Cislo 5 Letny semester 38. ro¢nika (2013/2014)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahojte Stromaci!

Vase riesenia precestovali celé Slovensko a niektoré si spravili aj vylet do zahranicia, no teraz si spit a vyzaduji
si vasu pozornost. Chci, aby ste pozorne preskimali, kolko bodov (a hlasov) vam ziskali, a aby ste potom
vykonali adekvatnu akciu. Oslava plna slubov, Ze nepolavite, ¢i hodinka sebareflexie, pocas ktorej sa zaprisahate,
ze nabudice bude prvé miesto patrif vam, je to na vas. Kazdopadne ale nezabudnite na dalsiu sériu a poriadne
si precitajte vzorové riesenia tej poslednej. A drzte sal

Vasi S TROMisti

Velkonocny vylet

Aj tento rok vam ponikame moznost utiect pred tradicnym rodinnym sviatkom, pocas ktorého mldadenci ne-
spravodlivo zarabaju a dievky zmykaji svoje premocené satstvo. 21.4.2014 sa preto niekde stretneme a niekam
vyrazime! Podrobnejsie informéacie sa ¢asom objavia aj na http://www.strom.sk/vylety/. Zatial vdm vieme
povedat len tolko, Ze na vylete bude mozné stretnit aspon jedného zo STROMéckych vedtcich a bude sa hladat
legendarny duch Velkej noci.

Tesime sa na teba! S TROMisti

Druha séria
Termin odoslania rieseni: . 9. 2014

Pozor!ll V tlohéch ¢islo 2 a 5 v druhej sérii zase raz zaturadoval stromacky skriatok. Tentokrat to bol Pista.
Preto uvadzame povodné, neporusené zadania, ktoré sa k dispozicii aj na stranke nasho seminaru.

2. Nijdite najvécsie trojciferné ¢islo delitelné 11, ktorého stcin cifier je piata mocnina celého kladného cisla.
5. Nech n je prirodzené &slo. Dalej uvazujme len postupnsti dizky 2n+2 zlozené len z nil a jednotiek. N4jdite

najmensie prirodzené ¢islo k, pre ktoré vieme vybrat k vyvolengch postupnosti takych, ze kazda postupnost
sa zhoduje s nejakou vyvolenou na aspon n + 2 poziciach.

RiesSenia 1. série loh Letného semestra 38. roc¢nika

1. Dokéazte, ze pre kazdé prirodzené cislo n > 3, ktoré je nedelitelné 3, plati, Ze Sachovnicu n X n je mozné
rozrezat na jeden Stvorec 1 x 1 a obdlzniky 3 x 1.

Opravovali: Lucka Magurova a Jozef Leli¢ Pocet riesitelov: 50
Riesenie:

Na zaciatku si ukazeme priklad riesenia pre n =4 an = 5:
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Ak méme rozrezani Sachovnicu s rozmermi n X n, vieme vytvorit aj rozrezani Sachovnicu s rozmermi (n 4 3) x
(n + 3), napriklad tak, Ze k naSej Sachovnici priddme sprava stlpec zloZeny z n obdlZznikov 3 x 1

a zdola riadok skladajtci sa z n + 3 obdlznikov 1 x 3:

Takto vieme vytvorit Sachovnice s rozmerom 4 + 3k a 5 + 3k,
respektive 1+ 3k a 2+ 3k (k € N), ¢o st vSetky ¢isla nedelitelné

- I_l tromi a vacsie ako 3.

T T T T T Komentdr: Vacsina z vas si s tlohou hravo poradila. Najcastej-

§i omyl nastdaval pri podmienke, ze ak sa utvar da rozdelit na
obdlzniky 3 x 1, musi mat poédet poli¢ok delitelny tromi. T4to
podmienka je nutnd, avsak nie postaCujica; teda ak utvar nemé
pocet policok delitelny tromi, nemdze sa dat rozrezat na ob-
dizniky 3 x 1, no ak mé pocet poli¢ok delitelny tromi, potom
n+3 sa moZe, ale nemus? dat takto rozrezat.

2. Majme stvoruholnik ABC D, ktorého uhlopriecky sa pretinaji v bode E a uhlopriecku AC' rozdeluju body
E, S a R na 4 rovnako dlhé useky (JAE| = |ES| = |SR| = |RC| = 1|AC|). Obdobne uhloprie¢ku BD
rozdeluji body @, P a E na 4 rovnako dlhé tseky (|BQ| = |QP| = |PE| = |ED| = }|BD|). Uréte pomer
obsahov stvoruholnikov ABCD a PQRS.

