Cislo 3 Zimny semester 33. ro¢nika (2008,/2009)
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Korespondenény matematicky seminar
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Ahojte Stromdct,

dve série STROMu nam zbehli ako voda a s nimi aj cely zimny semester. Odvsadial vSak uz mozeme
pocut Vianoce Salalaaa. . ., ¢o je predzvestou prichodu najkrajsieho sviatku v roku. Uzite si vSetky tie
koledy, kolaciky, kapusticu, kapra, kopu darcekov, a vobec vsetko na ,k“, oddychnite si od vsetkého
¢o vam zneprijemnovalo zivot, a potom samozrejme oslavte prichod nového roka so vsetkym, ¢o k
tomu patri. Ti najusilovnejsi z Vas sa uZ teraz mozu zacaf tesit na stistromenie, ktoré bude 15.—20.
februara 2009 v Lucke-Potokoch.

S pozdravom a zelanim prijemne prezitych sviatkov, Vasi STROM isti
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Vianocny MazxiKlub Mladych Matematikov

Tak, ako po minulé roky, aj tento rok sa uskuto¢ni neformélne stretnutie rieSitelov, veducich, byva-
Iych riesitelov, byvalych veducich, a vobec vSetkych Tudi, ktorych spaja pozitivny vztah ku korespon-
den¢énym matematickym semindrom Malynar, Matik a Strom, inymi slovami Vianoény MaxiKlub
Mladych Matematikov, na ktory vas vsetkych srdecne pozyvame. Uskutocni sa v pondelok 22.
decembra na Prirodovedeckej fakulte na Jesennej 5 v Kogiciach, v miestnosti P/12 (druhé poschodie)
v Case 14.00 — 18.00. Tesime sa na vas vSetkych :-)

RieSenia 2. série uloh zimného semestra 33. ro¢nika

1. Janko vie pisat iba ¢islice 2 a 9. Méze napisaf ¢islo, ktoré ma prave 2009 ¢islic a je delitelné 220997
Kolko takych ¢isel moze napisat?

Opravoval: Marek Dernar Podet riesitelov: 53
RieSenie:

Nagou tilohou je najst podet 2009-cifernych &sel delitelnych ¢islom 2209 ktoré pozostévaji iba z &slic
2 a 9. Kedze 2009-ciferné ¢isla by sa nam asi velmi nechcelo vypisovat, tak skiisme tlohu vyriesit pre
malé hodnoty n:

e Skiisme najst vietky 1-ciferné &isla delitelné 2!, ktoré pozostavaju iba z &islic 2 a 9. Vpodstate
mame iba dve mozZnosti - ¢isla 2 a 9. KedZe 9 je neparne, tak rieSenim tejto tlohy je iba ¢islo 2.

e Skiisme najst vietky 2-ciferné &isla delitelné 22, ktoré pozostévaju iba z ¢islic 2 a 9. Kedze
22 deli hladané dvojciferné éisla, tak aj 2! musi delif hladané dvojciferné &isla, éize ¢islica na
mieste jednotiek musi byt delitelna 2!, ¢o podla 1. znamen4, Ze to musi byt 2. TakZe mame
opét 2 moZnosti - ¢isla 22 a 92, z ktorych vSak vyhovuje iba 92.

e Skiisme najst vietky 3-ciferné ¢isla delitelné 23, ktoré pozostévaji iba z ¢islic 2 a 9. Kedze
23 deli hladané trojciferné ¢isla, tak aj 22 musi delit hladané trojciferné ¢isla, ¢ize posledné
dvojéislie musi byt delitelné 22 (z kritéria delitelnosti 4), ¢o podla 2. znamena, %e to musi byt
92. TakZze mame opét 2 moznosti - ¢isla 292 a 992, z ktorych vSak vyhovuje iba 992.

Zatial vzdy vyslo, Ze existuje iba jedno také ¢islo. Preto mozeme sformulovat hypotézu:

Pre lubovolné prirodzené ¢islo n existuje prdve jedno n-ciferné ¢islo pozostavagice iba z ¢islic 2 a 9,
ktoré je delitelné cislom 2™.

