Cislo 5 « M4aj 2007 Letny semester 31. ro¢nika (2006/2007)
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Ahojte, riesitelia nasi predrahi!

A mame po oboch sériach letnej ¢asti 31. ro¢nika. Po dlhsom case od opra-
venia konec¢ne drzite v rukéch to, ¢o ste ndm poslali, aby sme si precitali
a ocenili hlasmi i bodmi. Hoci vés nebolo vela, potesili nds mnohé vase skvelé
vytvory a riesenia.

Teraz nam uZ ostéva len tesit sa na sustredko v septembri. Celé prazdniny
mozete ¢akat, Ze vam pride obalocka a v nej pozvanocka.

Vasi STROMisti.

A mathematician and ...

A biologist, a statistician, a mathematician and a computer scientist are on a photo-safari in Africa. They
drive out into the savannah in their jeep, stop and scour the horizon with their binoculars.

The biologist: ,,Look! There’s a herd of zebras! And there, in the middle: a white zebra! It’s fantastic!
There are white zebras! We’ll be famous!“

The statistician: ,It’s not significant. We only know there’s one white zebra.“

The mathematician: ,,Actually, we know there exists a zebra which is white on one side.“

The computer scientist: ,,Oh no! A special case!“

A Mathematician (M) and an Engineer (E) attend a lecture by a Physicist. The topic concerns Kaluza-
Klein theories involving physical processes that occur in spaces with dimensions of 9, 12 and even higher.
The M is sitting, clearly enjoying the lecture, while the E is frowning and looking generally confused and
puzzled. By the end the E has a terrible headache. At the end, the M comments about the wonderful
lecture. The E says: ,How do you understand this stuff?«

M: ,I just visualize the process.“

E: ,How can you possibly visualize something that occurs in 9-dimensional space?“

M: | Easy, first visualize it in N-dimensional space, then let NV go to 9.¢

A mathematician and a physicist agreed on a psychological experiment. The (hungry) mathematician is
put in a chair in a large empty room and his favorite meal, perfectly prepared, is placed at the other end
of the room. The psychologist explains, ,,You are to remain in your chair. Every minute, I will move your
chair to a position halfway between its current location and the meal.“ The mathematician looks at the
psychologist in disgust. ,What? I’'m not going to go through this. You know I'll never reach the food!*
And he gets up and storms out.

The psychologist ushers the physicist in. He explains the situation, and the physicist’s eyes light up and
he starts drooling. The psychologist is a bit confused. ,,Don’t you realize that you’ll never reach the food?*
The physicist smiles and replies: ,,Of course! But I'll get close enough for all practical purposes!

A physicist, a mathematician and a computer scientist discuss what is better: a wife or a girlfriend.
The physicist: ,,A girlfriend. You still have freedom to experiment.“

The mathematician: ,A wife. You have security.“

The computer scientist: ,Both. When I’'m not with my wife, she thinks I'm with my girlfriend. With my
girlfriend it’s vice versa. And I can be with my computer without anyone disturbing me...* ¢
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KOMENTARE K ULOHAM 4. SERIE 31. ROCNIKA

1. Opravovali: MiSo Danc¢o a David Hudak Pocdet riesitelov: 29
Najoriginalnejsi rieSitelia: Alex Kuncova

a) V tejto tlohe ste mali na vhodnych miestach odrezat $tvorsteny tak, aby vam vzniklo teleso s 2 troju-
holnikovymi a 6 pafuholnikovymi stenami. Vieme, Ze kocka mé 6 $tvoruholnikovych stien.
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Ak vyberieme jeden lubovolny vrchol kocky (v nasom pripade F') a odrezeme z rohu s vrcholom F maly $tvor-
sten, tak dostaneme teleso s 3 pituholnikovymi stenami, 1 trojuholnikovou stenou a 3 Stvoruholnikovymi
stenami. To vSak nie je nase hladané teleso. TakZe treba odrezat dalsi Stvorsten. No nemozeme ho hocikde
odrezat. Ak by sme ho odrezali z rohov pri vrcholoch A, B, C, E, G, H tak zo vzniknutej 5-uholnikovej steny
dostaneme 6-uholnikovt stenu. Jediny vrchol, ktory nam ostal, je vrchol D.

