, Ze body B, X, Y
a C' lezia na jednej kruznici, stac¢i ukazat, ze z bodov B a
X vidno tsecku Y C' pod rovnakym uhlom, inymi slovami
staci ukazaf, ze | Y BC| = |4Y XC|.

Velkost prvého z nich je g, pretoze priamka BY je os
uhla (. Velkost uhla Y XC vypocitame z trojuholnika
B1XC. V tiom pozname velkost uhla pri vrchole C, je to
|4 B1CX| = 1, pretoze priamka C'X je os uhla 7. Velkost
uhla pri vrchole B; v trojuholniku By X C' vyjadrime po-
mocou velkosti uhla AB; X, ktory vieme vypocitat vdaka
vyssie odvodenému faktu, ze trojuholnik AC, B, je rov-
noramenny, a kedZe vrchol oproti zakladni je «, zvy$né
dva vrcholy musia spolu déavat 180° — «, a teda oba maju

velkost 90° — §.

19 CBX| = 180° — |J AB,X| = 180° — |J AB,Cy| = 180° — (90° — =) = 90° + <.
2 2

Potom

8 a v a 180°—y—a f
YXC| =1 °_—_( 0 _>: o_y_a_ormae B2
[JYXC|=180° = 5 — (90° 4+ 5 ) = 90° — o — = . :

¢o bolo treba dokazat. Hurd, podarilo sa nam dokézat ¢ast a).

Ked sa znova pozrieme na to, ¢o sme vypocitali, vlastne sme zaroven dokéazali aj ¢ast b). Ved ak
|9Y XC| = g, tak potom aj |4 C1 X S| = g Znamena to, ze z bodu X vidno tsecku C4S pod uhlom
g. No aj z bodu B vidno tu istt tsecku C1S pod uhlom g, ved BS je predsa os uhla (3. Potom body
S, Cy, X, B lezia na jednej kruznici. No kedZe uz vieme, Ze kruznica, na ktorej lezia body S, C; a B,
zaroven obsahuje aj bod A, vsetkych 5 bodov S, Cy, X, B a A; lezi na jednej kruznici.

Predsa len je teraz predcasné sa teSit a mat dobry pocit z vykonanej préace, niekde v rieSeni sme sa
unahlili. Konkrétne implikacia

p
2

B
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plati len ak body Y a C, resp. C' a S, lezia na tom istom ramene daného uhla. A to nemusi byt vzdy
tak. Body X a Y mozu niekedy byt vnutri trojuholnika ABC, a to bud jeden, alebo oba:
c

B,

A Ch B A c; B

Vo vsetkych pripadoch ale velkost uhla Y XC vyjde g pouzitim rovnakych argumentov. Na druhej
strane ak bod X je vnutri trojuholnika ABC' tak

19CLXS| = 180° — [V XC| = 180° — g.

Potom sucet velkosti protilahlych uhlov v §tvoruholniku SXC, B je 180° — §+§ = 180°, a teda tento
stvoruholnik je tetivovy, ¢o znamend, ze body S, X, (4, B lezia na jednej kruznici (na ktorej lezi aj
bod A;), ¢o bolo treba dokazat. Hotovo!

4. a) Najdite vSetky dvojice prirodzenych ¢isel aq, ay, pre ktoré plati

ap | as +1,
2a2|a1—|—2.

b) Najdite vSetky trojice prirodzenych ¢isel a, as, as, pre ktoré plati

CL1|CL2—|—1,
2ay | a3z + 2,
3a3|a1+3.

Opravovali: Robko Hajduk a Marek Dernar Pocdet riesitelov: 68
Riesenie:

a) Vyraz = | y znamend, Ze ¢islo z deli ¢islo y, respektive y je celociselnym nasobkom z. V rieSeni
vyuzijeme na prvy pohlad trividlny poznatok, a to Ze pokial x aj y st prirodzené ¢isla a x | y, tak
musi nutne platit x < y.
Tym padom ak pre nejaké a; a ay platia zadané vztahy a; | as + 1 a 2as | a3 + 2, musia pre tieto
¢isla platit aj nerovnosti

a1 < as+1 respektive 2as < a; + 2.
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Upravou prvej nerovnosti na tvar 2(a; — 1) < 2a, dostdvame nerovnost

2(&1—1)§2a2§a1—|—2
2a1—2§a1+2
a1§4.

