Cislo 3 ¢ December 2005 Zimny semester 30. ro¢nika (2005/2006)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahojte STROMEC¢at4,

A je tu finale. Vlastne uz je po iom a mame tu
vysledky Vasho snazenia v tomto semestri. Niekomu
sa darilo viac, niekomu trochu menej. No kazdému
patri nase uznanie, ze sa uloh nebal a pustil sa do
nich. No a pre kazdého je tu aj mald odmena. Aka???

Tak ako kazdy rok, aj tento rok sa riesitelia,
veduci a priatelia STROMu stretnt na predviano-
¢nom Maxiklube, ktory sa uskuto¢ni 23. decembra
2005 od 13:00 v CvC Domino v Kosiciach.

Tesime sa na Véas Plody naSej prace???

Vasi STROMisti.

JARA CIMRMAN MATEMATIK ...

Ako je zname, Jara Cimrman bol svetobeznik, vynélezca a objavitel mnozstva prirodnych
zakonitosti. Malokto vsak vie o jeho matematickych vlohach, ktorymi udivoval uz ako maly
ziak. Na ukazku Vam predkladdme Cimrmanovo riesenie prikladu s rovnicou o dvoch neznamych
s vysvetlenim, ktoré sa zachovalo na kusku papierika u Cimrmanovej starsej sestry Luisy:

94+3x=9y+3
y+r=9+3+9+3

y+x =24
y=2
r=4

Z vykladu, ktory maly Cimrman podal, vyplyva, Ze nezname v rovnici chapal ako dve veli¢iny,
ktoré sa vzéjomne nepoznajiu. Dal si teda za ciel oné dve nezname zoznamit, to znamena
dostat ich ¢o najblizsie k sebe. A nielen to. Zbavit ich strachu aj pred ostatnymi ¢islami, ktoré
sa navzajom poznaju. Predpokladal, Ze pri zoznamovani vyjavia ¢isla svoju prava totoznost.
A tak previedol ¢isla z jednej strany na druht: zname zhromazdil na jednej strane a nezname na
druhej strane rovnice. Zvlastnostou jeho postupu bolo, Ze pri prevadzani ani nemenil znamienko,
ani nasobenie v deleni. ,, Ako mozes takto tie ¢isla prevadzat?“ pytal sa Cimrmana starsi kvintan
Tausinger, ktory si s rovnicou nevedel rady. ,, Ako po lavke* , odpovedal bezprostredne Cimrman,
ukazujic na rovnd sa. Rovnicu y + z = 24 preéital Cimrman jednoducho: y stoji vedla = ako
¢islo 2 vedla ¢isla 4. Teda y = 2, x = 4. A skuto¢ne - ak dosadime do danej rovnice

94+3x=9y+3
94+34=92+3

dostaneme spravny vysledok
21 =21
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STROM 2 Zimny semester — 2005/2006

VZOROVE RIESENIA ULOH ZIMNEHO SEMESTRA 30. ROCNIKA

Néjdete ich snad este tento rok na nasej stranke seminar.strom.sk. Chceme sa ospravedl-
nit za dlhé meskanie vzorovych rieSeni prvej série zimného semestra sposobeného miernou
zaneprazdnenostou organizatorov. Sme len [udia :).

KOMENTARE K ULOHAM 2. SERIE 30. ROCNIKA

1. Opravoval: Feri Kardos Pocdet riesitelov: 31
Najoriginalnejsi riesitelia: vsetci 5-bodovi

Uloha bola mozno odstrasujica (napriklad mala otrasne dlhé, na prvé precitanie nezmyselné
zadanie), ale kto sa do nej pustil, ten ju zvladol.

Snad kazdy objavil dva $tvorce, na ktorych potrubie zmenit musime, a skoro kazdy prisiel na to,
7e zmenou Styroch potrubi sa nemocnica s vodarfiami spojit nedéd. No pomocou piatich zmien
to uz islo spolu sedemnéstimi spésobmi.

