Cislo 6 Letny semester 35. ro¢nika (2010/2011)

STROM

Korespondenény matematicky seminar

Cdddute, Stromdci!

Juch juch, skolsky rok sa konci, prichddza leto, super praz-
dniny a po tom vsSetkom aj dlho ocakédvand odmena pre vas
najlepsich — ststredko plné zabavy a skvelych zazitkov. Du-
fame, Ze ste sa aj tento rok nieco nové naucili a v budicom
skolskom roku si na STROM spomeniete a opit sa pustite do
rieSenia uloh. Tesime sa na vas. Vasi STROMisti

RiesSenia 2. série uloh letného semestra 35. ro¢nika

1. Dany je konvexny patuholnik ABC'DE. Trojuholniky ABC, ABD, ACD a ADFE maju rovnaky
obsah S. Aky obsah mé trojuholnik BCE?

Opravoval: Janka Baranova Pocdet riesitelov: 32
RieSenie:

Na zadciatok tejto tlohy je dobré pripomentt si vzoréek pre obsah trojuholnika — pocita sa ako
st¢in dlzky strany a vysky na fiu (Gsecka kolmé na stranu trojuholnika prechadzajica protilahljym
vrcholom) predeleny dvomi. Z tohto vyplyva, Ze ak dva trojuholniky maji rovnaké obsahy a rovnako
dlha stranu, tak aj vysky tychto trojuholnikov na dant stranu budd mat rovnaki velkost.

Pozrime sa teraz na naSe zadanie — troj- / D/ ¢/
uholniky ABD, ACD a ADFE maju rov-
naky obsah a maja spolocnu stranu AD,
teda aj vysky na tuto stranu maju rovnaku
velkost. Patuholnik ABCDE' je konvexny,
preto body B a C' lezia v rovnakej polro- -
vine vzhladom na AD, ale v opacnej ako / A /B

bod E.

Co mozeme povedat o bodoch B a C'? Maju rovnaki vzdialenost od priamky AD a zroven lezia
v rovnakej polrovine, teda ur¢uju priamku BC', ktora je s priamkou AD rovnobezna.

Naopak, ¢o vieme povedat o bodoch B a E? Maji rovnaka vzdialenost od priamky AD, ale lezia
v opacnych polrovinéach, teda vyska v trojuholniku ADE (kolmé na AD) je zhodnd s vyskou v troj-
uholniku ADB (kolmou na AD) — ozna¢me ju v. Vzdialenost (kolma) bodu B od strany AD (teda
vyska v) je vlastne vzdialenostou priamok AD a BC|, kedZe s rovnobeiné, teda v je kolma aj na
BC.

Pozrime sa teraz na obsah S trojuholnika ABC. Mame stranu BC' a vysku v, teda vzdialenost bodu
A (resp. priamky AD) od strany BC, ¢ize S = |BC| - v/2. Teraz je na rade nas slavny trojuholnik
BCOE — opif mame stranu BC, ale tentokrat vysku dlzky 2v (je to vzdialenost bodu £ od BC, teda
sucet vzdialenosti bodu E od AD a priamky AD od BC'), teda obsah tohto trojuholnika je

|BC’|-2U_2 |BC|-v
2 B 2

28.
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Takze sme zistili, ze obsah trojuholnika BC'E je 2S.

Komentdr: Ulohu ste v podstate vietci vyriesili, akurat v niektorgch rieseniach bolo zopér nedostat-
kov. Hlavne ste zabtudali spomenit, Ze body lezia v rovnakych (pripadne opa¢nych) polrovinach, inak
by tie vase rovnobezné priamky neboli rovnobeznymi, ako v pripade, ze EC' nie je rovnobezné s AD
(to ste si vSetci vSimli, Ze nie st, ale malokto dodal aj dovod). Taktiez ste obcas pozabudli dodat,
7e vyska na BC (dlzky 2v) je naozaj vyskou — teda, Ze je kolm4 na BC. Niektori z Vas v koneénom
dosledku ani nevyuzili, ze AD a BC' st rovnobezné, pricom to ukézali vsetci. Inak si myslim, ze tloha
nedopadla zle — aj ked plny pocet bodov az tak vela z vas nemalo. Pri tejto (najjednoduchsej) tlohe
bol problém skor v presnom vyjadrovani, ako vo vyrieseni tlohy.

