Cislo 3 Zimny semester 48. ro¢nika (2023,/2024)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahoj!

Je tu dalsi ¢asopis STROMu, ktory prindSa vzorové rieSenia druhej série. Okrem toho, Ze je posledny v tomto semestri,
je vynimoé¢ny aj tym, Ze s nim prichddzaja aj pozvanky pre tych najlepSich z vas. Ti sa modZzu tesit na odmenu vo forme
tyzdiiového netradi¢ného sustredenia v obklopeni skvelymi tuc¢astnikmi a vedtcimi. Ak sa ti tam tentoraz nepodarilo dostat,
nezufaj. Pevne verime, Ze nabudtce sa s tebou uvidime!

STROMACI

Tabor mladych matematikov

Ak premyslas, ¢o s Gasom pocas dalsich letnych prazdnin, a si prvak, mame pre teba dobré spravy! Uz vieme, kedy a kde
sa bude konat TMM, teda Tabor mladych matematikov! V kalendari si rezervuj 29. jula az 5. augusta 2024, pretoze prave
vtedy sa ocitneme v Rekrea¢nom stredisku Zeleny breh na najizasnejSej akcii roka.

Nevies, ¢o je TMM? Tabor mladych matematikov je ako stustredenie, av8ak je o 2 dni dlhSie, takZe o 2 dni lepsie! Viac
informaci{ a samotni pozvanku s prihlasovanim néjdes na https://seminar.strom.sk/tmm/.

1 Opravovali: Erik ,,Rici* Novak a Kristin Mislanova I
o Pocet rieseni: 49 Najkrajsie rieSenia: Bianka Gurska a Richard Vodicka .o
Rozhodnite, ¢i existuji navzajom rozne prvocisla pi, ps, ... p, také, ze:

1 1 1

— 4+ — 4t — =1

p1 b2 Pn
Riesenie
Predpokladajme, Ze existuji rozne prvoéisla py, pa, . .. pn, ktoré spliiaju zadanie. Rovnicu si upravime tak, ze ju prenasobime

suc¢inom vSetkych prvocisel pips ... pn:

p2p3 .- -Pn +DPIP3---Pn+ -+ DP1P2..-Pn—1 =P1D2 ... Pn

Prava strana rovnice je delitelna p;. To znamené, Ze aj Tava strana rovnice musi byt delitelna p;. VSetky ¢leny na Tavej
strane rovnice okrem prvého obsahuji v stcine aj prvocislo p;, a teda nim st delitelné. Aby bol delitelny aj cely sacet, tak
potom aj prvy &len pops . .. p, musi byt delitelny p;.

KedZe paps ... p, je ale sudin prvodisel roznych od pp, tak nie je tento vyraz delitelny p;, ¢im dochadzame k sporu s pred-
pokladom, Ze existuji navzajom roézne prvodcisla, pre ktoré rovnica plati.


https://matik.strom.sk/tmm/
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Opravovali: Stevo Vasak a Lubo Vargovéik I
e Pocet rieSeni: 42 NajkrajSie rieSenia: Richard Vodic¢ka a Richard Prikler .__-I....

Majme trojuholnik ABC' so stranou AB dlhou 8 a uhlom oproti tejto strane velkosti 120 stupiiov. Ozna¢me p a q doty¢nice
ku kruZnici opisanej tomuto trojuholniku v bodoch A a B. Majme kruZnicu k, ktora sa dotyka naraz tsecky AB a priamok
p a q. Ozna¢me D prieseénik p a ¢ a E¥ bod dotyku p a k. Akd moze byt vzdialenost DE? Najdite v8etky moZnosti.

RieSenie D

Nech S je stredom opisanej kruznice trojuholniku ABC. Uhol AC'B je obvodovy
k tomu obluku AB, ktory neobsahuje bod C a stredovy uhol tohto oblika je preto
2 - 120°. Stredovy uhol obliku, na ktorom lezi bod C, teda uhol ASB, je tym pa-
dom 360° — 240° = 120°. Priamky DB a DA su doty¢nice ku kruznici, takze uhly
SAD a SBD st pravé. Uhol ADB ma velkost 60°, ¢o vieme doratat pomocou sictu
vnuatornych uhlov stvoruholnika BDAS. Prieseénik doty¢nic je rovnako vzdialeny od
oboch bodov dotyku s kruZznicou, preto trojuholnik ABD je rovnoramenny. KedZze
uhol oproti jeho zakladni ma 60°, je tento trojuholnik rovnostranny a jeho strany
maji dizku 8. g B
Méame dve moZné polohy kruZnice k. MdZze leZat v polrovine ABD (k1) alebo v opac-
nej polrovine (kq).