Tito hypotézu vsak musime este dokazaf. Ulohu sme uz v podstate vyrieili pre n = 1, n = 2 a
n = 3. Prin = 2 an = 3 sme vyuzili poznatok zisteny pre n — 1, ¢ize vhodnym spésobom dékazu by
mohla byt matematickéd indukcia.

Pre n = 1 je uz tvrdenie dokdzané, ¢ize staci dokézat, Ze ak to plati pre nejaké prirodzené ¢islo n,
potom to plati aj pre n + 1. Podme postupovat rovnako ako predtym. Skisme najst vsetky (n + 1)-
ciferné ¢isla delitelné 2" ktoré pozostavaju iba z ¢islic 2 a 9. KedZze 2"+ deli hladané (n+1)-ciferné
Cisla, tak aj 2" musi delif hladané (n + 1)-ciferné ¢isla, ¢ize posledné n-¢islie musi byt delitelné 2" (z
kritéria delitelnosti 2").

Podla indukéného predpokladu vSak existuje prave jedno n-ciferné ¢islo delitelné 2", ktoré pozostéva
iba z ¢islic 2 a 9. Ozna¢me toto ¢islo ako z. Kedze 2™ | x, tak = k- 2", pricom k € N.

http://seminar.strom.sk
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Potom pre hladané (n + 1)-ciferné ¢isla mame iba dve moznosti: 2 - 10" + x a 9 - 10" + = (pred ¢islo
x napiSeme ¢islicu 2 alebo 9). Vzhladok k tomu, ze x = k - 2", tak tieto moznosti st

2.2" 5"+ k- 2" a 9.2".5"+k-2"
(vyuzili sme 10" = 2™ - 5"), respektive
M. (2-5"+k) a2 (9-5"+k).

Kedze 2" = 27 . 2 m4 delit hladané ¢isla, tak 2 | (25" + k), resp. 2 | (95" + k).

Pokial k by bolo parne, tak je splnend iba podmienka 2 | (25" + k) (¢islo 9- 5" + k je nepéarne), ¢ize
hladané ¢islo je iba jedno, a to 2 - 10" 4 .

Pokial £ by bolo neparne, tak je splnena iba podmienka 2 | (9 - 5" + k) (Cislo 2 - 5" + k je neparne),
¢ize hladané ¢islo je taktiez iba jedno, a to 9 - 10" + .

Tym je vSak dokaz matematickou indukciou kompletny, a tak pokial do nasho tvrdenia dosadime
n = 2009, tak dostavame, Ze existuje prave jedno &islo splitajice zadanie nasej tilohy.

Komentdr: Pri rieSeni tlohy sme pouzili kritérium delitelnosti ¢islom 2", ktoré znie: Prirodzené ¢islo
x je delitelné 2" (n je prirodzené) prave vtedy, ked 2" deli posledné n-cislie ¢isla x. Skuste si toto
tvrdenie dokézat.

2. Nech a, b a csa
a) prirodzené Cisla,
b) kladné realne disla.
Dokazte, ze
a+b+tc

a®- b’ - c¢ > (abc) s

Opravovali: Katka Kvasnakova a Tomas Kocak Pocdet riesitelov: 53
RieSenie:

Maéame tlohu s nerovnostou. Potrebujeme urobit nejaké ¢arovné tpravy, aby sme sa dostali k nejakej
nerovnosti, ktord do o¢i bije, ze plati. Napr. 2 > 0, 2 > 0 alebo nie¢o podobné. No tipravy nie st
takd jednoduchd zalezitost ako pri rovniciach. Pri rovniciach méme problém s nulou, nou nemozeme
delit.

Pri nerovniciach vsak hrozia viaceré problémy. Najznamejsi problém je asi nasobenie zapornym cis-
lom. Ak méme nerovnost x > y a vynasobime ju ¢islom —1, zmeni sa ndm znamienko: —z < —y. Inou
zradou je umoctiovanie. Ak mame znova nerovnost x > y a chceme ju umocnit na druhd, nemoézeme
to urobit len tak. Ak vieme, Ze x, y st redlne ¢isla, moze znamienko zostaf, alebo sa aj vymenit.
(Skuste néajst nejaké priklady pre obe moznosti.) Ak vieme, ze x, y st kladné, potom sa znamienko
nemeni. A ¢o ak s x, y obe zadporné? Zmeni sa znamienko? A ¢o pri umocnovani na tretiu? Skuste
nad tymito otazkami porozmyslat a mozno si uvedomite, preco je potrebné kazda tipravu si poriadne
premysliet a preco sme za nezddvodiiovanie strhavali par bodov.

