Cislo 2 Zimny semester 46. ro¢nika (2021,/2022)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahoj!

Tvojmu pohladu zjavne neuniklo d'algie vydanie STROMu, v ktorom néjdes nielen poradie po prvej sérii tohto semestra,
ale aj naSe vzorové rieSenia. Nezabudaj vSak, Ze sme eSte len v polcase, tak uréite nepolavuj a pusti sa do druhej série.
S radostou ocakavame Tvoje dalsie riesenial

STROMACI

1 Opravovali: Viki Brezinova, Lujza Milotova a Martin Andy Andri¢ik I
e Pocet rieseni: 44 = Wa_ma_

Nech a a b st kladné celé ¢isla a ¢ je kladné reélne &islo, pre ktoré plati:

a+1_9
b+c a

Dokazte, ze ¢ > 1.

Riesenie
Rozoberme tieto 2 pripady:

a<b:

Z tohto predpokladu (a kladnosti a,b) mame, Ze zlomok g > 1. Z rovnosti v zadani potom musi platit aj ‘Zj_i > 1, teda
a+1> b+ c. Poodéitani 1 mame a > b+ ¢ — 1. Zaroven z predpokladu a < b a z toho, ze a,b st kladné celé ¢isla vieme,
7e a musi byt aspoil o 1 mensie ako b. To si vieme zapisat nerovnostou a < b — 1. Z oboch nerovnosti dokopy dostaneme:
b—1>a>b+c—1.7Ztoho vyplyvab—1>b+c—1, a teda ¢ < 0, ¢o je spor so zadanim (c je kladné ¢islo). TakZe musi
platit a > b.

a>b:

Z tohto predpokladu vieme, ze £ < 1 a z rovnosti v zadani teda dostavame a 4+ 1 < b+ ¢. Po odéitani 1 mame a < b+ ¢ — 1.
Ked vyuZijeme predpoklad a > b tak dostaneme: b < a < b+ c— 1. Z toho vyplyva b < b+ c¢— 1 a odtial dostavame ¢ > 1,
¢o je presne to, ¢o sme chceli dokézat.

Komentar

Jednoduchym riesenim tlohy bolo pozriet sa na dva pripady a >< b. Niektori riesitelia skugali rovnost zlomkov prepisat na
podobnost ¢itatelov/menovatelov, ¢o sa mnohym i podarilo; prislo aj jedno pekné rieSenie vyuZivajice monoténnost ¢ ako
f(b). U zopar rieSeni sme strhavali ¢ast bodov aj za nepresnost formulécie: "ak ¢ je malé, b to musi dorovnat”, hoci sme
tusili, Ze mechanizmu rozumiete.
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Opravovali: Peto Kovacs a Michal Masrna I
¢ Pocet rieSeni: 42 e 11 [ T

Nech m je kladné celé &islo. Oznadme a < b < ¢ < d §tyroch najmengich kladnych delitelov m. N4ajdite v8etky také m, pre
ktoré plati m = a? + b% + ¢ + d2.

RieSenie
Zatnime uvedomenim, Ze 1, najmensie kladné celé ¢islo, deli kazdé celé ¢islo. Z toho vieme, Ze a = 1.

Predpokladajme na chvilu, ze by m bolo neparne. V tom pripade by aj vSetky delitele m, ¢ize aj a, b, ¢, d, boli neparne.
Kedze druh& mocnina neparneho &isla je nepéarne &islo, aj a2, b2, ¢2, d? by vietky boli neparne. Potom m = a2 + b + ¢ + d?
je sucet 4 neparnych ¢isel, teda parne ¢islo. To je vSak v spore s naSim predpokladom, a teda m nemoze byt neparne.

KedZe m je parne ¢islo, tak 2 (druhé najmensie kladné celé ¢islo) je delitel m. Mozeme konstatovat, ze b = 2.

DoterajSie zistenia moZzeme zhrnut nasledujiacim vztahom:

m=a24+0P+2+dP=124+224+F+d>=5+2+d>

Lava strana rovnosti je delitelna 2 (kedZe m je parne), takZe aj prava musi byt. To nastava vtedy, ak prave jedno z ¢isel ¢
a d je parne. Rozoberme obe moznosti.