2. Na tabuli je napisand jednotka. Ak je ¢islo na tabuli parne, mozeme ho zotriet a napisat na
tabulu jeho polovicu. Hocikedy mozeme tiez ¢islo x na tabuli zotriet a napisat tam 3z + 1 (bez
ohladu na to, ¢ x bolo parne alebo nie).

a) Najmenej kolko operécii treba spravit, aby sme na tabuli ziskali ¢islo 57 (Zotretie ¢isla z tabule
a napisanie nového chdpeme ako jednu operaciu.)
b) Zistite, ktoré prirodzené ¢isla vieme ziskat na tabuli kone¢nou postupnostou popisanych ope-
racii.

Opravovali: Gaba Vozarikova a Veronika Kopcova Pocet riesitelov: 28

RieSenie:

V seminari STROM vyuzijeme na riesenie tejto ulohy strom :-). Ziskame tak vSetky dcisla, ktoré
mozno dostat spdsobom zo zadania, az do istej trovne. Skonéime vetvenie pri prvom vyskyte ¢isla
5. Tento strom nam zaruéi, Ze na menej krokov ¢islo 5 dostat nemozeme.
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Ako mozno odé¢itat zo stromu, na dosiahnutie ¢isla 5 potrebujeme najmenej 6 krokov.

b) Pri prezerani ¢isel zo stromu z predoslej ¢asti tlohy nam ako prvé padne do o¢i, Ze sa tam
nenachadzaju Ziadne ¢isla delitelné ¢islom 3. Naozaj Ziadne také ¢islo nemozno dosiahnut? Ked to
chceme dokéazaf korektne, pouzijeme matematickt indukciu vzhladom na troverni v strome.
Tvrdime, Ze v irovni n st vSetky ¢isla nedelitelné tromi. Pre trovei jedna mame jedint hodnotu, a to
1, ¢o je ¢islo nedelitelné tromi, ¢ize tvrdenie pre tuto troven plati. Nech tvrdenie plati pre trover n,
chceme ukazat, ze plati aj pre uroven n+ 1. Nech k je Tubovolné ¢islo z tejto (n+ 1). Grovne. Muselo
vzniknaf z nejakého ¢isla m z n-tej trovne. Ak bola pritom pouZita operacia 3-m + 1, tak evidentne
dostaneme ¢islo nedelitelné tromi. Ak vzniklo druhym spdsobom, teda k = m/2, ¢o je ekvivalentné
tomu, zZe

m=2-k, (1)

z indukéného predpokladu mame, ze m je nedelitelné tromi, preto vyuzitim vzfahu (1) mame, Ze aj
k musi byt nedelitelné tromi. Kedze k bolo Tubovolné ¢islo (n + 1). urovne, dokézali sme, Ze plati
tvrdenie aj pre uroven n + 1. Dokaz matematickou indukciou je teda kompletny.

Co vsak ¢isla nedelitelné tromi? D4 sa kazdé z nich dostat koneénym poc¢tom krokov? To sa viak uz
nepodarilo dokézat ani vyvratit nikomu z vés, preto ak ste sa nad tymto problémom zamyslali a zdalo
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sa vam, Ze ste na dobrej ceste, tak smelo dalej! Mate totiz moznost ziskat navyse 5 prémiovych bodov
do dalsej zimnej série STROMu.

Pre tych, ¢o tloha zaujala alebo maju estetické citenie pre krasne fraktaly, jeden link tykajuci sa
pribuzného problému http://en.wikipedia.org/wiki/Collatz_conjecture. Vela je toho v mate-
matike eSte stale otvorené :-).

3. Prirodzené ¢isla od 1 do 999999 st rozdelené do dvoch skupin: na tie, ktorych najblizsi stvorec

svvs

.....

Opravovali: Rob&o Téth a Peto MiloSovié Pocet riesitelov: 20
Riesenie:

Najprv si ujasnime, ktoré &isla kam zaradime. Medzi dvomi §tvorcami n? a (n + 1)? sa nachadza
prave 2n &isel, teda najvicsie &slo, ktorého blizs§im §tvorcom je n?, bude n? + n a najmensie ¢islo,
ktorého bliz§im $tvorcom je (n + 1)%, bude n? + n + 1.

