Cislo 5 Letny semester 37. ro¢nika (2012/2013)

STROM

KoresSpondenény matematicky seminar

Ahojte Stromdci,

Posledné velkono¢né zajace uz vystrasene hladia z policky, ako sa
k nim bliZi vasa nateSena ruka. Aj dievéaté si uz nadobro umyli vlasy
od znackovych parfémov, a to je neklamny znak toho, Ze velk4 noc je
dévno za nami. Nesmitte vSak, pretoze mame pre vas mala Gtechu
v podobe druhej série prikladov STROMu. Ako odmena za pilné rie-
Senie vas caka jesenné sustredenie v spoloc¢nosti skvelych kamaratov
a kopa zazitkov. Vela zdaru praju

I w e You vasi STROMIisti

Hlad4as$ program na leto zahriujtci kopu zabavy, novych kamaratov a nezabudnutelnych zazitkov?
Toto vsetko mozes najst v Tabore mladych matematikov, ktory organizje tvoje najobliibenejsie zdru-
zenie STROM. Tabor bude 10.-17. augusta v Kopytovskej doline. Bude to vyzeraf ako stustredko,
len bude troska dlhsi a zdbavnejsi a bude tam trocha menej matiky, takze mozes kludne naldkat aj
svojich kamarétov, a zaZif aj s nimi najlepsie dni leta. Tabor je uréeny tym, ktori tento rok skoncia
siedmy roc¢nik na zakladke az prvy ro¢nik na strednej, alebo odpovedajiice ro¢niky na osemro¢nom
gymnéziu. Prihlasku néjdes na stranke http://www.strom.sk/tabory spolu s dalsimi informaciami.

Riesenia 1. série uloh Letného semestra 37. ro¢nika

1. Je dané reédlne ¢islo a > 0 také, ze nerovnost 1 < axr < 2 mé 3 celoéiselné rieSenia (pre neznamu
x). Pre ktoré ¢isla n € Ny sa mozZe stat, Ze nerovnost 2 < az < 3 mé prave n celo¢iselnych
rieSeni? Najdite vsetky moznosti.

Opravovali: Tomas Babej a Ivka Gaskova Pocet riesitelov: 21
RieSenie:

Pozrime sa na rieSenie nerovnice 1 < ax < 2. Oznac¢me interval, ktory vyhovuje kladnym a a real-
nym x v nerovnici 1 < ax < 2 ako (A; B). Nerovnici 2 < ax < 3 vyhovuju z z intervalu (B;C).
KedZe funkcia ax je linearna, velkost tychto dvoch intervalov je rovnaké. Sta¢i ndm teda zistit, kolko
celociselnych  moze byt v intervale BC, ak v AB st prave tri celé ¢isla.

Ukéazeme, ze n > 1. Nakreslime si isek AC' a ozna¢me na nom riesenia nerovnic (t.j. vetky celé
Cisla). Na AB budu 3 celé ¢isla. Ukazeme, ze na tseku BC' potom musia byt aspori dve celé ¢isla.
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Oznac¢me jednotlivé tseky. Kedze medzi celymi ¢islami s rov-
naké vzdialenosti, potom c+d = b. Okrem toho plati, Zze a aj e
st mensie alebo rovné ako b a zaroven st obe kladné. Kedze |AB| = |BC|, musi platit a+2b+c = d+e,
¢o st velkosti tychto dvoch intervalov. AvSak e je mensie alebo rovné ako b, a kedze ¢+ d = b, potom
d < b, ¢ize Tava strana je uréite viicsia ako prava a teda sa nerovnd. To je spor, a teda n > 1. Teraz
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ukazeme, ze n < 5. Podobnym postupom nakreslime tisek AB s 3 celymi ¢islami a usek BC' s piatimi

celymi cislami.

j\ 2 b b e ];d N N NN eé Vyraz c+d sa opif rovnd b, a < b, a i e st kladné, e je nanajvys
b. Musi platit AB = BC, teda

|AC| =2|AB| = Tb+a+e=2(a+2b+c),

teda 3b+ e = a+ 2c¢. KedZe ¢ sa nerovna 0, a je mensie ako b, lava strana rovnice je vicsia ako prava,
¢o je spor. Zistili sme teda, ze 1 < n < 5. Takze n moze byt iba 2, 3 alebo 4. Je vhodné sa o tom
presvedcif este skuskou pre zvolené a, a sice:

Pre n = 2 plati a = 3/8, rieSenia prvej rovnice su 3, 4, 5 a druhej 6, 7.

