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Ahojte!

Ako sktseni STROM-Aci isto viete, Ze stromy st zivé organizmy, ktoré sa ¢asom menia a prechadzaja
svojimi obdobiami. Prave teraz sa nachadzaji v obdobi asi najkrajsom — st celé obsypané mladymi,
zvacsa ruzovkastymi pukmi.

Tak je to aj s nasim STROM-om. Nazvat vSak jeho rieitelov pukmi by mohlo zniet trochu hanlivo
a ruzovkastymi pucikmi zas trosku detinsky.

Ostaneme preto radsej pri tom, ze sme na Vas vSetkych hrdi. STROM by bez Vés nikdy nevyzeral
tak povabne, ako je tomu teraz. Tymto poslednym ¢islom (konéiacim letni sériu) by sme Vam chceeli
zazelat krasne prazdniny. Nech st plné vody, slnka, morskych jezkov, medaz a pluzgierov :-). Nech
objavujete nové miesta, spoznate vela novych Iudi. Len si pritom dévajte pozor na seba a na bomby
v batozine :-).

Na mnohych z Vés sa teSime na stustredku v ¢ase, ked uz puky stromov dévno pomint, listie zhnedne
a poopadava. V tom obdobi sa vratime so zimnou sériou. Dafame, ze sa vSetci zapojite, lebo kazdy
strom sa meni, a tento nas menite vy.

Do-listie-opadavania! Vasi STROM isti
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RieSenia 2. série uloh letného semestra 34. ro¢nika

1. Marek navrhol Tomagovi, aby si vybral nejaké trojciferné &slo abe. Potom ho poziadal, aby mu
povedal stcet &isel ach, bac, bea, cab a cba. Vie Marek vidy z tohto stétu zistit, ktoré ¢slo si
Tomé&s vybral? Svoju odpoved podrobne zdovodnite.

(Symbolom Zyz oznacujeme poziény zapis ¢isla v desiatkovej sustave, teda z oznacuje cifru na
mieste jednotiek, y na mieste desiatok a x na mieste stoviek.)

Opravovali: Miska Vrbjarova a Jakub Sedlak Pocdet riesitelov: 37
Riesenie: o
Dokaz urobime sporom. Predpokladajme teda, ze existuji dve rézne cisla abc a Tyz, pricom

ﬁ—k%—l—@—k%—l—%:xzy—i—yxz+yzx+zxy—|—zyx. (1)
Jednoduchym rozpisanim pozi¢ného zapisu v desiatkovej stistave a upravenim vieme dokazat rovnosti

abc + ach + bac + bea + cab + cba = 222 - (a + b+ ¢)
TYZ + TZy + YTz + Yzx + Zay + Zyx = 222 - (x + y + 2).

Ich vyuzitim vieme potom rovnicu (1) upravit na tvar
222 (a+b+c) —abc =222 (v +y+ 2) — TYZ. (2)
Podme teraz tito rovnicu postupne upravovat:

222 (a+b+c)—100a — 10b— ¢ = 222 - (z +y + z) — 100z — 10y — =
122a + 212b 4+ 221c = 1222 + 212y + 2212
122-(a—x)+212- (b—y)+221-(c—2) =0

Spréavnou cestou je teraz si zacat vsimat delitelnost ¢islom 9. Prava strana rovnice je delitelnd 9, takze
musi byt aj lava strana, ¢ize vyraz 122-(a—x)+212-(b—1y)+221-(c—z). Tento vyraz vieme upravit:

122-(a—x)+212-(b—y)+221-(c—2) = 122-(a—x)+122-(b—y)+122-(c—2)+90- (b—y)+99-(c—2) =
122 - [(a+b+c)—(z+y+2)]+9-[10- (b—y)+11-(c—2)].

Kedze zrejme 9 deli vyraz 9-[10-(b—y)+11-(c—z)], tak musi delit aj vyraz 122-[(a+b+c)—(x+y+2)],
¢o vzhladom k nestdelitelnosti ¢isel 9 a 122 znamend, ze 9 deli aj (a +b+c¢) — (v +y + 2).