Z toho vieme usudit, ze ak existuje nejaké riesenie, a; moze byt najviac 4. Navyse, kedze 2as | a1 +2,
tak 2 | a; + 2, ¢iZze a; musi byt parne ¢islo. Z podmienok a; < 4 a a; je parne ¢islo dostavame, Ze
a; = 2 alebo a; = 4.

Vratme sa teraz k vztahu a; | ay + 1. KedZe a; je parne a deli vyraz as + 1, tak 2 | as + 1,
¢ize as musi byt neparne ¢islo. VyuZitim tohto poznatku a dosadenim hodnoty a; do nerovnosti
2(a; — 1) < 2a3 < a; + 2 dostéavame:

e Ak a; =2, tak 2 < 2ay < 4, a teda ay = 1.
e Ak a; =4, tak 4 < 2ay <6, a teda ay = 3.

Takze rieSenim mozu byt len dvojice [2,1] a [4, 3]. Obidve tieto dvojice vyhovuji zadaniu, ¢o overime
skuskou.

b) Tak ako v Casti a), aj v tejto Casti zo zadania vieme odvodit nerovnosti, ktore musia nutne platit
pre kazdé riesenie.

ar < ag + 1,

2a9 < az + 2,

3&3 S a; + 3.
Upravou prvych dvoch nerovnosti dostédvame

2((11—1) §2a2 §a3—|—2
2&1 —4 S as
3(2&1 — 4) < 3&3.

Spolu s trefou nerovnostou nam to teda dava vztah:

3(2&1 — 4) < 3&3 < a; + 3.

Odtial dostavame, ze 3(2a; — 4) < a; + 3, ¢o po tprave dava podmienku a; < 3. Pozrime sa blizsie
na vztah 3as | a; + 3. Z tohto vztahu vidime, Ze 3 | a; + 3 a kedze 3 | 3, tak musi platit 3 | a;. Kedze
a; <3 a3]|ay, tak a; = 3. Potom treti zadany vzfah vieme prepisat na

3a3|a1+3
3&3‘6
a1|2

Na druhej strane, analogicky ako v ¢asti a) vieme dokéazat, ze ag je parne ¢islo (zo vztahu 2as | az+2).
Preto a3 = 2. Pokial teraz dosadime a; = 2 a ag = 3 do nerovnosti 2(a; — 1) < 2as < az + 2, tak
dostaneme, ze 4 < 2a, < 4, a teda ay = 2.

Jediné trojica, ktora prichddza do tvahy ako rieSenie, je trojica [3,2,2]. Opit skuskou overime, Ze
tato trojica naozaj vyhovuje zadaniu tlohy.

Komentdr: Mnohi riesitelia dokézali, ze hladanou trojicou (dvojicami) ¢isel moéze byt iba trojica
13,2, 2] (dvojice [2, 1] a [4, 3]). Vébec vSak neoverili, ¢ tato trojica (dvojice) zadaniu naozaj vyhovuju.
KedZe takmer vSetky tivahy v nasom rieSeni boli dosledkové, tak skuiska spravnosti je v tomto pripade
nevyhnutna. Tentokrdt sme vSak za jej nespomenutie body nestrhavali.
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Poradie po 1. sérii Zimného semestra 33. ro¢nika

P. Meno a priezvisko Trieda Skola, 1. 2. 3. 4 | H|CS
1. Eduard Eiben 4. A GPostKE |9 9 9 9| 1|45
Martin Vodicka Kvarta GAlggKE |9 9 9 91|45
Ladislav Baco 3. A GPostKE |9 9 9 9| 1|45

4. Marian Hornak 1.B GParoNR |9 9 8 9|1 ]| 4
Rébert Téth Septima | GAleggKE |9 9 8 9|1 | 44

Marek Kukan 3.B GGrosBA |9 9 9 8|1 ]| 44

Martin Bachraty 3.B GOkruZA |9 9 9 8| 2| 44

Jana Baranova Septima | GAlegjKE |9 9 8 9|2 | 44

9. Jakub Jursa Oktava A | GAlggKE |9 9 8 9| 0| 43
Josef Tkadlec R8. A GJKPraha | 9 8 9 9| 0| 43

Martin Polacko Oktava GAlggKE |9 9 8 9]0 | 43

12. Igor Kossaczky 3.B GGrosBA |9 9 8 8|0 | 42
Radomir Bosak 4. B GGrosBA |9 9 8 8| 1|42

14. | Andrea Gorcsdsova Septima | GAlejKE |9 7 8 9| 1|41
15. Déavid Hvizdo$ 2. A GPostKE |9 8 3 9]0 38
Miroslav Liscinsky | Oktava B | GAlejKE |9 8 6 9| 0| 38