Pozrieme sa najprv na ki. Stred S; kruZnice ki lezi na osi uhla ABD, kedZe je to
kruZnica vpisana trojuholniku ABD. Priamka S; B je osou uhla ABD. V rovnostran-
nom trojuholniku os splyva s vyskou, preto priese¢nik priamky S;B a tusecky AD
je bod Ey, ktory je patou vysky. Pata vysky v rovnostrannom trojuholniku je aj
stredom strany AD, preto DE; = 4.

£y

Sy

Teraz sa pozrime na kruznicu ks a bod E,. V8imnime si, ze ASs je os uhla F3 AB, kedZe ide o pripisant kruznicu trojuholniku
ABD, a rovnako aj BSs, preto uhly ABSy a BAS> maju velkost 60°, pretoze st polovicou susednych uhlov k uhlom DAB
a ABD. Preto je trojuholnik ABS5 rovnostranny so stranami dlzky 8. Pozrime sa teraz na stvoruholnik F5S BFE; a viimnime
si, ze tri jeho uhly sa pravé, velkost uhla FE;BSs = 30° + 60°. Z toho vyplyva, Ze je obdlznikom. Kedze dlzky stran BSs
a E1FE5 st zhodné, tak EqF> ma dizku 8. To v sudte s dlzkou Ey D déava dizku tsecky D Fs rovnu 12.

Takze dlzky DE moézu byt bud 4, alebo 12, a iné moznosti nie st, kedZe sme sa pozreli na obe polroviny.
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3 Opravovali: Viléo Geffert a Viki Brezinova I
o Pocet rieseni: 30 Najkrajsie rieSenie: Michal Vodicka al.__auln

V rade stoji a 4+ b misiek oc¢islovanych od 1 po a + b, kde a, b st kladné celé ¢isla. V prvych a miskach je po jednom citrone
a v poslednych b miskéch je po jednej limetke. V jednom tahu vieme presunit citron z misky ¢ do ¢ + 1 a limetku z j do
j — 1, ak rozdiel |i — j| je parny. V jednej miske moZze byt naraz aj viac citrusov. Chceme dostat postupom tychto krokov
limetky do prvych b misiek a citrony do poslednych a misiek (do kazdej jeden citrus). Pre aké a, b je to mozné?

RieSenie

Bez ujmy na v8eobecnosti uvazujme, Ze a > b. KedZe naSou tlohou je premiestnit poslednych b limetiek do prvych b misiek
(a prvych a citronov do poslednych a misiek), tak v strede ostane a — b misiek, v ktorych uz citron bude, a teda tieto citrony
nebudeme musiet presuvat. Sta¢i ndm teda vymenit citrony v prvych b miskach s limetkami v poslednych b miskach. (Ak by
a < b, tak by nam stacilo vymenit citrony v prvych a miskich s limetkami v poslednych a miskach, zvySok rieSenia to nijako
neovplyviuje.)

Pocas jedného tahu mozeme presunit len citrusy, ktoré sa nachadzaji v miskach s rovnakou paritou, kedze rozdiel |i — j|
musi byt parny. Vzdialenost dvoch presivanych citrusov sa zmensi alebo zvicsi o 2, kedZe oba posunieme o 1 v opa¢nych
smeroch a stale sa budi nachadzat v miskach s rovnakou paritou. Vd'aka tomu si mézeme v8imnit, Ze ak mame na zaciatku
citron a limetku v miskach s rovnakou paritou, tak ich po niekol’kych tahoch vieme vymenit. Ak by sme teda vedeli popéarovat
prvych b citrénov s poslednymi b limetkami, pri¢om parovat médZzeme len citrusy v miskach s rovnakou paritou, tak by sme
ich uréite vedeli vymenit.

Ulohu si rozdel'me na niekol'ko pripadov podla parity a,b. V prvom pripade uvazujme, 7e a, b st parne. Potom medzi prvymi
b ¢islami aj poslednymi b ¢islami je b/2 parnych a b/2 neparnych ¢isel. Preto citrony a limetky vieme v tomto pripade
popéarovat.