Pokial (a+b+c)—(z+y+2z) = 0, tak z rovnosti (2) dostaneme abc = Tyz, o je spor s predpokladom,
ze tieto dve Cisla st rozne.

Na druhej strane ak (a+b+c) —(x+y+z) # 0, tak z delitelnosti 9 vieme |(a+b+c) — (z+y+2z)| > 9.
Tym padom podla vzfahu (2) dostaneme

labc — @Yz =222 - |(a +b+c) — (v +y + 2)| > 222-9 = 1998.

To je spor, kedze rozdiel dvoch kladnych trojcifernych ¢isel nemoze byt ¢islo asponi Stvorciferné.

http://seminar.strom.sk
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2. Dvaja hraci, Mazo a Jakub, striedavo piSu na tabulu usporiadané dvojice nezapornych celych
Cisel; za¢ina Mazo. Ak chce niekto napisat na tabulu dvojicu (a, b), musi pre lubovolni uz napi-
sana dvojicu (¢, d) platit a < ¢ alebo b < d. Prehrava hra¢, ktory je dontteny napisat na tabulu
dvojicu (0,0).

a) Ukazte, ze takato hra vzdy skon¢i po konecnom pocte tahov, bez ohladu na to, ako Mazo s
Jakubom hraju.

b) Néjdite a popiste vitaznu stratégiu pre jedného z hracov.

(Vitaznd stratégia je postup, ktory zabezpedi hracovi vyhru pri akejkolvek hre protihraca. Sa-
mozrejme, pri popise tohto postupu treba brat tahy protihraca do uvahy.)

Opravovali: Robo Téth a Marek Dernar Podet riesitelov: 33
RieSenie:

a) Dokaz urobime sporom. Predpoklad mame teda, Ze hra trva nekonec¢ne dlho.

NapiSeme vSetky fahy za sebou do nekoneéného radu (o.k., napise to za nas Chuck Norris :-D) ako
usporiadané dvojice. Oznacme si najmensie pouzité prvé c¢islo v tejto postupnosti z; a rovnakym
sposobom najmensie druhé ¢islo y; (kedZze mézeme pisat iba prirodzené ¢isla, resp. 0, tak urcite naj-
mensie napisané ¢islo existuje). Nech im prislichaja nejaké tahy [z1,y] a [z, y1].

KedZe postupnost je nekonecna, tak za tymito dvomi tahmi je stéle nekonecne vela ¢lenov. AvSak
kazd4 usporiadand dvojica [a, b] napisand za nimi musi splitat podmienky:

1. a > x1 (kedZze x; je najmensie prvé) a teda aby boli splnené podmienky pre tah, tak b < y
(kvoli dvojici [x1,y], ¢ize podmienke a < z; alebo b < y)

2. b > y; (kedZe y; je najmensie druhé) a teda aby boli splnené podmienky pre tah, tak a < x
(kvoli dvojici [x,y1], ¢ize podmienke a < x alebo b < )

Teda pre tychto nekonecne vela usporiadanych dvojic [a,b] plati 1 < a < x a y; < b < y. Takychto
je vSak len konecne vela. Zrejme v8ak na tabulu nemozeme napisat dve rovnaké ¢isla, ¢ize sme dostali
spor s podmienkou, Ze je ich nekonecne vela.

Iné riesenie:

Nacrtneme aj iny mozny postup, ktory vedie k spravnemu rieseniu. Na zaciatku nech napise prvy
hrac¢ ¢islo [a, b] a druhy [c, d], pricom ¢ < a alebo d < b. Podobnym spdsobom ako pri prvom rie-
Seni potom vieme dokazat, Ze po koneénom pocte tahov musi niekto napisat dvojicu [e, f], pricom
e < min(a,c) alebo f < min(b,d). Inak povedané ,niektord stradnica nadobudne nové minimum¢.
Potom po koneénom pocte fahov sa opit minimum niektorej sturadnice zmens$i, atd. KedZze tieto
ysturadnice” nesmu klesntat pod nulu, tak po koneénom pocte fahov sa budi musiet obidve znizif na
0. Tym padom niektori z hracov napisal [0, 0], ¢im sa hra skondila.

b) Vitazna stratégia pre prvého hraca (Maza): V prvom tahu dé [1,1]. Jakub méze odpovedat iba
tahom [0, |, respektive [z, 0] (z je nejaké prirodzené ¢islo). Mazo potom odpovie zrkadlovym tahom,
t.j. [z, 0], respektive [0, z].

