Cislo 4 Letny semester 34. ro¢nika (2009/2010)

STROM

Korespondenény matematicky seminar

Ahoj STROM—dci!

Bumerang nami vyhodeny sa vratil spif. No nevratil sa ne-
zmeneny, je plny novych zazitkov zo stustredenia a zvlhnuty
od slz luciacich sa maturantov. Ti st uz z hry von, mu-

seli prenechat miesto mladsim, krajsim, schopnejsim. Ano, i a
neostava nam nic iné ako duafat, ze vam! :-) G Fb !
Tak sa chytro pustite do prikladov, tak ako sa gurméan pasta Do
do kaviaru, someliér do ochutnavky vina najlepsej odrody, ?h 4
¢i Slovék do piva :-). Ved aj matematika je vasiiou mno- M“ "
hych, medzi inymi aj niektorych spisovatelov. Nech svojim =
vyrokom k nam prehovori sim pan Stendhal: Vzdy som fog

mal rad a stadle mam rad matematiku samotnu, pretoze nenechéva priestor pre pokrytectvo ani

nejasnost.“
Vela kreativneho myslenia! Vasi STROM isti

RieSenia 1. série uloh letného semestra 34. ro¢nika

1. Gaba a Katka nasli kopu ¢okoldd. Celkova vaha vsetkych ¢okolad je Skg a najtaZsia z nich méa
M kg. Dievcata pri deleni ¢okolady postupuju takto: rozdelia vsetky cokolady do dvoch kdpok
a potom lésom rozhodnt, ktora kopka ktorej z nich pripadne.
a) Dokazte, Ze mensia kopka ma pri hocijakom rozdeleni hmotnost nanajvys S — M.
b) Ukazte, ze dievéata vedia ¢okolady rozdelit na dve kopky tak, Ze hmotnost mensej kopky bude
aspon (S — M)/2.

Opravoval: Jakub Sedlak Pocet riesitelov: 42
Riesenie:

Oznacime hmotnosti kopok A a B. KedZe hovorime o hmotnostiach, plati A € R} a aj B € Ry .
Navyse plati, ze A+ B = S. Bez ujmy na vSeobecnosti predpokladajme, ze A < B.

a) Chceme dokézaft, Ze pre hocijaké rozdelenie plati A < .S — M. Pre najtazsiu okolddu moze nastat
jedna z nasledujtucich moznosti:

1. Najtazgia dokolada je v kopke s hmotnostou B. Potom ekvivalentnymi tpravami nerovnosti

dostavame:
B>M
S=A+B>A+M
S—M > A,

¢o bolo treba dokazaft.
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2. Najfazsia ¢okoldda je v kopke s hmotnostou A. Potom ekvivalentnymi tpravami nerovnosti
dostavame:

A>M

S=B+A>B+M

S—M>B> A
S—M> A,

¢o bolo treba dokazaft.

b) Méame ukazat, Ze existuje rozdelenie, kde plati: A > S_TM

Dokazované tvrdenie si ekvivalentnymi tipravami mozeme upravit takto:

S— M
=2
2A>A+B—-M
A>B-M
A-B>-M
B— A<M,

¢o Tudsky povedané znamend, Ze hmotnosti kopok sa liSia nanajvys o M. Takéto tvrdenie sa moze
zdaf samozrejmym, no v spravnom rieSeni treba urcite uviest aj jeho dokaz. My uvedieme dokonca
dva pekné dokazy tohoto tvrdenia.

1. Dokaz s extremalnym principom:
Vezmime také rozdelenie na dve kopky, ze rozdiel ich hmotnosti je minimalny mozny. (Je jasné, ze
ak existuje rozdelenie podla zadania, tak to musi byt takéto. Staci iba ukazaf, Ze mé pozadovani
vlastnost.) Ak toto rozdelenie nespliia B — A < M, mozeme prehodif jednu okoladu z fazsej kopky
na lahsiu. Rozdiel hmotnosti tychto dvoch kopok sa touto operaciou musi zmensit, to je vSak spor s
tym, ze uz predtym bol minimalny.