Ak odrezeme maly §tvorsten z tohto rohu, dostaneme nase hladané teleso. Cize mali sme odrezat Stvorsteny
na rohoch zodpovedajucich koncovym bodom telesovej uhlopriecky kocky. Trojuholniky, ktoré nam vznikn,
st rovnostranné. Sief nagho hladaného telesa je hore na obrazku.

b)V druhom pripade sme mali dostat teleso s 5 trojuholnikovymi a 3 péfuholnikovymi stenami. Uz z predoslej
uvahy je zrejmé, Ze odrezanim malého Stvorstena pri nejakom vrchole kocky (v nagom pripade D), vznikna
3 péituholnikové steny a 1 trojuholnikové stena. Ostatné moézu byt uz len trojuholnikové. Tu treba zmenit
taktiku. Rezom po uhloprieckach troch susednych stien (rez BEG) vznikna 4 trojuholnikové steny. To je
nase hladané teleso a jeho siet vyzera takto:
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Najcastejsia chyba, ktorej ste sa dopustali, bolo nedosledné alebo chybajice slovné vyjadrenie. Za to sa
strhaval bod. Druhou najcastejSou chybou bolo nespravne narysovanie siete.

1>

Tento nakres nie je siet telesa, pretoze pri vystrihnuti sa vdm rozpadne na dve ¢asti. Bod X totiz nemé
rozmer. Je definovany len svojim umiestnenim.

2. Opravoval: Igor Parnahai Podet riesitelov: 16
Jedno z moznych rieSeni bolo nasledovné: Kazdy kamienok, ktory sa nachadza na Sachovnici, musi podla
zadania tlohy prejst kazdym polickom a aZz potom sa moze vratif na svoje miesto. Pozorujme pohyb kon-
krétneho kamienka, napr. toho, ktory ako prvy opusti svoje miesto. Ak sa chce vratif na svoje povodné
miesto, musi prejst vSetkymi ostatnymi polickami, teda aj tymi, na ktorych sa nachadzaju nejaké kamienky.
Tieto kamienky sa musia pohnit zo svojho miesta, no nesmu sa vratit skor, ako prejdi vSetkymi ostatnymi
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polickami. To znamend, Ze kedsa kamienok, ktory ako prvy opustil svoje miesto, vracia na svoje miesto (ale
eSte tam nie je), tak vSetky ostatné kamienky sa uZ pohli zo svojho miesta, no Ziaden iny kamienok este
nebol na vsetkych poli¢kach. Takze toto je (priklad na) okamih, v ktorom Ziaden kamienok nie je na svojom
mieste.

Téato tloha bola jedna z najlahsich, len si ju bolo treba dobre premysliet. VicSina z rieSeni bola spravna, hoci
niektoré boli pridlhé a riesitelia si to zbytoc¢ne skomplikovali. No nasli sa aj taki, ktori nie celkom pochopili
zadanie tlohy. Body $li dole hlavne za nepochopenie zadania a za pokusy najst vSetky mozné riesenia ako sa
mdzu kamienky pohybovat. Ulohou nebolo rozoberaf a hladaf vietky mozné fahy na Sachovnici, ale ukézat,
ze existuje okamih, v ktorom ziaden kamienok nie je na svojom mieste.

3. Opravovali: Robko Hajduk a Jano Kova¢ Podet riesitelov: 21
Najoriginalnejsi rieSitelia: Tomas Kocak, David Vendel

Tomasa Kocdka.

Pozrime sa najskor na niektoré malé hodnoty p, ¢, kde p, ¢ st nestdelitelné, teda (p,q) = 1.