Peter Milosovi¢ 2. A GPostKE |9 7 4 9]0 | 38

18. Barbora Halajova 1.B GOkruZA |6 9 3 9|0 36
Natalia Karaskova Septima | GGrosBA |9 9 - 910 | 36
Mojmir Majdis 3.B GHvieDK |9 9 - 90| 36

Jozef Lami 1. A GPostKE |9 9 - 9]0 36

Andrej Kozak Sexta GGrosBA |9 9 - 90| 36

Monika Valkova Septima | GAlgjKE |9 9 - 9] 1] 36

24. Milan Bartos 4. E GPostKE |9 8 6 6|0 | 35
25. Monika Zlaczka 2. A GPostKE | 8 8 - 9]0 | 33
Michal Anderle Sexta GHaliLC |9 8 - 80| 33

Kléara Fickova 1. A GPostKE |9 7 - 8|1/ 33

28. Petra Zibrinova 2. D GMudrPO |9 8 3 4]0 32
Michal Durovec 1. A GPostKE | 7 8 3 6|0 | 32

Tomés Babej 2. A GPostKE |9 8 0 70| 32

31. Ivana Gaskova Kvinta GAIgjKE |9 8 5 - |0 31
32. Viktor Szabados 2.B GGrosBA |9 7 - 70|30
Jakub Salagovi¢ Kvinta GAlggKE |9 7 3 210130

34. Kristina Fagulova 1. A GPostKE |9 4 2 5029
Katarina Jasenéakova 1.B GOkruZA |9 1 1 91029

36. | Miroslava Vaskova 2.D GMudrPO |9 8 3 - |0 |28
Radovan Hnatic¢ 1. A GPostKE |4 8 2 6|0 | 28
Katarina Révészova 2. A GPostKE |9 1 - 9]0 | 28

39. Tomas Rizman Oktava B | GVarsZA |9 9 - 9|0 27
Denisa Muthova 2.E ZGastZA |4 6 3 8|0 27

Tomas Kuzma Oktava A | GAlggKE |9 9 - 9]0 | 27
Miloslav Homer 1. A GPostKE | 6 8 - 5|0 | 27

Anna Janovcova Sexta GAlggKE |9 - - 910 |27

Pavol Gurican Sexta GGrosBA |9 9 - - | 1|27
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P. Meno a priezvisko Trieda Skola 1. 2. 3. 4 |H|CS
Sotia Galovicova 1.B GOkruZA |9 - - 9] 1]27
Tomés Pavlik R8. A GJKPraha |9 9 - 9|0 | 27
Michal Petrucha 5. AF GMetoBA |9 9 - 9|0 | 27
48. Michal Kopf 1. A GSlezCZ |9 8 - - |01 26
Alexandra Pistrakova 1. A GPostKE | 7 1 2 8|0 | 26
Jakub Hvizdos 4. A GPostKE |9 8 - 9| 1|26
51. Dévid Vendel 4. A GPostKE | 9 8 8 -0 25
Pavol Kossaczky 2.B GGrosBA |9 8 - - 0|25
53. Marta Kofinkova Septima | GGrosBA |9 9 - 3|0 24
54. Nikola Bukova 1.F GTajoBB |4 8 - 3|0 23
Matus Stehlik Sexta GAlgjKE |9 5 - 4]0 23
56. | Martina Vavackova Septima | GPdCoCZ | 5 4 4 5| 1| 22
57. Sven Relovsky 1. A GPostKE | 6 1 3 5|0 |21
Alexander Ivanov Sexta GGrosBA |9 6 - - | 1|21
Alzbeta Bohinikova Sexta GGrosBA |9 - - 60|21
Nikola Daubnerova 2.C GKomeSY | 2 9 2 4|0 21
61. Ladislav Hovan 2. A GExndKE | 9 4 - 3] 1] 20
Ivana Laukova Septima A | GLettMT |9 1 - 910 | 20
63. Patrik Liptak 1. A GPostKE |6 1 - 60|19
Zuzana Baxova 1.E GlmajTN | 5 7 - - 10119
Lucia Fabisikova 4. E GPostKE |9 1 0 9]0/ 19
Jakub Kires 1. A GPostKE | 7 1 - 40|19
67. Daniel Till 2. A GPoStKE |4 1 - 8|0 | 17
Zuzana Komarkova 4. A GJaroCZ | - 8 - 90|17
69. Marek Behun Septima GStarMI |9 7 - -|0] 16
70. Miroslav Masat 1. A GPostKE | 7 0 - 1]0 |15
Veronika Habalova Septima GAlgjKE |9 6 - -0/ 15
Juraj Mitro Septima | GMudrPO | 9 1 - 4|0 15
73. Michal Ziman Septima GHaliLC |9 - - 41|13
74. Branislav Sepesi 1. A GPostKE |3 1 - 4]0 | 12
75. Milica Fabisikova 4. E GPostKE |9 - - 20|11
76. Jana Séaskova Oktava GImajTN [ 5 1 1 2|0/ 10
e Déasa Krasnayova Sexta GAlggKE |9 - - - 1119
78. Marek Mikula 2.C GOpatKE (4 - - - |0 4
79. Dominik Neznik 2.B GOpatKE 1 1 070 3
80. Matas Vojtek 2.C GOpatKE | - - - 20| 2
81. | Milos Koscelansky 1.D GOpatKE | - - - - ]10/[ 0
Jozef Antonik 2. E GOpatKE | - - - -0 O
Katarina Cigasova 2.C GOpatKE | - - - -0 O
Samuel Havadej 2. GMudrPO | - - - -101] 0
Jakub Ondracek 1.D GOpatKE | - - - - 101 0
Jakub Rajcan 1. A GHronZV | - - - -101 0
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Pohar konstruktérov Zimného semestra 33. ro¢énika