Jakub musi zahrat fah [x — k,0] alebo [0,z — k] (k < z), na ¢o Mazo opét odpovie zrkadlovo.
Takto hra pokrac¢uje dalej, ¢ize Jakub musi t(1 nenulovt stradnicu znizovat a Mazo po 1iom moze iba
szrkadlovo opakovat® fahy. Je jasné, Ze po konecnom pocte krokov bude musief Jakub napisat [0,0],
¢im prehral.

Komentdr: V prvom rade by sme Vam chceli poradit ako sa da dobre popasovat s tlohami tohto
typu. Ak sa dé, pokuste sa situdciu nakreslif a skiimat hru v obrazku. Mnohokrat je potom ovela
lahsie vidiet do Struktary problému.

Napriklad tato tloha sa velmi Tahko dala nakreslif ako prvy kvadrant stiradnicovej ststavy. Tah by
bol potom interpretovany bodom s z-ovou a y-ovou stradnicou. Zaroven tahy, ktoré uz mozné neboli,

strom@strom. sk
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boli jednoducho zaciernend $tvrfrovina s vrcholom v tomto bode. Verime, Ze pre mnohych z Vas by
rieSenie tejto tlohy bolo ovela jednoduchs$im, keby si ju predstavili tymto alebo podobnym grafickym
sposobom.

V druhom rade by sme Vés chceli vystrihat pred rieSeniami typu: ,najhorsie by bolo“, alebo ,teraz by
urcite super zahral tak“ a podobne. Takéto rieSenia takmer nikdy nie st ohodnotené plnym poctom
bodov, kedZe korektne dokazaf to, Ze je dand moznost naozaj ,najhorsia“, byva obvykle fazsie ako
vyrie§it povodnu tlohu. Niekedy je naozaj tazké najst nejaky elegantny sposob rieSenia, ale ¢asu mate
dost :-).

3. Dany je rovnostranny trojuholnik ABC'. Na jeho stranich CA, AB, BC' lezia v tomto poradi
body M, N a P tak, ze uhol CM P je pravy a plati

1 1
[9CBM| = J|JAMN| = ;|3 BNP|

a) Dokazte, Ze trojuholnik N M B je rovnoramenny.
b) Zistite velkost uhla CBM.

Opravoval: Janka Baranova a Feri Kardos Pocdet riesitelov: 37
RieSenie:

Cast a) nebola naro¢na, kazdy kto spravne zacal i spravne skonéil. Stacilo si nacrtnit obrazok
a povyjadrovaf tie spravne uhly. Vyuzit bolo potrebné len dva poznatky, a to Ze stdet uhlov v
trojuholniku je 180°, a Ze priamy uhol je tiez 180°.

Ozna¢me |4 CBM| = «, potom podla zadania
| JAMN| =2a a |JBNP|=3a.

Ako prvé hned vieme, ze |4 NM B| = 60° — « (kedze
trojuholnik ABC' je rovnostranny).

Z trojuholnika BC'M si vieme vyjadrit | CMB| =
120° — a. Potom vieme, ze uhol AMC' je priamy,
kedZze bod M lezi na strane AC, teda vieme uhol
N M B dopocitat do 180°, takze |4 NM B| = 60° —«.
Vidime, ze

|IQNBM| = |INMB| = 60° — a,

preto je trojuholnik M N B rovnoramenny. A N B
Za povSimnutie stoji fakt, Ze sme pri rieSeni nikde nevyuzili to, ze | BNP| = 3a, ani to, Ze
|9 CMP| = 90°.

V casti b) ukdzeme, ze uhol o moze mat len hodnotu 15°. Je zrejmé, Ze ked si zvolime nejaki kon-
krétnu hodnotu uhla o = |g C'BM|, tak poloha bodov M, N a P je jednoznac¢ne uréena podmienkami

|I9AMN| =20 a |JBNP|=3a.