¢ila uspesne (za 5 bodov). Ak ste sa vSak pustili do vymenovavania hlava-nehlava, ¢astokrat sa
stalo, Ze vam nejaké moznosti usli, ¢o som (sice nerad, ale) musel ohodnotit strhnutim bodov.
Potesili ma pekné farebné obrazky v niektorych rieseniach. Zmysel pre esteticno sa nasiel
aj medzi rieSitelmi aj medzi riesitelkami :-)

2. Opravovala: Zuzka Celuchova Pocet riesitelov: 32
Najoriginalnejsi riesitelia: Jan Pich, Pavol Siroczki, Rastislav Olhava

Vicsine z vas sa uspesne podarilo dopracovat k spravnemu vysledku. Ked si nakreslime Stvorec
a skuSame ho kadejako rezat, krajat, trhat, kuskovat :), pomerne rychlo sa akosi samo od seba
objavi rieSenie. Mnohi ste vyhlasili, Ze jednoznacne najefektivnejsie je odrezdvat zo Stvorca
trojuholnicky, az kym z neho nevznikne dvanastuholnik a potom z trojuholnikov rovnakym
sposobom vytvarat dalsie dvanastuholniky. To v8ak nie je celkom pravda. Rovnako ,efektivne*
vie byt aj strihanie roznymi inymi sposobmi. Staci si uvedomit, Ze ,,zmensit utvaru pocet jeho
vrcholov nemusi byt vzdy zlé. Argumentovali ste tym, Ze urcite by sme nemali odstrihovat 4-, 5-
alebo viacuholniky, lebo tym len zmensime pocet vrcholov daného ttvaru, ktory obstrihavame.
Jednym rezom ale menime 2 utvary — ten, ktory obstrihavame, a ten, ktory odstrihneme. Ak ne-
jaké vrcholy jednému z tychto itvarov uberieme, ostan ndam v tom druhom. Takze sme vlastne
nestratili.

Najvicsim problémom v tomto priklade bol dékaz toho, ze 18044 je naozaj najmenej. Ak naj-
deme jeden sposob strihania, pri ktorom nam vyjde 18044, potom najdeme este jeden sposob
s rovnakym poctom strihani a este jeden ..., stile to ni¢ neznamena. Nemame totiz istotu,
7e neexistuje nejaky iny, lepsi spdsob, pri ktorom bude rezov eSte menej. Pamétajte si, ze ked
mate najst najmensi pocet rezov, treba ukazat dve veci. Ked uz mam ,kandidata“ na vysledok,
najprv musim ukézat, Ze to na tolko rezov skutoc¢ne ide (to vicsina zvladla), potom ale eSte
treba tivahu dokon¢it a ukazaf, Ze na menej to naozaj nejde. Veticky ako ,na menej sa to nemé
ako dat“ ako dokaz neobstoja :) Treba si na to dédvat pozor. A ako sa to d& dokazat? Napriklad
sporom. Predpokladajme, zZe sme urobili menej ako 18044 rezov, nech je to n rezov. To znamena,
Ze mame n + 1 Gtvarov, z toho 2005 je dvanastuholnikov a ostatné su aspon trojuholniky (prip.
viacuholniky). No a teraz sa zamyslite nad tym, kolko vrcholov musia tieto utvary spolu mat
(minimalne) a kolko vrcholov vieme dosiahnut n rezmi. Méte to? :) Hotovo!

3. Opravoval: Tomas Luéivjansky Pocdet riesitelov: 35
Najoriginalnejsi riesitelia: Michal Prusak, Michal Takacs

Tuato ulohu ste zvladli na vybornt. Zakladom jej vyrieSenia bolo vyskusat si zostrojit mnozinu
s danou vlastnostou. Potom si bolo potrebné vsimnuat a dokéazat, Ze v danej mnoZine neméozu
byt viac ako dva prvky vicsie alebo rovné ako 25. Preto ak by mala mat mnozina aspon 10
prvkov tak aspon 9 z nich musi patrit do intervalu < 1,24 >. Jednoduchym rozobratim tejto

strom@strom.sk



Zimny semester — 2005/2006 3 STROM

moznosti sa ukéze, ze to mozné nie je. A preto bude mat mnozina A vzdy maximéalne 9 prvkov.