Sktsme sa teraz pozrief na prvych par ¢isel. Pri ¢isle 3 (14+2=3) sa sucty rovnaju, takisto pri ¢isle
8 (4+5+6=7+38) a pri ¢isle 15 (9+10+11+12=13+14+15). Vyzera to tak, Ze sucet po sebe iducich
¢isel od n? po n? + n je rovny stuctu &isel od n? +n + 1 po (n + 1)2 — 1. Nasim poslednym ¢islom je
999999, ¢o je 1000% — 1, preto vieme vSetky ¢isla pridelit do tychto intervalov.

KedZe sme schopni zratat stucet vSetkych po sebe idicich prirodzenych ¢isel od k po I:

(I—k+1)-(k+1)
5 :

tak lahko overime, ¢i nas predpoklad plati aj vSeobecne. Prvy sicet je rovny

k4 (k+1)+- - +1=

n24+n—nm2+1)-n2+n+n? n+1)-(2n2+n 2n +3n% +n
n2+(n2+1)+-~-+(n2+n):( 2) ( ) _ | ) 2( ) _ 5 .

Druhy stcet je rovny

MP4+n+1)+m2+n+2)+--+(n+1)2-1)=
(n+1)2=1-*+n+1)+1)-n®+n+1+(n+1)2-1)
2
n-(2n*+3n+1) 20°+3n°+n

2 B 2 '

To znamena, ze v nasom pripade bude stcet cisel, ktoré maji blizsie Stvorec neparneho ¢isla, rovnaky
ako sucet tych, ktoré maju blizsie stvorec ¢isla parneho.

Komentar: Par riesitelov nezvladlo zékladny tkon, a to precitanie zadania. Okrem nich vsak takmer
vsetci dospeli k spravnemu vysledku a deviitbodovych rieSeni nebolo maélo.

4. Dany je stvorec ABC'D. Zvolme bod E vnutri strany AB a ozna¢me P priesecnik tsecky DFE
s uhloprieckou AC'. Bod F je priesecnikom kolmice na priamku DE v bode P s priamkou BC'.
Dokazte, ze |AE| + |FC| = |EF).

Opravovali: Marek Dernar a Tomas Babej Pocet riesitelov: 16
Riesenie:

Chceme dokazat, ze |AE| + |OF| = |EF|, ¢ize scet dlzok dvoch tseciek sa rovna dlzke tretej. Velmi
casto sa pri takychto tlohach pouzije to, ze tie dve rézne usecky presunieme na jednu priamku.
K tomu ndm moze pomoct nejaké vhodné zhodné zobrazenie. Sktisme teda otocit trojuholnik C'F' D
okolo bodu D o uhol —90°. Bod C sa potom zobrazi do bodu A, bod F' do F’ a bod D sdm do seba
(vid obrazok).
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D C
Plati teda 5o oo

4N AL

|AE| + |CF| = |AE| + |AF'| = |F'E], \\\\
<

¢ize nam staci ukazat |[EF| = |F'E|. V tejto PN
tlohe méme vela pravych uhlov, ktoré vytva- AF
raju kopec tetivovych stvoruholnikov. Skiisme to ’
teda pouzif. Ako iste viete, Stvoruholnik je teti- P
vovy prave vtedy, ked sucet velkosti protilahlych O\
uhlov je 180°. Zrejme stvoruholnik PFC'D je te-

tivovy, kedze uhly DPF a DCF st pravé, ateda 1 - Io B
sucet ich velkosti je 90° + 90° = 180°. D4 sa mu

teda opisat kruznica a podla vety o obvodovom uhle maja uhly PCF a PDF rovnaka velkost.
Kedze trojuholnik ABC' je rovnoramenny pravouhly, tak |4 PDF| = | PCF| = 45°. Vieme, Zze
|9 EF'DF| = 90° (i8lo o otocenie o uhol —90°), teda |4 F'DE| = 90° — 45° = 45°. Pri oto¢eni o —90°
okolo bodu D sa tsecka DF zobrazila do DF’, ¢ize |DF| = |DF’|. Podla vety sus sme teda ukazali,
ze trojuholniky DFE a DF'E st zhodné, ¢ize |EF| = |EF'|, ¢o sme chceli dokazaf.

Iné rieSenie:

Pri inom rieSeni mozeme naopak vhodne ,,presuntt“ tsecku EF, napr. na stranu Stvorca. Na to ndm
opiaf mozu posliazit nejaké zhodné trojuholniky.