1. ¢ je parne (c = 2k), d je neparne.
Pozrime sa na to, aké hodnoty moze v tomto pripade nadobudat k. Ak ¢ deli m, potom 2k (¢ = 2k) deli m, a teda
aj k deli m. Zaroven k < 2k, a kedze 2k je treti najmensi delitel, potom k& musi byt bud 1 alebo 2. Ak k = 1, tak
c=2k=2-1=2=010, ¢o je vrozpore s b < ¢. V druhom pripade ¢ = 2k = 2 -2 = 4. Potom plati:
m=5+c+d*=5+4*+d*> =21 +d*
Kedze d deli m, musi d delit aj 21 + d?, z oho vyplyva, Ze d deli 21. Takze d € {1,3,7,21}. Zaroven d > 4 a ak by

d = 21, potom by aj 3 bol delitel m, teda ¢ = 4 by nebol treti najmensi delitel m. Ostéva jedind moznost, konkrétne
d ="17. Potom:

m=21+d>=21+7>=170
Avsak 4 nie je delitel 70. MoZnost ¢ = 2k nevedie k Ziadnemu rieSeniu.

2. ¢ je neparne, d je parne (d = 2l)

V tomto pripade 2 deli m, takze aj [ deli m a [ < 2. Nastavaju 3 moznosti.

(a) 1=1
Potom d =2l =2-1 =2, ¢o je v rozpore s b < d
(b)y I=2

Potom d = 2] = 2-2 = 4. Dostévame 2 < ¢ < 4, z ¢oho vyplyva Ze ¢ = 3. Potom m = 5+c?+d? = 5432442 = 30.
Avgak opét, 4 nie je delitel 30.

(¢c)l=c
Potom m = 5+12+(20)? = 5+51% = 5(1+12). Vidime, Ze 5 deli m. Jedind moznost, kedy by 5 mohlo nebyt medzi
Styrmi najmensimi delitelmi, je ak by tieto delitele boli 1, 2, 3 a 4. Tato moZnost sme uZ rozobrali v pripade (b).
KedZe d je parne, nemdze mat hodnotu 5, a pretoc=1=5ad=2[=2-5=10:

m=a? 4+ +2+d?=124+224+524+10°=1+4+425+ 100 =130

Skutocne, delitele 130 sa {1,2,5,10, 13,26, 65,130}, z ktorych Styri najmensie si prave 1, 2, 5 a 10.

Podmienky zadania spliia jediné m, a to 130.
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Komentar

Vicsine riesitelov sa podarilo najst spravne rieSenie tlohy. Najvacsim kamehom tdrazu bolo dokladné zdévodnenie, preco je
toto riesené jedinym vyhovujucim. Ak sa v takomto type tlohy rozhodnete rozoberat moznosti, treba sa skutoc¢ne uistit, ze
ste ziadnu nevynechali. Zarazilo nas, Ze vo viacerych rieSeniach sa objavila avaha: "Ak 2 deli m a 4 deli m, potom aj 8 deli
m.", ktoré nie je spravna.

Opravovali: Zanetka SemaniSinova a Jano Richnavsky I
* Pocet rieSeni: 29 .I-I__._l

Nech ABC je trojuholnik a a, b, ¢ st postupne dlzky jeho stran oproti vrcholom A, B a C. Nech S je obsah tohto trojuholnika.
Dokazte, ze ak P je bod vo vnutri trojuholnika ABC pre ktory plati a| PA|+b|PB|+c|PC| = 45, tak potom P je ortocentrum
ABC.

RieSenie

Ozna¢me Ay, By a Cy péty vysSok vedenych postupne z vrcholov A, B, C' v trojuholniku ABC' a ortocentrum O. Majme v
trojuholniku bod P, z ktorého vedme kolmice postupne na strany a, b, ¢, pity tychto kolmic oznaéme postupne X, Y, Z.