4. Opravoval: Feri Kardos Pocet riesitelov: 34
Najoriginalnejsi riesitelia: Vladimir BoZa, Rastislav Olhava, Jan Pich
V tejto tlohe bolo treba dokazat nerovnost

1 n 1 n 1 n 1 <15
@l bod  fed | [de 16

pre vSetky celé ¢isla 1 < a < b < ¢ < d < e. Je jasné, ze staci zistit, akii maximalnu hodnotu
sucet zlomkov na lavej strane nerovnosti nadobuida a ak tato hodnota bude mensia alebo rovna
¢islu }—2, tak mame po starostiach.

Takisto je jasné, ze jednotlivé zlomky nadobudaji maximalnu hodnotu prave vtedy, ak ich men-
ovatele st ¢o najmensie. Tu viiéSina riesitelov urobila takito avahu:

Cislo [a,b] je najmensie prave vtedy, ak a = 1 a b = 2. Cislo [b, c] je najmensie vtedy, ak b = 2
a ¢ = 4. Potom ¢islo [c,d] = [4,d] je najmensie, ak d = 8 a podobne [d, ¢] = [8, ¢] je najmensie
ak e = 16. V tomto pripade vyraz nadobtida hodnotu }—g, takze vo vSetkych ostatnych pripadoch
nerovnost uréite plati.

Za takéto rieSenie som spravidla udelil len tri body.

Pokuisim sa vysvetlif, pre¢o toto rieSenie nie je spravne, lepSie povedané, nie je Uplné. Totiz
menovatele jednotlivych zlomkov nadobtudaji svoje minimélne mozné hodnoty pri réznych c¢is-
lach a,b,c,d,e. Napriklad [c,d] mozZe byt menej ako 8 pre ¢isla ¢ = 3 a d = 6, takisto [d, €]
by mohlo byt menej nez 16 pre vela réznych dvojic d, e.

Preto to, ze vyraz [b,c| je minimalny pre b = 2 a ¢ = 4, eSte nemusi znamenat, Ze aj sucet
vSetkych zlomkov je vtedy maximélny. Mohlo by sa staf, Ze za cenu zmensSenia jedného zlomku
sa moze podarit zvicsit hodnotu ostatnych dvoch!

Skuisim nacriet do tplne iného sidka. Predstavte si, Ze mate ndjst miniméalnu hodnotu vyrazu

(z—1P24+ @y -1+ (z—y+2)°

Idic od zacdiatku vyrazu zistujeme, Ze prvy Stvorec je minimalny pre = 1, druhy pre y = 1
a teda hodnota tretieho $tvorca je (1 — 1+ 2)? = 4, takZe minimalna hodnota vyrazu je 4.
Nespravne! Napriklad pre x = 0 a y = 1 je hodnota celého vyrazu rovna 2, napriek tomu,
7e prvy stvorec (z — 1)? mé vidsiu hodnotu ako v predchadzajicom pripade. Ani toto este
zdaleka nie je miniméalna hodnota daného vyrazu. Aké je t4 minimélna hodnota, neprezradim,
povazujte to za domacu tlohu.

Vratme sa ale k nasim ¢islam a,b,c,d, e a k tym nestastnym Styrom zlomkom. Predstavte si,
Ze by tloha neznela ,,dokézte, ze... “ ale takto:

Najdite minimadlnu hodnotu siuctu

[a,b] + [b,c] + [c,d] + [d, €]

pre prirodzené c¢isla 1 <a<b<c<d<e.