Naga nerovnost je trochu Specifickd. Ak by sme pismenéd medzi sebou pomenili, namiesto a by sme
vSade napisali b, namiesto b pismeno ¢ a namiesto ¢ pismeno a, hodnota vyrazu na lavej ani na pravej
strane by sa nezmenila. Nerovnost je symetrickd. Preto moZzeme v naSom rieseni predpokladat, Ze
nezname su nejak zoradené, nech plati a < b < ¢. (Potom ndm pre iné poradie staci urobit len nejak
zdmenu pismen a pouzit rovnaky postup.) Ak mame takto zoradené ¢isla, potom mozeme ¢isla a a ¢
vyjadrit pomocou ¢isla b ako a = b — x a ¢ = b+ y, kde v8ak o ¢islach = a y vieme, Ze s nezdporné.
(Porozmyslajte preco.) Teraz dosadime takto vyjadrené a a b do nasej nerovnosti a skisime ju trochu
upravit.

3b—z+y

(b—x)7% b (b+y)TY > [(b—x)-b-(b+y)}+

Umocnime obe strany nerovnosti na tretiu. Mozeme to spravit, pretoze ak bola lavéa strana nerovnosti

..........

strom@strom. sk
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(b— 2?3 B (b4 )™ > [(b—x) - b- (b+y)]"

Prava strana je kladnd, a preto niou moézeme nerovnost predelit.

(b—a) >V B (bt ) > 1

Teraz by pre nés bolo vyhodné, ak by sme na lavej strane nerovnosti mali sucin ¢isel, ktoré su vicsie
alebo rovné &slu jedna. To mozeme dosiahnuf napriklad tak, Ze si rozdelime ¢initel b-*+%) na dva
Cleny.

(b _ x)—Qa:—y X bZa:—l—y—Zy—a: . (b + y)2y+x Z 1
[(b . x)fZ:v*y . b2m+y] . [(b 4 y)2y+m . bnyf:v] > 1

2x+y 2y+x
b bty > 1.
b—x b

1. Skuste sa zamysliet nad tym, preco to tak je a Ze tymto sme danti nerovnost dokazali.
V rieseni tejto ilohy sme vyuzili iba kladnost ¢isel (Pamétas, kde?), a preto sme ukazali, Ze nerovnost
plati pre kladné aj prirodzené cisla.

.....

3. V rovine je dany trojuholnik UV'S.

a) Zostrojte trojuholnik ABC' taky, ze body U, V', S st (v tomto poradi) stred strany AC, stred
strany BC' a pita vysky z vrchola C. Nezabudnite zdovodnit, Ze vami zostrojeny trojuholnik
ABC mé vsetky poZzadované vlastnosti. Kolko méa tloha rieSeni v zévislosti od tvaru daného
trojuholnika UV S?

b) Aké podmienky musi splitat trojuholnik UV S, aby sa dal zostrojif trojuholnik ABC, v ktorom
st body U a V pétami vysSok z vrcholov A a B a bod S je stredom strany AB?

c) Zostrojte trojuholnik ABC' z Casti b), ak o iom navySe viete, Ze je pravouhly.

Opravovali: David Hudak a Tomas Lucivjansky Pocet riesitelov: 53
RieSenie:

a) V rovine je dany trojuholnik UV'S. NaSou tlohou je zostrojit trojuholnik ABC, aby U bol stred
strany AC', V' bol stred strany BC' a S bola péta vysky z vrchola C'. Ako zvycajne, takato tlohu je
dobré zacat pomocnym obrazkom.

