Cislo 5 Letny semester 36. ro¢nika (2011,/2012)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahojte Stromdct,

Tento tivod tu nie je len tak. Pre vaSe zuby je ne-
smierne dolezité, aby ste si ho precitali. Prisli vam
opravené rieSenia, kopa bodov a pri pohlade na po-
radie po prvej sérii nejeden z véas vyceril od radosti
zubky, aj ked niektori nimi moZno namiesto toho rad-
sej zaskripali. Hlavné je, Ze si ich pravidelne cistite
aspon dvakrat denne a pocuvate na slovo svojho zu-
bara. Tak teraz zoberte svoje zuby pevne do rik a ne-
[Gtostne sa zakusnite do dal$ich tloh, ktoré sme si pre
vas pripravili! Vela zdaru a pevny chrup zZelaja

vasi STROMisti

RieSenia 1. série uloh Letného semestra 36. ro¢nika

1. Najdite vsetky prirodzené cisla k, pre ktoré medzi desiatimi po sebe idtcimi ¢islami
E+1,k+2...,k+10

je najviac prvodisel, ako moze byt.

Opravovali: Rob¢o Téoth a Dano Till Pocet riesitelov: 39
RieSenie:

Pre k = 1 dostavame prvocisel piaf a pre k = 2 su len $tyri. Nech teraz k > 2. Medzi ¢islami k + 1
az k + 10 je prave 5 neparnych a 5 parnych cisel. Vsetky parne c¢isla az na 2 nie st prvocisla, takze
prvocislami mézu byt iba neparne ¢isla, teda ich moZze byt maximéalne 5 (lebo 2 sa tam nenaché-
dza). O néasobkoch trojky vieme, ze kazdé tretie neparne ¢islo je ndsobkom trojky, takze asponi jedno
z nasich neparnych disel je delitelné tromi, teda v tejto desatici za sebou iducich ¢isel mdézu byt
maximalne 4 prvocisla (vynimkou je trojka, ale ta sa tam tiez nenachadza). Preto jedinym rieSenim
je k = 1. Namiesto delitelnosti tromi sa rovnako dobre dala pouzit aj delitelnost piatimi.

Komentdr: Uloha bola lahké, ale velmi vela z vés postracalo body kvoli tej diabolskej trojke, ktora
je delitelné tromi a predsa je prvocislom! Nabudice si dobre premyslite, ¢i vase tvrdenie plati naozaj
vSeobecne alebo ¢ treba zvlast oSetrit nejaké pripady.

2. Zostrojte bod M vnutri daného trojuholnika ABC' tak, aby Sagwy : Seem @ Sacyy =1:2: 3.

Opravovali: Edo Eiben Podet riesitelov: 31
Riesenie:
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Bod M maé4 lezaf vnutri trojuholnika ABC, a tak si z nacrtu mozeme vSimnut, ze Saga + Spom +
Sacym = Sape- Spojenim s Sagns @ Spon @ Sacy = 1: 2 1 3 dostavame

S
Sapny = 2ABC
6
S
SBCM _ ABC
3
S
Saons = JABC.
2
Trojuholniky ABM, BCM, ACM majui s trojuholnikom ABC' kazdy spo- ¢

lo¢n® jednu stranu a to postupne AB, BC, AC. Kedze obsah trojuholnika

je s - vs/2, kde s je dlzka strany a v, je dlzka vysky na tito stranu, tak

vieme, Ze trojuholnik ABM bude mat Sestinovi vysku na stranu AB oproti

ABC, trojuholnik BC'M tretinovia vysku na stranu BC' a AC'M poloviéni

na stranu AC.

Teda mnozina bodov M takych, aby Sapy = Sapc/6, je rovnobezka so 4 B
stranou AB a vzdialenostou od AB Sestina vysky na AB. Mnozina bodov M takych, ze Spcy =
Sapc/3, je rovnobezka so stranou BC' a vzdialenostou od BC tretina vysky na BC'. Tieto priamky
maju jeden priesecnik, kedZe nie st rovnobezné. Oznac¢me si ho M’. Ak je obsah trojuholnika AC' M’
polovica obsahu trojuholnika ABC, tak sme nasli hladany bod.