2. Geometrické interpretacia:

Reprezentujme hmotnost ¢okolady tseckou u;, zodpovedajicej dlzky. Spojme tsedky w1, us, .. ., Un,
kde n je pocet vSetkych ¢okolad, do jednej tisecky U. Vieme najst geometricky stred tejto tsecky,
oznac¢me ho Sy .

Ak sa nachadza na hranici ¢okoldd, znamena to, ze sme nasli rozdelenie, kde st1 obe kopky rovnaké,
Ak sa Sy nenachadza na hranici ¢okolad, lezi v nejakej tisecke u, a rozdeluje ju na dve Casti. Dlzku
jednej si ozna¢éme k a dizku druhej [, pricom & < [. Hranicu medzi kopkami spravme v blizSom konci
us ku Sy. To znamend, Ze oproti rozdeleniu pol na pol sme z jednej kopky odobrali hmotnost &
a pridali ju na druht kopku. Rozdiel medzi kopkami je teda 2k. KedZze vSak

|Uz‘|

k < max{ 5

i=1,2...,nt=

)

M
2

tak B — A < M, ¢o bolo treba dokézat.

http://seminar.strom.sk
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2. Mame kocku ABCDEFGH s hranou dlzky 1 (zvy¢ajné oznacenie; vrcholy A a C st koncovymi
vrcholmi stenovej uhlopriecky). Uvazujme cesty v tvare lomenych ¢iar, ktorych tisekmi st hrany
nasej kocky (cesta moZe po jednej hrane prechddzat aj viackrat). Ktorych ciest dlzky 2010 za-
¢inajucich v bode A je viac: tych, ¢o koncia v A, alebo tych, ¢o koncia v C? Svoju odpoved
podrobne zdévodnite.

Opravovali: Gabika Vozarikova a Veronika Kopcova Pocdet riesitelov: 31
Riesenie:

Cesty dlzky 2010 vieme zrataf tak, Ze spocéitame cesty dlzky 2009 do susednych vrcholov. Teda pocet
ciest z bodu A do bodu A zistime ako sucet ciest z A do bodov B, D, E a cesty z A do C' ako sucet
ciest z bodov B, D, G. Ozna¢me si pocet ciest z A do A dlzky 2010 ako Asg0, z A do C dlzky 2010
ako Chg10 a podobne aj ostatné. Predpokladajme, Ze pocet ciest dizky 2010 z bodu A do bodu A je
viac ako z bodu A do bodu C, teda Ze plati nerovnost Asgg > Cogrg. Ako bolo uz vyssie spomenuté,
plati

Aso10 = Baoog + Daoos + Faoog a Cao10 = Baoog + D200g + Ga009-

Teda po dosadeni do nerovnosti dostavame, Ze tvrdenie Asgg > Cho1o je ekvivalentné s tym, Ze
Bsoog + D200g + E2009 > Baoos + Daoos + G2009-
Z oboch stran mozeme odpoditat Baggg + Dagge a teda dostavame nerovnost
Es009 > Gaooo-
Teraz si mozeme tak isto vyjadrif Eaggg, Gagog & dostaneme nerovnost
Fo08 + Haoos + A200s > Faoos + Haoos + Caoos-
Znovu mozeme odpocitat to, ¢o je spolo¢né, teda Fogog + Hagos. Ostane ndm potom nerovnost
Asoos > Cagos-

Takto by sme mohli pokracovat dalej. Teraz sa to pokisime zovSeobecnit. Podla predchadzajiceho:
Ay, > (O, je ekvivalentné s Fy, 1 > G, 1 a to zas s Ay, 9 > Cs,_o. Takto pokracujeme az po
nerovnost F; > G4, ¢o hovori, ze ciest dlzky 1 z A do E je viac ako z A do G. To vSak plati, pretoze
existuje cesta dlzky 1z A do E, ale z A do G nie. A teda plati aj pozadované nerovnost Asgig > Caoto,
Cize ciest dlzky 2010 zac¢inajucich v bode A, ¢o konéia v bode A, je viac ako tych, ¢o konéia v bode C.
Mimochom podla nami odvodenych vztahov by sme dokonca presne vedeli vypocitat Asgip a Caoro.
Skuste si to a vysledky porovnajte.