Tym sa naSa predstava ujasni. Kedze U a V st stredy stran, tak tsecka UV je strednou prieckou
trojuholnika ABC. Co to ale pre nas znamena? Zrejme UV je rovnobeina s AB a pre dlzky tseciek
plati: 2 |[UV|=|AB|. Dalej trojuholniky UV C a ABC' st podobné, lebo majii zhodné uhly. Koeficient
podobnosti je % Z toho vyplyva, ze aj vysky z vrchola C' v trojuholniku UV C' aj ABC st v danom
pomere. To vSak znamend, ze vrcholy C' a S st od tsecky UV rovnako vzdialené. Inak povedané,
C' je obrazom bodu S v osovej simernosti podla UV'. Po tychto tivahédch mozeme skusit zostrojit
trojuholnik ABC'.

http://seminar.strom.sk
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C Postup konstrukcie:
1. Dany trojuholnik UV S.
2. p,p||UV,S€np.
k 3. C, C obraz bodu S v osovej
stmernosti podla UV, to znamené:
3.1.k,k Lp, SeEk;
X 3.2. X, X =UV N k;
3.3. m, m(X,|XS|);
3.4.C,C=m N k.
—
4. B, B=CV n p.

—
: L 5. A, A=CU n p.
/ B\ 6. Trojuholnik ABC.

KedZze v osovej stimernosti podla UV je obrazom bodu
S jediny bod C' a nasledne body A a B su jednoznacne v
urcené, tak tloha ma jediné riesenie. U

b) Vrchol S m4 byt stredom strany AB. U a V maju byt
pity vysok z vrcholov A a B, teda uhly AVB a AUB
musia byt pravé. Vrcholy U a V teda lezia na Talesovej
kruznici nad priemerom AB. Z toho vyplyva, ze |[SV| =
|SU| = |SA|. Jedinou podmienkou je, aby bol trojuholnik
UV S rovnoramenny so zakladnou UV'. A S B

c) Podla b) uz vieme, ze UV'S musi byt rovnoramenny a

S mé byt stredom tsecky AB. V tejto tlohe Ziadame naviac, aby bol trojuholnik ABC' pravouhly.
Keby bol pravy uhol pri vrchole C, tak by C bol pétou vysky z B aj z A. Platilo by C = U = V.
Tento pripad nemoze nastat, lebo na zaciatku sme predpokladali, Ze méame dany trojuholnik UV'S,
v ktorom st samozrejme vSetky vrcholy rozne. Teda pravy vrchol méze byt pri vrchole A alebo B.
Tieto dva pripady st symetrické. Ak je pravy uhol pri vrchole B, tak plati B = U, kedze U je pétou
vysky z vrchola A. Ak je naopak pravy uhol pri vrchole A, tak plati A =V, kedze V je pétou vysky
z vrchola B. TakZe mozné budu dve rieSenia. Konstruovat budeme naraz obidve rieSenia.

Postup konstrukcie:

Pravy uhol bude pri B:

l
C

L

Dany trojuholnik UV S.
B, B=U.
k, k(S,|SBYJ).
-

A A=k N BS.
[,ILBS, Bel.

—
C,C=IlNAV.
pravouhly trojuholnik ABC'.

NS vk W

strom@strom. sk
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Pravy uhol bude pri A:

l/

1. Dany trojuholnik UV'S. ¢
21. A, A = V k,/
3. K, K(S,|SA|) g
é
4. B,B=FK n AS
5. U, ULAS, Ael
—
6. C,C=1INnBU
7'. pravouhly trojuholnik ABC
B S A=V

4. Je dany ostrouhly trojuholnik ABC. Oznac¢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, Z stred strany BC'. Dokazte, ze
a) priamky YZ a AB st rovnobezné,
b) trojuholnik XY Z je rovnostranny prave vtedy, ked velkost uhla « je 60°,
¢) spojnica B;C; bodov dotyku kruznice vpisanej danému trojuholniku, os uhla C'S, a strednéa
priecka rovnobezna s AC sa pretinaju v jednom bode.