P. Skratka Skola P.r. | Body
1. | GPostKE Gymnézium Postova 9 042 52 Kosice 25 | 689
2. | GAlgjJKE Gymnézium Alejova 1 041 49 Kosice 15 | 496
3. | GGrosBA Gymnézium Grosslingova 18 811 09 Bratislava 1 11 | 348
4. | GOkruZA Gymnézium Velka okruzné 22 011 09 Zilina, 4 | 136
5. | GMudrPO Gymnazium J. A. Raymana Mudromnova 20 080 01 Presov 4 75
6. | GJKPraha Gymnézium Jana Keplera Parléfova 2 169 00 Praha 6 2 70
7. | GHaliL.C Gymnéazium Hali¢ska cesta 9 984 03 Lucenec 2 46
8. | GParoNR Gymnézium Parovska 1 950 50 Nitra 1 44
9. | GHvieDK | Gymnéazium P.O.H. Hviezdoslavovo namestie 18 026 24 D. Kubin 1 36
10. | G1ImajTN Gymnézium 1. maja 2 911 01 Trencin 2 29
11. | GVarsZA Gymnézium VarSavska cesta 1 010 08 Zilina - Vl¢ince 1 27
11. | ZGastZA Zékladna gkola Gastanova 56 010 01 Zilina - Solinky I. 1 27
11. | GMetoBA Gymnézium Metodova 2 821 08 Bratislava 2 1 27
14. | GSlezCZ Slezské Gymnazium Zamecky okruh 29 746 01 Opava 1 26
15. | GTajoBB Gymnéazium J. G. Tajovského 25 974 01 Banskéa Bystrica 1 23
16. | GPdCoCZ | Gymnéazium P. de Coubertina Krizikovo namésti 860 390 01 Tabor | 1 22
17. | GKomeSY Gymnéazium bilingvalne Komenského 215 038 52 Sucany 1 21
18. | GLettMT Gymnéazium J. Lettricha 036 01 Martin 1 20
18. | GExnaKE Gymnézium Exnarova 10 040 22 Kosice 1 20
20. | GJaroCZ Gymnéazium ti. Kpt. Jarose 14 658 70 Brno 1 17
21. | GStarMI Gymnéazium Ludovita Stara 26 071 01 Michalovce 1 16
22. | GOpatKE Gymnéazium Opatovska 7 041 35 Kosice 7 9
23. | GHronZV Gymnéazium Hronska 1467/3 960 01 Zvolen 1 0

Za podporu a spolupriacu dakujeme

e Jednote slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka Kosice
e Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach
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