Pre n = 3 plati a = 1/4, rieSenia prvej rovnice st 5, 6, 7 a druhej 9, 10, 11.

Pre n = 4 plati a = 14/47, rieSenia prvej rovnice st 4, 5, 6 a druhej 7, 8, 9, 10.

2. Trojuholnik ABC je vpisany do kruznice k. Ozna¢me D, E, F' postupne priese¢niky osi uhlov pri
vrcholoch A, B, C' s kruznicou k. Dokazte, ze AD je kolmé na FF'.

Opravovali: Janka Baranova a Riso Trembecky Podet riesitelov: 22
Riesenie:

Prieseénik AD a EF ozna¢me X. V trojuholniku AX E chceme dokazat pravy uhol pri vrchole X.
Sucet uhlov v trojuholniku je 180°, staci ukézat, ze sucet
uhlov pri vrcholoch A a E, teda

|9 EAC| = |9 CAD| = |3 FEA| = 90°.

Pri beznom oznaceni uhlov trojuholnika ABC' (« pri vr-
chole A, (3 pri vrchole B a «y pri vrchole C) st tieto uhly roz-
delené na polovice osami uhlov. Tieto polovice budu s na-
simi hladanymi uhlami tvorit obvodové uhly:

|9 FCA| = |3 FEA| = v/2 (nad oblikomF A)
|9 EBC| = |3 EAC| = /2.

Treti hladany uhol CAD je z oznacenia «/2.
Stucet nasich uhlov je potom

| EAC|+ |[9CAD|+ | FEA| = B/24+ a/2+ /2.

My ale vieme, ze o + 3 + v = 180°, ¢o je po predeleni dvoma 90° a zaroven sucet nasich uhlov.

3. Nech P je polyném s celociselnymi koeficientami, pre ktory plati, ze P(0) a P(1) st neparne.
Dokazte, ze polynom P nemé ziaden celociselny koren.

Opravovali: Laco Baco a Dano Till Pocet riesitelov: 17
Riesenie:
Prvé rieSenie je rieSenie, ktoré pouzili takmer vSetci z vas. Druhé rieSenie sme sa rozhodli uviest aj
napriek tomu, Ze v niektorych rieSeniach bolo naznacdené viac alebo menej, ale pre vSetkych moze byt
uzitoéné naucit sa vyuzivat uvedeny poznatok. V oboch rieseniach budeme pracovat so veobecnym
polynémom v tvare

P(x) = apz™ + ap_12" ' + - + a1z + ao,

http://seminar.strom.sk



STROM 3 2012/2013

kde aq, aq,...,a, sa celé cisla.

1. rieSenie: Najprv si uvedomime, ¢o ndm hovori neparnost P(0). Znamena to, Ze absolutny ¢len
polynému P je nepérne ¢islo (pretoze ¢leny obsahujice premennt sa vynuluji). Teraz si este uvedo-
mime, Ze kedZe P(1) je tiez nepéarne ¢islo, tak stcet vSetkych koeficientov je neparny. Inymi slovami,
sticet vSetkych koeficientov okrem absoltitneho ¢lena je parne é&islo. Co vieme povedaf o neparnych
koeficientoch medzi nimi? Keby ich bol neparny pocet, tak ich stcet by bol neparny, a teda stcet
aj s absolttnym c¢lenom by bol parny. Preto v polynéme je parny pocet neparnych koeficientov,
samozrejme okrem absoliitneho c¢lena.