Podmienka | C'MP| = 90° je teda informécia navySe, ktora by mala pomoct urcit hodnotu uhla «.

http://seminar.strom.sk
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Nech |[CMP = 90°. Potom v trojuholniku CM P ¢
vieme dopocitat |4 M PC| = 30°, a pri bode P do-

stavame |4 M PB| = 150°. V trojuholniku BM P je 60°
potom |4 PM B| = 30° — a. Y
Pozrime sa blizSie na trojuholnik BMP. Jednym z

dosledkov sinusovej vety je fakt, Ze oproti vicsiemu

uhlu je vzdy dlhsia strana. Preto plati 30°| 45° 50 30°

IMP| < |PB] & a<30°-a < «a<l15°.

Pozrime sa teraz blizsie na trojuholniky MNP a 50
BNP.V prvej casti tulohy sme dokazali, ze trojuhol- A5

nik M NB je rovnoramenny, preto |[MN| = |BN|.
Trojuholniky MNP a BN P maju preto dve zodpo- 60° 45° 45°
vedajuce si strany rovnako dlhé. Dizka tretej strany, A N B
MP, resp. PB, zéavisi od velkosti uhla oproti nej. V trojuholniku BN P tento uhol pozname, jeho
velkost je 3a; v trojuholniku M N P vieme uhol pri vrchole N dopoditat:

|9 MNP| =180° — (120° — 2a) — 3ax = 60° — «v.

Z kosinusovej vety sa da jednoducho odvodit, Ze ¢im v&ési je uhol, ktory dané dve strany trojuholnika
zvierajl, tym vicSia je tretia strana. (Je to dané tym, Ze vo vyjadreni ¢? = a? + b — 2ab - cosy sa

.....

7, tym mensiu hodnotu mé cos+y.) Preto plati, ze
IMP| <|PB|] <= 60°-a<3a <= 15°"<a.

Vidime, 7Ze ak o < 15°, tak podla prvého pozorovania plati |M P| < |PB|, no potom podla druhého
pozorovania o > 15°; ¢o je spor (a naopak). Preto jedind hodnota uhla «, ktora nevedie k sporu, je
a = 15°.

V tomto pripade je | BNP| = |dMNP|=45°a |4 PBM| = |4 BMP| = 15° trojuholniky M NP
a BN P st teda zhodné a trojuholnik PM B je rovnoramenny.

Komentdr: S prvou castou tlohy si poradila vicSina z Vés, kazdy priblizne rovnakym sposobom —
len postupnym povyjadrovanim si uhlov. Druh4 cast uz bola problémovéa — dost z Vés sice prislo na
spravny uhol, no nevedeli ste to korektne zdovodnit, za ¢o samozrejme museli ist body dole. Velmi
casto sa objavovala nasledovna chybna tvaha:

Ozna¢me X priesecnik priamok M B a NP. Pozrime sa na trojuholniky MNX a BNX. Vieme,
7e |MN| = |BN]|, pretoze trojuholnik M N B je rovnoramenny. Dalej vieme, Ze uhly pri vrcholoch
M a B maju oba velkost 60° — «. No a stranu N X maja tieto dva trojuholniky spolo¢nt, a preto
musia byt zhodné. Potom uhol pri vrchole N v tychto dvoch trojuholnikoch musi byt rovnaky, a teda
60° — a = 3a, Co plati jedine pre a = 15°.

Zéakladny problém tohto postupu je, Ze trojuholniky M NX a BNX nemusia byt zhodné napriek
tomu, ze maju zhodné dve dvojice stran a jeden uhol. Ak by tomu tak bolo, znamenalo by to,
ze v kazdom rovnoramennom trojuholniku ABC' so zakladnou AB pre kazdy bod X na zadkladni
AB plati, Ze trojuholniky CAX a C'BX st zhodné! Ved predsa maju zhodné velkosti dvoch stran
(|CA| = |CB|; stranu C' X maja dokonca spolo¢nil) a jedného uhla (| CAX| = |gCBX]).