Opravovali: Feri Kardos Podet riesitelov: 36
RieSenie:

Mnohi z vés si vSimli, Ze podozrivo vela bodov v zadani tejto tlohy je rovnakych ako v zadani trete;
ulohy z prvej série. Sktisme ju preto nejako vyuzit. V tretej tlohe z prvej série sme v Casti a) dokazali,
ze body B, X, Y, C lezia na jednej kruznici. V Casti b) tej istej tlohy sme navyse dokazali, ze body
B, X, Cy, S, Ay lezia na jednej kruznici.

Druha menovana kruznica, teda ta, na kto-
rej lezia body B, X, C1, S, Ay, je o¢ividne
Talesova kruznica nad priemerom BS, kedze
uhly BC1S a BA;S st pravé. Potom aj uhol
BXS je pravy, ¢o ale znamend, ze aj uhol
BXC(C je pravy. Potom kruznica, na ktore;
lezia body B, X, C' (a aj Y) je Talesova S
kruznica nad priemerom BC'. Z>
Tu do nasich avah vstupuje novy bod Z, Y ‘

ktory v minulej tulohe nebol. Je to stred .\

strany BC, takze je to okrem iného aj stred g
spominanej Talesovej kruznice nad prieme-

rom BC. 7 toho vieme okamzite odvodit }

—

niekolko zaujimavych faktov: dizky tsediek
BZ, XZ, YZ, CZ st rovnaké — rovnaju

7

. . A C, B
sa polomeru Talesovej kruznice nad prieme-
rom BC'. Preto trojuholniky BZX, XZY
a Y ZC (plus niekolko dalsich) st rovnora- D
menné. Ktory z nich sa nakoniec zide, uvi- X

dime.
V Casti a) zadanej tlohy mame dokazat, ze priamky AB a Y Z si rovnobezné. Na to staci ukazat
rovnost uhlov Y ZC' a ABC (budt to potom stithlasné uhly), alebo rovnost uhlov ZY B a ABY (budua

to potom striedavé uhly).

http://seminar.strom.sk
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KedZe priamka BY je os uhla 3, plati

|9 ABY| = |3YBZ| zg.

Na druhej strane, trojuholnik Y BZ je rovnoramenny, pretoze |Y Z| = |BZ|, a teda

92vB|=|13vBz| =",
¢o bolo treba dokézat.

K podobnému zéveru sa dalo dopracovat aj nasledovne: KedZe priamka BY je os uhla (3, plati
|9Y BC| = g Tento uhol je v Talesovej kruzmici so stredom Z prechadzajucej bodmi B, X, Y,

C obvodovy uhol, pod ktorym vidno tsecku Y'C. K nemu zodpovedajuci stredovy uhol je dva krat

|9YZC|=2-|9YBC|=2- g = [ =|9ABC|,
¢o bolo treba dokézat.
Pred tym, ako sa dostaneme k ¢asti b), pozrime sa najprv na cast c). V nej treba dokazat, Ze nejaké
tri priamky sa pretinaju v jednom bode. Dve z tychto priamok, konkrétne priamky B,C; a C'S, sa
oc¢ividne pretinaju v bode X — bod X je definovany priamo ako ich priese¢nik. Jediny bod, v ktorom
sa mozu pretinaf vSetky tri priamky, je preto bod X. Staci teda dokézat, ze bod X lezi na tretej
spominanej priamke, na strednej priecke rovnobeznej s AC.
Stredné priecka rovnobeznd s AC' je ta rovnobezka (presnejsie jej Cast), ktord prechddza stredmi
stran AB a BC', teda okrem iného bodom Z. Ak ukazeme, Ze priamka X Z je rovnobezna s AC, bude
to znamenat, ze priamka X 7 je préve ta strednd priecka. Staci teda dokazat, ze priamky AC a X Z
st rovnobezné. To je ale predsa rovnaka uloha ako v Casti a), takze by sa mala dat vyriesit rovnako!
A naozaj,

[92XC| = |9XC2| = J = 9XCA|

takze uhly ZXC a XCA st striedavé, preto AC || X Z.
Pozrime sa teraz koneéne na ¢ast b). Uz vieme, ze AB || YZ a AC' || XZ, z ¢oho sa d4 jednoducho
odvodit, ze

|9XZY|=|q9CAB| = a.