Vieme, ze

Sapm + Spemr + Sacmr = Sapc

SACM’ = SABC’ - SABM’ - SBCM’

Z toho, ako sme zostrojili M’, plati Sapyr = Sapc/6 a Spon = Sapc/3, a teda

SABC . SABC _ SABC
6 3 2

Sacm = Sapc —

Na to, aby sme naozaj zostrojili bod M, musime uz iba vediet najst Sestinu (alebo int cast) vysky
a zostrojit rovnobezku s danou vzdialenostou, ¢o Sikovny riesitel uz zvladne aj sam :-).

Iné riesenie:

Ako prvé si uvedomime, ze mnozina bodov X takych, ze Sapx : Spcx = 1: 2, je priamka prechadza-
juca vrcholom B a bodom P na strane AC, pre ktory plati |AP| : |PC| =1 : 2. Vyplyva to z toho, Ze
trojuholniky APX a PCX majua spoloéni vysku, teda pomer ich obsahov je |AP| : |[PC| =1: 2, tak-
tiez pomer obsahov trojuholnikov APB a PCB je |AP|: |PC| =1:2. KedZze Sapx = Sapp — Sapx
a Sgex = Spep — Scpx, tak aj Sapx : Spox = 1 : 2. Aby sme boli tplne désledni, bolo by dobré
navyse ukazaft, Ze ak si vezmeme bod Y vo vnutri trojuholnika ABC' (lebo nés zo zadania zaujimaji
iba takéto body), ktory nelezi na tejto priamke, tak nemodzeme dostat tento pomer obsahov. To
ukazeme napriklad tak, Ze si vezmeme priamku BY', jej prienik s AC' si oznac¢ime () a uz vieme, Ze
Sapx : Spox = |AQ| 1 |QC|. Ak |AQ| : |QC| =1 : 2, tak bud je () mimo tsecky AC, tym padom Y
je mimo trojuholnika ABC', alebo () = P, a teda Y lezi na priamke AP.

7 rovnakého dévodu je mnozina takych bodov X, ze Sapx : Sacx = 1 : 3, priamka prechadzajica
vrcholom A a bodom R na BC takym, ze |[BR| : |RC| = 1: 3. A prienik tychto dvoch priamok bude
prave bod M, pre ktory plati Sagy : Sponr : Sacy =1:2: 3.

Teda postup konstrukcie by vyzeral zhruba nasledovne:

1. P, Pe AC, |AP|: |PC|=1:2
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2. Ry Re BC, |BR|:|RC| =1:3

3. M; M =PBNAR

Komentdr: Ulohu vidsina z véas zvladla. Jedind vec, na ktort by som upozornil, je, ze tri priamky
nemusia mat jeden priesecnik. Preto ti, ¢o spravili tri rovnobezky so stranami v spréavnych vzdiale-
nostiach, nemohli bez dalSieho komentéara prehlésit, Ze bod M je ich prienikom.

3. V Kralovstve leteckom je m miest, v kazdom jedno letisko. Medzi niektorymi mestami existuji
letecké linky, medzi niektor§mi nie. Inak ako lietadlami sa tu neda prepravovat. Dalej tu platia
dve zvlastnosti. Ak by ste zruSili hociktoru linku, stale sa bude daf z kazdého mesta dostaft
do kazdého. Ak by ste vSak zrusili Tubovolné dve linky, prestalo by to platit. Kolko je v Kralovstve
leteckom leteckych liniek?