Pochvalu (a hlasy) si vSak zaslizia ti, ktori sa s tlohou popasovali, ale aj ti, ktori sa o to aspon
posnazili. Difame, Ze malo bodov, ¢ zly pocit z vasho rieSenia, Vas prinatilo precitat si vzorové

rieSenie, a Ze ste sa z neho aspon ¢o-to nového naucili.

strom@strom. sk
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4. Zaoberajme sa realnymi funkciami f a g, pre ktoré plati
flg(x))=g(f(x)) = —x pre kazdé redlne ¢islo . (%)

a) Najdite aspon tri rozne dvojice vyhovujucich funkcii f, g.

b) Dokazte, ze ak plati (x) pre nejaka dvojicu funkeii f, g, tak obe tieto funkcie sit neparne.

c¢) Nech dvojica f, g spliia podmienku (*). Dokézte, Ze ku kazdému redlnemu éislu b existuje
prave jedno redlne ¢islo a, pre ktoré plati f(a) = b. (Funkcia f s touto vlastnostou sa nazyva
bijektivna.)

d) Néjdite vSetky polynémy f nanajvys tretieho stuptia, ku ktorym existuje funkcia g tak, aby
platil vztah (x).

Opravovali: Laco Bac¢o a Tomas Lucdivjansky Pocet riesitelov: 19
RieSenie:
a) Na zaciatok sktisme, ¢i rieSenim nie st nejaké jednoduché funkcie, napr. linedrna funkcia. Dosadme
preto f(r) = ax, kde a je nejaké nenulové redlne ¢islo, do podmienky () a dostaneme rovnicu pre
funkciu g(z)

a-g(x) = -z,

z ktorej po predeleni ¢islom a dostaneme

Skuskou lahko overime, ze dvojica funkcii f(z) = azx a g(z) = —% (a # 0), je naozaj rieSenim nasej
ulohy:

o) =a(-2)=-a

9(f(2) = —— = —=.
a
Teraz nam uz len staci dosadit za a tri rozne ¢isla a mame tri rozne dvojice vyhovujucich funkcii f a g.

b) Defini¢nym oborom funkcie f st vetky reélne ¢isla, preto je f definovana v bodoch zy aj —zg. *

Ozna¢me hodnotu funkcie f v bode zy ako y, hodnotu v —z ako z, teda f(z9) =y a f(—zo) = 2.
Potom z podmienky (x) vieme ur¢it hodnotu

9(y) = g9(f(x0)) = —0.

Dosadme teraz za © = y do (*):

-y = f(9(y)) = f(—x0) = 2.

Dostali sme rovnost z = —y, no y a z iba oznacuju f(zq) a f(—xo), preto

f(=z0) = — f(w0)

pre vsetky xo € R. To ale znamend, Ze f je neparna funkcia. Rovnakym spdsobom vieme dokézat
neparnost funkcie g.

¢) Chceme ukézaft, ze funkcia f nadobtda kazdé realne ¢islo prave raz. Jeden zo sposobov je takyto:
ukiZeme, Ze obor hodnot f je mnoZina redlnych ¢isel a funkcia f je prosta.?
Nech b je Tubovolné realne ¢islo. Uvazujme hodnotu funkcie g v bode —b a polozme a = g(—b). Zo

ltato podmienka musi nutne platit, aby funkcia mohla byt podla definicie neparna
2nenadobida Ziadnu hodnotu dvakrat

http://seminar.strom.sk
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zadania potom ihned plynie f(a) = f(g(—b)) = b. Preto funkcia f nadobtda kazdi realnu hodnotu
(¢islo b bolo Tubovolné) a jej oborom hodndt st preto vSetky redlne ¢isla, teda H(f) = R.

Sporom teraz ukazeme, ze [ je prosta.

Nech x1, 25 s dve rozne reédlne ¢isla pre ktoré plati f(x1) = f(z2) = v.

Podla podmienky () by malo platit:

vy = g(f(71)) = g9(y) = g(f(22)) = 22,

¢o je spor s tym, Ze w1 # 5. Preto f musi v roznych bodoch nadobtdat rozne hodnoty a teda f je
prosta funkcia.