Cisla 5 a 3 st nesudelitelné. Zda sa, ze ak spojime body (0,0) a (5,3) (pozri obréa-
zok), tak spojnica tychto dvoch bodov nepretne Ziaden z mrezovych bodov mriezky
okrem bodov (0,0) a (5,3). Preco je to ale tak? Je to prave kvoli uz spominane;
nesudelitelnosti ¢isel 3 a 5. Skiisme to ukazat sporom. Vezmime lubovolné nestude-
litelné ¢isla p a g. Predpokladajme, Ze spojnica bodov (0,0) a (p,q) prechddza inym
mrezovym bodom ako (0,0) alebo (p ,q). Nech mé tento bod stradnice (a,b), ako
je to na obrazku.

Trojuholnik s vrcholmi (0,0),(a,0) a (a,b) je podobny podla vety (P.a)

uu s trojuholnikom s vrcholmi (0,0),(p,0) a (p,q), a preto p = ka
a g = kb. Po vynasobeni rovnosti dostdvame pb = qa. Kedze p,
g st nesudelitelné, tak p/a a q/b, a teda a > p a b > ¢q. To je
spor s tym, Ze bod (p, q) lezi na spojnici bodov (0,0) a (p,q). q
Takze skuto¢ne pre nesudelitelné p, ¢ neprechddza spojnica bo- (a,b)
dov (0,0), (p,q) cez ziaden mrezovy bod okrem (0,0), (p,q).
Spojnica bodov (0,0) a (p,q) je na zaciatku v jednom Stvorci
a (p — 1)-krat prejde do susedného Stvorca smerom doprava a
(¢ — 1)-krét do susedného Stvorca smerom hore. To je (p+q—1)
Stvorcov.

CO=— oy »0)

Ak vezmeme ¢isla p, g, pre ktoré plati (p,q) = r, teda p = ra, ¢ = rb pre a,
b nesudelitelné. Takze dostdvame situdciu ako na obrazku

kde je r obdlznikov s rozmermi a x b. V jednoom obdlzniku a x b prechadza a_ .
spojnica (0,0), (p,q) cez a+b— 1 stvoréekov. Je tam 7 obdlznikov a tak spoj- a b
nica (0,0), (p,q) prechddza cez r(a+b— 1) stvoréekov. Po tprave dostédvame, a
zejetora+rb—ratojep+q—(p,q)-

Tak a sme hotovi. Skoro kazdy z vés vyriesil tato tlohu az do konca, ¢o
sme velmi radi. A aby ste sa nenudili je tu jedna tloha z podobného sudka.
Majme p, g nesudelitelné celé ¢isla. Dokazte o nich, ze plati nasledujtca rovnost.

2] [2] 4y [p4] - =0

q q q 2

4. Opravovali: Zuzu & Lukas Podet riesitelov: 23
Najoriginalnejsi riesitelia: Alex Kuncova, Martin Polacko

Nebol to tazky priklad, o ¢om svedéi aj relativne vysoky pocet riesitelov. Najjednoduchsi spdsob rieSenia
spociva vo vyuziti podobnosti trojuholnikov a pouziti sinusovej vety. Namiesto toho, aby sme uviedli tento
postup, ukdzeme iné rieSenie vyuzivajice zname zhodné zobrazenie - otocCenie. Na zaciatok skonstruujme bod
S ako priese¢nik polpriamky UM a kruznice so stredom v bode F a s polomerom |FM|. AFMS je potom
rovnoramenny so zakladniou M S. Ukazuje sa, Ze je dokonca aj rovnostrannym trojuholnikom. Zo zadania
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vyplyva, ze ZUPF = 60°. Stvoruholnik UPFM je tetivovy a teda vieme, ze stéet dvoch protilahljch
uhlov je rovny 180°. Preto ZUMF = 180° — ZUPF = 120° . Susedny uhol k uhlu ZUMF mé velkost
60°, a preto AFMS je rovnostranny trojuholnik. Zobrazme teraz body S, U v otoceni okolo bodu F' o 60°
v smere hodinovych rucdic¢iek. Bod S sa zobrazi do bodu M, bod U do bodu P. Z toho dostavame, ze plati
US| = |PM)|. Zaroven ale [US| = |[UM|+ |MS| a |MS| = |FM|. Ak to vsetko ddme dokopy, dostaneme
hladant rovnost |[PM| = |MU|+ |[MF)|.