V druhom pripade uvaZzujme, Ze prave jedno z a,b je neparne. MoZeme si v8imnit, Ze rozdiel medzi miskou 1 a miskou
a + b je parny (lebo a + b je nepéarne), teda tieto dva citrusy vieme vymenit. Rovnako vieme vymenit aj citrusy z misiek 2
aa+b—1, atd. Z toho vyplyva, ze vieme vymenit citrusy z misky k a a +b — k, kde k < b.

Posledny pripad nastane, ak a,b st neparne. UkdZeme, Ze v tomto pripade sa to neda. Nech ¢, udava pocet citrénov
v parnych miskidch na zaciatku a [, pocet limetiek v parnych miskich na zaciatku. Ak presunieme citrén ¢, tak sa pocet
citronov v parnych miskach zmeni (zvi¢si/zmensi) o 1. Rovnako sa v tom tahu zmeni aj podet limetiek v parnych miskéch,
pretoZze sme museli prestuvat limetku z misky, ktora mala rovnaka paritu ako i. Teda rozdiel medzi po¢tom citréonov v parnych
miskach a po¢tom limetiek v parnych miskach bude pocas vSetkych tahov konStantny, a to ¢, — [,. Na zafiatku je pocet
citrénov v neparnych miskéach ¢, + 1, kedze posledna miska s citronom maé ¢islo a, ¢o je nepéarne, a prva miska ma ¢islo 1,
¢o je tiez neparne. Pocet limetiek v neparnych miskach je na zac¢iatku I, — 1, kedze prva miska s limetkou ma ¢islo a + 1, ¢o
je parne, a posledna miska s limetkou ma ¢islo a + b, ¢o je tiez parne.

Na konci by sme chceli, aby b limetiek bolo v prvych b miskach, ¢o by znamenalo, Ze limetiek na neparnej pozicii je o 1 viac
ako na péarnej. To znamena, Ze pocet limetiek na parnej pozicii na konci by mal byt [, — 1.

Prvych b citrénov by sa malo presunut do poslednych b misiek, teda citronov na parnej pozicii by malo byt o 1 viac ako na
neparnej. Inymi slovami poéet citrénov na parnej pozicii na konci by mal byt ¢, + 1.

Rozdiel medzi poétom citréonov v parnych miskach a poétom limetiek v parnych miskach by na konci mal byt ¢,+1—(I,—1) =
¢p — lp + 2, teda o 2 VACSI ako na zafiatku. To je v3ak spor s tym, Ze tento rozdiel je konstantny a jednotlivymi fahmi sa
zmenit nedé.

Vymenit citréony a limetky podla zadania bude mozné prave vtedy, ak aspoii jedno z a, b je parne.

Komentar

NajcastejSou chybou vo vasich rieSeniach bolo, Ze ste sa pri dokazovani, pre¢o sa to pre a,b neparne nedé, odvolavali na to,
Ze citrony a limetky nevieme poparovat do dvojic s rovnakou paritou, ktoré by sme nasledne po dvojiciach povymienali. To
vSak nie je dostatolny argument, pretoze mohlo by sa stat, Ze by existovala nejaka in& spravna postupnost vymen, ktoréa
nepracuje s tym, Ze presivame citrusy len po danych dvojiciach. Bolo potrebné dokazat, preco sa to uréite neda, bez ohladu
na to, ako by sme ich vymienali. Takyto typ tloh sa va¢sinou dokazuje tym, Zze najdeme nejaku vlastnost, ktoré plati po
kazdom kroku, a vedie k sporu s tym, ¢o chceme dosiahnut na konci. Jednou z takych vlastnosti v tejto tlohe je rozdiel
medzi po¢tom limetiek v parnych miskach a poc¢tom citronov v parnych miskach, ako mozete vidiet vo vzorovom rieSeni.
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4 Opravovali: Matas Masrna a Martin Masrna I
e Pocet rieseni: 24 Najkrajsie rieSenie: Ondrej Kralik I. -n

Na chodbe sa rozbil kvetina¢. Spytali sme sa dvoch najblizsich tried, kto rozbil kvetina¢. Kazdy Ziak obvinil prave jedného
Ziaka z tej druhej triedy. Dokézte, Ze vieme dat maslo na hlavu niektorym Ziakom tak, Ze ak sa spytame v8etkych Ziakov s
maslom na hlave, povedia dokopy prave mena vSetkych Ziakov bez masla na hlave.