Ukézali sme, ze funkcia f je prosta a jej oborom hodnot si vsetky realne ¢isla, takze f je podla
definicie bijektivna.

d) Vyuzijeme poznatok z ¢asti b). Ak je f neparna, tak f(0) = —f(0), z ¢oho dostavame f(0) = 0.
Preto absolttny ¢len vo vyhovujtcich polynémoch musi byt nulovy. Postupne rozoberieme polynémy
nultého, prvého, druhého a tretiecho stupna.
Polyném nultého stupiia je konstantna funkcia, v tomto pripade to teda musi byt funkcia f(z) =0
pre vietky x € R. Lahko ale vieme ukéazat, Ze takato funkcia nevyhovuje podmienke (x).
Polyném prvého stuptia ma vo vSeobecnosti tvar f(z) = ax, pricom a # 0. V ¢asti a) sme ukazali,
ze vsetky takéto polynémy vyhovuji zadaniu nasej tlohy.
Grafom polynomickej funkcie druhého stupria je parabola, no ziadna parabola nie je stredovo siimerna
podla bodu [0, 0] 3, ¢o je v spore s tvrdenim ¢asti b). Preto Ziaden kvadraticky polyném nemoze byt
rieSenim.
Ak zadaniu vyhovuje nejaky kubicky polyném, tak je tvaru f(z) = ax® + bz? + cx, pricom a # 0
(absolatny ¢len musi byt rovny nule kvoli neparnosti f). Opét z neparnosti dostavame, ze pre vsetky
x € R musi platit:

—f(z) = f(—=)

— (az® +b2® + cz) = a (—2)® +b(—2)* + ¢ (—z)

Upravou dostaneme 2b2z? = 0 pre vietky = € R, ¢o plati jedine v pripade b = 0. TakZe hladany
polyném 3. stupiia musi mat tvar

c
ax3+cx:ax<x2+—>.
a

Z Casti c¢) vieme, Ze tento polyném musi byt prosty, preto méze maft len jeden nulovy bod (x = 0). Z
tohto dévodu moze byt ¢len (x2 + g) rovny nule len pre z = 0, a teda ¢ musi mat nutne nezaporni
hodnotu.

Tato podmienka je ale zaroven aj postacujicou podmienkou na to, aby bol polyném P(z) = ax®+cx
prosty. Ukazme si preto teraz podrobne preco je to tak.

Nech 1, 25 € R, 21 # x4 a predpokladajme, Ze pre ne plati P(x1) = P(z2). Potom P(z1)—P(z2) = 0.
Po tprave a predeleni a # 0 dostaneme podmienku pre z1, xs:

(2§ —23) + 2 (x1 —x2) = 0. (xx)

Funkcia 2° je rastica, preto ak x; > 2, tak aj 23 — 23 > 0 a £ (21 — x2) > 0. To je vSak spor s (xx).
Ak @1 < x, dostaneme x$ — x5 <0 a £ (x; — x2) < 0, ¢o je viak zase spor s (xx).

Preto musi byt 27 = x5, ¢im sme ale dokazali implikaciu P(x;) = P(x2) = x; = x2. To ale znamen4,
ze polyném P(z) = ax(x® 4 £) je prosté funkcia.

Nech je f(z) = P(x). Potom je f prostd a H(f) = R.* Preto existuje k funkcii f inverzna funkcia

3grafickd interpreticia neparnej funkcie
4 A~ . , v .
obor hodnét polynémov neparnych stupnov je R

strom@strom. sk
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7Y, ktorej defini¢ny obor aj obor hodnét je R. Polozme g(z) = —f~1(z) a sktgkou ukdZeme, Ze
takato dvojica f, g vyhovuje zadaniu (vyuZzijeme fakt, Ze f je neparna):

Zaver: vyhovuji vietky funkcie f(z) = ax, a # 0 a f(z) = az® +cx, a #0, £ > 0.