Dalej sa budeme venovat dvom pripadom, a to tvahe, Ze polyném mé neparny koreii a tvahe, Ze
polyném ma parny koren.

Ked uvazujeme nepéarny koreri, tak neparne ¢leny ostant neparne, pretoze siucin neparnych disel je
neparne ¢islo a parne ¢leny budu parne, pretoze suc¢in neparneho a parneho cisla je parne cislo. Takze
po dosadeni neparneho korenia mame v nasom polynéme nejaky pocet parnych ¢lenov, parny pocet
neparnych cisel, a eSte absolitny ¢len. Nie je dolezité, aky je pocet parnych ¢lenov, pretoze ich sicet
je opiit parne ¢islo. Stcet neparnych ¢lenov je parne ¢islo (uvazujeme bez absolitneho ¢lena), takze
celkovy stucet bez absolttneho ¢lena je parne ¢islo. Ale kedZze absolutny ¢len je neparne ¢islo, tak
dostavame neparny vysledok. Po dosadeni korena vSak ma byt vysledok 0, ¢o je parne ¢islo, teda
neparny koren nas polynéom nema.

Ked uvazujeme parny koren, tak neparne Cleny sa stanti parnymi, pretoZe suc¢in neparneho a parneho
¢isla je parne ¢islo a parne c¢leny buda parne, pretoze suc¢in parnych cisel je tiez parne cislo. Takze
v nasom polynéme mame samé parne ¢isla (uz uvazujeme, ze sme za premennu dosadili parny koren)
a eSte absolutny ¢len, ¢o je neparne cislo. Sucet teda bude neparny, pretoze sicet parneho a neparneho
¢isla je nepéarne ¢islo, teda opif nastdva to, ¢o v prvom pripade, teda ani parne ¢islo nemédze byt
korenom.

Zistili sme teda, ze polyném zo zadania nemoze mat ani parny ani neparny koreri, teda nemoze mat
ziaden celociselny koren.

2. riesenie: Dosadme do nasho polynému dve navzajom rozne celé ¢isla ¢, d a pozrime sa na rozdiel

P(c) — P(d):
anC" + ap 1"+t aret+ag — apd” — ap 1 d"H — - —ard — ag = ap (" —d") + -+ a1(c — d)

Vidime, Ze kazdy ¢len vyrazu P(c) — P(d) je nésobkom ¢isla ¢ — d. Skuto¢ne, pre polynémy s celo-
¢iselnymi koeficientami a navzajom rdzne celé ¢isla c, d plati':

¢—d|P(c) — P(d)

Tak teda aplikujme tento fakt na nasu tlohu. Predpokladajme, ze x je korenom polynému. Potom
by malo platit:

Pretoze x je korefi, tak P(x) = 0 a malo by platit 2| P(0) a (z — 1)|P(1). Cisla P(0), P(1) st neparne
a prave jedno z ¢isel z, z — 1 je parne, teda v jednom z tych dvoch vztahov by malo parne ¢islo delit
neparne, ¢o sa nemoze stat. Tym sa dostavame do sporu a nas predpoklad o existencii koremna x je
nespravny.

Komentdr: Mnohi z vas tato Glohu vyrieSili spravne, avSak sa Castokrat stalo, Ze ste sa lahkym
veciam venovali velmi podrobne a potom ste niektori dolezitii ¢ast nevysvetlili takmer vobec, iba
ste skonstatovali, Ze to plati. To bol najcastejsi nedostatok 7 a 8 bodovych rieseni.

Ltoto je znamy fakt o polynémoch s celoéiselnymi koeficientami a je dobré nezabtdat naii :-)

strom@strom. sk
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4. Na konci skolského roka sa zistilo, Ze z lubovolne zvolenej skupiny aspori piatich Studentov vieme
vybrat najviac 20% $tudentov tejto skupiny, ktori dostali spolu viac ako 80% znamok F v tejto
skupine. Dokéazte, ze aspon 3/4 vSetkych zndmok F' dostal jeden Student.

