Cislo 2 Zimny semester 45. ro¢nika (2020,/2021)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahoj!

Tvojmu pohladu zjavne neuniklo d'alsie vydanie STROMu, v ktorom néjdes nielen poradie po prvej sérii tohto semestra,
ale aj naSe vzorové rieSenia. Nezabuidaj vSak, Ze sme eSte len v polcase, tak uréite nepolavuj a pusti sa do druhej série.
S radostou oc¢akavame Tvoje d'alsie rieSenia!

STROMAcCI

Opravovali: Viki Brezinova a Dorot Jarosova I
e Pocet rieSeni: 46 _um-BEalla

Pre kazdé celé ¢islo n od 1 do 100 vratane si na papier napiSeme najmengie &islo, ktoré méa prave n delitelov. Kolko z tychto
&isel bude delitelnych troma?

RiesSenie

Pre vSetky prirodzené ¢isla n od 1 do 100, hladame najmensie = (tieZ prirodzené) také, Ze ma prave n delitelov.

Pocet delitelov ¢isla z ziskame, ak navzajom vynasobime v8etky exponenty prvocisel z prvociselného rozkladu x zvicSené
o 1. (Dovodom je, ze kazdé prvocislo sa v deliteli moze vyskytovat, maximalne vSak s exponentom, s akym sa vyskytuje

v prvodéiselnom rozklade z, ale nemusi sa tam vyskytovat vobec, teda exponentom médZze byt aj 0. Preto na vybratie exponentu
pre konkrétne prvocislo mame exponent + 1 moZnosti.)

Na zéaklade tohto faktu si rozdelme tilohu na tri rézne pripady:

Pripad 1: ak n = 1.
Najmensie a zaroven jediné ¢islo, ktoré méa iba jedného delitela je 1. Preto z = 1. V tomto pripade 3 nedeli x.

Pripad 2: ak n je prvodéislo.

O prvodislach vieme, Ze maju prave dvoch delitelov, samého seba a 1. KedZe n je prvociselny pocet delitelov, tak podla
avahy vysSie vieme, Ze v sucine kazdy ¢len exponent + 1 musi byt rovny 1 alebo n. KedZe ale exponent je vidy aspon 1, tak
to znamena, Ze v prvodiselnom rozklade ¢isla x bude figurovat prave jedno prvodislo s exponentom n — 1. Vzhl'adom na to,
ze hladame najmensie mozné x, pouzijeme k tomuto tcelu najmensie mozné prvodislo, teda dvojku. Z toho nam vyplyva,
7e 7ziadne prvociselné n nebude mat prislichajtce x delitelné 3.

Pripad 3: ak n je zlozené ¢islo.

Vtedy vieme, Ze pocet delitelov x vieme vyjadrit ako saéin viacerych roznych ¢isel (nie len 1 a n, ako v predchadzajiucom
pripade). Povedzme, Ze pre exponenty mi, ma, ..., my plati: m; > mo > ... > my. Analogicky k predoslej avahe teda
priradime najvacsi exponent najmensiemu prvocislu, druhy najvacsi exponent druhému najmensiemu prvocislu, ... - pretoze
hladdme najmensie mozné z. Druhym najvac¢sim prvodéislom je 3-ka, preto ak buda v prvociselnom rozklade ¢isla x aspon

dve rozne prvocisla, tak druhé z nich bude 3-ka. Vtedy vieme, Ze &slo z bude deliteIné 3, a teda bude vyhovovat zadaniu.

Podme si ukazaf, ze pre zloZené Eisla existuje = delitelné troma, ktoré bude mensie ako z = 2=, Zoberme si a, b take,
7e plati n = a-b, kde a > b > 1. Chceme dokazat, ze 2"~ je vicsie ako 2(¢=1).3(0=1) Nerovnost upravujeme ekvivalentnymi
Upravami:

9(n—1) § 9(a—1)  g(b—1)
glab=1)  g(a—=1) 3(5—1)/ )
(29 > 20 . 3(-D)
90 (20)(6=1) 5 9o 3(b-1)
(2)(b=1) 5 3-1)
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V poslednom kroku tprav méme na oboch stranach nerovnosti vyraz s exponentom (b —1). KedZe plati, ze a > 1, teda a je
minimalne 2, tak potom 2% je asponi 4. Preto tdto nerovnost plati, a teda plati aj povodna nerovnost a aj tvrdenie, Ze pre
kazdé n, ktoré je zlozené &slo, bude najmensie &islo x, ktoré ma prave n delitelov, delitelné 3.