Komentdr: Viaceri ste dokazovali ¢asti b), c¢) iba pre funkcie, ktoré ste nasli v casti a). No nemusia
to byt vSetky funkcie vyhovujtiice podmienke (*), preto je vhodné nepredpokladat o funkcidch f, g
ni¢ viac, ako je zadané. Pri dokazovani potrebnych tvrdeni by ste mali vychadzat len z podmienky
(x). Tak by ste to dokéazali nielen pre mocninové funkcie neparneho stupna, ale napr. aj pre takato
dvojicu funkcii, ktord vyhovuje zadaniu:

r akze@Q

ro={5, Sege  awm={ Tt Hres

—5 akz ¢ Q

Konec¢né poradie Letného semestra 34. roc¢nika

P. Meno a priezvisko Trieda Skola, 1. 2. 3. 4.(1. 2. 3. 4 |H|CS
1. Martin Vodicka Kvinta GAIggKE |9 9 9 919 9 9 91]2]90
2. Klara Fickova 2. A GPostKE |8 9 9 919 8 2 81]2]|79
3. Déavid Hvizdo$ 3. A GPostKE |9 9 9 9|- 9 3 3]1]63
4. Stépan Simsa Kvinta GJJLit |9 9 - 2|19 9 5 1]2]62
Radovan Hnatic¢ 2. A GPostKE |5 9 6 919 1 2 6]-6]| 62

6. Pavol Koprda Sexta A GHvieTT |9 9 - 519 7 3 -]1]|58
Kristina Fagulova 2. A GPostKE |6 8 8 5|7 5 5 1]0]58
Martina Hlavata Septima | GGrosBA |6 9 5 4 (8 9 5 2|0 | 58
Andrej Kozak Septima A | GGrosBA |9 9 7 4|19 4 4 1] 3|58

10. Michal Kopf 2. A GSlezCZ |9 9 7 -5 9 3 -]10]56
11. Viktor Szabados 3.B GGrossBA |9 9 9 - |5 4 6 - |0]|D55
12. Vladimir Macko 1. A GHronZV |7 9 2 4|7 8 - -0 54
13. Monika Zlaczka 3. A GPostKE |9 9 6 46 4 4 1|0/ 53
14. Matas Stehlik Septima GAlggKE |9 9 7 59 4 - 1]0]52
15. Jakub Safin 1. G GMasaMI |8 - 9 9|5 2 3 1]0]|51
16. Peter Milosovi¢ 3. A GPostKE |9 9 6 4|7 2 3 2] 1]50
17. | Katarina Krajc¢iova Tercia GAlggKE | - 9 9 -3 - 9 -1]6]48
18. | Alzbeta Bohinikova Septima | GGrosBA |2 3 9 3|9 6 5 -|0/]45
19. | Denisa Semanisinova Kvinta GAlgjKE |8 3 8 -4 4 3 2|1 44
20. | Jaroslav Petrucha Kvinta GMetoBA |7 8 - 5 |- 7 - -10]42
21. Tomas Babej 3. A GPostKE | - 9 - -19 9 4 50|41
22. Petra Zibrinova 3. A GMudrPO |6 - 7 5|4 3 5 2| 1]40
23. | Miroslav Stankovic¢ 9. A ZKrodKE |5 9 7 2|- 3 - -10]38
24. Denisa Muthova 3. A GRuziZA |5 5 3 -|5 6 4 2]0]37
25. Miloslav Homer 2. A GPostKE |6 - 5 4]0 8 3 1]0] 35
26. Martin Rapavy Kvarta A | GAlejKE | 7 8 2 3 - 3 -10] 34
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P. Meno a priezvisko Trieda Skola 1. 2. 3. 4.|1. 2. 3. H | CS
Miroslava Vagkova 3. A GMudrPO |5 5 6 5|4 1 2 -6 | 34
28. | Barbora Marecdkova | Sexta | GKukuPP |4 3 - - 19 4 2 029
Zuzana Baxova 2. E GlmajTN | 5 9 - - |2 4 2 029
Jan Jursa 9. A ZKrodKE |3 0 2 -4 7 3 029
31. | Alexandra Pistrakova 2. A GPostKE |4 - 8 -3 - 5 0| 27
32. Ivana Gaskova Sexta GAlgjKE |5 5 - 5|1 - 3 0| 26
Lucia Magurova 1. A GPostKE | - - 8 - |- - 5 0| 26
34. Dorota Jarosova Tercia | GAlejKE |4 8 - -2 - - 0|24
Robert Solarik 1. A GPostKE |9 - 6 - |- - - 0| 24
36. Désa Krasnayova Septima | GAlejKE |8 - - 114 4 3 0| 23
Ladislav Hovan 3. A GExndKE |8 2 7 3 |- - - 0| 23
38. | Daniela Harcarufkova 2. A GPostKE | 6 - 2 5| - - - 0| 18
39. | Veronika Kolvekovéa 2. A GPostKE |4 - - 6] - - 3 0| 17
40. David Luptak 1.F GTajoBB |0 0 4 -2 1 2 0| 15
Michaela Belanova Sexta GTeplBA |7 - 4 - |- - - 0 15
42. | Katarina Révészova 3. A GPostKE | - - - - 14 2 5 0| 13
43. Jan Dudic¢ 1. A GPo$tKE |4 - - - |- - 2 0| 12
44. Daniel Till 2. A GPo$tKE | - - - -]14 1 3 0] 11
45. Michal Anderle Septima | GHaliLC |9 - - - |- - - 019
46. Veronika VIckova Septima | GOkruZV |5 - 3 - |- - - 0 8
47. | Nikola Daubnerova 3.C GKomeSY | - - - - |1 1 3 0| 7
Stefania Klimova Kvinta | GSNPGL |3 - 1 - |- - - 0| 7
49. Matej Makuch 3. F GTajoBB | - - - -14 2 - 0| 6
50. Ivana Sopatova 1. A GPostKE | - - 2 - | - - - 0| 4
Martin Bulik 3. F GTajoBB | - - - - |- 2 2 0| 4
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Pohar konstruktérov Letného semestra 34. ro¢nika