Obsah trojuholnika ABC' vieme vyjadrit ako stucet obsahov trojuholnikov ABP, BC'P a ACP, preto plati:

Spcp + Sacp + Sapp =S
a:|XP|  b-[VP|  c:|ZP| _

2 2 2 5
a-|XP|+b-|YP|+c-|ZP| =25 (1)
Pre obsah trojuholnika ABC' zaroven plati:
a-|AAp| _ b | BBy _c |CCy| _g
2 2 2
a- |1;1A0\ n b- \12330| L& |(2]Co| _ 39
a-|AAg| +b-|BBo|+c- |CCh =6S (2)

Zrejme plati | X P| + |PA| > |AAg|, kedze AAg je vyskou, a teda najkratSou moznou vzdialenostou vrcholu A od strany a.
Vyrazy sa buda rovnat prave vtedy, ked P bude lezat na vyske AAy, ¢ize X=A,. Analogicky plati |Y P| + |PB| > |BBy|
a |ZP| + |PC| > |CCy|. Vsimnime si, Ze rovnost vo vSetkych troch odhadoch nastane prave vtedy, ked P je ortocentrom.
Odhadnutim vyrazov |AAy|, |BBy| a |CCp| v rovnosti (2) dostavame:

a-(XP|+|PA|)+b-([YP|+|PB|)+c- (2P| + |PC|) > 6 (3)
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Po roznéasobeni a odéitani rovnosti (1) dostavame:
a-|XP|+b-|[YP|+c-|ZP|+a-|PA|+b-|PB|+c-|PC|>6S
a-|PA|+0b-|PB|+c-|PC|>4S

Rovnost nastane prave vtedy, ked nastane rovnost v (3). Uz sme ukazali, Ze to je ekvivalentné tomu, ze P je ortocentrum.
KedZe zo zadania vieme, Ze tato rovnost plati, tak sme ukézali, Ze P ortocentrum skutoc¢ne je.

Komentar

Vadsina riesitelov, ktori najprv ukézali, ze ak je P ortocentrom, tak dan& rovnost plati, a potom vysvetlili, pre¢o to pre
iné body P platit nebude, ziskala plny pocet bodov. Bolo v8ak zna¢né mnoZstvo rieSeni, ktoré ukazali iba to, Ze ak P je
ortocentrom, tak dané rovnost plati, a tam svoje rieSenie ukoncili. Takto vSak dokézali iba opa¢ni implikaciu. V tomto
pripade chybal dokaz o tom, Ze Ziadny iny bod P zadaniu vyhovovat nebude. Preto nabudtice odporiu¢ame dévat si velky
pozor na smer implikacie, ktord chcete v tlohe dokazovat. V tejto tlohe sice platilo, Ze dokazat, Ze ortocentrum vyhovuje,
zvyCajne pomohlo tomu, aby ste prisli na rieSenie, ale to ni¢ nemeni na tom, Zze dokézat bolo treba druhu implikaciu.

Na zaver este drobnéa logick4d vsuvka: Nie je pravda, ze tloha nedéva zmysel pre tupouhly trojuholnik. Je pravda, ze pre
tupouhly trojuholnik nevyhovuje ani ortocentrum, pretoZe sa nenachidza vo vnutri trojuholnika ABC, ale kedZe zadani
rovnost vtedy nesplia Ziadny bod v trojuholniku ABC, tvrdenie v tlohe stéle plati.

Opravovali: Martin Masrna a Rébert Sabovéik I I
e Pocet rieseni: 22 Il _u_us

V tabulke 10 x 10 s napisané vSetky &isla od 1 do 100, kazdé prave v jednom policku. V kazdom riadku zafarbime tretie
najvicsie ¢islo. Ukazte, ze existuje riadok, v ktorom je sucet ¢isel mensi alebo rovny stucétu zafarbenych Cisel.