5. Opravoval: Feri Kardos Pocet riesitelov: 18
Najoriginalnejsi rieSitelia: Eduard Eiben, Maria Haréarufkova, Tomas Kocak

Uloha bola velmi podobna piatej tlohe z predchadzajicej série, s jednym podstatnym rozdielom. Ten rozdiel
nie je v tom, Ze tato tloha je o ovecke a vlkoch, zatial ¢o minule to bolo o zajaikovi a liskach. :-) Rozdiel
je v tom, Ze zatial ¢o v minulej sérii lisky vedeli vzdy zajaca chytit, tentoraz ovecka vlkom vzdy vie ujst...

jacikovi: Ligky ho vedia chytit jedine ak ich postavime na kratSiu z diagondl, na ktorych stoji zajacik a
udrziavame tato poziciu. Tym, Ze ovecka md na zaciatku dva tahy, moZe sa dostat na privela diagondl,
ktoré sa nedaju pokryt troma vlkmi.

Uloha sa dala vyriesif aj nezavisle na liskach a zajacikovi. Ovecka na svojej zaciatoénej pozicii rozdeluje
diagonédlami Sachovnicu na Styri ¢asti. Kedze vlci st len traja, urcite v jednej z tychto ¢asti nebude ani jeden
vlk. Ked sa ovecka rozbehne do tejto ¢asti priamo (vodorovne alebo zvisle) a v tomto smere bude bezat von
zo Sachovnice, dé sa ukédzaft, Ze vlci ju uz nemaju Sancu chytit.

A to je celé.

6. Opravovali: Robko Hajduk a Stevo Pero Podet riesitelov: 13
Najoriginalnejsi rieSitelia: Tomas Kocak

Pre tjch z vas, ktori poznaji Euklidov algoritmus, bola tato tloha isto hracka, no a pre ostatnych tu mame
zopéar myslienok, ako pri rieSeni treba postupovat.

Ozna¢me x, = (10% —1)/9 ¢islo, ktoré mé a cifier, z ktorych kazda mé hodnotu 1. V nasom pripade to bude
x12 = (10*2 — 1)/9 a 2190 = (10*°° — 1)/9. Na hladanie najvicsieho spoloéného delitela ¢isel a, b, (dalej uz
len (a, b)) sa d& vyuzit Euklidov algoritmus. V struénosti uvedme, ¢o to ten Euklidov algoritmus vlastne je.
Nech a, b st prirodzené ¢isla a nech a > b. Ak b | a, tak (a,b) = b. V pripade, Ze b { a, vyuZijeme klacovy
fakt, ze (a,b) = (a — b,b). Totiz ak d | a aj d | b, tak d | a — b; na druhej strane ak d | a — b a d | b, tak
d|a=a—b+b. Preto kazdy spoloény delitel ¢isel a a b je aj spolo¢ny delitel ¢isel a — b a b a naopak.
Opakovanym pouzitim tejto myslienky dostavame, ze (a,b) = (a —b,b) = (a —2b,b) = ... Od vicsieho ¢isla
a mdzeme mensie ¢islo b od¢itavat dovtedy, kym nedostaneme ¢islo mensie nez b. To ale znamena vydelit
¢islo a ¢islom b so zvyskom. Cislo a teda prepisme do tvaru a = bq; + 71, kde ¢1, r1 st celé nezaporné éisla,
ry < ba(a,b) = (b,r1). Ulohu najst (a,b) sme previedli na tlohu najst najvicsi spolo¢ny delitel inej dvojice
(mensich) ¢isel.

Postup zopakujeme znova. Ak ry 1 b, tak pouzijeme zapis ¢isla b v tvare b = r1.qa + r2, kde g2 a 79 st
nezéporné celé ¢isla, 7o < r1 a (b,71) = (r1,72). A takto pokracujeme az dovtedy, pokial r; = 0. V tom
pripade (a,b) = (b,71) = ... = (ri—2,7i-1) = ri—1. To, Ze to naozaj nastane, si kratkym zamyslenim hned
uvedomime.