Iné riesenie:

Kocky sme ako deti vSetci pouzivali na stavanie, tak si aj teraz nie¢o v kocke postavme — branu :-).
Bréana bude obdlZnik s vrcholmi B, D, F a H. Teraz sktisme zneuzif to, Ze kocka je Gtvar symetricky.
Uvazujme najprv cesty z vrcholu A, ktoré prekracujui nasu branu (prekrocenim rozumieme, ze v
ceste sa aspoil raz vyskytne nejaky vrchol brany). Ku kazdej takejto ceste konciacej v A definujme
jej par (alebo ak ste menej romanticky naladeny anticestu). Bude to cesta zacinajica tiez v A a s
rovnakymi vrcholmi, ktorymi prechadza, ale len do momentu, ked prvykrat stipi na nasu branu. Od
tohoto okamihu pokracujeme vrcholmi symetrickymi podla brany. To znamend, Zze ak sme napriklad
mali cestu A— EF—F—B—C— D — A, tak jej anticesta bude A— F— F — B— A— D — (. Anticesta
stale skon¢i vo vrchole C| lebo ten je symetricky podla brany k vrcholu A.

KedZe symetrickost je vlastnost symetrickd :-), je zrejmé, Ze rovnaké poparovanie dostaneme, ak by
sme hladali par k cestdm konciacim vo vrchole C. Toto sparovanie mé vSetky ,,dobré vlastnosti®, t.j.

strom@strom. sk
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nestane sa nam, ze by sme dvom roznym cestam pridali rovnaka anticestu, ani ze by nejaka cesta do
C nemala svojho ,partnera“. Z toho teda vyplyva, ze ciest z vrchola A, ktoré prechadzaju branou a
kon¢ia vo vrchole A je rovnako vela ako tych, ¢o koncia v C.

No ¢o ak cesta nikdy neprejde cez branu? Je jednoduché sa o tom presvedcit, Ze ak sa chceme dostat
z vrchola A do vrchola €', brane sa nevyhneme. No ak sa chcem dostat do A, existuje jedind moznost
ako sa brany ani nedotknit a to iba s vyuzivanim vrcholov A, E.

Mame k dispozicii 2010 krokov, ¢o je super, lebo je to parne ¢islo, teda existuje cesta A — F — A —
EFE—-A—-F—..-—FE—A—FE— A. 7Z tohto vyplyva, Ze ciest konc¢iacich v A je o jednu viac ako ciest
konciacich v C. Stavat branu sa nam predsa len vyplatilo :-).

Komentdr: Vacsina z vas si s touto tlohou poradila hravo, z ciest kratsej dlzky ste vypozorovali, ako
Potom zvycajne nasledovalo zovSeobecnenie oblibenou matematickou indukciou. Tym, ktori nepodali
zovSeobecnenie presvedcivo, sme museli nejaké tie bodiky strhntf dole. Celkovo vas vSak chvalime,
dobra praca!

3. Cifernik hodin pozostava z pravidelného dvanédsfuholnika A;A, ... A vpisaného do kruznice
s polomerom 1. Ozna¢me P priese¢nik priamok A;Ag a A4Ag a k kruznicu s tetivou A;Ag a
polomerom 1 (réznu od kruznice opisanej nasmu dvandstuholniku). Dokézte, ze
a) bod P lezi na kruznici k;

b) tsecky PAs a A; Ay maji rovnaki dizku;
c) stred kruznice k lezi na tisecke AgAjs.

Opravovali: Janka Baranova a Marek Dernar Pocet riesitelov: 34
Riesenie:

UkéZeme si rieSenie, ktoré vyuziva osovil simernost a obvodové a stredové uhly.