Opravovali: Janka Baranova a Riso Trembecky Pocet riesitelov: 47
Riesenie:

Majme dva trojuholniky: prvy so stranou a; a prislusnou vyskou vy, druhy so stranou as a prislusnou vyskou
vy. Pomer ich obsahov je potom:

B S S (%)

22 ax-ve a2 v

Tvrdenie (%) eSte parkrat vyuzijeme.

Nech obsah trojuholnika AED je 1 (ak sa s tym neviete stotoznit, tak si predstavte, Ze sme si zaviedli nové
jednotky, v ktorych je jeho obsah 1). Pozrime sa na trojuholniky DEC a AED a sktsme uréit pomer ich
obsahov podla (¥%). Za strany a; a as vezmeme EC a AE, za vysky v; a ve vezmeme vzdialenost bodu D
od EC, resp. AFE (je to ta istd, kedze EC a AFE lezia na jednej priamke, teda v; = v2). Zo zadania vyplyva
% = 3, a kedze vieme, ze z—; = 1, tak pomer obsahov trojuholnikov DEC a AED je 3-1 = 3, z ¢oho obsah
trojuholnika DEC je tiez 3.

Analogicky postupujeme pri urceni obsahu trojuhol-
nika ABE, kde nam poméze pomer obsahov AEB
a AED. Strany EB a DFE st zo zadania v pomere

7“5?‘ = 3 a ich vzdialenost od A poslizi ako zhodné
v1

vysky, teda {2 = 1. Podla (%) je pomer obsahov
tychto trojuholnikov 3 - 1 = 3, z ¢oho obsah trojuhol-
nika AEB je tiez 3.

Postup zopakujeme pri urceni obsahu trojuholnika

EBC pomocou obsahu trojuholnika DEC. % =3

strom@strom. sk
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a ako vysky pouzijeme vzdialenost C' od DE a EB,
pomer vysok je znovu 1. Pomer obsahov podla ()
je potom 3-1 = 3, z ¢oho obsah trojuholnika AEB je
3-3=09.

Urcili sme zatial obsahy styroch casti stvoruholnika
ABCD, ktoré ndm sictom 1+ 3 +3+9 = 16 da-
vaju jeho obsah. Potrebujeme este stdle urcif obsah
stvoruholnika PQRS.

Vieme pokracovat takymto vyjadrovanim obsahov a dordtat to len pomocou tohto principu, teda skratit pos-
tupne jednu a potom druhu stranu trojuholnika EBC na % a %, ¢im dostaneme trojuholniky FQR s obsahom
% . % -9=4a EPS s obsahom % . % -9 =1, z ¢oho trividlne obsah Stvoruholnika PQRS je 4 — 1 = 3.

Posledné ratanie obsahov pomocou skracovania stran vieme nahradit aj napriklad tymto postupom:

AAED = (je zhodny s) ASEP podla vety sus (|JAE| = |SE|, |ED| = |EP| a |<AED| = | SEP)| (vrcholové
uhly)), teda hned vieme, Ze obsah trojuholnika EPS je takisto 1. KedZe tsecka PS je strednou prieckou
v trojuholniku FQR a vieme, zZe stredné priecky vyclenuju z trojuholnika Stvrtiny obsahu, mame z toho priamo
obsah trojuholnika FQR velkosti 4. Obsah stvoruholnika je teda rozdiel obsahov trojuholnikov EQR a EPS,
cojed—1=3.

Pomer obsahov stvoruholnikov PQRS : ABCD je 3 : 16.

Komentdr: Existuje niekolko ciest, ako riesit ttato tilohu, vac¢sina z vés si vybrala cestu podobnosti trojuholnikov
AED, EPS, EQR a EBC, odkial ste spravne vyvodili rovnobeznost AD, PS, QR a BC, a teda ze Stvoruholniky
ABCD a PQRS st lichobezniky, na ktorych obsahy pozname vzorce (do tych este bolo treba dosadit spravne
hodnoty vyplyvajice z pomerov). Najcastejsie ste stratili body na tom, Ze ste nejaky krok velmi slabo alebo
vobec neodovodnili, pripadne ste pri ukdzani podobnosti len napisali vetu sus, ale vtedy treba dbat na oznacenie
vrcholov trojuholnikov v spravnom poradi.