Trojuholnik XY Z je rovnoramenny so zékladiiou XY (dlzky ramien X Z a Y Z sa rovnajt polomeru
Talesovej kruznice nad priemerom BC' so stredom Z), takZze vieme dopocitat aj velkosti zvy$nych

dvoch uhlov: N
|9XYZ|=|9YXZ| =90° — 5

Vidime, ze ak a = 60°, tak vSetky tri uhly v trojuholniku XY Z maji velkost 60°, a teda trojuholnik
XY Z je rovnostranny. Na druhej strane, ak trojuholnik XY Z je rovnostranny, ¢ize vsetky jeho uhly
maju velkost 60°, tak musi platit o = 60°.

Plati teda ekvivalencia: trojuholnik XY Z je rovnostranny prave vtedy, ked velkost uhla « je 60°, ¢o
bolo treba dokazat.

strom@strom. sk
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Konecné poradie Zimného semestra 33. ro¢nika
P. | Meno a priezvisko Trieda Skola 1. 2. 3. 4.]1. 2. 3. 4. |H|CS
1. Martin Vodicka Kvarta GAlggKE |9 9 9 919 8 9 9|3/ 289
2. Josef Tkadlec R8. A GJKPraha |9 8 9 919 9 9 9] 2]88
2. Martin Bachraty 3.B GOkruZA |9 9 9 8|9 8 9 9288
2. Marian Hornak 1.B GParoNR |9 9 8 919 9 9 8] 2] 88
5. Marek Kukan 3.B GGrosBA |9 9 9 819 4 9 9|3 | &4
6. Jana Baranova Septima | GAlggKE |9 9 8 919 2 9 8|1 80
7. Ladislav Baco 3. A GPostKE |9 9 9 919 8 9 -12/|179
8. | Natalia Karaskova | Septima | GGrosBA |9 9 - 919 7 8 8|0 76
8. Rébert Téth Septima | GAlggKE |9 9 8 9|7 2 7 9[-2|76
10. Jakub Jursa Oktava A | GAlejKE |9 9 8 9|19 2 9 9|-3| 74
10. Martin Polacko Oktava GAlgjKE |9 9 8 9|8 4 6 9|-2|T7
12. Eduard Eiben 4. A GPostKE |9 9 9 919 1 8 9|2 |73
13. | Miroslav Lis¢insky | Oktava B | GAlggKE |9 8 6 919 4 7 90|71
14. Peter MiloSovic 2. A GPostKE |9 7 4 915 8 8 - |0]|67
14. Tomés Babej 2. A GPostKE |9 8 0O 7|8 7 7 60|67
14. Radomir Bosak 4. B GGrossBA |9 9 8 8|9 8 8 - |1]67
17. Monika Valkova Septima | GAlggKE |9 9 - 9|7 - 9 7|1 66
18. | Michal Petrucha 5. AF GMetoBA |9 9 - 919 6 8 9]2]65
18. Igor Kossaczky 4. B GGrosBA |9 9 8 8|8 7 8 -]10]65
20. Tomés Pavlik R8. A GJKPraha |9 9 - 919 8 5 9] 1]63
20. Michal Durovec 1. A GPostKE |7 8 3 6|9 2 7 4]1/|63
22. Denisa Muathova 2.E GRuziZA |4 6 3 8|9 0 8 9|0 62
22. | Barbora Halajova 1.B GOkruZA |6 9 3 9|8 2 6 2|0]62
24. Klara Fickova 1. A GPostKE |9 7 - 819 - 9 -]1/]60
25. | Viktor Szabados 2.B GGrosBA | 9 7 718 0 5 8|0]59
26. | Sona Galovicova 1.B GOkruZA |9 - - 9|9 3 8 2|2]58
26. Monika Zlaczka 2. A GPostKE | 8 8 - 918 0 5 6058
28. Andrej Kozak Sexta GGrosBA |9 9 - 9|7 1 6 -]0]56
28. Dévid Hvizdos 2. A GPostKE |9 8 3 914 2 4 4]|-6|56
30. Matus Stehlik Sexta GAIgjKE |9 5 - 4|7 6 8 3|1|54
31. Petra Zibrinova 2.D GMudrPO |9 8 3 4|1 2 5 8]0/ 53
31. Jozef Lami 1. A GPostKE |9 9 - 9|5 6 - -]0/|53
33. Ivana Gaskova Kvinta GAlgjKE |9 8 5 -2 7 5 - |0]|52
33. Radovan Hnatic¢ 1. A GPostKE |4 8 2 6|3 7 7 -]10/|52
33. Daniel Till 1. A GPostKE |4 1 - 8|8 1 7 70|52
36. Pavol Guric¢an Sexta GGrosBA |9 9 - - |8 - 8 -|1]51
36. Tomas Kuzma Oktava A | GAlgjKE |9 9 - 9|8 8 8 -]0]51
38. Jakub Salagovi¢ Kvinta GAlggKE |9 7 3 2|9 0 2 00|50
38. | Andrea Gorcsosova | Septima | GAlggKE |9 7 8 9 |- 2 7 - 1-2]50