Oznacéme si kruznicu, do ktorej je vpisany dvanastuholnik A; A, ... Ajs ako [ a jej stred ako S. Vieme,
ze nejakej konkrétnej tetive prislicha jeden stredovy uhol a nekonec¢ne vela obvodovych, ktoré vsak
maju rovnaku velkost, a to polovicu stredového. Rovnako dlhym tetivim na jednej kruznici (popri-
pade aj viacerych, ak st zhodné, teda maji rovnaky polomer) prislichaji rovnako velké stredové, a
teda aj obvodové uhly. Pustme sa teraz uz do riesenia.

Najprv je potrebné uvedomit si, ze kazdy stredovy -
uhol A;SA;.1 je % = 30°, teda kazdy obvodovy uhol
A; X A1 (pricom X je Iubovolny bod leziaci na vic-
Som obluku A;A; 1 kruznice 1) je % = 15°.

a) Vieme, Ze kruznice st podla tetivy A; Ag osovo st-
merné. Vyplyva to z toho, Ze tetiva A;Ag je tetivou
oboch kruznic k aj [, ktoré st zhodné (maji rovnaké
polomery a to 1), ale nie totozné. Ukazeme, Ze bod
Ay sa v osovej simernosti podla tejto tetivy zobrazi

do bodu P.

Velkost uhla A;AgA4 (¢o je vlastne aj uhol A;AgP,
kedZe bod P lezi na AgA,) je rovnaka ako velkost uhla
A1 Ag Ay, kedZe st to obvodové uhly prislichajtce rov-

nako velkej tetive. Preto sa priamka AgA;y v osovej sii- M T N

mernosti podla tetivy A;Ag zobrazi na priamku AgAy
(respektive AgP).

Dalej velkost uhla AgA;Ag (Co je vlastne aj uhol PA;Ag, kedze bod P lezi na A;Ag) je rovnaka
ako velkost uhla AgA; Ao (kedZe st to obvodové uhly prislichajice rovnako velkej tetive). Preto sa

http://seminar.strom.sk
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priamka A; Ajg v osovej simernosti podla tetivy A;Ag zobrazi na priamku A; Ag (respektive A; P).
Ukézali sme teda, Zze bod Ajy sa zobrazi do bodu P. KedZze bod Aiq lezi na [, tak bod P lezi na
kruznici s nou osovo sumernej podla tetivy A;Ag, CiZe na naSej kruznici k, ¢o sme chceli dokéazat.

.....

rieSeni bolo potrebné ukazat, ze bod P patri tsecke AsAy.
Mnohi ste vSak toto tvrdenie ani nedokazovali, ¢im ste sa-
mozrejme prisli o body. Podme si teda dokéazat, Ze naozaj
plati.

Otoc¢enim tsecky AsAjg o tri ,dieliky“ (teda o 90°) okolo
bodu S dostaneme tsecku A; Ag, teda tisecky Az A9 a A; Asg
st na seba kolmé. Kedze aj A1y P je kolmé na A; Ag (podla
dokazu casti a), tak P lezi na A5Aj,.

Teraz si sta¢i uvedomit, ze A; Ag (respektive A;P) je rov-
nobezné s Ay A5 a taktiez A; As je rovnobezné s AsAjg (res-
pektive A5 P). Z toho vyplyva, ze A; A3 A5 P je rovnobeznik,
¢ize protilahlé strany st rovnako dlhé. Tym padom sme do-
kazali, ze tisecka A;As je rovnako dlha ako tisecka AsP, ¢o
bolo nasou tulohou.

Asi jedind, ¢o obisla dokaz, ze bod P patri tisecke A5A;g, bola Deniska Semanisinova. Jej rieSenie je
velmi elegantné, preto si aj tento sposob ukazeme.