Vykonanim rovnakej ivahy ako v tom ,trojbodovom ¢ rieseni dostavame, ze [a, b] je aspon 2, a
to len v pripade a =1 a b = 2, Ze [b,c] je aspoii 4, a to len v pripade ¢ = 4, Ze [¢, d] je asponi 8,
a to len v pripade d = 8 a Ze [d, €] je asponl 16, a to jedine ak e = 16. Preto minimalna hodnota
suétu je 2+ 4+ 8+ 16 = 30 a nadobudasaprea=1,b=2,c=4,d =8 a e = 16. Ked vsak
skusite dosadit a =1, b =2,c=3,d =6 a e = 12, stcet je len 2+ 6+ 6 + 12 = 26, ¢o je menej
nez 30. Kde sa teda stala chyba?

Necham to teraz uz na vas, mili riesitelia, aby ste to domysleli, ¢i ¢islo 26 je naozaj minimalna
hodnota daného vyrazu, alebo sa da este znizit. Povazujte to za druhtt domécu tlohu.
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5. Opravoval: Rébert Robko Hajduk Pocet riesitelov: 16
Najoriginalnejsi riesitelia: Michal Takacs, Katarina Turekova

Téato tloha sa na prvy pohlad zdala velmi zlozita. AvSak, stacilo si nakreslit par obrazkov a mohli
sme si v8imnit, ze bod, v ktorom sa priamky AP, BQ a CR pretinaji, je stredom kruznice
opisanej naSmu trojuholniku. A potom stacilo len ukazat, Ze tento stred sa nachidza na kazdej
z priamok AP, BQ a C'R. Asi najkraj$im spdsobom, ktory som nasiel v rieseni Miska Takacsa,
bol zalozeny na myslienke nasledujiceho dékazu:

Oznacme si priesecnik dvoch priamok, povedzme AP a B(Q pismenom O. V trojuholniku si uhol
pri vrchole C oznaéme ~. A skiisme sa pozriet na to, aky je uhol pri vrchole O v trojuholniku
AOB. Ako na to??? Vlastne sta¢i nam len zobraf mensie trojuholnicky ktoré ndm vznikli po
zakresleni vysSok a naSich priamok AP a B(Q a dostaneme postupnym odvodzovanim, ze tento
uhol ma velkost 2. No a ¢o nevidime? Vidime, ze |[JACB| = v a |[JAOB| = 2v a teda
|4 AOB] je stredovym uhlom k uhlu | ACB| a teda O je stred kruznice prechadzajtcej vrcholmi
trojuholnika. No a uZ len podobne ukazat to isté o ostatnych dvojiciach z naSej trojice priamok
AP, BQ a CR.

Ale samozrejme postupov ako postupovat, bolo viacero. Vlastne, kto sa do toho pustil a poslal
rieSenie mal ho spravne, az na par drobnych vynimiek.

6. Opravoval: David Hudak Podet riesitelov: 24
Najoriginalnejsi riesSitelia: Adriana Szilagyiova, Katarina Turekova, Michal Takacs
V prvom rade sa vam chcem ospravedlnif. Uloha ¢.6 bola zle formulovand, naozaj bolo zadanie
nejasné. Prepacte. No a kedze sa to dalo pochopit dvojako, tak som uznéval oba vysledky. Som
ferovy:). Totiz doraz bol na rieSeni. A tie boli podobné v oboch pripadoch. A tak sa moja
uloha opravovatela zmenila na tlohu detektiva. Jednoducho som sa snazil v tych vaich riese-
niach najst nieco skryté - dobré alebo zlé. Tuto tlohu ste ale zvladli perfektne, bolo mnozZstvo
spravnych rieSeni. Stahovat body som musel len za nepochopenie hry, nedokézané tvrdenia
a chaos v mySlienkach. Inak velmi pekné. A koho by zaujimalo ako vyzera vzorové riesenie, tak
nech si ho néjde na nasej stranke. V skratke naznac¢im. Bolo treba zistit, v ktorych minttach sa
stretni aki hrac¢i. Hned ste mohli vylucit parne kola (teda ak hraé ¢.1 je pri neparnom stole), vt-
edy vSetci sedia sami. A tak ndm zostali uz iba péarne stoly. Bolo treba pohraf sa s delitelnostou
64. Nebolo to tazké. Tak sa s vami 1u¢im, a ked sa uz neuvidime, prajem kazdému krasne
vianoce. Ahojte david