Opravovali: Pefo MiloSovi¢ a Moné¢a Valkova Pocet riesitelov: 6
Riesenie:

Ulohu dokézeme indukciou vzhladom na pocet Studentov, ktory si oznacime n. Nakolko vidy vybe-
rame aspon piatich, nemé zmysel uvazovat mensi pocet Studentov.

Pre n = 5 tvrdenie plati, pretoZe niektory zo Studentov mé viac ako 80% znamok F, a teda ma aspon
% znamok F.
Predpokladajme, Ze tvrdenie plati pre n studentov. V skupine n + 1 Studentov si ozna¢me pocty
znamok F, ktoré dostali f; az f,,q tak, ze f1 < fo < ... < f, < fui1

Ak na chvilu zabudneme na Studenta s f,, .1 znamkami, vieme, Ze pre zvysnych tvrdenie plati. Preto
fn Z 3(f1 +... .+ fn—l)'

Pre piticus f,,_3,..., fny1 zndmkami podla zadania plati f,,+1 > 4(fn—3 + ... + fn). Zrejme plati aj

A fos+ ...+ fn) > 4fs.
7 toho dostavame

fn-‘rl >4fn:3fn+fn ngn+3(f1++fn—1) :3(f1++fn)7
¢ize fni1 > 3(f1+ ...+ fn), takZe tvrdenie plati aj pre n + 1 Studentov.

5. Oznacme v trojuholniku ABC ortocentrum H, stred vpisanej kruznice I, stred opisanej kruznice
O. Dalej ozna¢me K bod dotyku vpisanej kruznice a strany BC'. Dokéazte, Ze ak priamka IO je
rovnobezna s priamkou BC, tak priamka AQO je rovnobezna s priamkou H K.

Opravovali: Matis Stehlik a Matus Hlavacik Podet rieSitelov: 2
RieSenie:
Oznaéme S stred BC a V svrékov bod vzhladom na A A

v ABC, teda stred obliku BC' a zaroven priesecnik osi
uhla BAC' s opisanou kruznicou. Velkost polomeru opisanej
kruznice ozna¢me R a velkost polomeru vpisanej kruznice si
oznacme 7.

Teraz si zobrazime K v stredovej stiimernosti cez S a obraz
si oznac¢ime FE. Tak isto si zobrazime aj bod H cez S a ob-
raz si oznacme ako F'. Tento obraz sa nachadza na opisanej
kruznici, pricom AF bude jej priemerom. Z toho vyplyva,
ze O lezi na AF'.

Usecka EF je obrazom HK v stredovej simernosti, teda st
rovnobezné. To znamena, ze AO je rovnobezné s H K prave
vtedy, ked AO je rovnobezné F'E. To plati prave vtedy, ked
AF je rovnoberné s F'E a to plati pravé vtedy, ked E patri F
AF:

AO||HK « AO||FE < AF||FE < E patri AF,

Z toho vieme, ze E patri priemeru, ked AO je rovnobezné s IS.
Vieme, ze OF je rovnobezné s 1.5, kedze ide len o posunutie O — I (rovnaké ako posunutia S — K
a £ — S). Chceme teda dokéazaf, ze IS je rovnobezné s AO, teda zZe |4 VIS\ |9 VAO|.

Pre vzdialenost stredov vpisanej a opisanej kruznice plati vztah |OI| = \/(R(R — 2r)). Z trojuholnika
OIS z Pytagorovej vety vieme, ze:

|S1] = /(012 + |0S]?)

http://seminar.strom.sk
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|SI| = \/(R(R — 2r) + 2)
|SI|=R—r=1|0V|—|0S|=|SV|

To pre nas znamend, ze trojuholnik ISV je rovnoramenny, teda |JSIV| = |JSVI| = |[JOV A].
Plati |OA| = |OV| = R, teda |[JOV A| = |9V AO|. Z tohto vyplyva, ze |[JVIS| = |4V AO| a to je

to, ¢o sme chceli dokézat.