40. | Kristina Fagulova 1. A GPostKE |9 4 2 54 1 7 1|0/ 49
41. Tomas Rizman OktavaB | GVarsZA |9 9 - 9|8 8 5 -|0]48
42. | Alzbeta Bohinikova Sexta GGrosBA | 9 - 6|- - 9 8|0 46
43. Mojmir Majdis 3. B GHvieDK |9 9 - 919 0 - ~-1]0/]45
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P. Meno a priezvisko Trieda Skola 1. 2. 3. 4.]1. 2. 3. 4.|H|CS
43. Alexander Ivanov Sexta GGrosBA |9 6 - 913 1 5 - |1]45
45. | Katarina Jasencakové 1.B GOkruZA |9 1 1 94 1 5 - |04
46. Lucia Fabisikova 4. E GPostKE |9 1 0 9|4 4 7 4]|-3]| 42
46. Miloslav Homer 1. A GPostKE |6 8 - 5 |- 7 1 - 1|0/ 42
48. | Katarina Révészova 2. A GPostKE |9 1 - 912 2 7 0]0]41
48. Jakub Hvizdos 4. A GPostKE |9 8 - 914 2 4 3 |-5]|41
50. Sven Relovsky 1. A GPostKE | 6 1 512 1 6 30739
51. Michal Ziman Septima GHaliLC |9 - - 419 3 9 - |1/|37
52. | Veronika Habalova Septima GAlgjKE |9 6 - -9 2 8 - |-2] 36
53. Milan Bartos 4. E GPostKE |9 8 6 6|- - - -1]10]35
54. Michal Anderle Sexta GHaliLC |9 8 - 8|- - - -10/33
55. Miroslava Vaskova 2.D GMudrPO |9 8 3 -|- - - -10]28
56. Anna Janovcova Sexta GAlggKE |9 - - 9| - - - - |0]27
57. Michal Kopf 1. A GSlezCZ |9 8 - -|- - - -10]26
57. | Alexandra Pistrakova 1. A GPostKE |7 1 2 8- - - -10]26
59. David Vendel 4. A GPostKE |9 8 8 - |- - - -101]25
60. Marta Kotinkova Septima | GGrésBA |9 9 - 3| - - - 10|24
61. Nikola Bukova 1. F GTajoBB |4 8 - 3|- - - -10]23
62. | Martina Vavackova Septima | GPdCoCZ | 5 4 4 5| - - - - |1]22
62. Milica Fabisikova 4. E GPostKE |9 - - 2|4 - 5 2|0 22
62. Jakub Kires 1. A GPostKE |7 1 - 4|- 1 1 -]0]22
65. | Nikola Daubnerova 2.C GKomeSY |2 9 2 4 |- - - - 10|21
65. Dusan Blicha septima GAlgKE | - - - -6 2 7 3|-3|21
67. Ladislav Hovan 2. A GExndKE |9 4 - 3|- - - =-1]111]20
67. Ivana Laukova Septima A | GLettMT |9 1 - 9 |- - - -101]20
69. Zuzana Baxova 1.E GlmajTN (5 7 - - |- - - - 1019
69. Patrik Liptak 1. A GPostKE |6 1 - 6|- - - -]101]19
71. | Zuzana Komarkova 4. A GJaroCZ |- 8 - 9|- - - -0 17
71. Pavol Kossaczky 3.B GGrosBA |9 8 - - |- - - - 10|17
73. Marek Behtn Septima GStarMI |9 7 - - |- - - -]0/|16
74. Miroslav Masat 1. A GPostKE |7 0 - 1|- - - -1]10]15
74. Branislav Sepesi 1. A GPostKE |3 1 - 4|- 1 - 1]0]15
74. Juraj Mitro Septima | GMudrPO |9 1 - 4 |- - - -]10]15
7. Dominik Neznik 2.B GOpatKE [ - 1 1 04 3 - - |0]|13
78. Jana Saskova Oktava GlmajTN (5 1 1 2 |- - - - 10]10
79. Désa Krasnayova Sexta GAlggKE |9 - - - |- - - - |1]9
80. Marek Mikula 2.C GOpatKE (4 - - - |- - - -10| 4
81. Matus Vojtek 2.C GOpatKE | - - - 2|- - - 10| 2
82. | Milos Koscelansky 1.D GOpatKE - - -]1- - - -]010
82. Jozef Antonik 2. E GOpatKE | - - - - 10 O - -101]0
82. Katarina Cigagové 2.C GOpatKE | - - - - |- - - -101]0
82. Samuel Havadej 2. GMudrPO | - - - - |- - - -101]0
82. Jakub Ondracek 1.D GOpatKE | - - - - |- - - -101]0
82. Jakub Rajc¢an 1. A GHronZV | - - - - |- - - -1010
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Pohar konstruktérov Zimného semestra 33. roc¢nika