RieSenie

Ulohu si najprv preformulujeme do teérie grafov: majme bipartitny orientovany graf (bipartitny graf je graf, v ktorom vieme
rozdelit vrcholy do dvoch skupin tak, Ze neexistuje hrana medzi vrcholmi v rovnakej skupine - v naSom pripade skupiny
reprezentuju triedy), pri¢om z kazdého vrcholu ide prave jedna hrana (reprezentujica obvinenie). Dokazte, Ze vieme vrcholy
ofarbit ¢ervenou (mé maslo na hlave) a modrou (nemé maslo na hlave) farbou tak, Ze:

e do kazdého modrého vrcholu ide hrana z aspon jedného ¢erveného vrcholu a Ze

e z Cerveného vrcholu moze ist hrana iba do modrého vrcholu.

V&imnime si, ze hrany idace z modrych vrcholov sa nikde nespominaji a rieSenie nijak neovplyviuji. Preto ak vrchol
zafarbime na modro, hranu idicu z neho moézeme zmazat. Ulohu rieSme indukéne.

Pre n = 0 podmienky platia. Pre n = 1 zafarbime jediny vrchol na ¢erveno. Pre n > 2 to rozdelme na dva podpripady:

1. Ak existuje vrchol, do ktorého nevedie hrana, zafarbime ho na ¢erveno. Vrchol, do ktorého vedie hrana z tohto ¢erveného
vrcholu, zafarbime na modro. Hranu z tohto modrého vrcholu zmaZzeme. Nasledne podl'a indukéného predpokladu vieme
ofarbit zvy$nych n — 2 vrcholov podla podmienok.

2. Ak takyto vrchol neexistuje, znamena to, ze do v8etkych vrcholov ide hrana. Potom ofarbime jednu partitu na ¢erveno
a druht na modro. Z vlastnosti bipartitného grafu vyplyva, Ze z Gervenych vrcholov idu hrany iba do modrych. Ked'ze do
kazdého vrcholu ide hrana, tak do kazdého modrého vrcholu ide hrana z aspon jedného ¢erveného vrcholu, a ofarbenie
tak spliia obe podmienky.
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5 Opravovali: Lujza Milotova a Jano Richnavsky I
o Pocet rieseni: 17 NajkrajSie rieSenia: Eduard Fedorcuk a Oliver Seman alla_n. =

Predlzenie faznice z A v trojuholniku ABC pretne opisant kruznicu v D réznom od A, prediZenie taznice z B ju pretne v
E roznom od B. F' a G delia strany a a b v tomto poradi v pomere 2 : 1 tak, Ze kratsie tseky sa prilahlé k C. DokaZte, Ze
uhly AGE a BFD st zhodné.

RieSenie
Z vlastnosti obvodovych uhlov plati |[<ACB| = |[<ADB| = |[<AEB]|.

Oznaéme H prieseénik AD a BC a I prieseénik BE a AC. Priese¢nik taznic oznaéme T. Trojuholniky ATG a AHC st
podobné podla sus (rovnaky uhol pri vrchole A a rovnaky pomer stran AT : AH = AG : AC = 2 : 3, ten vyplyva z vlastnost{
rozdelenia taZnice taZziskom a zo zadania). Z tejto podobnosti vyplyva rovnobeznost HC a T'G. Z vlastnosti stthlasnych uhlov
potom |<ACH| = |<AGT|.

Analogicky st podobné trojuholniky BTF a BIC, z ¢oho analogicky plati |[<BFT| = |<BCI]|.

Kedze |<AGT| = |[<ACH| = |[<ACB| = |[<AEB| = |[<AET|, ATGE je tetivovy §tvoruholnik (AT je tetivou, nad ktorou
maji obvodové uhly rovnaka velkost). Analogicky |[<BFT| = |<BCI| = |<ACB| = |[<ADB| = |<BDT|, preto aj BDFT
je tetivovy Stvoruholnik.