6. Nekonec¢nti postupnost prirodzenych ¢isel nazveme Supapostupnostou, ak pre kazdy élen poéniic
tretim plati, Ze je suc¢tom dvoch predchadzajucich ¢lenov. Existuje taky

e konecny
e nekonecény
pocet Supapostupnosti, aby kazdé prirodzené ¢islo bolo prave v jednej z nich?

Opravovali: Robéo Téth a Mato Vodicka Pocet riesitelov: 3
Riesenie:

a) Vsimnime si, Ze kazda Supapostupnost je od treticho ¢lena rastiica. To taktiez znamena, ze roz-
diely medzi dvomi susednymi ¢lenmi sa stale zvysuji. Déa sa teda ocakévat, ze ked mame len kone¢ny
pocet Supapostupnosti, tak pri velkych ¢islach buda velké medzery, a teda Ze nejaké ¢islo nebude
v ziadnej z nich. Podme teda dokézaft, Ze koneénym poc¢tom sa to nedd. A dokdzeme to sporom. Nech
méame mnozinu prirodzenych ¢isel rozdelent na n Supapostupnosti. Kedze su rastice, vieme z kazdej
rasttice, tak nech je to aspon jej treti ¢len. Takze méame n Supacisel (z kazdej Supapostupnosti jedno).
Je jasné, ze vSetky predoglé ¢leny postupnosti st mensie ako Supacislo postupnosti a vSetky dalSie st

.....
.....
.....

.....

ako vSetky Supacisla. Z tychto n+ 1 ¢isel st z Dirichletovho principu :) aspoii 2 v jednej Supapostup-
nosti. A ich rozdiel je jasne najviac n a to je spor. Teda to koneé¢nym poc¢tom Supapostupnosti nejde.

b) Toto ndm pre nekone¢ény pocet postupnosti neprejde. Vzdy, ked nejaké ¢islo nebude v Ziadnej
Supapostupnosti, tak jednoducho pridame dalsiu, ktora to ¢islo obsahuje. Teda nekoneénym poctom
by to mohlo ist. A najlepsi sposob, ako to dokézaf, je vyrobit ich. Problém je v tom, Ze Supapostupnost
je definovand prvymi dvoma ¢lenmi. A ak ich budeme definovat postupne, tak za prvy c¢len dalSej
urcite zvolime najmensie ¢islo, ktoré este v ziadnej nie je. No ak za druhy ¢len zvolime druhé najmensie
¢islo, tak rychlo zistime, Ze prva postupnost bude 1, 2, 3, 5, 8 ...druh& 4, 6, 10, 16 ...tretia 7, 9,
16. .. a hned vidno, Ze 16 je v dvoch postupnostiach, ¢o je spor. Teda takto ”jednoducho” to nepdojde.
Bolo by dobré, keby sme Supapostupnost vedeli definovat prvym ¢lenom - vymyslief rekurenciu
zavisla len od predoglého ¢lena. Dobrym tipom bude geometrickd postupnost. Jej kvocient bude
(1+ \/3)/2 = ¢. (a to preto, lebo je to korefi rovnice 22 — x — 1 = 0 Koho zaujima, preco tej,
nech nad tym porozmysla sdm :) - napovieme: ako suvisi zlaty rez s Fibonacciho postupnostou?)
KedZe v postupnosti maju byt len prirodzené ¢isla, skiisme vztah S,.1 = [S,¢], kde [x] znadi x
zaokrtihlené na celé &islo. Teraz potrebujeme dokazat, Ze takto zadana postupnost je Supapostupnost.
Chceme, aby platilo S,12 = S,i1 + S,. Vieme, Ze Spy1 = Spp + 17, kde —1/2 < r < 1/2 (r je
rozdiel zaokrtihleného ¢isla a povodného &isla S,¢). Snio = [Sni10] = [Sne? + 7¢]. My vieme,
ze Spp + S, = Spp? A kedze S,p + 1 je celé, aj S, + 1+ S, = Sp,p? + 1 je celé. Teda plati
Sniz = [Sn* + 1+ (o — D] = Spp®> + 1+ [(o — D)r] = Spe® + 1, kedZe (¢ — 1)r] < |1r] < 1/2.
A teraz vieme lahko overif, Ze S, o = S,41 + Sy, lebo S,0* + 7 = S, + 1 + S, (opif s vyuZitim
©? — fi —1 = 0). Kazda Supapostupnost teraz definujeme tymto rekurentym vzfahom. Prvy ¢len