D C  Rovnako ako pri prvom riefeni vieme ukézaf |J PDF| =
S~ R 45° ¢ize trojuholnik PDF je rovnoramenny pravouhly, teda
. @ |DP| = |PF|. Oznac¢me teraz X prienik priamky PF s
T .~ tiseckou AD. Stvoruholnik AEPX je tetivovy (| XAE| +
|9 EPX| = 90°+90° = 180°), teda podla vety o obvodovom
PR uhle |9 EXP| = |qg FAP| = 45°. Trojuholnik X EP je tiez
. N rovnoramenny pravouhly a plati | X P| = |EP|.
L To ndm uz staci na to, aby sme dokazali zhodnost trojuhol-
, nikov PEF a PXD (|XP| = |EP|, |DP| = |PF| a uhly
P\ . XPD a EPF su vrcholové, teda podla vety sus st tieto
X ° dva trojuholniky zhodné). Kedze z tejto zhodnosti vyplyva
ze | X D| = |EF|, sta¢i ndm ukézat, ze | X D| = |AE|+|CF)|.
Zostrojme kolmicu na stranu AD cez bod F' a pétu tejto
4 E B kolmice oznaéme Y. Vidime, ze YFCD je obdlznik, teda
|CF| = |DY|. Kedze Y je vidy vnatorny bod XD (je to péta vysky v trojuholniku X F'D, ktory
je ostrouhly), tak | X D| = |XY| + |Y D|. Chceme ukézaft, ze | XD| = |XY| +|YD| = |AE| + |CF|.
Plati v8ak |CF| = |DY], teda sta¢i ak ukdzeme |XY| = |AE|. Na to znova skiusime pouzit zhodné
trojuholniky.
Pozrime sa na trojuholniky AED a Y X F. Zrejme |AD| = |Y F| (dl7ka strany §tvorca ABCD) a uhly
EAD a XY F su pravé. Aby tieto trojuholniky boli zhodné, stac¢i napriklad ukazat, ze |[ED| = | X F|.
To v8ak plati, kedZe trojuholniky X EP a DPF st rovnoramenné:

|ED| = |EP| + |PD| = |XP| + |PF| = | XF|.

Podla vety Ssu sme teda dokazali zhodnost trojuholnikov AED a Y XF, ¢ize | XY | = |AE|, z ¢oho
vyplyva |AE| + |CF| = |EF].

Iné riesenie:

Uloha sa velmi jednoducho dala vyriesif analyticky. Staéi si zvolif takt kartezidnsku stradnicovi

stistavu, 7e jej jednotkou je prave dlzka strany stvorca ABCD. Body A, B, C, D a E potom umiest-
nime tak, ze A[0,0], B[1,0], C[1,1], D[0,1] a Ele,0], pricom 0 < e < 1. Jednoducho uz potom
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vieme vyjadrit siradnice bodov P (prienik priamok ED a AC) a F' (prienik kolmice na DFE v bode
P s priamkou BC). Vyjadrenim dlzok |AE|, |CF| a |EF| uz jednoducho ukéazeme platnost vztahu
|AE| + |CF| = |EF| — skuste si to sami.

Komentdr: Vyskytlo sa viacero rdoznych postupov ako dospietf k rieSeniu a mnohé z nich boli velmi
pekné a origindlne. Pri analytickych rieSeniach sme obc¢as museli strhnit bod za nespomenutie pod-
mienok.

5. Najdite vsetky funkcie f : R — R také, ze pre kazdu trojicu redlnych cisel x, y, z plati

flx+ fly+2) + f(flx+y)+2) =2y

Opravovali: Edo Eiben a David Hvizdos Podet riesitelov: 14
Riesenie:

Vztah f(x + f(y + 2)) + f(f(x + y) + z) = 2y plati pre vSetky redlne z, y, z a teda musi platit, aj
ked za = a z zvolime nulu a teda 2f(f(y)) = 2y. Z toho po vydeleni celej rovnice dvoma dostavame:

f(fw) =y (2)

Dalej dosadenim = = y = 0 do povodnej funkcionalnej rovnice ziskame

F(F(2) + f(f(0)+2) =0 (3)

a pouZitim (2) méame
FFO0)+2) = =2 (4)
¢o plati pre vSetky reédlne z, kedZe na z sme nekladli ziadnu podmienku zatial.