7. Opravoval: Kuiso Pocet riesitelov: 19
Najoriginalnejsi riesitelia: Michal Sudolsky, Michal Takacs, Jakub Beran
Caute. Uloha to nebola fazké, stacilo si len zvolit spravne tpravy. Prvy krok, ktory ste aj
skoro vsetci urobili, bol pomerne jasny. Vyjadrime si ¢len a,, postupnym dosadenim nizsich
¢lenov do nasho predpisu. Po Tahkych tpravach, ktoré si isto radi urobite aj v hlave ¢akajic na
autobus;), prideme k

2"~1(2n —3)(2n —5)...1
- n! '

Qn

A odtial sa uz vase sposoby riesenia lisili.
Rozsirme si tento zlomok tak, aby sme si horné ¢leny doplnili na faktorial. Mierne upravme

a mame vztah
(2n—2)! 1 (2n — 2)

n!(n—l)!:ﬁ n—1

A tento predpis je (n-1)-te Katalanske c¢islo. Viac o katalanskych ¢islach si mozete isto najst
aj sami, tak pokrac¢ujme. a,, dalej upravme takto:

G G-) =G o
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_(2n -2 (2n—-2)!  [(2n -2 2n — 2
S \n-1 (n—2)m! \n-1 n )
Z posledného kroku jasne plynie, ze a,, bude zrejme celé. Pekny dem.

8. Opravoval: Richard Riki Gal Pocet riesitelov: 17
Najoriginalnejsi riesitelia: Rastislav Olhava

Této tloha bola priam stvorena pre kazdého, kto ma rad delitelnost a algebru. A kto tieto
oblasti nema vo velkej oblube, mohol sa v nich zdokonalit, stacilo len trosku porozmyslat.
Uvahu za¢nime podmienkou i) a 4i). Odtial dostdvame, ze v = 2 a 7e ¢isla ¢ a r musia byt
mocninou dvojky. Zoberme teda v = 2. Aby sme dosiahli ¢o najmensie mozné ¢, tak nech t = 4
(mensie nemoze byt kvoli podmienke i), teda t > v). Dalej zoberme najmensie mozné r = 8
(r musi byt mocninou dvojky vic¢Sou ako t). Potom vyrieSenim jednoduchych rovnic podla
podmienok #ii) a iv) dostaneme i zvy$né tri nezndme, a to s = 8, u = 12, w = 24.

Polahky zistime, ze Sestica (r,s,t,u,v,w) = (8,8,4,12,2,24) je rieSenim podmienok i) — iv).
A tu mnohi z Vas skoncili. Uvedomme si vSak, ze prehlasenie ”brali sme najmensie mozné cisla,
a tak i stéin tu je minimalny” je nepostacujice. Ved ak t je minimélne, nutne z toho plynie,
Ze i sU¢in tu je minimalny? Nie, pretoze sme ni¢ nepovedali o ¢isle u. A zddvodnenie ”aj ¢islo
u je minimélne, ved i v a r sme brali len minimalne ¢isla” je spochybnitelné.

Nam, matematikom, je treba dokaz, Ze pri tejto Sestici sme skutoéne splnili i podmienku v).
Kto tak neurobil, stratil, zial, 2 body. Samotny dokaz bol uz jednoduchy, postacovalo ukazat,
ze prit > 4, resp. v > 2 bola hodnota suc¢inu tu > 48.