strom@strom. sk
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prvej bude samozrejme 1 a prvy ¢len kazdej dalsej bude najmensie ¢islo, ktoré eSte nie je v Ziadnej
Supapostupnosti. Takto zrejme pokryjeme vSetky prirodzené ¢isla. Este musime ukézaft, Ze Ziadne
¢islo nebude v dvoch Supapostupnostiach. A to dokézeme sporom. Keby sa to stalo, zoberme si
najmensie také Cislo. Zrejme to nie je prvy clen ziadnej Supapostupnosti. Nech teda S, 11 = Hpiq.
Plati [¢S,] = [pH]. AvSak rozdiel tychto dvoch nezaokrihlenych ¢isel je najviac 1, no je to rozdiel
dvoch celocislenych nésobkov . Preto je to "nasobok” ¢ a teda to musi byt 0. Preto ¢S, = ¢oH,,
a S, = H,,, ¢o je spor, lebo mame dalSie mensie ¢islo, ktoré je v dvoch Supapostupnostiach. Takto
to ide nekone¢nym poctom postupnosti.

Druha séria
Termin odoslania rieseni: 29. 4. 2013

1. Dany je obdlznik ABCD, M a N st stredy stran BC' a AD. Na polpriamke CA za bodom A
zvolime bod K. Ozna¢me L priese¢nik tseciek KM a AB. Dokéizte, ze |[J KNA| = |q LNA|.

2. Néjdite vSetky mocniny dvojky, z ktorych sa dé preusporiadanim ¢islic dostat ind mocnina dvojky.
(Nuly na zaciatku nie su povolené, napr. 0032 nebudeme povazovat za ¢islo.)

3. Nech P je mnohoclen s celociselnymi koeficientami s vlastnostou P(a) = P(b) = P(c) = —1,
kde a, b, ¢ st nejaké navzajom rozne celé cisla. Dokéazte, ze polyném P nema Ziaden celociselny
koren.

4. Mame kocku so stranou dlhou n € N, ktora je postavena v stiradnicovej ststave tak, ze jeden jej
vrchol je v bode (0,0,0) a iny v bode (n,n,n). Potrebujeme sa dostat z bodu (0,0,0) do bodu
(n,n,n). Pohybovat sa mozeme len po povrchu kocky a len po useckach spajajicich susedné body
s celociselnymi sturadnicami. (Dva body s celo¢iselnymi stiradnicami su susedné, ak sa lisia len
v jednej stradnici a tento rozdiel je 1.)

e Ak je dlZka najkratsej takejto cesty z bodu (0,0,0) do bodu (n,n,n)?

e Kolko je roznych najkrat$ich ciest?

5. Dany je rovnoramenny trojuholnik ABC, kde |AB| = |AC|. Ozna¢me M stred tsecky BC'. Nech
X je bod na kratSom obluku M A kruznice opisanej trojuholniku ABM. Nech T je vnutorny
bod uhla BMA, pre ktory |[JTMX| = 90° a |TX| = |BX|. Dokazte, ze hodnota rozdielu
|9 MTB| — |9 CT M| nezavisi na volbe X.