RieSenie

Oznafme si zafarbené ¢isla vzostupne od a; po aqg. Vieme, Ze plati a9 > 80, lebo jediné &isla vacésie ako ajp mozu byt dve
najvacsie ¢isla v kazdom riadku. Preto v tabulke moéze existovat nanajvys 20 ¢isel vacsich ako a1g. Podobne ag > 72, lebo
jediné vacsie ¢isla moZzu opat byt len dve najviacsie v kazdom riadku a zvyS$nych osem ¢&isel v riadku s aqg. Preto pre sucet
zafarbenych ¢isel plati, ze a19+- -+ a1 > 1524+ag+---+ay. Vieme tiez, Zze ag > a1 +1,a3 > a1 +2,...,as > a3 + 7. Preto,
a+---+a >152+ag+---+a; > 180 + 8a;.

Vieme, Ze sucet ¢isel v riadku s a; bude maximélny, ak dve najvacsie ¢isla daného riadku buda 100 a 99 a zvysné ¢isla buda
¢o najblizsie k a1, teda a; — 1,...,a; — 7. Potom sucet tohto riadku bude 171 4 8a; .

Plati, ze 180 + 8a; > 171 + 8aq, a kedze ao+---+a >152+ag+---+ay > 180 + 8ay, tak a19 + -+ a1 > 171 4+ 8ay;.
Ukézali sme teda, Ze riadok obsahujuci a; bude mat vzdy mensi sicet, ako maji zafarbené éisla. Preto vzdy bude existovat
aspon jeden riadok s mensim suc¢tom, ako sucet zafarbenych &isel.

Komentar

Mnohi z vas zvladli dlohu vyriesit spravne, ¢o nas velmi tesi. Vela z vas ale tlohu vyriesilo iba pre jedno konkrétne
rozmiestnenie ¢isel, ¢o vSak neznamené, Ze to bude platit stale. Dokonca ani v pripade, ak toto konkrétne rozmiestnenie
minimalizuje sacet zafarbenych ¢isel. Druhou ¢astou chybou bolo to, Ze ste zacali od rozmiestenia s minimalnym stu¢tom
zafarbenych ¢isel, a nasledne prisiel argument ako: "Logicky vidime, Ze ak budeme zvySovat ¢isla v riadku, tak sa zvysia aj
zafarbené &isla, a teda vzdy bude existovat riadok ...", ktory samozrejme, do korektného rieSenia nepatri.
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Opravovali: Dano Ondus a Kristin MiSlanova I
e Pocet rieSeni: 26 “Il--l_-

Nech p > 3 je prvocislo. Skokan Jozef skidce po p kamenoch usporiadanych do kruhu. Zacina na niektorom z kamenov a
v k-tom skoku sa posunie o k kamenov v smere hodinovych ruci¢iek. Kolko roznych kamenov navstivi pocas prvych p — 1
skokov?

RieSenie

Ocislujme si kamene v kruhu 0 az p — 1. Ak na zaciatku stojime na kameni 0, tak po k-tom skoku budeme stat na kameni
14+24---+k mod p, t.j. na kameni, ktory je ureny zvyskom ¢isla 1 4+ 2 + - - - 4+ k po deleni p. NaSou tlohou je preto zistit,
kol'ko roznych hodndt bude tento vyraz nadobudat.

Pozrime sa, kedy plati, Ze po k-tom skoku stoji na rovnakom kameni ako po I-tom skoku, kde k& > [. Plati to prave vtedy,
ak 14+2+---4+k=1+2+---+1 mod p. Ked si to upravime pomocou vzorca, tak chceme k(kz'H) — @ = m - p pre
nejaké kladné celé ¢islo m. To eSte vieme upravit na (k 4+ 1+ 1)(k — 1) = 2mp. KedZe vyraz na pravej strane je delitelny
p, aj vyraz nalavo musi byt. Obidve z ¢isel k a | st mensie ako p, kedZe konéime skokom p — 1. Preto aj (k — 1) je mensie
ako p, a kedze predpokladame, Ze sa nerovnaju, tak tato zatvorka nemdze byt delitelna p. Z toho vyplyva, ze p musi delit
k + 1+ 1. Tento vyraz je kladny a moze nadobudat hodnotu nanajvys 2p — 2, ¢ize ak ma byt delitelny p, musi byt rovny p.
Z tohol=p—1—k.