Vieme, Ze priamka AgA;; je rovnobeznd s PA; (kedze ta je totoznd s Ay Ag) a zaroven aj s AxAs.
Dalej A; Ay je rovnobezna s AgP (respektive AgAy), preto A3 AP Ag je rovnobeznik. Z toho potom
vyplyva, ze velkost tse¢iek AgA1; a A1 P je rovnaka. Je jasné, Ze 4-uholniky AgAgAigA11 a Ay Az A4As
st zhodné, preto tsecky AgAi; a Ay As st zhodné. Z toho vsetkého vyplyva, Ze aj isecky A; P a Ay As
st zhodné a rovnobezné, preto aj A; As A5 P je rovnobeznik.

c) Zrejme bod S lezi na tsecke AsAg, kedze kruZnica I
je Talesova kruznica nad priemerom A;Ag. Chceme doka-
zat, Ze stred kruznice k lezi na tsecke AgAis. Vieme, Ze
v osovej sumernosti podla priamky A;Ag sa stred kruz-
nice | (bod S) zobrazi do stredu kruznice k. Pozrime sa
na uhly A;AgAs; a A;AgAqs. KedZe to st obvodové uhly
prislachajice rovnako dlhym tetivim A;A; a A;A;s, tak
|9 A1 AgAg| = |9 A1 AgApa|. Potom sa vSak priamka As Ag v
osovej sumernosti podla priamky A; Ag zobrazi na priamku
A2 Ag. Bod S v8ak lezi na A Ag, ¢ize jeho obraz bude lezat
na AipAg, ¢im sme tvrdenie zo zadania dokazali.

.....

akym je pisané vzorové rieSenie; vyuzivanim obvodovych
a stredovych uhlov a osovej stimernosti. AvSak len malo
rieSitelov to dotiahlo tiplne dokonca, preto museli ist body dole. Nasli sa aj taki, ktori to dokazovali
hrubou silou, pomocou sinusov, kosinusov a tak podobne, ¢o nebolo az také elegantné (aj ked tiez
spravne rieSenie). No par rieSeni bolo naozaj peknych a origindlnych, tie sme potom odmenili hlasom.
Nezabudajte na pisanie vSetkého, ¢o ste robili, aby sme si nemuseli domyslat. Prajeme dobré napady
a tesime sa na pekné a elegantné rieSenia.

strom@strom. sk
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4. Najdite vsetky postupnosti aq, as, ..., a1o zlozené z desiatich prirodzenych c¢isel, ktoré maji obe
nasledujtce vlastnosti:
(1) pre kazdé i € {1,2,...,10} plati 1 < a; < 100;
(2) ak 7,7 € {1,2,...,10}, tak ¢islo i + j deli a; + a;.

Opravoval: Tomas Ludéivjansky Pocdet riesitelov: 24
RieSenie:

PoloZenim i = j v druhej vlastnosti dostavame, Ze nutne 2i|2a; (2i deli 2q;). Z toho vidime, Ze pre
kazdé i € {1,2,...,10} musi byt ¢len a; delitelny ¢islom i. Kazdy ¢len nasej postupnosti preto vieme
zapisat v tvare a; = i - k;, kde k; (i = 1,2,...,10) st nejaké prirodzené ¢isla. Ukdzeme teraz, Ze pre
dant postupnost musi nutne platit ky = ko = ... = k9 = k, kde k je Iubovolné ¢islo z mnoziny
{1,2,...,10}.

Uvazujme najprv posledné dva ¢leny tejto postupnosti ag a ayg. Zo zadania vieme, Ze musi platit
19]ag + ag, ¢ize 19|(10k1o + ko). Kedze 19|19k;0, tak urcite plati

19|(10/€10 + 9]{79) - 19]{710 = —9(]€10 - ]{]9)

Cisla 9 a 19 st nesudelitelné a teda 19 nutne musi delit k9 — k9. Ak by bol tento vyraz rézny od
nuly, dostali by sme spor s podmienkou (1). Preto a;9 = 10k a ag = 9k, kde sme zaviedli spolo¢né
oznacenie kjg = kg = k.