Opravovali: Peto MiloSovi¢ a Ivka Gaskova Pocet riesitelov: 31
RieSenie:

Prepokladajme, Ze sa v nasom kralovstve naslo mesto, ktoré je spojené s okolim prave jednou linkou.
Potom staci, aby sme prave tuto zrusili a uz by neplatila prva zo zvlastnosti. Preto musi kazdé letisko
zabezpecovat aspoinl dve linky. Co ak niektoré z miest disponuje aspon troma linkami? Nazvime si
toto mesto M a mestd na druhom konci troch liniek pomenujme N, O a P. Keby sa z niektorého
z troch miest dalo dostat do zvys$nych dvoch len cestou cez M, zruSenim tejto linky by bolo zjavné,
7e v takomto kralovstve neplati prva zo zvlastnosti. Preto medzi nimi musi existovat aj nejaka
alternativna cesta nevyuzivajica M. Ak vSak chceme, aby platila aj druhd zvlastnost, tak po zruseni
hociktorych dvoch z liniek medzi M a trojicou N, O a P sa musime ocitnaf v situécii, kedy uz
nie je mozné cestovat z Iubovolného mesta do hociktorého iného. V tej sa vSak neocitame, kedze
medzi troma mestami existuje cesta, ktora cez mesto M neprechddza a samotné mesto M je spojené
s jednym z trojice N, O, P. V nasom kralovstve teda nemodze existovat mesto, ktoré je spojené
s ostatnymi aspon troma linkami. Spojenim s predoslym poznatkom o minimalnom pocte tychto
liniek vlastne dostavame, Ze v kazdom meste sa da cestovat do kralovstva prave dvoma linkami.
Kolko je liniek spolu vyratame jednoducho séitanim poctu liniek z jednotlivych miest (ten je v tomto
pripade pre vSetky rovnaky) a néslednym predelenim dvoma (kazda linka spaja dve mest4 a tak sme
kazd z nich zaratali dvakrat). V nasom kralovstve je teda pocet liniek rovny po¢tu miest a tych je
m.

Komentdr: K spravnemu poctu liniek ste sa dopracovali vSetci, jeho uspokojivé odovodnenie vSak
poskytli iba niektori. Nestac¢i povedat, Ze z prvej podmienky ndm vyplyva toto a z druhej tamto, je
potrebné aj vysvetlit ako. Nikdy nezaskodi si takGto tlohu vyskusat najprv pre nejaké malé konkrétne
hodnoty poctu miest a takisto dobry obrazok situacie urcite rieSeniu neublizi.

4. Dokazte, ze pre kazdé prirodzené cislo n je ¢islo zapisané v desiatkovej ststave 3" rovnakymi
Cislicami delitelné ¢islom 3".

Opravovali: Peto MiloSovié¢ a Matas Stehlik Pocdet riesitelov: 20
RieSenie:

Kazdé ¢islo zapisané 3" rovnakymi cislicami ¢ vieme napisat ako ¢ nasobok ¢isla zapisaného 3"
jednotkami (napr. 555 = 5-111). Preto staci tvrdenie dokézat pre ¢isla pozostavajice z 3" jednotiek.
Pre jednoduchost ozna¢me X (n) ¢islo zapisané 3" jednotkami (napr. X (2) = 111111111).

Chceme dokazat, ze 3" | X(n) pre vSetky prirodzené cisla n. Tvrdenie dokdzeme matematickou
indukciou vzhladom na n.

1. Pre n =1 tvrdenie plati, lebo méame X (1)/3' =111/3 = 37,

strom@strom. sk
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2. Predpokladajme, Ze 3" | X (n). DokdZeme, ze 3"™! | X(n + 1). Viimnime si, Ze X (n + 1) je len
trikrat za sebou napisané ¢islo X (n), ¢ize

X(n+1)=X(n)+10*"X(n) +10*" X (n) = X(n) - (1+10>" +10*").

Téato rovnost sa da vidiet z toho, ako tieto tri ¢isla vyzeraju alebo vydelenim X (n + 1)/X(n).
V tomto momente uz vidno, Ze sme na konci, lebo z indukéného predpokladu mame, ze 3" | X (n)
a z kritéria delitelnosti 3 plati 3 | 1+ 10%" + 10**" (lebo mé ciferny stcet 3). Teda X (n + 1) je
stic¢inom &isla delitelného 3" a éisla delitelného 3, z oho vyplyva, ze 3" | X(n +1).