Preto pre kazdy skok k je jednoznac¢ne dany skok [, taky, ze po nich bude Jozef na rovnakom kameni. Takto dostavame
dvojice skokov, okrem skoku %, ktory by bol v dvojici sdm so sebou a skoku p — 1, po ktorom skon¢ime na kameni, kde
p+l

sme zacali. Dokopy tak méme % + 2 = £5= roznych kameiov, ktoré navstivi Jozef.

Komentar
Vicsina z vas si vSimla dvojice skokov a pomocou nich dokazala, Ze sa kamene budu opakovat, a tak navstivime najviac %

kametiov. Tazsie bolo ukazat, ze kamene, na ktorych skonéime v réznych dvojiciach budi rézne. Na to bolo potrebné pouZit
argument s delitelnostou ¢islom p ako v rieSeni vyssie.

Opravovali: Timka Szollésova a Mato Gbir I
e Pocet rieseni: 12 [ N I

Stvorsten ABCD, ktorého kazda stena je ostrouhly trojuholnik, je vpisany do sféry so stredom v bode O. Priamka preché-
dzajtica bodom O kolm4 na rovinu ABC pretina tito sféru v bode D’, ktory lezi na opacnej strane roviny ABC ako bod
D. Priamka DD’ pretina rovinu ABC' v bode P, ktory lezi vnitri trojuholnika ABC. Dokazte, ze ak |[<APB| = 2|<ACB|,
tak |[<ADD'| = |<BDD'|.

RieSenie
(podla Adama Dzavoronka)

Oznaéme stred kruznice opisanej trojuholniku ABC ako S, ¢o je zéroven aj
prieseénik osi OD’ s rovinou ABC'. Podl'a vety o stredovom a obvodovom uhle
mame, ze |[<ASB| = 2|<ACB]|. No podla zadania aj |[<APB| = 2|<ACB], a
teda |[<ASB| = |[<APB|. To znamen4, ze body A, B, P, S lezia na kruZnici.

Uvedomme si, Ze ak vyuZijeme otocenie okolo osi OS o uhol <ASB, pol-
priamka SA sa nam zobrazi na SB. Okrem toho, uhly <PAS a <PBS su
obvodové nad tetivou PS, a teda st zhodné, ako ilustruje aj obrazok. To
znamena, 7e sa nadm zobrazi aj priamka AP na priamku BP. Vdaka tomu sa
pri tomto otoceni uhol <PAD’ zobrazi na uhol <PBD’ (pretoze bod D’ lezi
na osi OS), preto |<PAD'| = |[<PBD'|.

Nech A’ je prieseénik AP a sféry rozny od A. KedZe A’ sa nachadza v rovine
ABC, |AS| = |A'S|, ¢ize pravouhlé trojuholniky ASD’ a A’SD’ st zhodné
podla vety sus. Potom aj |AD’| = |A’D’|, teda trojuholnik AA’D’ je rovno-
ramenny. Z toho plynie, ze |[<A’AD’| = |<AA'D'|.
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KedZze P je prieseénikom AA’ a DD’ vietky tieto body lezia v rovine danej tymito dvoma priamkami. Body A, A’, D, D’ su
navySe body sféry, takZe leZia na jednej kruznici (predstavte si, ako rovina, v ktorej leZia, pretina sféru). To nam umoziuje
vyuzit vetu o obvodovych uhloch, aby sme dosiahli |[<ADD'| = |[<AA'D'| = |<A’AD'| = |[<PAD’| (v druhej rovnosti sme
pouzili zaver z predchadzajiceho odstavea). Analogicky pre bod B plati, ze |[<BDD’| = |[<PBD’|. Aviak my uz vieme, ze
|<PAD'| = |<PBD’|, z &oho uz vyplyva pozadovana rovnost |[<ADD'| = |[<BDD’|.

Komentar

Tato dlohu sprevadzala velmi Casta chyba, ktorej sa vyhli len dvaja riesitelia.

Zo zadania vieme, ze |[<APB| = 2|<tACB)|. To, ze veta o stredovom a obvodovom uhle hovori, ze |[<ASB| = 2|<<ACB]|, kde
S je stred opisanej kruznice trojuholniku ABC, eSte neznamené, ze body P a S si totozné! Existuje totiz mnozstvo bodov
P s danou vlastnostou. Veta o stredovom a obvodovom uhle tvrdi len to, Ze S je jednym z nich.