3. Nech pre kladné redlne ¢isla aq, as, ..., a, plati, Ze stdet ich druhjch mocnin je 22. Dokazte, ze stcet ich
tretich mocnin je nanajvys 3.

Opravovali: Ivka Gaskova a Martin Vodicka Pocet riesitelov: 29
Riesenie:

Zrejme plati a? < a? + a3 + - -+ + a2 = 22 pre Iubovolné i. KedZe a; aj z st kladné, mdzeme predosli rovnost
odmocnit. Teda a; < z. Potom vSak a3 + a3 + -+ a2 < za} +zd} + - +z2a2 =2(af + a3+ +a2) = 23.
Tym je nasa nerovnost dokazana.

Komentdr: V zadani sa vyskytla chybicka a zabudli sme napisaft, ze z je kladné. Pre zdporné z tvrdenie neplati
a ti, ktori si to vsimli, maju u nas imaginarny bod. Inak bola tloha Tahka, a tak ste ju dobre zvladli.

4. N4jdite vsetky prirodzené ¢isla a, b, pre ktoré plati a + b+ D(a,b) + n(a,b) = 50, pricom D(a,b) oznacuje
najvacsieho spoloéného delitela a n(a,b) najmensi spoloény nasobok ¢isel a a b.

Opravoval: Matus Stehlik Pocet riesitelov: 34
Riesenie:

Oznacme = = a/D(a,b) a y = b/D(a,b), st to prirodzené ¢isla, lebo D(a,b) je delitelom a aj b. VyuZijeme
znédmy vztah ab = D(a,b) - n(a,b). Jeho platnost vidno z prvoéiselného rozkladu éisel a, b, D(a,b) a n(a,b),
alebo sa d4 najprv dokézat pre nesudelitelné a,b a potom skimat, ¢o sa deje so spoloénymi delitelmi. Ak ste
uvedent identitu este nikdy nevideli, sktste si ju dokazaf.

Teda n(a,b) = xyD(a,b), dosadime do rovnice zo zadania a upravujeme

a+b+ D(a,b) +zyD(a,b) = 50

D(a,b)z + D(a,b)y + D(a,b) + zyD(a,b) = 50
D(a,b)(x+y+1+zy) = 50
D(a,b)(z+1)(y+1) = 5-5-2

strom@strom. sk
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V poslednom vztahu mame stc¢in troch prirodzenych ¢isel, pricom (z + 1) > 1 aj (y + 1) > 1. Rozoberieme
moznosti podla D(a,b), to mdze byt len delitel 50.

o Ak D(a,b) > 25, neexistuju ziadne vyhovujice dvojice, lebo a + b+ D(a,b) + n(a,b) > 4D(a,b) > 50.
e Ak D(a,b) =10, tak (z + 1)(y + 1) = 5, ¢o nejde, lebo 5 je prvocislo.

o Ak D(a,b) =5, tak (x +1)(y +1) =25, ¢ize x = 1,y = 4 alebo x =4,y = 1, teda dvojica a,b je 5 a 20
v nejakom poradi. Urobime skisku a vidime, Ze naozaj vyhovuje zadaniu.

o Ak D(a,b) =2, tak (x+1)(y+1) =5-5, teda x =y = 4, teda a = b = 8, tato dvojica vsak zadaniu
nevyhovuje.

o Ak D(a,b) =1, tak (x +1)(y +1) = 5-5- 2, teda mdme dvojice z a y rovné 24 a 1 alebo 9 a 4, obe
v Tubovolnom poradi, ¢o sa zaroven aj dvojice a a b, kedze v tomto pripade je x = a a y = b. Obe tieto
dvojice skuskou prejdu.

Zhrnieme, ¢o sme sa dozvedeli v predoglej ¢asti. RieSenia st dvojice (5 a 20), (1 a 24), (9 a 4) v Ilubovolnom
poradi, teda existuje 6 takych usporiadanych dvojic.

Komentdr: Uloha bola pomerne lahkd, dala sa vyriesit aj menej Sikovnejsimi tvahami, ktoré potom viedli

k trosku viac moznostiam na rozoberanie, ¢o vSak véicSinou nebol problém.