V tetivovom Stvoruholniku ATGE z vlastnosti obvodovych uhlov vyplyva |[<AGE| = |<ATE]|, v tetivovom $tvoruholniku
BDFT plati [<BFD| = |<BTD|. KedZze z vlastnosti vrcholovych uhlov plati |[<ATE| = |<BTD|, plati aj |[<AGE| =
|<BF D], ¢o sme cheeli dokazat.
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6 Opravovali: Mimi Hanus a Martin ,,Kopy* Kopéany I
o Pocet rieseni: 4 Najkrajsie rieSenia: Lucia Chladna a Dominik Rigasz 1

Majme celé &islo ¢ a polyném P(z) stupha n, ktorého koeficienty s celé ¢isla. Ozna¢me D najvicsie celé &islo, pre ktoré
plati, ze D deli P(i) pre kazdé celé &islo i. Dokazte, Ze potom D je najvacsi spoloény delitel &isel P(c), P(c+1), ... P(c+n).

RieSenie

Pre konstantny polynom P(z) = 0 neexistuje najvicsie ¢islo deliace vSetky jeho funkéné hodnoty v celych ¢islach. Pre vSetky
ostatné polynémy stupiia nula plati, ze vSetky funkéné hodnoty jedného z nich musia byt rovnaké celé ¢isla, teda ich najvacsi
spolo¢ny delitel D je aj absoltatnou hodnotou jedného z nich. Preto pre konstantné polynémy veta plati.

Pre ostatné polynémy tuto tlohu vyrieSime indukciou, kde v jednom indukénom kroku vetu dokazeme pre vSetky polynémy
o 1 vyssieho stupna ako v predchadzajicom kroku.

Indukény zaklad: Pre n = 0 sme vetu uz overili.
Indukény predpoklad: Veta plati pre vSetky polynémy stupiia najviac i.

Indukény krok: Ozna¢me P(z) l'ubovolny polyném stupiia i + 1. Ozna¢me D’ najvacsi spolo¢ny delitel ¢isel P(c), P(c+1),
ooy, Ple+i+1).

Zadefinujme si polynéom Q(z) = P(x + 1) — P(x). Ked si vyraz P(x + 1) — P(x) rozpiSeme, tak koeficient pri z°*! sa nam
odcita:
P(zx+1)— P(x) =
(ai_H(x + 1)i+1 + ...+ al(x + 1) + ao) — (a,‘+1$i+1 +...+ax+ ao) =
. i+1 . . . .
(CLH_lIL‘ZJrl + < 1 )ai+1$Z + aixl + W(I)) - (ai+1xl+1 + ai:cl + V(SC)) =
(i + Dag12" +W(z) — V(x),

pricom V(z) a W(x) st polynémy stupiia menej ako 7. Potom polynoém Q(z) ma stupen 4, lebo a;11 je nenulové ¢islo a i+ 1
je prirodzené &islo.

Cisla Q(c), Q(c+1), ..., Q(c+1) st vietky delitelné &islom D’. Je to preto, ze ked D'|P(x) a D'|P(z + 1), tak D'|P(x +
1) — P(z) = Q(x), a vietky tieto funkéné hodnoty Q(x) si vieme vyjadrit ako rozdiely ¢isel P(c), P(c+1), ..., P(c+i+1).
Z indukéného predpokladu teda D’ deli aj vietky ostatné hodnoty Q(x) v celych &slach.

Z toho plynie, ze napriklad ¢islo P(c+ i+ 2) je delitelné &islom D’. Je to preto, ze D'|P(c+i+1) a D'|Q(c+i+1), a odtial
D'(Q(c+i+1)+P(c+i+1) = P(c+i+2). Indukciou sa potom da ukazat, ze D’ deli vietky funkéné hodnoty polynému
P s celociselnymi argumentmi va¢simi ako ¢ + 7 + 1. Tuto indukciu nechame ako cvicenie pre ¢itatela.

Podobne vieme ukazat, ze P(c—1) je delitelné ¢islom D', lebo sa da vyjadrit ako rozdiel dvoch nasobkov &sla D', a to P(c)
a Q(c — 1). Indukciou vieme ukazat, Ze aj pre vsetky celé x mensie ako c¢ plati, ze D'|P(x).

Z toho si vieme poskladat, ze D’|P(x) pre vSetky celé ¢isla x. Z toho vyplyva, ze D' deli D. KedZze D je najviacsie ¢islo
deliace vetky funkéné hodnoty v celych &islach, tak D deli aj v8etky funkéné hodnoty ¢isel P(c), P(c+1), ..., P(c+i+1),
a teda D deli D’. Tym dostavame, ze D = D’, to jest veta plati aj pre vietky polynémy stupia i+ 1 a ukonéujeme indukciu,
ktorou sme dokézali zadané tvrdenie.