Dévajte si preto pozor na to, ako presne znie vyrok, ktory sa chystate pouZit - ¢o je v iom predpoklad, ¢o je jeho implikacia
(treba si davat pozor aj na to, ¢o je implikicia a ¢o ekvivalencia).
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Zadania uloh zimného semestra 46. ro¢nika

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

Druhé séria
Termin odovzdania rieSent: 22 . november 2021

Ak nevies pohnut d’alej s niektorou z tloh, skus sa pozriet na par tipov, ktoré najdes na nasej webovej stranke
seminar.strom.sk/media/uploads/mohlobysahodit.pdf.

. Zanetka ma dve spravodlivé hracie kocky (vSetky ¢isla na nich padaja s rovnakou pravdepodobnostou). Kristin ma dve

Specialne hracie kocky, ktoré nie st spravodlivé, ale su totozné (napriklad, ak na jednej pada Sestka s pravdepodobnostou
1/2, tak aj na druhej). Zistite, ktora z nich ma vyssiu sancu hodit dve rovnaké ¢isla.

. Mihal a Martin hraji hru na $tvorcovej mriezke 6 x 6. Vo svojom tahu kazdy hrac¢ zapiSe do l'ubovolnej prazdnej bunky

Tubovolné racionélne &islo, ktoré sa eSte nenachddza nikde v mriezke. Za&ina Mih4l, potom sa pravidelne striedaji.
Ked budu vyplnené vsetky policka mriezky, v kazdom riadku sa zafarbi policko s najvacsim ¢islom. Mihal vyhra, ak vie
spojit prvy a posledny rad ¢iarou prechadzajucou len po zafarbenych polickach (¢iara moze prechadzat aj rohom, ktorym
susedia dve zafarbené policka). Martin vyhra, ak mu v tom zabrani. Kto ma v tejto hre vitaznu stratégiu, a aka?

. Nech ABC je trojuholnik s |[AC| > |AB| a U je stred kruZnice opisanej tomuto trojuholniku. Doty¢nice ku kruZnici

opisanej tomuto trojuholniku v bodoch A a B sa pretinaju v bode T'. Os strany BC' pretina stranu AC v bode S. Ukazte,
ze body A, B,S,T a U lezia na kruznici, a Ze priamka ST je rovnobezna s priamkou BC.

Dokazte, Ze neexistuje prvoéislo p, pre ktoré by existoval polyném px?+ax+b v premennej « s celodiselnymi koeficientami
a, b a dvoma roznymi racionalnymi korenmi v intervale (0, 1).

. Najdite v8etky funkcie f : R — R takeé, Ze pre vSetky realne &isla x a y plati f(|z]y) = f(z)|f(y)], kde |z] je najvicsie

celé ¢islo mensie alebo rovné z.

6. Po stvorcovej tabulke (4k 4 2) x (4k + 2) sa pohybuje prefikany lefiochod len medzi $tvoréekmi susediacimi hranou.
Lenochod spravi nasledovnt prechadzku: za¢ne v rohovom Stvoréeku tabulky, prejde kazdym Stvoréekom prave raz a
skoné¢i na mieste, kde zacal. V zavislosti od k urcte najvacsie prirodzené ¢&islo n také, ze v tabulke musi existovat
riadok alebo stipec, do ktorého lefiochod vstiipil asponn n-krat (vstupit do riadku/stlpca znamena presunut sa z iného
riadku/stipca do tohto riadku/stipca).