5. Dokézte, ze pre kazdé prirodzené ¢islo n plati: (27?) deli najmensi spoloény nasobok ¢isel 1,2,...,2n.

Opravovali: Matis Hlavacik a Tomas Babej Pocet riesitelov: 11
Riesenie:

Chceme dokézat, ze (2:) deli n(1,2,...,2n). Toto tvrdenie sa di formulovat nasledujicim ekvivalentnym
sposobom: pre kazdé prvocislo p a ky,l, € N také, Ze pF» plne deli? (2:) a p'» plne deli n(1,2,...,2n), plati
kp <.

Této formulécia je motivovana rozkladom na sucin prvocinitelov. Menej formalne povedané, posnazime sa dokazaf,
7e najvyssia mocnina prvodcisla, ktord deli (2:), deli aj n(1,2,...,2n). Potom zrejme plati, ze (2:) deli
n(1,2,...,2n).

Uvazujme teda najprv prvocisla p, pre ktoré plati p > 2n. Pre tieto prvocisla zrejme plati, ze k, =0 a [, = 0.
V opac¢nom pripade by muselo platit, Ze p deli nejaké prirodzené ¢islo v intervale < 1,2n >, ¢o je v spore s nasim
predpokladom p > 2n.

To je dobra sprava, nase tvrdenie teda staci dokazat uz len pre p < 2n.

e Pozrime sa najprv na hodnotu [,. Pre IubovoIné prvoéislo p plati:

l, = max{r|p" plne deli nejaké prirodzené ¢islo z 1,2,...,2n}
Inymi slovami, najvidSia mocnina prvocisla p, ktord deli n(1,2,...,2n), je rovnd najvicsej mocnine pr-
voéisla p, ktora deli nejaké prirodzené ¢islo z mnoziny {1,2,...,2n}. Toto tvrdenie vyplyva z algoritmu

na vypocet najmensieho spolo¢ného nasobku, no nie je na skodu si ho dokéazat:

Nech I}, = max{r | p" plne deli nejaké prirodzené ¢islo z 1,2,...,2n}. Zrejme pl; delin(1,2,...,2n), kedze
plne deli nejaké prirodzené ¢islo z mnoziny {1,2,...,2n}. Ostdva uz len ukdzat, Ze pl;) je najvacsia taka
mocnina p, ktord deli n(1,2,...,2n). Sporom, nech existuje vic¢sia mocnina p, ktord deli n(1,2,...,2n).
Potom ale n(1,2,...,2n) nie je najmensi spolo¢ny nasobok (premyslite si)!

v v 2 | . . . . o v . ~ s ,
e Teraz uvazujme hodnotu k,. Kedze (7:‘) = 3,’;‘,, zrejme potrebujeme zistit rieSenie vSeobecného problému:

Akd je najuyssia mocnina q prvocisla p, ktord deli n!? 2

1pk plne deli n prave vtedy, ak pF deli n a zaroveri p*t1 nedeli n
2Tento problém je zndmy aj ako Lagrangeova veta.

strom@strom. sk
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7 definicie faktoridlu vieme, ze n! = 1-2---n. NajvysSsia mocnina ¢ prvocisla p, ktora deli n!, bude teda
dand suc¢tom navyssich mocnin prvocisla p, ktoré delia (postupne) 1,2,...,n:

n

q= Z k,p”* plne deli i
i=1

Medzi ¢islami 1,2,...,n je prave BJ 3 prirodzenych &isel, ktoré st delitelné p. Kazdé z nich prispieva
faktorom p do celkového stucinu. Niektoré z nich si vSak delitelné aj vyssimi mocninami p. Kedze kazdé
n n

p?-hé &islo je delitelné p?, prave L}—QJ ich bude prispievat faktorom p?. Analogicky, prive LTSJ ich bude
prispievat faktorom p*. Plati teda:

Pomocou tohto zistenia uz hravo zvladneme zratat najvyssiu mocninu p v (2:) KedZze (27?) =

e 3 31 3l - e 3]

Ostéva uz len dokdzat, ze k, < 1,,.