Komentdr: Uloha nebola fazka, vietky spravne riesenia vyuzivali indukciu takmer rovnako ako vzo-
rové rieSenie. Tato tloha napovedd, Zze by sa dala zovSeobecnit na: ciferny sucet ¢isla delitelny 37,
prave vtedy ked je dané ¢islo delitelné 3" (resp. len jedna z implikacii). Toto tvrdenie v8ak neplati!
Plati len pre n = 1 a n = 2, ¢o pozname ako kritéria delitelnosti 3 a 9. Niektoré rieSenia stroskotali
prave na vyuzivani tohto ”zovSeobecnenia.” Skuste dokazat, Ze pre ziadne iné n tvrdenie uz neplati.

5. Zistite, ¢i existuju také realne cisla b, ¢, Zze obidve kvadratické rovnice s neznamou z, resp. y

22 +br+c=0,
20+ (b+1)y+c+1=0

maju dva celociselné korene. Svoju odpoved zddvodnite.

Opravovali: Janka Baranova a Robc¢o Toth Podet riesitelov: 14
Riesenie:

V zadani mame dve kvadratické rovnice, ktoré maju mat dva celoc¢iselné korene. Ak rovnice maju
»pekné“ korene, zvykneme ich akosi ,odhadntt“. Tento nas odhad je na zéklade tzv. Vietovych
vztahov. Co to tie Vietove vztahy vlastne si? Mame kvadratickd rovnicu v tvare axz? + bz + ¢ = 0.
Potom pre korene z1, 25 (ak existuji) plati:

T1X2 =

—(1'1 + iL’z) =

Qo0

(Uvedené vztahy skiste odvodit sami. Nie je to tazké, sta¢i vyuzit, ze lava strana kvadratickej rovnice
sa d& napisat v tvare a - (x — x1) - (v — z3).)

Tieto vztahy teraz napiSeme pre obe nase rovnice. Nech teda xq, x5 s korene prvej a x3, x4 korene
druhej rovnice. Podla Vietovych vztahov potom méame:

T1T9 = C
—(ZEl + IQ) = b
c+1
€T =
3Ly 5
b+ 1
—($3+$4) = T

Predpokladame, Ze existuju b a ¢ také, aby vSetky Styri korene boli celé ¢isla (a pokisame sa ich
néajst). Pozrime sa na druha dvojicu vztahov. KedZe korene maji byt celociselné, tak aj Tavé strany
rovnic su celé (sucet a sucin celych ¢isel). Z toho dovodu b a ¢ musia byt neparne ¢isla (ak by bolo
aspori jedno z nich parne, tak by neexistovali celo¢iselné korene).

A teraz spét na prvi dvojicu vztahov. StGéin aj stcet korenov (dvoch celjch ¢isel) ma byt neparne
¢islo. To vSak nie je mozné, pretoze sucin dvoch celych ¢isel je neparny len vtedy, ak obe ¢isla su
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STROM 5 2011/2012

neparne. Potom by v8ak ich stucet bol parny, ¢o je v rozpore s tym, Zze b aj ¢ st neparne cisla. Preto
neexistuju také b a ¢, aby korene tychto dvoch rovnic boli celociselné.

Komentdr: Ulohu ste hravo zvladli. Kazdy, kto pouzil Vietove vztahy, tlohu vyriesil na plnj pocet
bodov. Ste super, len tak dale;j.

6. Dané su styri navzajom roéznobezné priamky v rovine, z ktorych ziadne tri neprechadzaju tym
istym bodom. Tieto priamky urcuja styri trojuholniky.
a) Dokézte, ze kruznice opisané tymto Styrom trojuholnikom prechadzaju spoloénym bodom X.
b) Dokézte, Ze stredy opisanych kruznic tymto trojuholnikom lezia na kruznici prechidzajicej
bodom X.