Poradie po 1. sérii zimného semestra 46. ro¢nika

Poradie | Meno a priezvisko Roénik | Skola 1. 2. 3. 4. 5 6.|H|CS
1.-2. Lucia Chladna S1 GAMCABA 9 9 9 9 9 20| 54

Adam Dzavoronok S3 GPostKE 9 9 9 9 9 90| 54
3. Martin Kopéany S3 GJChaBR 9 9 9 9 9 5 1]0]| 50
4. Veronika Chovancova S3 PiarGTN 9 9 9 9 9 20| 47
5. Michal Pecho S4 SDubn 9 9 9 9 9 - 10|45
6. Oskar Hritz S3 GPostKE 9 9 9 9 6 0 | 42
7. Karin Estokova S3 GMRSKE 9 7 9 9 5 01| 39
8. Richard Vodicka S1 GAlgjKE 9 9 - - 9 -10] 36
9. Michal ITkovié¢ S1 GSMTSPO 1 7 - 8 8 2|0 34
10. - 12. | Sara GaSparova S3 GAMCABA 9 9 9 - 6 -1]0] 33

Natalia Cigasova S3 GPostKE 9 9 8 7 - -]0]33

Marian Rajnoha S3 GAK 9 8 3 5 6 2|0 33
13. Ondrej Kralik S1 GAlejKE 9 9 3 - 0 2|0 32
14. Katarina Farbulova S1 GPostKE 9 9 - - 3 -]101] 30
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Poradie | Meno a priezvisko Roénik | Skola 1. 2. 3. 4. 5 6.|H|CS
15. - 16. | Marek Horvath S1 GKonsPO 9 7 - - 6 - 10129

Veronika Vodickova S1 GAlgjKE T 9 6 - - -101]29
17. Erik Novak S4 GPostKE 6 7 9 - 6 - |0] 28
18. - 20. | Martin Smiliak S2 GAlejKE 9 9 - 9 - 10| 27
Matus Libak 79 GAlgjKE 9 - 9 - - - 1027
Maxima Anna Alzbeta Bednar¢ikova S1 GAlejKE 9 9 - - - - 1027
21. Martin Dudjak S1 SMladPP 9 8 - - 0 -1]10]25
22. Bianka Gurska S2 GPostKE 9 6 9 - - - |10]| 24
23. Matug Masrna S4 GPostKE 9 6 &8 - - - |10] 23
24. Jakub Kulka S3 | GMRSKE 9 - 3 - 9 -|o0|21
25. - 26. | Lubomir Vargovéik S3 GPostKE 9 - 8 - 3 -101|20
Miriam Halasova S2 GSMTSPO 6 5 3 1 2 21020
27. Lukas Lucansky S4 gymtv 9 3 3 2 2 - 10|19
28. - 29. | Filip Raso S2 SBG Galanta | 9 4 1 0 3 - | 0| 18
Martin Jancek None 9 5 3 - 1 - |01 18
30. - 31. | Oskar Cacara 79 ZKrodKE 7 5 - - - 10| 17
Branislav Je¢im S2 GSkolSN 9 5 3 - - | 0] 17
32. Paulina Dujavova S4 GJARMPO 9 5 - - - 2]10] 16
33. - 34. | Terézia Stanova S2 EGJAKKE 9 3 3 - - 0| 15
Adela Horvathova S2 GPostKE 9 6 - - - - |10]15
35. - 36. | Viliam Geffert S3 GPostKE 3 9 2 - - -10]| 14
Daniela JuriSinova S2 GLStoBJ 6 6 2 - - 10| 14
37. Stefan Vasak S3 | GPostKE -9 - - 4 -]0] 13
38. Richard Gerboc S3 GPostKE 4 8 - - - - 1012
39. - 41. | Oliver Seman 79 GAlgjKE 9 - - - - 10109
Tomas Tall S3 GSMTSPO 3 4 1 0 1 010 9
Kristina Stef¢akova S2 | GKonsPO 4 1 1 0 - 2|09
42. - 43. | Viktoria Nogova S2 GLSt6BJ 3 3 - 1 - -10 7
Lukas Hudak S3 GLSt6BJ 1 3 2 0 1 0 7
44. Natalia Poliacikova S1 GPostKE - 4 - - - - 10 4
45. Monika Birosova S2 GLStoBJ 3 - - 0 - -10 3
46. - 47. | Frantisek Bublak 77 GABerSC -0 - 0 - -10 0
Ladislav Jakab S2 soskn O 0 O o 0 010 0
Nazov: STROM — kore$ponden¢ny matematicky seminér
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