Ked tento postup aplikujeme na konkrétne ¢isla, dostavame (2199, 12) = (z12, T4) = 4.

Pozrime sa na pripad ak nemdme konkrétne hodnoty. KedZe x; je zlozené zo samych jednotiek, tak po-
stupnym delenim éisla x,, ¢islom z,, dostavame, ze (T, Tn) = (Tm—n,ZTn) = (Tm—2n,Tyn) ... az kym ¢islo
m nevydelime ¢islom n so zvyskom. Je to teda analogické ako Euklidov algoritmus. Ak po uréitom pocte
krokov dostaneme, ze (2, x,) = (zr,x;) kde k = [, tak potom sme nasli najvii¢sieho spolo¢ného delifela
éisel x,, a x,, ibaZe to je rovnaké ako ndjst najvicsieho spolo¢ného delitela ¢isel m a n. Teda dostavame,
e (Tm, Tn) = T(m,n) = (100™™ —1)/9 a to je ¢islo, ktoré mé tolko cifier, ktoré st rovné 1, ako je najvacsi
spolo¢ny delitel poc¢tov cifier v péovodnych ¢islach.

Je nam Iuto, Ze ste viaceri neposlali tuto tlohu. Nabudice sa nebojte a s odhodlanim sa pustite i do tloh,
ktoré na prvy pohlad nepttaju svojim zadanim.

7. Opravovali: Tomas Luéivjansky Pocdet riesitelov: 9
Najoriginalnejsi riesitelia: Tomas Kocak

Tato tloha je vda¢nym prikladom toho, kedy ani vysoké poradové &islo tlohy neznamend, Ze ide o tazkn
ulohu. Ved postdte sami naznak riesenia. Predpokladajme, Ze neplati tvrdenie v zadani (pojde o dokaz
sporom). Nech teda neexistuje prvok, ktory patri do vietkych 2007 mnozin. Dalej vieme povedat, Ze existuje
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nejaky prvok, ktory sa nachadza aspon v 51 mnozinach. Preco je to tak? Vyplyva to z Dirichletovho
principu. Vyberme Tubovolni z mnozin zo zadania, ozna¢me ju A. KedZe jej prienik s kazdou zo zvySnych
2006 mnozin je neprdzdny a mé len 40 prvkov, niektory z jej prvkov musi nutne patrit do dalsich aspoii
50 mnozin. Ozna¢me tento prvok a. Podla predpokladu existuje eSte nejakd mnozina B, v ktorej sa prvok
a nevyskytuje. Ak by sa totiz vyskytoval, platilo by, Ze prvok a patri kazdej z 2007 mnozin. Pozrime sa
blizsie na mnozinu B. M4 40 roznych prvkov a existuje aspon 51 mnozin, ktoré maju spolo¢ny prave jeden
prvok (jedna sa o mnoziny, ktoré maja spolo¢ny prvok a). Kedze B mé s kazdou z tychto mnozin prave
jeden spoloény prvok a tieto prvky nutne musia byt roézne (popremyslajte, preco), tak B by mala mat
asponi 51 prvkov, ¢o zjavne nemdze nastaf. N4S predpoklad o tom, Ze neexistuje prvok, ktory patri do
vSetkych 2007 mnozin, je nespravny. Ostdva ndm teda len moZnost, Ze Feri nakoniec pravdu predsa len ma.
Dozmnozinovania!

8. Opravoval: Robo Andrassy Podet riesitelov: 12
Najoriginalnejsi riesitelia: Tomas Kocak

Ulohou bolo najst Gtvar, aky vytvorili kolmé priemety danej tise¢ky AB na vietky priamky prechadzajtce
danym bodom P. Ked si ¢lovek narysuje dost presny obrazok a dost vela moznych priamok, rieSenie sa d&
uhadnuf. Obrazok ndm moze pomoct objavit podstatu rieSenia, no ako dokaz nestaci. Prejdime si jedno
z moznych rieSeni.