Stadi si teraz uvedomit, ze pre kazdua takato funkciu f je f(0) konstanta, a tak mozeme v (4) posuntt
¢islo z o tuto konstantu. Teda nech ¢ je také redlne ¢islo, ze t = z+ f(0). Po dosadeni do (4) dostaneme

f(t) = f(0) -t

taktiez pre kazdé redlne t.
Zatial vSak eSte nevieme, pre ktoré hodnoty konstanty f(0) bude nédjdena funkcia naozaj aj vyhovovat
zadaniu. To zistime jednoduchym dosadenim do zadania:

fle+fly+2) +f(fe+y)+2) =2y
fl@+f0)—y—2)+ f(f0) -z —y+2) =2y
fO) =@+ f(0) =y —2)+ f(0) = (f(0) —z —y +2) =2y
2y =2y

Zistili sme teda, ze pre Iubovolnt redlnu hodnotu konstanty f(0) néjdena funkcia spliia zadanie.

Zadaniu teda vyhovuje kazdé funkcia tvaru f(x) = ¢ — z, kde z je redlny argument a c je lubovolna
realna konstanta.

1S tymto vztahom sa pri rieSeni funkcionalok stretivame castejsie. Je dobré poznamenat, Ze z neho vyplyva, ze
hladand funkcia musi byt prostd, teda pre rézne éisla x a y nadobtda funkcia rozne hodnoty. Pretoze, ak pre = a y
plati f(x) = f(y), tak aj f(f(z)) = f(f(y)), a preto & = y. Taktiez tato funkcia musi byt surjektivna, teda sa zobrazi
na celd mnozinu. Ak chceme dostat f(z) = y, stai za x zvolit f(y), ¢o je urcite z definiéného oboru, kedze obor
hodnot aj definiény obor je rovnaky. Ak teda o funkcii vieme, Ze plati f(f(y)) = v, tak modZeme s fiou robif operacie
ako ,odfunkénenie“, teda ak f(x) = f(y), potom z = y. Taktiez mdzeme dosadzovat za f(x) lubovolnt hodnotu, lebo
vieme, Ze ju pre nejakil hodnotu x dosiahne.

strom@strom. sk



2010/2011 6 STROM

Iné rieSenie: (podla Mata Vodicku)
Dosadenim x = z =t — f(0), y = f(0) — ¢ dostaneme

f(t)=f(0)—t,
¢o po skuske vyhovuje pre lubovolné f(0).

6. Nech a > b > 1 st také celé ¢isla, ze a + b deli ab + 1 a zaroven a — b deli ab — 1. Dokéazte, ze
potom a < bv/3.

Opravovali: Laco Baco a Matas Stehlik Pocet riesitelov: 6
Riesenie:

V rieSeni budeme oznacovat najviiésieho spoloéného delitela ¢isel x a y ako (z,y).

Vsimnime si najprv, ¢o je nasou tlohou. Mame dokézat nejaki nerovnost pre ¢isla a, b. Okrem toho
eSte vieme, ze a > b > 1 a tieZ mame v zadani dve podmienky o delitelnosti pre vyrazy zlozené
z Cisel a a b. Vhodnou otézkou moze byt: Ako z nejakych delitelnosti ziskat nerovnost? V tomto rie-
Seni vyuzijeme vlastnost, ze absolitna hodnota delitela moze byt nanajvys taka velkd ako absolutna
hodnota delenca.

Ako prvé ukdzeme, Ze ¢isla a a b st nesudelitelné.
Nech je (a,b) = D. Zrejme? D | (a + b), dalej podla zadania (a + b) | (ab + 1), takze D | (ab+ 1).
Kedze aj D | ab, tak aby platilo D | (ab+ 1), musi platit aj D | 1, ¢ize D = 1.

Dalej ukézeme, Ze oba vyrazy (a + b) a (a — b) delia ¢islo (b* — 1).

Zo zadania (a —b) | (ab—1) aj (a —b) | b- (a —b), preto (a —b) | (ab—1) —b-(a —b) = (b? — 1).
Podobne (a+b) | (ab+1) aj (a+b) | b- (a+1b), teda musi (a+0b) | (ab+1) —b-(a+0b) = —(b* —1),
takze (a +b) | (b* — 1).

Teraz trochu odboc¢ime a ukazeme jeden uzitoény poznatok: nech A, B, C, D st celé ¢isla, pricom
A|C,B|CaD=(A,B). Potom je ¢islo A - B delitelom ¢isla C' - D.