Opravovali: Matus Stehlik Pocet riesitelov: 5
Riesenie:

(podla Martina Vodicku a Lucie Magurovej) Oznaéme
priesecniky priamok A, B, C, D, E a F tak, ako na ob-
razku. Situacia vyzera vzdy takto, az na to, Ze niektoré
uhly mézu byt tupé (alebo ostré) namiesto ostrych (resp.
tupych), lebo tri ”vonkajsie” priamky vzdy tvoria troju-
holnik a ta stvrta ho pretina.

a) Nech X je priesecnik kruznic opisanych trojuholnikom
ACD a CBF rozny od C (musi existovat, lebo inak by
AD a BF boli rovnobezné). S vyuzitim tetivovych Stvor-
uholnikov XCAD a X FC'B méame

|9 EBX| = |9 FBX| = |9 FCX| = |3 DOX| = |4 DAX| = |3 EAX].

Takze | EBX| = | EAX]|, preto je ABXE tetivovy a X lezi na kruznici opisanej ABE.
Podobne s vyuzitim tetivovych stvoruholnikov ABXE a XCAD méame

|9 FEX| = |3 BEX| = |9 BAX| = |3CAX| = |9CDX| = |3 FDX]|.

Takze | FEX| = |4 FDX|, preto je FDEX tetivovy a X lezi na kruZznici opisanej FFDE.
Preto kruznice opisané trojuholnikom BC'F, ACD, FDE a ABFE prechadzaju spoloénym bodom X.

b) Najprv si dokdzeme pomocné tvrdenie.

Lema: Majme dve kruznice ki, ko, ktoré sa pretinaji v roznych
bodoch P a ). Nech R, S st také body na kruzniciach ki, ks, Ze
RP je priemerom k; a SP je priemerom ky. Potom body @, R, S
lezia na priamke.
R W S  Dokaz lemy: Kruznice ki, ko st Talesove kruznice nad priemermi
PR, PS, preto |4 PQR| = |4 PQS| =90°. Ak R, S lezia v jednej
polrovine vzhladom na PQ), tak z predos$lej rovnosti mame, ze @), R, S lezia na priamke. Ak body

R, S lezia v roznych polrovinach vzhladom na PQ), tak |4 SQR| = 180° a body S, @, R lezia na
priamke.

Nech K, L, M, N st postupne také body na kruzniciach opisanych trojuholnikom CBF, ACD, ABE,
FDE, 7ze XK, XL, XM, XN st ich priemery (z predoslej casti vieme, ze X je spoloénym bodom
tychto kruznic). Platia nasledujtce vztahy (prva rovnost vyplyva vzdy z lemy a druhd z obvodovych
uhlov):

|9 XLK| = |3 XLC| = |3 XAC|
ISXNK|=|3XNF|=|3XEF|
|9 XMK| =|3XMB| = |3 XEB|.

strom@strom. sk
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Ak pri pouziti lemy v predoslych rovnostiach ma jedna
kruznica stred vo vnutornej oblasti druhej, tak by pro-
stredny uhol musel byt susedny k uvedenému, ale v dal-
Sej rovnosti by sme pri obvodovych uhloch tiez brali su-
sedny k uvedenému, takze rovnost krajnych uhlov to ne-
zmeni. Lenze o pravych stranach tychto rovnosti vieme,
ze sa rovnaju kedze |4 XAC| = |9 XAB]| (lebo A, B, C
lezia na priamke), |9 XAB| = |94 XEB| (st obvodové)
a|dXEB|=|qgXEF| (lebo E, F, B lezia na priamke).
Preto sa musia rovnaf aj lavé strany, ¢ize |[J XNK| =
|[9XMK| = |9 XLK]|, teda body X, K, L, M, N lezia
na kruznici. Zobrazenim tejto kruznice v rovnolahlosti so
stredom v bode X a koeficientom 1/2 sa body K, L, M, N
zobrazia na stredy kruznic opisanych trojuholnikom, ktoré
tvoria priamky zo zadania. Takze stredy tychto kruznic le-
zia na kruznici.