Uvéazme najprv, kde vSade sa mozu nachddzat priemety bodu
A:

a) Kolmy priemet bodu A na priamku AP je totoZny s bodom
A.

b) Kolmy priemet bodu A na priamku kolma na AP (prechéa-
dzajicu bodom P) je totozny s bodom P.

c¢) Pri vSetkych ostatnych priemetoch A’ bodu A sa nachédza
pravy uhol pravouhlého trojuholnika AA’P.

Teda vSetky kolmé priemety bodu A leZia na Téalesovej kruznici
ka zostrojenej nad priemerom AP. Analogickd tvaha plati pre
priemety bodu B, ktoré potom lezia na Talesovej kruznici kp
nad priemerom BP.

Vieme, ze kolmym priemetom tsecky na priamku je vo vSeobecnosti uisecka, alebo bod. Preto kolmy priemet
tsecky AB na priamku p je uréeny kolmymi priemetmi A’, B’ bodov A, B na priamku p.

V pripade, Ze kruznice k4 a kp sa pretinaja v dvoch bodoch, tak jednym z nich musi byt bod P a druhym
kolmy priemet P’ bodu P na priamku AB (pouvaZujte, preco). Ak sa tiseCka AB premieta na priamku
PP', jej projekciou je bod P’. Vo vSetkych ostatnych pripadoch je projekciou AB tsecka, ktorej okrajové
body A’, B’ lezia na kruzniciach k4 a kp. VySetrime, kde mozu lezat vnttorné body tisecky A’B’. Za tymto
ucelom kruh ohrani¢eny kruznicou k4 (kp) oznaé¢me K4 (Kpg).

a) Nech bod X patri oblasti I (vnitro K4 — Kp). Potom bod B’ = kg N X P lezi na polpriamke X P a bod
A’ = k4 N X P na polpriamke k nej opa¢nej. Teda bod X je vnitornym bodom usecky A’'B’.

b) Pre bod X patriaci oblasti II (vniutro Kp — K 4) plati analogickd Gvaha.

¢) Nech bod X patri oblasti III (vnttro K4 N Kg). Potom body A’ = k4 N XP a B’ = kg N X P lezia na
polpriamke opacnej k X P. Teda neexistuje takt priemet tisecky AB, Ze bod X z oblasti III je jej vnutornym
bodom.

d) Vezmime bod z oblasti IV (R? — (K4 U Kp)). Body A’ = ka N XP a B’ = kg N XP opéf lezia na
polpriamke opacnej k X P a teda bod X nemoze byt vntornym bodom niektorého z priemetov tsecky AB.

Hladand mnozZina vSetkych priemetov je preto Utvar, ktory dostaneme, ked zo zjednotenia kruhov K 4 a Kp
odstranime vnutro ich prieniku K4 N Kg, ¢o modZzeme zapisat aj v tvare

[(KAUKB)7(KAHKB)]U(I€AU]€B).