Na zéaver teda moZeme povedat, ze zo vSetkych moZnych n, ktorych je 100, musime odpoditat tie, ktoré si prvocislom (v
mnozine < 1,100 > je ich prave 25) a jednotku: 100 — 25 — 1 = 74. Teda pocet ¢isel x, ktoré su delitelné 3, je 74.

Komentar

Tuto pomerne jednoduchu tlohu zvladli dspesne vyrieSit vSetci ti, ktori identifikovali nutnost rozdelenia problému na tri
pripady a zaroven spravne matematicky, nielen pocitovo, dokazat nerovnost v tretom pripade.

Opravovali: Dano Ondus a Mato Gbir I
¢ Pocet rieSeni: 13 1 __l__l“

Nech P je konena mnozina bodov v rovine, nie nutne vo vSeobecnej polohe (t.j. moZe sa stat, Ze na priamke lezi tri
a viac bodov). Predpokladajme, Ze mnozina P spliia to, Ze v konvexnom obale kazdych piatich bodov (konvexny obal je
najmensi konvexny ttvar obsahujtci dané body), ale nie na jeho hranici, lezi aspoi jeden d'alsi bod. DokaZte, Zze potom kazdy
konvexny patuholnik @) uréeny bodmi z P obsahuje asponi jeden bod z P vo vnutornom péatuholniku uréenom uhloprieckami
péatuholnika Q.

RieSenie

Ulohu budeme dokazovat sporom. Pre spor predpokladajme, ze @ je najmensi patu-
holnik s vrcholmi z P taky, Zze vo vnitri jeho uhloprieckami uréeného patuholnika sa
uz ziaden bod nenachadza.

Uvedomme si, ze ak takéto patuholniky niekde existuju, vieme vzdy néjst najmensi
takyto patuholnik, kedZe mnozina P je kone¢na. V pripade, ze body mnoziny P
nevytvaraju Ziaden konvexny patuholnik alebo vSetky konvexné patuholniky majiu
vo svojom vnitornom patuholniku nejaky bod, nepotrebujeme ni¢ dokazovat.

Tento pétuholnik sme si rozdelili na 3 oblasti, X, Y a Z, pri¢om predpokladame,
Ze v oblasti Z sa ziaden bod nenachadza. KedZe v kazdom konvexnom péatuholniku
musi lezat aspon jeden bod, pozrime sa na pripady, v ktorych lezi asponi jeden bod
v oblasti X (bez ujmy na v8eobecnosti nech je to v trojuholniku ECD).

Potom tento bod uréite vytvori konvexny pétuholnik s bodmi C, B, A a E. Jeho

vnatorny patuholnik bude vo vnitri Z a nakol'ko predpokladame, Ze v Z Ziaden bod

nie je, nebude ani v tomto vnatornom patuholniku. To je ale spor s nasim predpo- A B
kladom, kedZe tento novy péatuholnik je mensi ako ABCDE. Preto v oblastiach X
ziaden bod nebude.

Teraz sa pozrime na moznosti, v ktorych sa aspon jeden bod nachadza v oblasti E c
Y (BUNV nech je to napravo od predchadzajicej oblasti X). Opét, vznikol nam

novy patuholnik YCBAE, ktorého vnutorny patuholnik je sucastou oblasti X a Z.

Avsak obe tieto oblasti neobsahuji ziadne body, ako sme si uz ukazali, a preto ani

vnatorny patuholnik YC BAFE neobsahuje ziaden bod. Opét sme ziskali spor s nasim

predpokladom, kedZe tento patuholnik je mensi nez ABCDE.

A B

Ukézali sme, Ze ak existuju v mnoZine P nejaké konvexné patuholniky s prazdnym vnutornym péatuholnikom, tak najmensi
z nich nemoze obsahovat v sebe ziaden bod. To je ale spor so zadanim, a preto kazdy kazdy konvexny péatuholnik musi vo
svojom vnutornom patuholniku obsahovat aspon jeden bod.
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Iné rieSenie
podla Vaska Jandcka: Oznaéme p pocet bodov v mnozine P. Budeme dokazovat, 7e na to, aby P splhala pozadované
vlastnosti, musi byt p < 5.