Komentar: Celt tlohu sa podarilo vyriesit iba Matovi Vodickovi a Lucke Magurovej. Za zmienku
stoji aj riesenie Filipa Hanzelyho, ktory vyriesil iba ¢ast a). V tlohe bolo potrebné na istych miestach
urobit diskusiu pripadov, ¢o stvisi s tym, Ze bola dost vieobecne zadana. Cast a) bola skor navodom
k ¢asti b), bez neho by bola tloha asi tazsia. Velmi zaujimavy a pouc¢ny bol trik s rovnolahlostou,
vdaka nemu sme mohli najprv tvrdenie dokézat pre iné body (o ktorych sme uz vedeli vela veci) a az
potom sme celu situaciu zobrazili na to, ¢o potrebujeme.

Druha séria
Termin odoslania riegeni: 30. 4. 2012

1. Danych je pif bodov P;, P, Ps, Py, Ps vo vnttri §tvorca so stranou dlzky 1. Dokézte, Ze aspoii
jedna zo vSetkych vzdialenosti tychto bodov je mensia ako v/2/2.

2. Pre ktoré n existuje n navzdjom roznych prirodzenych ¢isel takych, Ze sa daju usporiadat do kruhu

.....

vsetky takéto n a ukazte, preco iné nevyhovuju.

3. Na tanecnom vecierku boli chlapci a dievéata. Kazdy chlapec tancoval s aspor jednym dievéatom,
ale nie so vSetkymi. Kazdé dievca tancovalo s aspon jednym chlapcom, ale nie so vSetkymi.
Dokazte, ze sa vzdy daju vybrat dvaja chlapci a dve dievéaté tak, ze kazdy z vybratych chlapcov
tancoval s prave jednym z vybratych dievcat a kazdé z vybratych dievcat tancovalo s prave
jednym z vybratych chlapcov.

4. Dana je kruznica k a jej tetiva AB.
a) Najdite na kruznici bod C taky, Ze obsah trojuholnika ABC' je maximalny.
b) Néjdite na kruznici bod D taky, ze obvod trojuholnika ABD je maximéalny.
c) Néjdite trojuholnik XY 7, ktory je vpisany do kruznice k a mé najvacsi mozny obvod.

5. Kazda strana konvexného stvoruholnika je rozdelena na osem zhodnych tseciek. Spojime pri-
slusné body na protilahljch stranich a vznikne Sachovnica. Policka vyfarbime ako na skutocnej
sachovnici. Dokazte, ze ¢ierna a biela plocha maji rovnaky obsah.
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6. Nech pre f: R — R plati f(0) = 1/2 a zaroveil pre nejaké realne ¢islo a plati

flx+y) = f(x) fla—y)+ fly) fla—2)

Dokéazte, ze f je konstantna funkcia.

pre vsetky redlne z, y.