V dékaze tohto tvrdenia ozna¢me® A = a-D, B=f-D, C =~-D, kde «, 8, v € Z. Vieme, 7e
(A, B) = D, preto musi byt («, ) = 1. Zaroven je ¢islo vy delitelné obomi ¢islami « aj 5. Kedze st
tieto dve ¢isla nestdelitelné, tak je ¢islo v delitelné aj ich stic¢inom, ¢ize potom

A-B=D?.a-B|D* ~v=C"D,

¢o sme chceli ukazat.

Aplikujme tento poznatok na &isla a + b, a — b, > — 1. Nech d = (a + b,a — b), potom
(a®>=b") | d-(b*—1).

Vsimnime si, Ze uZ sa to celkom podobd na to, ¢o chceme dostat, pretoZze delitel je nanajvys taky
velky ako delenec*. Z toho dostdvame nerovnost

=0 <d-(P-1)=ad<(d+1)- b’ —d<(d+1) b (5)

Teraz uz len potrebujeme zistif nieco o d. Vieme, ze d | (ab — 1) a tiez d | (ab + 1), kedZe d | (a — b)
ad]| (a+0b). Tym padom plati

dl(ab—1l,ab+1)=d|(ab—1,2)=d|2=d<2.

2z | y znamen4 ,x deli y*
3kedze D|A a A|C, tak aj D|C
4ydaka nerovnosti zo zadania st obe tieto &isla kladné
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To je vSak presne to, ¢o sme potrebovali. Pomocou tohto odhadu dostévame z nerovnosti (5) nerovnost

a® < (d+1)-b* < 3v°.

Obe strany st nezaporné, takze odmocnenim ziskavame vyttzena nerovnost a < by/3.

Konec¢né poradie Letného semestra 35. roc¢nika
p. Meno a priezvisko Trieda Skola S |1. 2. 3 4. 5 6.|B]| CS
1. Martin Vodicka Sexta GAIgjKE |[5019 - 9 9 8 9| 8]102
2. Katarina Krajciova Kvarta GAlgjKE |51 18 8 1 9 8 -[9] 9%
3. Klara Fickova 3. A GPostKE {469 8 9 8 9 -0/ 89
4. Miroslav Stankovic¢ 1. A GPostKE {498 - 9 - 9 - 19| &
5. Kristina Fagulova 3. A GPostKE {4519 8 3 8 7 - |01 80
6. Ludmila Simkova Kvinta | GParoNR |35(8 6 9 8 - -9 75
7. Irena Bacinska Kvinta GKomeLY 29| 7 8 9 3 6 19| 71
Dorota Jarosova Kvarta GAlgjKE 3718 8 - 9 - -19| 71
9. Pavol Koprda Septima A | GHvieTT [32|6 8 9 8 6 1|0/ 70
10. Miloslav Homer 3. A GPostKE [34|8 8 9 9 - - ]0] 68
11. Daniel Till 3. A GPostKE |28 8 8 6 9 2 3|0/ 64
12. Viktor Lukacek 3. C GSevéPO (3419 6 2 9 -10] 60
Michal Kopf 3. A GSlezCZ (3319 - 9 - 9 -1]0] 60
14. Ladislav Hovan 4. A GExndKE | 2718 2 9 - 9 - 10| 55
15. Lucia Magurova 2. A GPostKE |28 9 8 - 9 - - |0] 54
Dominik Teiml 4. AK GEColCZ 298 8 - - 9 - 0] b4
17. Vladislav Vancak Kvinta B | GAlgjKE |28 8 8 - - - - |8/ 52
18. Linda Hanslikova 2. A GSlezCZ |30 7 7 3 - 4 - ]0/| 51
Jan Jursa 1. A GPostKE [33|6 6 - - - 6 | 51
20. Stépan Simsa 6. S GJJLit 0|7 8 9 8 9 6|7/ 48
Matas Hlavacik Sexta GAlgjKE |48 - - - - - - 101 48
Zuzana Baxova 3. E GlmajTN |16 | 8 6 9 9 - - |0 48
23. Martin Rapavy Kvinta A | GAlgjKE |25 7 6 - - - - |71 45
24. Anton Gromdczki 9. A ZStanKE (26 | 6 6 - - - -6 44
Barbora Marec¢dkova | Septima | GKukuPP (22 |7 8 - 7 - -0 44
26. Jozef Leli¢ 3. A GPo$tKE |17 (8 5 3 &8 - - |0/ 41
27. Marek Galajda 2. A GZbroKE 158 8 - - - -0 31
28. Ivana Gaskova Septima GAlg)KE |14 7 7 2 - - 01]0] 30
29. | Roman Pivovarnik Kvinta A | GMudrPO | 8 |7 6 - - - - | 7] 28
30. | Patricia Lakatosova Kvarta GsvEdKE |24 - - - - - - 10| 24
31. Martina Oravcova 1. A GPostKE | 2 |7 3 1 3 - - |7/ 23
32. Augustin Zidek 3.B GFrydCZ | 21 - - - - -1021
33. Peter Hojnos 1. E GSkolSN |19| - - - - - - |0/ 19
34. | Alexandra Pistrakova 3. A GPostKE 108 - - - - -]0] 18
Jan Dudic 2. A GPostKE | 4 |5 8 1 - - - 0] 18
36. Vladimir Macko 2. A GHronzZV | 17| - - - - - - 10| 17
37. | Maria Orendacova 1. A GPostKE | 16 - - - - -10/ 16
38. | Veronika Kolvekova 3. A GPostKE |13 |- - - - - -0/ 13
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P. | Meno a priezvisko | Trieda Skola S|{1 2. 3. 4. 5 6.|B|CS
39. | Marcel Francéak 2.B |GMietNO |24 3 - - - 1019
40. Daniel Ondra 1.A | GPostKE |8 | - - - - - -10| 8
41. | Lucia Floridnova 1.A | GPostKE |6 | - - - - - -101| 6
42, Marcel Ceselka 2.C | GSkulKE |3|- - - - - ~-1|0] 3