Pouzijeme dokaz sporom, preto predpokladajme, ze p > 5. Potom vieme vybrat Tubovolnych 5 bodov a bude platit, Ze vo
vnutri ich konvexného obalu sa nachiddza d'alsi bod. Taktiez vieme, Ze aspon jeden bod lezi na okraji konvexného obalu.

Moézeme preto vybrat d'alsiu paticu bodov tak, Ze vynechame jeden bod zo starej pétice, ktory sa nachadzal na okraji ich
konvexného obalu, a pridame ten dalsi bod, ktory bol vo vnutri tohoto obalu. Postup mézeme opakovat - stale vynechame
jeden bod z okraja a pridame jeden bod z vnutra. Novy konvexny obal bude stéle rovnaky alebo mensi ako predchadzajici.
Taktiez plati, Ze nevieme jeden bod pridat viac nez raz, kedZe stale vyberdme zvnitra konvexného obalu. Po p — 5 opakova-
niach mame p — 5 bodov, ktoré st na hranici alebo mimo konvexného obalu zvysnej patice bodov. KedZze bodov je dokopy
p, voutri tohoto konvexného obalu sa uz ziaden dalsi bod okrem tychto piatich nachadzat nemoze. Dostali sme spor.

To znamena, Ze p < 5, neexistuje teda Ziaden konvexny patuholnik a zadanie plati trividlne.

Komentar

Tato tloha bola pomerne jednoducha, ak vas napadlo zobraf si najmensi 5-uholnik, ktory nespliia zadanie, hoci mnohi ste
zabudli ukazat, Ze taky naozaj existuje, ¢o plati len kvoli kone¢nosti P. Nasledné rozobratie moZnosti, kde sa moze vnutorny
bod nachédzat ste va¢sinou zvladli. Pri dokaze sporom je obzvlast potrebné davat pozor na to, ¢o predpokladate, lebo mnohi
ste prehlésili dokaz za hotovy aj napriek tomu, Ze ste k Ziadnemu sporu neprisli.

Opravovali: Martin Masrna a Mimi Hanus I I
o Pocet rieSeni: 44 |I|___.l

Do skoly chodi niekol'ko chlapcov a dievéat. Existuje kladné celé ¢islo k > 2 také, Ze kazdy chlapec sa rozprava s prave k
dievéatami a kazdé diev¢a sa rozpréva s prave k chlapcami, priCom rozpravanie sa je vzajomné a chlapci ani dievcata sa
medzi sebou nerozpravaju. Ked sa Zziak dozvie klebetu, povie ju v8etkym Ziakom, s ktorymi sa rozpréva, a ak st v gkole
vSetci, dozvie sa kazdua klebetu kazdy. Dano, ktory je jeden zo Ziakov, dnes jediny nepriSiel do 8koly. Ukazte, Ze aj tak sa
klebeta od I'ubovolného ziaka v 8kole dostane ku kazdému inému Ziakovi v Skole.

Riesenie

Bez ujmy na vSeobecnosti nech Dano je chlapec. Predpokladajme, Ze od nejakého Ziaka A sa v Danovej nepritomnosti
nedostane klebeta k ziakovi B. Ozname ¢ pocet chlapcov, ktori sa dozvedia klebetu, a d pocet takych dievéat (tam niekde
je zapoc¢itany aj ziak A). Chlapci, ¢o sa dopoculi klebetu, maja spolu ck kontaktov s dievéatami (nie nutne roéznymi),
a to vSetko z prvej skupiny. Tie zas sa rozpravaja iba s tymito chlapcami, takZe s nimi tvoria tych istych ck rozpravajucich
sa parov. Pévodne v8ak so vSetkymi chlapcami mali dk kontaktov. Danovou absenciou prisli iba o kontakt s Danom, teda
z tychto dievéat sa dk — ck rozpréavalo s Danom, ¢o je pocet delitelny k. Dano sa pritom rozpraval iba s k dievéatami, takZe sa
musel rozpravat bud s k, alebo s 0 dievéatami tejto skupiny. Ak s 0, tak by sa k Danovi nedostala klebeta, keby bol v gkole,
kedze akékolvek iné dievéata sa ju mozu dozvediet iba vdaka nemu, ¢o je spor. Ak sa rozpraval s k z nich, nerozpraval
sa s inymi, ¢ize ani v jeho pritomnosti by sa do druhej skupiny diev¢at klebeta nedostala. To znamené, Ze druha skupina
diev¢at musi byt prazdna, ale potom nemoze jestvovat ziak B (dievéa byt nemdze a ako chlapec sa nema s kym rozpravat).
V kazdom pripade sme dospeli k sporu, nuz nas predpoklad bol nepravdivy a aj nadalej sa od kohokol'vek rozgiri klebeta
k vSetkym.