Podobnou tvahou vieme ukézat, ze 17|kjg — k7) a 17|kg — kg. Z toho plynie, ze aj k; = kg = k.
Teraz sa pozrime na ¢len as. Preil musia platit vztahy 14|as + 9k a 13|as + 8k. Z prvého z nich vieme
ukazat, 7e 14|ks — k a z druhého 13|ks — k. Cisla 13 a 14 st nestidelitelné a teda rozdiel ks — k musi
byt nédsobkom 14.13 = 182. KedZe ale ks < 20, mame k5 — k musi byt rovné 0, z ¢oho opif ks = k.
Analogickym spdsobom postupujeme pri dalSich ¢islach:

e pre ag vyuzijeme 11ljas + ag a 13|ag + ay
e pre a4 vyuzijeme 11lay + ay a 13|ay + ag
e pre a3 vyuzijeme 11|az + ag a 10|as + a7
e pre ay vyuzijeme 1ljas + ag a 9|ag + ay

e pre a; vyuzijeme 10]a; + ag a 11]a; + ag

Lahko vieme overit, Ze kazd4 takato postupnost {k;}12, vyhovuje obom podmienkam v zadani alohy.
Kedze k € {1,2,...,10}, tak

a; = k; <10-10 =100 pre kazdé i € {1,2,...,10}.

Druhtt vlasnost tato postupnost taktiez spliia a; + a; = k(i + j), a preto i + jla; + a;.

Komentdr: Mnohi z vas nasli danych desat postupnosti, ktoré st rieSeniami. Urobili ale chybu v
tom, Ze neukézali, Ze ziadna ind postupnost vyhovujiva zadaniu uz neexistuje. V zadani bola ale
podmienka , N&jdite vSetky postupnosti...“. Takto postavend tloha znamené nielen najst vSetky
postupnosti, ale zaroveti aj ukéazat, ze ziadna ind postupnost nespliia dané podmienky. Mnohi z vés
si toto neuvedomili, a preto neziskali plny pocet bodov. Najkrajsie rieSenia mali Mato Vodicka a
Kaja Fickova.

http://seminar.strom.sk
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Poradie po 1. sérii letného semestra 34. roc¢nika
P. Meno a priezvisko Trieda Skola 1. 2. 3. 4. 1H|CS
1. David Hvizdos 3. A GPostKE |9 9 9 9| 1] 45

Martin Vodicka Kvinta GAlggKE |9 9 9 91|45

3. Klara Fickova 2. A GPostKE |8 9 9 9| 1| 44
4. Radovan Hnatic¢ 2. A GPostKE |5 9 6 9| 0] 38
5. Matus Stehlik Septima GAlgjKE |9 9 7 50| 37
6. Andrej Kozak Septima A | GGrosBA |9 9 7 4|3 36
Viktor Szabados 3.B GGrosBA |9 9 9 - 0] 36

8. Kristina Fagulova 2. A GPostKE |6 8 8 5|0 35
Jakub Safin 1. G GMasaMI | 8 - 9 9]0 35

10. Monika Zlaczka 3. A GPostKE |9 9 6 4|0 34
Michal Kopf 2. A GSlezCZ |9 9 7 -0 34

Peter Milosovic 3. A GPostKE |9 9 6 4|0 | 34

13. Pavol Koprda Sexta A GHvieTT |9 9 - 5|0 32
Miroslav Stankovic¢ 9. A ZKrodKE |5 9 7 20| 32

15. Vladimir Macko 1. A GHronZV | 7 9 2 4]0 | 31
16. Stépan Simsa Kvinta GJJLit 9 9 - 212129
Martina Hlavata Septima | GGrosBA |6 9 5 4 10|29

18. Jaroslav Petrucha Kvinta GMetoBA | 7 8 - 5|0 28
19. | Denisa SemanisSinova Kvinta GAlgjKE |8 3 8 - | 1|27
Katarina Krajc¢iova Tercia GAlgjKE | - 9 9 - |5 |27

21.| Miroslava Vaskova 3. A GMudrPO |5 5 6 5|0 | 26
22. Martin Rapavy Kvarta B | GAlgjKE | 7 8 2 - [0 | 25
23. Robert Solarik 1. A GPostKE |9 - 6 - |0]| 24
24. Ladislav Hovan 3. A GExndKE | 8 2 7 3]0 23
Petra Zibrinova 3. A GMudrPO | 6 - 7 5| 1|23

26. | Alzbeta Bohinikova Septima | GGrosBA | 2 3 9 3| 0] 20
Dorota Jarosova Tercia GAlgjKE |4 8 - - 10120