Preusporiadanim c¢lenov dostaneme:

e ] 3] 33+ 3

Potrebujeme vSak pracovat s nekoneénymi sti¢tami? Kedze I, = max{r|p" plne deli nejaké prirodzené ¢islo z 1,2, ...

pre lubovolné t € N, t > [, zrejme plati, Zze p' > 2n, a teda B—?J = 0. Zrejme aj LﬁJ = 0. Staci ndm uvazovat

teda prvych [, ¢lenov tohoto stctu, kedze tie nasledujice budd tvaru (0 —2-0) = 0.

om 2]+ o - L33 L)

Pozrime sa teraz na hodnotu jednotlivych ¢lenov. Kazdy z nich je tvaru

2]+

pre nejaké u € {1,...,1,}. Vieme vyjadrit n ako - p* + y (kde y je zvySok n po deleni p*) a po dosadeni
dostavame:

Plati teda:

{MJ 9. {(IPHDJ

p p
2¢ - p* 2y x-p* Y
:{ m +uJ—2'L | =
p p p p

2
- {2x+yJ —2. {x—&-yJ
P P

Celé casti mozeme vybrat pred dolné celé casti:

3|z] - doln4 cela cast isla x

strom@strom. sk
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212

KedZze y zvysok po deleni p*, zrejme |y/p*| = 0. Obdobne, pre 2y plati odhad 0 < 2y < 2 - p* (premyslite si).

-+ 2

Z ¢oho vyplyva odhad pre hodnotu k,, (ide o stucet I, ¢lenov):
2n n 2n n 2n n
I R R = R o RER P R

A tym je povodna tloha dokézand!
Komentdr: Nie kazda tdloha, ktorej formuléacia obsahuje prirodzené ¢islo n, je vhodna na indukciu, aj ked to tak
na prvy pohlad méze vyzeraf.

Plati teda:

6. Zostrojte stvoruholnik ABCD, ak poznate AB, AD, uhly pri vrcholoch B a D a navySe viete, ze sa mu da
vpisat kruznica. Okrem postupu nezabudnite hlavne na dokaz spravnosti tejto konstrukcie.

Opravovali: Peter MiloSovi¢ a Robo Té6th Pocet riesitelov: 7
Riesenie:

Najprv si uvedomime, ze nas stvoruholnik musi byt konvexny,
teda vsetky jeho vnitorné uhly budi mat menej ako 180 stupnov.
Nakreslime nacrt (pouzivame Standardné oznacenie) a zacne nés
trapit otazka, ako vyuzit, ze sa mu dé vpisat kruznica. Po troske
uvazovania alebo kliknuti na Wikipediu zistime, Ze najdolezitejsie
fakty st dva: stucet dizok protilahlych strdn je rovnaky a osi uhlov
pri vrcholoch sa pretinaji v strede vpisanej kruznice. Obe tie-
to tvrdenia sa povazuji aj v matematickej olympidde za zrejmé
a bolo by dobré si ich osvojit. Ich dokaz vam urcite nezaberie
vela Casu, skuste si to!

Tak teda, ktoré sa nam bude hodit viac? Pouzit to prvé by
bolo zrejme celkom taizké, pretoze my mame zadané dizky akurat
tych susednych stran. Preto si do obrazku prikreslime osi uhlov
pretinajice sa v strede vpisanej kruznice S. Mozeme si vSimnit,
ze bod C staci hladat az ako posledny, pretoze celu situaciu defi-
nuju dobre uz najdené body A, B, D a S. Ti skiisenejsi z nas
by sa mali rozpaméatat na prvé konstrukéné ulohy, ktoré nesli
vyriesit iplne jednoducho. Vzdy si vyzadovali nejaky trik a velmi
¢asto to bolo vyuzitie nejakého geometrického zobrazenia alebo
stmernosti. Akd simernost sa priam pontka tu? Mate pravdu,
je to osova sumernost, pretoze v obrazku mame rovno Styri osi uhlov.

Zobrazme preto bod D podla osi pri uhle «. Zobrazi sa tak do bodu D5, ktory lezi na priamke AB v rovnakej
vzdialenosti od bodu A ako bod D (rozmyslite si, preco!). Uhol SDsA bude taktiez rovnaky s uhlom SDA,
teda jeho velkost bude 6/2. To vsak znamend, Ze bod S je jednoznacne dany ako priese¢nik polpriamok z bodov
B a D», ktoré s tiseckou AB zvieraji uhly /2, resp. §/2. Konstrukcia potom bude prebiehat nasledovne.