Pohar konstruktérov Letného semestra 35. ro¢nika

P. Skratka Skola, P.r. | Body
1. | GPostKE Gymnéazium Postova 9 042 52 Kosice 15 | 633
2. | GAlgjKE Gymnézium Alejova 1 041 49 Kosice 7 442
3. | GSlezCZ Slezské Gymnazium Zamecky okruh 29 746 01 Opava 2 111
4. | GParoNR Gymnézium Parovska 1 950 50 Nitra 1 75
5. | GKomeLY Gymnéazium Komenského 13 082 71 Lipany 1 71
6. | GHvieTT Gymnéazium Angely Merici Hviezdoslavova 10 917 01 Trnava 1 70
7. | GSevéPO Gymnézium sv. Moniky Tarasa Sevéenka 1 080 01 Presov 1 60
8. | GExndKE Gymnézium Exnarova 10 040 22 Kosice 1 55
9. | GEColCZ | The English College in Prague Sokolovska 320 190 00 Praha 9 1 54
10. | G1ImajTN Gymnézium 1. méaja 2 911 01 Trencin 1 48
GJJLit Gymnézium Josefa Jungmanna Svojsikova 1 412 65 LitoméTice 1 48
12. | GKukuPP Gymnéazium Kukucinova 058 39 Poprad 1 44
ZStanKE Zékladna skola Stanicna 13 040 01 Kosice 1 44
14. | GZbroKE Gymnaz. sv.T.Akvinského Zbrojni¢na 3 040 01 Kosice 1 31
15. | GMudrPO Gymnazium J. A. Raymana Mudronova 20 080 01 Presov 1 28
16. | GsvEdKE Gymnéazium sv. Edity Steinovej Charkovska 1 040 22 Kosice 1 24
17. | GFrydCZ | Gymnézium Namésti T.G.M. 1260 73911 Frydlant nad Ostravici | 1 21
18. | GSkolSN Gymnézium Skolska 7 052 01 Spisskd Nova Ves 1 19
19. | GHronZV Gymnéazium Hronska 1467/3 960 01 Zvolen 1 17
20. | GMierNO Gymnéazium A. Bernoldka Mieru 307/23 029 01 Namestovo 1 9
21. | GSkulKE Evanjelické gymnazium Skultétyho 10 040 01 Kogice 1 3

Za podporu a spolupriacu dakujeme

e Jednote slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka Kosice
e Prirodovedeckej fakulte UPJS v Kosiciach
e Agentire na podporu vyskumu a vyvoja prostrednictvom projektu:
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