Komentar

Ulohu ste sa snazili riesit roznymi sposobmi. Ti z vas, ktori ju riegili cez delitelnost k, vii¢§inou nemali problém. Dalsi ju riesili
pomocou grafu a roznych tvah, asto ste ale zabtdali vysvetlovat, preco vase tvrdenia platia. No a najhorsie dopadli ti z vas,
ktori si povedali, Ze najprv ziakov rozdelia na dve skupiny, a potom medzi nimi presavali ,,rozpravanie sa‘“. Pri dokaze sporom
je dolezité dat si pozor na to, aby ste sporovali iba tvrdenie, ktoré mate dokazat, a nie samotné podmienky zo zadania.

Opravovali: Peto Kovacs a Erik Berta I
e Pocet rieSeni: 29 ..__I_.I_

Na kruznici k lezia postupne body A, X, B, C a D, pricom |AX| = |BX|. Nech M je priese¢nik priamok XC a BD a nech
N je priesecnik X D a AC. Dalej nech K a L su body, v ktorych priamka M N pretina kruznicu k. Dokazte, ze |K X| = |LX]|.

RiesSenie
Najprv ukéZeme, Ze priamka KL je rovnobeZzna s priamkou AB. |[<ACX| = |<XDB], pretoZe ide o uhly nad tetivami

rovnakej dizky. Uvedomme si, ze <NCM a <ACX st totozné, rovhako ako <NDM a <X DB. Viimnime si teda, ze uhly
<INDM a <NCM st rovnako velké a lezia nad tseckou NM, a teda NMCD je tetivovy Stvoruholnik.
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Kedze body M, N, C' a D lezia na kruznici tak |[<NMD| = |<NCD|. Dalej kedze
body A, B, C a D lezia na kruznici plati |[<ACD| = |[<ABD]|. Dostavame teda:

|[<NMD|=|<NCD|=|<ACD| = |<ABD|
Mozeme si teda vSimnut, Ze priamky KL a AB zvieraju rovnaky uhol s ich prieckou

DB, a preto st rovnobezné. Ostéva ukazat, ze |[KX| = |LX].
Majme priamku o kolmi na tsecku AB prechadzajicu bodom X. Zjavne je o os

tetivy AB, a teda prechadza stredom kruZnice k. Z rovnobeznosti KL a AB vieme,
7e o je kolmé aj na K L. KedZe o je kolmica na tetivu K L prechadzajuca stredom
kruznice, musi byt zaroven jej osou. A kedZe X lezi na osi KL, musi |KX| = |LX]|.

Komentar

Dostali sme viacero réznych rieSeni tlohy. Vzorové rieSenie popisuje najstruc¢nejsie

rieSenie, na ktoré netreba Zziaden $pecidlny aparat. Jeden z d'algich sposobov vyuZzival

prenasanie dlzok oblikov na kruznici. Uloha sa dala riesit aj pomocou Pascalovej vety, alebo pomocout shooting lemma.
Castou chybou bolo, Ze rieSenie konéilo pri skonstatovani, ze K L a AB st rovnobeZné, ¢o ale trivialne neimplikuje to, ¢o bolo
potrebné dokézat.

Opravovali: Zanetka Semanisinova a Kubo Gen¢i I
* Podet riegeni: 32 L.L....

Majme kladné reédlne éisla x, y, z, pre ktoré platl: x +y + z < 4 a 2y + yz + za& > 4. Ukazte, Ze aspoii 2 z nerovnosti
|z —y| <2, ly— 2] <2, |z — z| < 2 platia.
RieSenie
Najprv si oznaéme nerovnosti zo zadania:
r+y+z<4 (1)

Yy +yz+zx >4 (2)

Teraz urobime viacero uprav. Nerovnost (1) umocnime na druhta (¢o mozeme, kedze z, y, z st kladné) a nasledne vynasobime
2. Nerovnost (2) vynéasobime ¢islom —6. Dostéavame:

227 + 2y% + 22% + day + dyz + dzy < 32
—bxy — 6yz — 620 < —24
Tieto dve nerovnosti s¢itame a po tpravach dostavame:

222 + 2% + 227 — 22y — 2yz — 222 < 8

(=9’ + -2+ (z-2)* <8 3)

Tri nerovnosti s absolttnou hodnotou zo zadania mozeme taktiez umocnit, kedZe obe strany su kladné. Dostaneme tak:

(x—y)? <4
(y—2)* <4
(z—2) <4

Teraz si uz len rozmyslime, ze aspon dve z tychto nerovnosti platia. Tento krok urobime sporom. Predpokladajme teda,
Ze plati nanajvys jedna z tychto nerovnosti. Potom by sacet niektorych dvoch €lenov na pravej strane nerovnosti (3) bol
VaCsi ako 8, ¢o je spor s nerovnostou (3). Preto aspoil dve z nerovnosti |z —y| < 2, |y — 2| <2, |z — z| < 2 platia.
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Komentar

Mnohi z vés sa s tilohou popasovali ako vo vzordku a naslo aj zopar mozno trochu menej elegantnych, ale za to intuitivnejsich
rieSeni. AvSak velmi Gasté nespravne rieSenie bolo také, ktoré sa snazilo ukdzat, ze v akomsi hrani¢nom pripade pre velkosti
Gisel x, y, z je xy + yz + zx = 4 a pre pripady nevyhovujiuce zadaniu uz bude tento vyraz mensi nez 4. Samotny hrani¢ny
pripad nie je l'ahké popisat, vicSina z vas pouzivala formulacie ako "najmensie ¢islo vicsie ako 2", ktoré nefungujt (premyslite
si preco). Toto rieSenie vSak ma jeden zasadny problém. Je jedna vec povedat, Ze vyraz xy + yz + zz nadobuda najvyssiu
hodnotu (pre fixny stucet = + y + z) v pripade, ked je z = y = 2, a Gplne iné vec, Ze tento vyraz klesé spojito so zvySujticou
sa vzdialenostou jednotlivych &sel. Na dokaz niecoho takého pravdepodobne vicSina z vas nemé aparat, aj opravovatelom
by to dalo zabrat. Preto takéto rieSenie nemoze ziskat vela bodov. Och, a eSte jedna vec. STROM je sautaz jednotlivcov,
svojho timového ducha, prosim, prezentujte inde.

Opravovali: Timka Sz6llésova a Kristin Mislanova I
e Pocet rieSeni: 12 ST

Na tsecke AC zvolime I'ubovolne jej vnatorny bod B. Zostrojme postupne kruznice ki, ko, k nad priemermi AB, BC, AC.
Bodom B vedme Tubovolnt priamku p, ktora pretina kruznicu k v bodoch P, @ a kruznice k1, ko v bodoch R, T. Dokazte,
ze plati |PR| = |QT.

RieSenie
Zatnime tym, Ze si priddme pomocny bod S — prieseénik kruZnice k a priamky AR.
Podla Talesovej vety vieme, ze TC aj AS st kolmé na PQ (kedze ARB je pravouhly trojuholnik nad priemerom AB

a rovnako BTC nad BC) a SC je kolmé na AS (rovnako z Talesovej vety je ASC pravouhly trojuholnik nad priemerom
AC). To znamena, Ze Stvoruholnik RSCT ma tri pravé uhly, ¢ize musi mat aj stvrty, a teda to je obdlznik.

Q

S

Vezmime si teraz os usecky SC. Kedze SC je tetiva, tak je podla jej osi symetricky nielen obdlznik RSCT, ale aj cela
kruZnica k (to dostavame z toho, Ze os tetivy vzdy prechédza stredom kruznice, a teda na nej lezi priemer kruZnice, pri¢om
kazda kruznica je symetrickd podla svojho Tubovolného priemeru) — teda aj jej priese¢niky s priamkou RT'. Z toho vyplyva,
7e PR sa podla tejto osi zobrazi na QT a teda tieto tise¢ky maji rovnaku dizku.

Komentar

Ako mozete vidiet zo vzorového rieSenia, tato tloha mala pri vhodnom uhle pohladu pomerne jednoduché rieSenie. Z toho
si moZete vziat ponaucenie, Ze to, Ze uloha je oznacend ako Sestka eSte neznamend, Ze sa tam nedéa najst nejaka skratka.
Samozrejme tloha sa dala vyriesit aj bez pomocnych bodov (na ktoré vicsina z vas zrejme nie je zvyknuté), napriklad
za pomoci systematického uhlenia — viaceri z vas pouzili prave tento osvedéeny postup — sice bol zdlhavejsi, ale takmer
vSetci ste sa dostali k spravnemu rieSeniu.