Narysujeme tsecku AB a ndjdeme na polpriamke AB bod Ds vo vzdialenosti |AD]| od A. Pod vySSie spomenutymi
uhlami vedieme polpriamky v spolo¢nej polrovine a ich priesecnik oznac¢ime S. Bod D najdeme ako obraz bodu

strom@strom. sk
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Dy v osovej sumernosti podla osi AS. Nakoniec bod C' ndjdeme ako prieseénik polpriamok vedenych z bodov
D a B zvierajucich uhly § a £ s tiseckami AD a AB tak, aby bod S patril obom tymto uhlom. Pri overeni
spravnosti konstrukcie uz staci len dokazat, ze nas stvoruholnik je naozaj dotyCnicovy, pretoze ostatné pod-
mienky sme vyuzili priamo pri konstrukcii. Staci overit, ze bod C lezi naozaj na osi uhla DCB, a to zjavne
plati, pretoze je rovnako vzdialeny od BC ako od DC' (lebo jeho vzdialenost od BC' je rovnakd ako vzdialenost
od BA, té je rovnaké ako vzdialenost od DA a t4 je rovnakd ako jeho vzdialenost od DC).

Teraz ostdva len diskusia, kde si uvedomime, ze jedind prilezitost (okrem tej, Ze ndm zadaji nekonvexné uhly),
kde moze konstrukcia zlyhat, je hladanie bodu S. Ten zjavne neexistuje v spravnej polrovine, ak v pripade, ze
|AD| < |AB|, mame zaroven zadané uhly § < 3 a naopak. Ostdva uz len pripad, ked |AB| = |AD| (vtedy ndm
D5 a B splyni), ale to z prvej spomenutej vlastnosti dotyc¢nicového Stvoruholnika musi znamenat, Ze sa jednd
o kosostvorec, ktorého konstrukcia je mozné len v pripade, ak 8 =4 (a je potom trividlna).

Komentdr: Velka skoda, ze ste sa do tejto ulohy nepustili viaceri, nebola az taka tazka!

strom@strom. sk
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Poradie po 1. sérii Letného semestra 38. roc¢nika