Konec¢né poradie Zimného semestra 30. ro¢nika STROMu

P. Meno Trieda Skola 1234567812345678H P CS
1. Vladislav Ujhazi Sexta GHronRV 555555 - -54555555 5 4 64
2. Michal Takéacs 4. F GTajoBB 55555555 --555555 9 2 62
3. Jan Mikulas Oktéava GHaliLC 5 -5-5555-5455-55 0 2 61
4. Rasto Olhava Oktava GAle)KE 5 -555555-555-545 5 0 59
4. Pavol Siroczki 3.B GSkolMB 5 -5555 -44534-55- 2 4 59
6. Jakub Beran Oktava A GAlgjJKE - 5545 -53-45-5555 3 0 56
7. Katarina Skrovinova  Oktéva GParoNR 155552325454 --35 1 4 55
7. Ondrej Mikulas Septima GHaliLC 5555555 -4-5-554- 0 2 55
9. Katarina Turekova 2. F GTajoBB 55545 3 3 345355 -- 2 2 b4
10. Miroslav Baléaz Sexta GKomeHE 5255 -55-43235-4- 0 5 53
10. Michaela Mokcsayova Sexta GDaxnVT 525554 -0535351-- 2 5 53
12. Michal Sudolsky 3.F GTajoBB 52555 -3543135533 2 2 52
12. Nikola Spesova 2. A GKonsPO 545554 -253424-1- 0 5 52
14. Jaroslav Han¢l 4. C GBilCR -55-3555--535-5- 3 5 51
14. Matus Fedék 4. B GlTnoSI.. 4555 - - -45353 - 3 1 5 51
14. Alexandra Kuncova Kvinta A GAlejJKE 555555 --5353- - - 3 0 51
17. Jan Pich 4. B GKomeSK - 3525511-555 -4 - 3 5 49
18. David Vendel 1. A GPostKE 532351--5353 --40 0 48
18. Tom&s Kocak 2. A GPostKE 555 -55325323-5-23 0 48
18. Michal Prusék 4. C GMudrPO 555 -5-35--55-5-2 8 3 48
21. Zuzana Harmincova Septima GAle)JKE 5555 -5-55-53---33 0 46
21. Viktor Popovic¢ Kvarta A GMudrPO 5 -155---545--3-- 2 3 46
23. Frantisek Lukaé 4. A GPostKE - 35-55-45343--331 0 43
23. Vladimir Boza 2. GTataPP 5 - 0355 -1--55-5-4 2 5 43
25. Stefan Kysela 4. A GDrabKE 52352 - -25323-512 3 5 41
26. Kristina Koval¢ikovd  Septima B GVarsZA 55 - 454 - - 4 3 - - 5- - 1 5 40
27. Michal Koval 3.C GJiraBJ 522154103313-5-- 0 5 39
27. Jakub Varno 1.D GMudrPO 4421-4--4413-1-- 0 3 39
29. Petra Polanyiova 4. A GPostKE 5355543-43-31-4- 0 0 38
29. Zuzana Molnarova Oktava A GAle)JKE 5 -55-55-5-5---3- 2 0 38
29. Katarina Magyarovd  Septima GHaliLC 53155-1023532--10 2 38
29. Veronika Collakova, 4. A GPostKE 53525442-323-5--1 0 38
33. Vladimir Novak 2. A GPostKE 515255--5333----0 0 37
34. Adridna Szildgyiova 2. A GPostKE 5 -5255--5--3-5--4 0 35
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P. Meno Trieda Skola 123456781 45678 H P CS
35. Katarina Povolna Sexta GAle)JKE 52551---53 - - - - 0 0 32
35. Ondrej Budac¢ Oktéava GHaliL.C --5555505 - - - - - - - - 3 2 32
35. Peter Zavacky Septima B GAle]KE 52522 - -53323-0-- 2 0 32
38. Viera Cimbakova Septima GStudSV 5252200023-3-1-10 5 31
39. Veronika Mackova 2. A GAlgjJKE 5515 - - - 2 3 3-40-1 0 29
39. Maria Harcarufkova 2. A GPostKE 555455 - - - - - - - - - - 1 0 29
41. Lucia Kazimirova 1. A GMudrPO 5021-1--2--2---- 0 3 23
42. Peter Peresini 4. F GTajoBB - 55 -54 - - - - - - - - - - 0 2 21
43. Maéria Kocisova 2. A GPostKE 5 - - - -5--52-2---- 0 0 19
44. Tubomir Spisak 1. A GPostKE 4 0 20 - - - --2 0 0 16
45. Hana Jergusova Kvinta A GAlgjKE 5 - - - -4 - - - - - - - - - - 0 0 14
46. Karolina Janikova Septima B GVar$ZA - - - - - - - - - 3--5---0 5 13
46. Eduard Eiben 1. A GPostKE - -5 - -3 - - - - - - - - - - 0 0 13
46. Martin Pazicky 1.D GNovoBA 01 003-10----- - - - 0 5 13
49. Dérius Gal Oktava GPostKE - 2 - -53 - - - - - - - - - - 0 0 10
50. Zuzana Krajnakova 3. A GDuchML 10002000 - - - - - - - - 0 5 8
50. Jan Mikula 4. F GTajoBB - -1 -2 -3 - - - - - - - - - 0 2 8
52. Michal Buzik 2. A GPostKE - - - - - I 0 0 5
53. Richard Dubiel 1. GPostKE I T T 0 0 2
Pohar konstruktérov Zimného semestra 30. ro¢nika STROMu