Koneéné poradie Letného semestra 31. roénika STROMu

P. Meno Trieda Skola 1234567812345678H P CS
1. Tomas Kocak 3. A GPostKE 5455555 -55555555 9 0 60
1. Adridna Szilagyiova 3. A GPostKE 55555 -5-55-555555 0 60
3. Michaela Mokcsayova Septima A GDaxnVT 5453525 -5525521- 1 4 54
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P. Meno Trieda Skola 1234567812345678H P CS
4. Alexandra Kuncova Sexta GAle]JKE 555455 --54555--- 2 0 53
5. Martin Polacko Sexta A GAlgjKE 535244--5545-55--2 0 52
5. Eduard Eiben 2. A GPostKE 555255 --5-5555-- 2 0 52
7. Michal Petrucha 3. AF GMetoBA 55525 ---55-4--530 5 49
7. Jozef Jakubik 3.C GKomePE 53435 ---45155--40 5 49
9. Viktor Popovi¢ Kvinta GMudrPO 54424 ---41155--- 0 3 48
10. Miroslav Balaz Septima GKomeHE 4 35 - 45 -45-04 - 2 0 5 47
11. Déavid Vendel 2. A GPostKE 525355 --024555 - 0 0 46
12. Juraj Mitro Kvinta A GMudrPO - 4533 ---35--5--- 0 3 41
12. D4avid Strbka Septima GGrosBA 5 -5245-02-45-5---1 4 41
12. Nikola Spesova 3. A GKonsPO 5453 -5--5-4--5--1 5 41
15. Zuzana Coculova 1. A GPostKE 5453 ---04-13-3-32 0 40
15. Jana Baranova Kvinta GAlgjKE 5251-4-15-21 50- 1 0 40
17. Miroslav Lis¢insky Sexta A GAlgjKE 5553-4-15135--1- 0 0 38
18. Peter Smolarik 1. A GPostKE 13510---455----320 0 37
19. Tomas Rizman Sexta B GVar$ZA 515345 --3---5---0 5 36
20. Katarina Povolna Septima GAlggKE 5 - 4221 - 5-1452 2 -1 0 33
21. Jakub Jursa Sexta A GAlggKE 54525 ---35-3---- 0 0 32
22. Matus Benko 3.D GMudrPO - - - - - - - - 451352-50 3 27
23. Maria Harcarufkova 3. A GPostKE - - - - - - - - 45345 - -1 0 26
24. Andrea Gorcsésova Kvinta GAlggKE 5 -51-5-1--1--- - - 0 0 24
25. Vladimir Novék 3. A GPostKE 5433-5-12-- - - - - - 0 0 23
25. Michal Paulovsky Septima GGrosBA 5 - 5 - -13-0-21-20 4 23
27. Tomas Kuzma Sexta A GAlggKE 4 -122 - - - - - 45-1-30 0 22
28. Jakub Vano 2.D GMudrPO 541 -44 - - - - - - - - - - 0 3 21
29. Monika Valkova Kvinta GAlggKE - 555 - - - - - - - - - - - - 1 0 20
30. Judita Hodasova Sexta GGrosBA - -322--1----2---0 4 14
31. Lucia Kazimirova 2. A GMudrPO - - - - - - - - 5 - - - - - - - 1 3 8
32. Milan Bartos 2. E GPostKE - - - - - - - - 4-02---10 07
32. Marek Tomas Septima B GDaxnVT - - - - - - - - 3 ------- 0o 4 7
32. Maria Kocisova 3. A GPostKE - - - - - - - - 4--03---00 7
35. Marian Dobransky 2. E GPostKE - - -320-1-- - - - - - - 0 0 6
36. Pavol Harminc Sexta A GAlgjKE - - - - - 2 - - - - - - - - - - 0 0 2
37. Miriam Kopaskova Kvinta M GStarMI =~ - - - - - 0--=-=--=----- 0 0 O

Pohar konstruktérov Letného semestra 31. roénika STROMu

P. Skratka Skola Pocet Prémia Body
1. GPostKE Gymnéazium Postova 9 042 52 Kosice 11 0 364
2. GAlegjJKE Gymnéazium Alejova 1 041 49 Kosice 10 0 315
3. GMudrPO Gymnézium J. A. Raymana Mudromiova 20 080 01 Presov 5 3 130
4. GGrosBA Gymnéazium Grosslingova 18 811 09 Bratislava 1 3 4 66
5. GDaxnVT Gymnézium Dr. Daxnera 88 093 13 Vranov nad Toplou 2 4 53
6. GKomePE Gymnazium Komenského 2/1074 958 01 Partizanske 1 5 44
6. GMetoBA Gymnézium Metodova 2 821 08 Bratislava 2 1 5 44
8. GKomeHE Gymnéz. gen. L. Svobodu Komenského 4 066 51 Humenné 1 5 42
9. GKonsPO Gymnéazium Konstantinova 2 080 01 Presov 1 5 36
10. GVarsZA Gymnéazium Varsavska cesta 1 010 08 Zilina - Vléince 1 5 31
11. GStarMI ~ Gymnézium Ludvita Stara 26 071 01 Michalovce 1 0 0

ZA PODPORU A SPOLUPRACU DAKUJEME

Copycentrum PERGAMON

Ustav matematickych vied, Prirodovedecka fakulta Univerzity P. J. Safarika, Kosice
Nadacia Pontis

Jednota slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka Kosice
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