P. Meno a priezvisko Trieda Skola 1. 2. 3. 4. 5. 6.| H|CS
1. Jozef Lipték 1. F GTajoBB |9 9 9 9 - 7] 1|52
2. Daniel Ondus Sexta GAlejKE |9 8 9 9 8 - 1]0/|51
3. Kristina Mislanova Sexta GAlgjKE |9 9 9 9 - 7] 1]50
4. Juraj Micko 1. A GPotKE |9 9 9 9 1 2|0 | 47
5. Jakub Mach 1. A GPotKE |9 8 9 9 2 - |0 | 46
6. Lenka Kopfova 8. F ZHradCZ 9 9 9 9 - - 1|1]45
7. Pavol Drotar 1. A GPotKE |9 8 9 8 1 - |0 | 44
8. Henrieta Michelova Sexta GAlggKE |9 9 9 9 3 - | 0] 42
8. Slavomir Hanzely Sexta A | GMudrPO | 9 7 8 8 5 - | 0 | 42
10. Toméas Kekenak 2. B GKuzmKE |9 4 8 9 - 4 |-1] 38
11. Roman Stano 3. A GPostKE |9 9 9 9 -1 11 36
11. Samuel Krajci Tercia GAlgjKE |9 9 - 9 - - | 1/]36
11. Eduard Oravkin 2. GBajkBA | - 9 9 9 9 - |0 | 36
11. | Zaneta SemaniSinova, Sexta GAlgjKE |9 9 9 9 - - ]0/| 36
11. Alexander Ténai 3. A GPostKE |9 9 9 9 - - 111 36
16. Michal Pandy 1. A GPoStKE |9 8 - 9 - - 10| 35
17. Adam Urbén LA GPostKE |9 9 7 - - - |0] 34
18. Matej Dujava 3. SB SPPIPO 9 9 9 5 - 10| 33
19. Tomas Terem 2. F GTajoBB |9 9 9 5 - - [0 32
20. Laura Vistanova 1. GKuzmKE |9 4 - 9 - - |-1| 31
21. Martin Stevko Tercia GAI6jJKE |3 6 9 3 - - |01 30
22. Toméas Kuzma Sexta GLi69SC |9 7 3 9 0 0] 0] 28
23. | Veronika Demcakova 1. A GPostKE |3 6 - 9 - - 10|27
23. | Kristina Bratkova 1. B GSkulKE | 9 9 - - |02
23. Florian Hatala 3. A GPostKE |9 9 - 9 - - 10|27
23. | Andrea Zenc¢uchova 3. B GMudrPO |9 9 9 - - - | 1|27
23. Dorota Jarosova Septima GAlgjKE |9 9 - 9 - - | 0|27
23. Jakub Genci 1. A GPostKE | 9 9 - - -1 0|27
23. Peter Kovacs Septima GAlgjKE |9 9 9 - - 10|27
30. Daniel Stagko 3. A GSevéPO |9 7 - 5 4 1[0]26
30. Tomé&s Domes 5 A GMenOp |9 &8 - - - - 101 26
30. Zoltan Hanesz 1.A GPostKE |8 9 - - - - 10 26
30. Anton Gromoécezki 3. A GPotKE |9 8 9 - - - [0 26
34. Marek Koman Kvarta A | GAle)KE |5 6 0 7 - - 10|25
34. | Katarina Krajciova Septima GAlgjKE |9 7 9 - - - |10 25
36. Zuzana Vratna 2. D GPostKE |9 6 - 7 1 - 101 23
37. Milan Kubala 2. F GTajoBB |8 9 - 5 - - 10|22
38. | Veronika Schmidtova 1. C GAlgjKE |3 - 9 - - - 10|21
39. Eduard Lavus 1.C GAlegjKE |3 5 2 4 - - |-1]|19
39. Simon Vanco 2. B GStarSL 3 8 - - - -10119
39. Marek Biros 3. B GMudrPO |9 - 9 1 - - |0/ 19
42. Samuel Oswald 1. C GPostKE | 9 - - - - 10|18
42. Richard Pavcik 2. F GTajoBB |3 8 - 7 - - [0 | 18
42. Pavol Petrus 1. A GPostKE | - 9 - - - - 10| 18
45. Samuel Schneider 2. F GTajoBB |9 &8 - - - - 10|17
45. Dominik Vranay 1. A GPostKE |3 4 2 4 - - |-1]| 17
47. Tomas Koleda 2. F GTajoBB |9 6 - - - - 10|15
48. Matus Kaintz 1. A GPostKE | 6 - 2 - - ]1-1| 14
48. Jakub Zolddk 1. A GPostKE | 1 1 5 2 - |0 14
50. Viktor Pristas 2. B GKuzmKE | 8 5 - - - - |0 13
51. Eduard Cuba Septima | GAlgjKE | 9 - - - - - |0 9
52. Jozef Janovec Septima GAlgjKE -6 - - - -10 6
52. Maros Kulik 1. A GPostKE | 3 - - - -10 6

strom@strom. sk



S TROM 9 2013/2014
Pohar konstruktérov Letného semestra 38. roc¢nika
P. Skratka Skola P.r. | Body
1. GPostKE Gymnéazium Postova 9 042 52 Kosice 19 521
2. GAlejKE Gymnéazium Alejova 1 041 49 Kosice 14 404
3. GTajoBB Gymnazium J. G. Tajovského 25 974 01 Banska Bystrica 6 156
4. | GMudrPO Gymnéazium J. A. Raymana Mudronova 20 081 93 Presov 3 88
5. | GKuzmKE Gymnéazium s v. j. mad. Kuzmanyho 6 041 74 Kosice 3 82
6. ZHradCZ CZS sv. Ludmily Zamecka 57 747 41 Hradec nad Moravici 1 45
7. GBajkBA 1. Sikromné gymnazium Bajkalska 20 821 08 Bratislava 2 1 36
8. SPPIPO SPS elektrotechnicks Plzensks 1 080 01 Presov 1 33
9. GLi69SC Gymnéazium A. Bernoldka Lichnerova 69 903 01 Senec 1 28
10. | GSkulKE Evanjelické gymnazium Skultétyho 10 040 01 Kogice 1 27
11. | GMenOp Mendelovo gymnazium Komenského 5 746 01 Opava 1 26
11. | GSevéPO Gymnéazium sv. Moniky Tarasa Sevéenka 1 080 01 Presov 1 26
13. | GStarSL | Cirkevné gym. sv. Mikulda Stirova 3 064 01 Stard Luboviia | 1 19

Za podporu a spolupracu dakujeme

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