P. Skratka Skola P.r. | Body
1. | GPostKE Gymnéazium Postova 9 042 52 Kosice 17 | 593
2. | GAlgjKE Gymnéazium Alejova 1 041 49 Kosice 8 341
3. | GGrosBA Gymnéazium Grosslingova 18 811 09 Bratislava 1 4 216
4. | GMudrPO Gymnéazium J. A. Raymana Mudronova 20 080 01 Presov 2 74
5. | ZKrodKE Zékladna skola Krosnianska 4 040 22 Kosice 2 67
6. GJJLit Gymnézium Josefa Jungmanna Svojsikova 1 412 65 Litométice | 1 62
7. | GHvieTT | Gymnazium Angely Merici Hviezdoslavova 10 917 01 Trnava 1 58
8. | GSlezCZ Slezské Gymnazium Zamecky okruh 29 746 01 Opava 1 56
9. | GHronZV Gymnéazium Hronska 1467/3 960 01 Zvolen 1 54
10. | GMasaMI Gymnézium Pavla Horova Masarykova 1 071 79 Michalovce 1 o1
11. | GMetoBA Gymnézium Metodova 2 821 08 Bratislava 2 1 42
12. | GRuzZA Gymnézium bilingvalne T. Ruzicku 3 010 01 Zilina 1 37
13. | GImajTN Gymnézium 1. méaja 2 911 01 Trencin 1 29
GKukuPP Gymnézium Kukucinova 058 39 Poprad 1 29
15. | GTajoBB Gymnézium J. G. Tajovského 25 974 01 Banska Bystrica 3 25
16. | GExnaKE Gymnézium Exnarova 10 040 22 Kosice 1 23
17. | GTeplBA Gymnéazium Teplicka 7 831 02 Bratislava 3 1 15
18. | GHaliL.C Gymnéazium Hali¢ské cesta 9 984 03 Lucenec 1 9
19. | GOkruzVvV Gymnazium Okruzna 2469 960 01 Zvolen 1 8
20. | GKomeSY Gymnézium bilingvalne Komenského 215 038 52 Sucany 1 7
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 Kogiciach

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