Poradie po 1. sérii Letného semestra 36. ro¢nika
P. | Meno a priezvisko Trieda Skola 1. 2. 3. 4. 5. 6. H|CS
1. Martin Vodicka Septima GAlegjKE |9 9 9 9 9 9|0 | 54
2. Jakub Dargaj 2. A GPostKE | 8 9 9 9 9 - |0 52
2. | Katarina Krajciova Kvinta GAIgjKE |8 9 9 8 9 - 10|52
2. Marko Puza 2. A GPostKE |9 9 9 8 9 - |0 52
5. | Miroslav Stankovic 2. A GPostKE |9 7 9 9 9 - |0|50
6. Filip Hanzely Septima | GKomeSB |9 9 9 9 9 3]0 | 48
7. Jozef Janovec Kvinta GAlgjKE |8 7 9 2 9 -0 | 4
8. Alexander Ténai 1. A GPostKE |9 - 1 9 9 - |0]37
9. Vladimir Macko 3. A GHronZV |9 9 8 9 - -0/ 35
9. Matus Hlavacik Septima GAlegjKE |8 9 9 9 - -1]10/|35
11. Lucia Magurova 3. A GPostKE |9 7 - 9 - 90| 34
11. Samuel Sucik 1. CG GNovoBA |9 7 9 - - -0 34
13. Filip Unoka 3. A GPostKE |9 9 6 9 - - |0/ 33
14. | Kristina Fagulova 4. A GPostKE |9 9 3 2 9 - |0 32
14. Irena Bacinska Sexta GKomelY |7 7 9 - 9 - 10|32
16. Dorota Jarosova Kvinta GAlegjKE |9 7 4 2 - - 10|31
16. | Richard Trembecky | Septima GAlegjKE |9 9 4 9 - - 1031
18. | Viktéria Valachova 2. A GSkolSN |8 7 3 - 9 - |0]27
18. Frantisek Lami 3. A GPostKE |6 5 - 8 - - [0]27
20. Martin Rapavy Sexta A GAlegjKE |8 9 - 9 - - 10|26
20. Peter Kovacs Kvinta GAlejKE |7 7 3 2 - -10/26
22. | Robert Schonfeld 1. A GPostKE |9 7 - - - - |0/ 25
22. Jan Jursa 2. A GPostKE | - 8 8 - 9 - |0/ 25
24. | Adam Ulanovsky 3. A GPostKE |5 7 3 9 - - |0 24
25. Daniel Suchy Kvinta GGrosBA |8 7 - - - - 10|23
26. Matéj Zidek 9. ZFrydCZ |9 - 4 - - - 0|22
26. | Anton Gromdczki 1. A GPostKE |6 - 4 - 6 - |0 |22
28. Jan Spak 2. A GSkulKE |5 7 2 - - 0]0]21
28. Lucia Lelicova 1. A GPostKE |6 7 1 - - - [0]21
30. | Patricia Lakatosova 1.B GZbroKE |8 - 4 - - - 10120
31. | Martina Oravcova 2. A GPostKE | 8 7 4 - - - 0|19
32. Florian Hatala 1. A GPostKE |8 - 2 - - - |0 18
32. Déavid Kancian Septima GAlgjKE |8 7 3 - - -1]10/|18
34. Marcel Ceselka 3.C GSkulKE |9 - 8 - - - |0/|17
34. | Kristina Komanova 3.C GKomeBB |6 9 2 - - - [0]17
36. | Janka Muchinova 2.B GSkulKE |2 5 - - 1 0]0]13
37. Jana Kizikova 3. A GPostKE |2 5 3 1 - - |[0]11
38. | Karolina Sromekova 2.C GTataPP |9 - - - - - 10| 9
39. Jan Dudi¢ 3. A GPostKE | O 5 2 - - - |0 7
40. Mojmir Stehlik Septima B | GTr12KE | 6 - - - -101] 6
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Pohar konsStruktérov Letného semestra 36. ro¢nika

P. Skratka Skola P
1. | GPostKE Gymnazium Postova 9 042 52 Kosice 1
2. | GAlgjJKE Gymnézium Alejova 1 041 49 Kosice 1
3. | GSkulKE Evanjelické gymnézium Skultétyho 10 040 01 Kogice ‘
4. | GKomeSB Gymnazium Komenského 40 083 01 Sabinov

5. | GHronZV Gymnézium Hronskd 1467/3 960 01 Zvolen

6. | GNovoBA Gymnézium J. Hronca Novohradska 1 821 09 Bratislava 2

7. | GKomeLY Gymnézium Komenského 13 082 71 Lipany

8. | GSkolSN Gymnézium Skolska 7 052 01 Spisska Nova Ves

9. | GGrosBA Gymnazium Grosslingova 18 811 09 Bratislava 1

10. | ZFrydCZ | Zakladni skola T.G.M, Nameésti T. G. Masaryka 1260 739 11 Frydlant nad Ostravici

11. | GZbroKE Gymnaz. sv.T.Akvinského Zbrojni¢na 3 040 01 Kosice

12. | GKomeBB Gymnézium J. A. Komenského 18 974 01 Banska Bystrica

13. | GTataPP Gymnézium Dominika Tatarku 14 058 19 Poprad

14. | GTr12KE Gymnézium Trebisovska 12 040 11 Kosice

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 STROM - korespondenc¢ny matematicky seminar
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