Na zaver by sme este cheeli pochvalit vSetkych, ktori ste sa tejto tlohy nezl'akli a pustili sa do nej tak, ako do kazdej inej :)

Autori vzorovych rieSeni: Erik Berta, Viktoria Brezinova, Martin Albert Gbuar, Matej Hanus, Patrik Palovcik, Robert
Sabovcik, Timea Szollgsova
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Zadania uloh zimného semestra 45. ro¢nika

Nezabudni si vytvorit ¢i aktualizovat profil na seminar. strom. sk.

Druhé séria
Termin odovzdania rieent: ]_6 novembra 2020

1. Mihal mé vahu, na ktort déava kladné celé ¢isla. Na zaciatku ma na kazdej strane nejaké kladné celé ¢islo. V kazdom
kroku zvoli dalgie kladné celé &islo, ktoré pripocita k &slu na lavej strane a ktorym vynéasobi ¢islo na pravej strane.
Mihal je stastny, ak st po nejakom pocte krokov obe ¢&isla rovnaké. Ukéazte, Ze ak je na zaciatku na pravej strane viahy
¢islo a > 2, tak vie Mihal dosiahnut rovnost &isel vykonanim nanajvys a — 1 krokov.

2. Najdite najmensie realne &islo p, pre ktoré pre Iubovolnu dvojicu kladnych realnych éisel a, b plati
a+b—pVab < /a2 + b2

3. Na stole je m modrych a z zelenych kamienkov (m a z st kladné celé &isla). Timka a Zanetka hraja hru a striedaji sa
v tahoch, pricom Timka zacina. Hracka vo svojom tahu odoberie k& kamienkov jednej farby zo stola, pri¢om k musi byt
delitel po¢tu kamienkov danej farby, ktoré st pred zacatim tohto tahu na stole. T4, ktora zoberie posledny kamienok,
vyhréava. Zistite, ktora z nich ma vitazni stratégiu a popiste ju.

4. Nech n je kladné celé &islo. Obycajny stvorec radu n je Stvorec, v ktorom je v kazdom z n? poli¢ok napisané nejaké ¢islo
od 1 do n. Stromdcky tvorec radu n je oby¢ajny Stvorec, v ktorom je v kazdom stlpci a kazdom riadku kazdé &islo od
1 do n préave raz. Dva Stvorce S a Sy radu n sa kamardtia, ak plati, Ze pre kazdu dvojicu kladnych celych &isel (a,b),
a,b € {1,...,n}, ndjdeme nejaka poziciu (4,7), ¢,j € {1,...,n}, v §tvorci radu n taka, Ze S; ma na policku na pozicii
(i,4) ¢islo a a Se ma na policku (4, 5) ¢islo b. Ukazte, Ze pre dané kladné celé ¢isla m a n plati: m stroméackych Stvorcov
radu n takych, Ze sa kazda dvojica kamarati, existuje prave vtedy, ked existuje m+ 2 oby¢ajnych $tvorcov radu n takych,
ze sa kazdéa dvojica kamarati.

5. Su dané navzajom rozne body A, B, C, D také, ze uhly ACB a ADB su pravé. Ozna¢me E priese¢nik priamok AC' a BD
a F' prieseénik priamok AD a BC. Dokazte, Ze kruZnice opisané trojuholnikom ACF a ADE sa pretinaju na priamke
AB.

6. Najdite vietky dvojice realnych funkcii I, r splhajicich, Ze pre vietky realne &isla x, y plati
Wz —y) =U(x)r(y) +(y)r(z).
a) Ulohu vyrieste za predpokladu, ze 1(0) # 0.

b) Ulohu vyrieste za predpokladu, ze [(0) = 0.
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Poradie po 1. sérii zimného semestra 45. ro¢nika