6. Nech k, n st prirodzené ¢isla, pricom k je neparne. Dokazte, ze sucet 1% +2F 4. .. +n* je delitelny
sactom 1 4+ 2+ --- +n.

http://seminar.strom.sk
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Poradie po 1. sérii Letného semestra 37. ro¢nika
P. Meno a priezvisko Trieda Skola 1. 2. 3. 4. 5. 6.|H|CS
1. | Miroslav Stankovié¢ 3. A GPotKE |9 9 9 9 9 - |0 45
2. Jakub Safin 4. G GMasaMI |8 9 9 9 - 70| 42
3. | Zaneta SemaniSinova | Kvinta A | GAlgjJKE | 9 9 9 - - - 10| 36
4. Jozef Lukac 3.C GliraBJ |7 9 7 9 - 310 35
5. | Henrieta Michelova | Kvinta A | GAlejKE | 5 9 9 2 - 0| 34
6. Vaclav Krchnak 1. A GlJaroCZ | - 9 9 - - - 1027
6. Simon Sotak Kvinta A | GAlejJKE | - 9 9 - - 1027
6. Roman Stano 2. A GPostKE |9 9 9 - - - 10|27
9. Marko Puza 3. A GPostKE | O 9 7 9 - - 10|25
10. Alexander Ténai 2. A GPostKE |7 8 9 - - - [0] 24
11. | Kristina Mislanova | Kvinta A | GAlejKE |4 - 9 - - - |0 | 22
11. LCudmila Simkova Septima | GParoNR |5 9 &8 - - - [0 | 22
11. Daniel Ondus Kvinta A | GAlegjKE |9 - 4 - - - [0 | 22
14. Jakub Dargaj 3. A GPostKE | - 9 9 - - - |0/ 18
14. | Somna Feciskaninova | Kvinta A | GAlejkKE | - 9 - - - - | 0] 18
14. Samuel Krajci Sekunda | GAlgjKE | - 9 - - - - |0 | 18
17. Peter Kovacs Sexta GAlgjKE | 2 8 - - - 10717
18. Vladislav Vancak Septima B | GAlejJKE | 6 9 - - - - 10| 15
18. Roébert Schonfeld 2. A GPostKE | 6 9 - - - - 10|15
18. Dorota Jarosova Sexta GAIggKE |1 9 5 - - - |0/|15
18. Jan Spak 2.B GSkulKE | 6 9 - - - 10|15
22. Vladimir Sabo Septima B | GAlejKE |4 5 1 0 0 00|10
22. | Martina Oravcova 3. A GPostKE |1 9 - - - - 10/ 10
24. | Anton Gromdczki 2. A GPostKE | - 9 - - - -10/| 9
24. Florian Hatala 2.A GPostKE |9 - - - - -10/| 9
26. Jozef Janovec Sexta GAlgjKE | 5 - - - - - 10| 5
27. Jan Kurimsky 1.B GSevePO | 2 - - - - - |0/ 4

strom@strom. sk
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STROM

Pohar konsStruktérov Letného semestra 37. ro¢nika

P. | Skratka Skola, P.r. | Body
1. | GAlgjJKE Gymnazium Alejova 1 041 49 Kosice 12 | 239
2. | GPostKE Gymnézium Postova 9 042 52 Kosice 9 182
3. | GMasaMI | Gymnéazium Pavla Horova Masarykova 1 071 79 Michalovce | 1 42
4. | GJiraBJ Gymnéazium Jiraskova 12 085 70 Bardejov 1 35
5. | GJaroCZ Gymnazium ti. Kpt. Jarose 14 658 70 Brno 1 27
6. | GParoNR Gymnézium Parovska 1 950 50 Nitra 1 22
7. | GSkulKE Evanjelické gymnézium Skultétyho 10 040 01 Kosice 1 15
8. | GSevcPO | Gymnézium sv. Moniky Tarasa Sevcenka 1 080 01 Presov 1 4

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

Nazov

E-mail:
Vydava:

E-mail:

Internet:

Internet:

STROM - korespondenc¢ny matematicky seminar

Cislo 5 e April 2013 e Letny semester 37. ro¢nika (2012/2013)
http://seminar.strom.sk

strom@strom. sk

Zdruzenie STROM, Jesenna 5, 041 54 Kosice
http://www.strom.sk
zdruzenie@strom. sk