P. Skratka Skola P.r. | Body
1. | GPostKE Gymnézium Postova 9 042 52 Kosice 25 | 1113
2. | GAlgjJKE Gymnézium Alejova 1 041 49 Kosice 16 | 880
3. | GGrosBA Gymnézium Grosslingova 18 811 09 Bratislava 1 11 | 590
4. | GOkruZA Gymnézium Velka okruzna 22 011 09 Zilina, 4 | 252
5. | GJKPraha Gymnézium Jana Keplera Parlérova 2 169 00 Praha 6 2 151
6. | GMudrPO Gymnazium J. A. Raymana Mudromnova 20 080 01 Presov 4 96
7. | GParoNR Gymnéazium Parovska 1 950 50 Nitra 1 88
8. | GHaliLL.C Gymnéazium Halic¢ska cesta 9 984 03 Lucenec 2 70
9. | GMetoBA Gymnézium Metodova 2 821 08 Bratislava 2 1 65
10. | GRuziZA Gymnézium bilingvalne T. Ruzicku 3 010 01 Zilina 1 62
11. | GVarsZA Gymnézium VarSavské cesta 1 010 08 Zilina - Vl¢ince 1 48
12. | GHvieDK | Gymnézium P.O.H. Hviezdoslavovo nam. 18 026 24 D. Kubin 1 45
13. | G1lmajTN Gymnézium 1. méaja 2 911 01 Trencin 2 29
14. | GSlezCZ Slezské Gymnazium Zamecky okruh 29 746 01 Opava 1 26
15. | GTajoBB Gymnézium J. G. Tajovského 25 974 01 Banska Bystrica 1 23
16. | GPdCoCZ | Gymnazium P. de Coubertina Kfizikovo ndm. 860 390 01 Tabor | 1 22
17. | GKomeSY Gymnazium bilingvalne Komenského 215 038 52 Sucany 1 21
18. | GLettMT Gymnéazium J. Lettricha 036 01 Martin 1 20
18. | GExnaKE Gymnéazium Exnarova 10 040 22 Kosice 1 20
20. | GOpatKE Gymnézium Opatovska 7 041 35 Kosice 7 19
21. | GJaroCZ Gymnéazium ti. Kpt. Jarose 14 658 70 Brno 1 17
22. | GStarMI Gymnéazium Ludovita Stara 26 071 01 Michalovce 1 16
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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