Poradie | Meno a priezvisko Ro¢nik | Skola 1. 2. 3. 4. 5 6. H|CS
1.-2. Lucia Chladna 79 GAMCABA |9 - 9 9 9 9| 0| 54
Vaclav Janacek S4 GJaroBR 9 9 9 9 9 9| 1| 54
3. Lenka Hake S4 GAlgjKE 9 8 9 9 9 9|0 53
4. Zdenc¢k Pezlar S3 GJaroBR 9 9 9 9 5 9|0 50
5. Veronika Chovancova S2 PiarGTN 9 1 3 9 9 9| 0] 42
6.-7. | Karin Estokova S2 |GMRSKE |8 - 2 7 9 9|0/ 37
Csaba Daniel Farkas S3 SBGCesBA 5 - 9 7 7 9]0 37
8.-09. Adam Dzavoronok S2 GPostKE 9 - 9 9 9 ~-]10] 36
Martin Kopcany S2 GJChaBR 9 9 9 - - 9101 36
10. Martin Andricik S4 GPostKE 9 4 9 7 6 01| 35
11. Erik Novak S3 GPostKE 8 8 1 7 9 - |0 33
12. - 14. | Jan Richnavsky S4 GPostKE 9 - - 9 9 - |0 27
Timea Jakubocyova S4 BGMHSu¢ 9 - - 9 9 - 0] 27
Martin Smilhak S1 GAlejKE 9 - 9 - 0 - |-1]|27
15. - 17. | Michaela Rusnakova S4 GAlgjKE 6 0 3 9 8 - ]10] 26
Jakub Farbula S4 GAlgjKE 9 8 0 9 -] 0| 26
Barbora Baltovic¢ova S1 GAlejKE -1 7 - - 910 26
18. Martin Kliment S3 GPostKE 9 - 9 7 - -10] 25
19. Peter Kochelka S3 GJGTBB 9 0O 9 5 -0/ 23
20. - 22. | Michal Vorobel S4 GJARMPO 9 - 3 9 - -0 21
Bianka Gurska S1 GPostKE 3 - 0 9 0 -]-1]21
Erik Jochman S1 GAlejKE 5 - 8 - - -10]21
23. - 24. | Oskar Hritz S2 GPostKE 5 - 3 7 3 1]0] 20
Déavid Kepi¢ S1 GAlgjKE 9 - 2 - -1 0] 20
25. Anezka Kasalova S2 MalGym 9 7 3 - - - 10119
26. - 29. | Matas Masrna S3 GPostKE 9 - 0 - 9 - |0] 18
Lujza Milotova S4 GPostKE 9 - 0 - 9 ~-1]10] 18
Sara GaSparova S2 GAMCABA | 9 1 8 - - ~-1]0]18
David Belobrad S4 GAMCABA | 6 1 8 0 3 - |0/ 18
30. - 31. | Jakub Micko S4 GPostKE 4 - 0 9 3 -0 16
Natalia Cigasova S2 GPostKE 7 - 9 - - -10]16
32. - 34. | Viliam Geffert S2 GPostKE 7T - 3 - 3 -]10] 13
Vladimir Sklenar S1 GTVanSL 1 - 0 - - 6|0] 13
Samuel Vagko S2 GJHN3BA 7T - 0 4 2 -0 13
35. - 39. | Adela Horvathova S1 GPostKE 4 - 0 4 0 - 1]-3]| 12
Stefan VaSak S2 | GPostKE 4 - 1 7 0 - |-2|12
Miriam Horvathova S2 | GStarMI 4 - 1 7 0 - |-2|12
Viktor Imrisek S$2 | GAMCABA |9 - 3 - - - |0 12
Branislav Jecim S1 GSkolSN - - - - - 6|0]12
40. - 45. | Radoslav Jochman S3 GAlejJKE 2 - - - 9 - 101
Terézia Stanova S1 EGJAKKE 2 - 1 4 0 - |-1|11
Jakub Kulka S2 | GMRSKE 7 - 3 1 - -]o0|1
Lubomir Vargovéik S2 GPostKE 9 - 2 - 0 -|-1]11
Alex Blandén S4 GPostKE 4 - 0 4 3 - ]-2]1
Alex Gasparikova S4 GAMCABA |5 - 2 - 4 - |0 |11
46. - 47. | Adam Garafa S3 GPostKE 9 - - - - -10 9
Paulina Dujavova S3 GJARMPO | - - 0 9 - -0 9
48. Klara Hricova S4 GPostKE 7T - 0 - - -10 7
49. Adriana Schmotzerové S4 GPostKE - - - 6 - -10 6
50. Jan Brajer¢ik S1 GJARMPO |1 - - - - - |0 2
51. Gabriela Genciova S4 GPostKE - -1 - - -10 1
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