Ivana Gaskova Sexta GAlgjKE |5 5 - 51020
Miloslav Homer 2. A GPostKE | 6 - 5 4]0 20

30. Zuzana Baxova 2. E GlmajTN | 5 9 - - 10|19
31. | Daniela Harcaruftkova 2. A GPostKE | 6 - 2 5| 0] 18
32. Denisa Muthova 3. A GRuziZA |5 5 3 - 10|16
Lucia Magurova 1. A GPostKE | - - 8 -0 16
Alexandra Pistrakova 2. A GPostKE |4 - 8 -0 16

35. | Michaela Belanova Sexta GTeplBA | 7 - 4 -0 15
36. | Veronika Kolvekova 2. A GPostKE |4 - - 6|0 14
37. | Barbora Marecakova Sexta GKukuPP | 4 3 - 1010
38. Michal Anderle Septima GHaliLC |9 - - -101] 9
Daésa Krasnayova Septima GAlgjKE |8 - - 1]10| 9

Tomas Babej 3. A GPostKE | - 9 - - 10| 9

41. Veronika VIckova Septima | GOkruzV |5 - 3 -0 8
Jan Jursa 9. A ZKrodKE |3 0 2 - 0| 8

Jan Dudic¢ 1. A GPostKE |4 - - - 10| 8

David Luptak 1.F GTajoBB |0 0 4 -0 8
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P. | Meno a priezvisko | Trieda Skola 1. 2. 3. 4. H|CS
45. | Stefania Klimovad | Kvinta | GSNPGL |3 - 1 - [0 7
46. | Ivana Sopatova 1.A | GPostKE| - - 2 - 0] 4

Pohar konstruktérov po 1. sérii letného semestra 34. ro¢nika

P. Skratka Skola P.r. | Body
1. | GPostKE Gymnéazium Postova 9 042 52 Kosice 15 | 359
2. | GAlgjKE Gymnéazium Alejova 1 041 49 Kosice 8 210
3. | GGrosBA Gymnéazium Grosslingova 18 811 09 Bratislava 1 4 121
4. | GMudrPO Gymnéazium J. A. Raymana Mudronova 20 080 01 Presov 2 49
5. | ZKro4dKE Zékladna skola Krosnianska 4 040 22 Kosice 2 40
6. | GMasaMI Gymnézium Pavla Horova Masarykova 1 071 79 Michalovce 1 35
7. | GSlezCZ Slezské Gymnazium Zamecky okruh 29 746 01 Opava 1 34
8. | GHvieTT | Gymnazium Angely Merici Hviezdoslavova 10 917 01 Trnava 1 32
9. | GHronZV Gymnézium Hronska 1467/3 960 01 Zvolen 1 31
10. GJJLit Gymnézium Josefa Jungmanna Svojsikova 1 412 65 Litomeétice | 1 29
11. | GMetoBA Gymnézium Metodova 2 821 08 Bratislava 2 1 28
12. | GExnaKE Gymnéazium Exnarova 10 040 22 Kosice 1 23
13. | GImajTN Gymnézium 1. méaja 2 911 01 Trencin 1 19
14. | GRuzZA Gymnézium bilingvalne T. Ruzicku 3 010 01 Zilina 1 16
15. | GTeplBA Gymnézium Teplicka 7 831 02 Bratislava 3 1 15
16. | GKukuPP Gymnézium Kukucinova 058 39 Poprad 1 10
17. | GHaliLL.C Gymnézium Hali¢ska cesta 9 984 03 Lucenec 1 9
18. | GOkruzVvV Gymnazium Okruzna 2469 960 01 Zvolen 1 8
GTajoBB Gymnazium J. G. Tajovského 25 974 01 Banska Bystrica 1 8
20. | GSNPGL Gymnézium SNP 1 056 80 Gelnica 1 7

Za podporu a spolupriacu dakujeme

e Jednote slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka Kosice

e Prirodovedeckej

fakulte UPJS v Kosiciach

e Agentiure na podporu vyskumu a vyvoja prostrednictvom projektu:
LPP-0057-09 Rozvijanie talentu prostrednictvom korespondencénych seminarov a stutazi
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