P. Skratka Skola Pocet Prémia Body
1. GPostKE Gymnéazium Postova 9 042 52 Kosice 14 0 381
2. GAlgjJKE Osemroc¢né gymnazium Alejova 1 041 49 Kosice 9 0 357
3. GTajoBB Gymnazium J. G. Tajovského 25 974 01 Banska Bystrica 5 2 187
4. GHaliLC Gymnézium Hali¢ska cesta 9 984 03 Lucenec 4 2 178
5. GMudrPO Gymnézium J. A. Raymana Mudronova 20 080 01 Presov 4 3 144
6. GHronRV Gymnéazium P. J.Safarika akademika Hronca 1 048 01 Roznava 1 4 60
7. GSkolMB Gymnéazium S. Moyzesa Skolska 13 045 17 Moldava nad Bodvou 1 4 55
8. GParoNR Gymnazium Parovska 1 950 50 Nitra 1 4 51
9. GDaxnVT Gymnézium Dr. Daxnera 88 093 13 Vranov nad Toplou 1 5 48
9. GKomeHE Gymnéz. gen. L. Svobodu Komenského 4 066 51 Humenné 1 5 48
11. GKonsPO Gymnéazium Konstantinova 2 080 01 Presov 1 5 47
12. GBiICR  Gymnézium Mikulase Kopernika 17. listopadu 526 743 11 Bilovec 1 5 46
12. G17noSLL  Gymnéazium T. Vansovej 17. novembra 6 064 01 Stard Luboviia 1 5 46
14. GKomeSK Gymnézium dukl. hrdinov Komenského 16 089 24 Svidnik 1 5 44
15. GVar$ZA Gymnézium Varsavské cesta 1 010 08 Zilina - VIdince 2 5 43
16. GTataPP Gymnéazium Dominika Tatarku 14 058 19 Poprad 1 5 38
17. GDrabKE Gymnézium sv.koS.mucen. Drabova 3 040 11 Kosice 1 5 36
18. GJirdaBJ  Gymnézium Jiradskova 12 085 70 Bardejov 1 5 34
19. GStudSV Gymnézium Studentska 4 069 16 Snina 1 5 26
20. GNovoBA Gymnézium J. Hronca Novohradska 1 821 09 Bratislava 2 1 5 8
21. GDuchML Gymnazium Duchnovic¢ova 13 068 13 Medzilaborce 1 5 3

ZA PODPORU A SPOLUPRACU DAKUJEME

e Ustav matematickyjch vied, Prirodovedecks fakulta Univerzity P. J. Safarika v Kogiciach
e Jednota slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka Kosice

Nazov:
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Vydava:
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STROM — korespondenc¢ny matematicky seminar

Cislo 3 e December 2005 e Zimny semester 30. roénika (2005,/2006)

http://seminar.strom.sk
strom@strom.sk

Zdruzenie STROM, Jesenna 5, 041 54 KoSice 1
http://zdruzenie.strom.sk

zdruzenie@strom. sk

Napisali STROMisti.

Styl tomu dal TEX.