Iné rieSenie
Pre kazdé i € {c,...,c+ n} definujme

e T (e ) (- )

L;(i) = 1, pretoze po dosadeni i za = st vSetky Cinitele sa¢inu rovné 1. Zaroven pre lubovolné = € {c¢,...,c+ n} rozne od ¢
L;(xz) =0, lebo jeden z ¢initelov m4 v Citateli 0. Teraz uvaZzme polynom

c+n

L(z) = Z P(i)Ly(x).
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Z pozorovania o hodnotach polynémov L;(x) sa pre lubovolné z € {c,...,c+ n} jeden ¢len sumy (ten, v ktorom i = x)
rovna P(z) a ostatné ¢leny sumy rovnaju 0. Odtial plynie, ze L(z) = P(x) vo v8etkych tychto .

KedZe v definicii kazdého L;(x) je n ¢initelov, L;(z) je polyném stupiia n (pri ™ ma koeficient 1). Potom L(z) je tiez stupia
maximalne n, ¢ize L(z) a P(z) st dva polynémy stupiia nanajvys n rovnajice sa v n + 1 bodoch, takze nutne L(z) = P(x)
pre vietky realne (ndm by stacili celé) x

Ked uvazujeme kombinaéné ¢isla (}) definované pre celé nezaporné k a realne r Standardne ako 7 (r —1)--- (r — k + 1) /k!,

L )_(m—c.w—(c—&—l).nx—(i—l)) (m—(z’—l—l).”aﬁ—(c—i-n—l).x—(c—i—n))

it—c i—(c+1) i—(i—1) (i+1) i—(c+n—1) i—(c+n)
z—c z—c—1 z—c—(i—c—1 ctn—z—(c+n—i—-1) —(c+tn—az—-1) —(c+n—2x)
<z—c.i—c—1.” )( -1 —(c+n—i-1) (c—i—n—z'))
z—c z—c—1 z—c—(i—c—1) ctn—z—(c+n—i—-1) c+n-—az-1 ctn—u
(z—c'i—c—l.” )( 1 . c—l—n—i—l.c—i—n—i)
r—c\(fc+n—x
:<z—c><c+n—i>'

Pre celé x dostavame sucin kombinacnych ¢isel, ktoré maja hore aj dole celé ¢isla, ¢o je vzdy celé &islo. Zaroven

c+n

z) = Z P(i)Li(z

Preto kazdé &islo, ktoré deli vietky P(i) pre i € {c,...,c+ n}, deli vietky ¢leny sumy, a teda aj jej celkovt hodnotu P(x)
pre lubovolné celé x. Naopak zjavne kazdé &islo, ktoré deli vetky P(z) pre = celé, deli aj P(i) pre i € {c,...,c+n}. Teda
najvacsi spoloény delitel vSetkych funkénych hodnot polynomu P(z) na celych éislach je rovny najviadSiemu spoloénému
delitelovi funkénych hodnot na {c,...,c+ n}, ¢o bolo treba dokazat.

Konec¢né poradie zimného semestra 48. ro¢nika

Poradie | Meno a priezvisko Roc¢nik | Skola PS|1. 2. 3 4. 5 6.|H]| CS
1. Lucia Chladna S3 GAMCABA |54 19 9 9 9 9 9|0 108
2. Oliver Seman S2 GAlgjKE 5219 9 9 9 9 - |0]106
3. Eva Krajc¢iova S2 GAlgjKE 5301 9 9 9 9 - 10199
4. Matus Pokorny S2 GAMCABA |50 |9 9 9 8 - - |0/ 93
5. Richard Vodicka S3 GAlejKE 4719 9 9 9 9 - [0 92
6.- 7. Marek Horvath S3 GKonsPO 45179 9 7 9 9 - ]0 | 8

Martin Smilhak S4 GAlejKE 4919 4 9 8 9 - |0 88
8. Michal Vodicka S1 GAlejKE 4219 9 9 - 9 - ]10| 87
9. Samuel Vargovéik S4 SpMNDaG 4019 9 9 9 - 910 8
10. - 12. | Alenka Bélintova S1 BGMHSu¢ 419 4 8 9 - - 10] 8

Ema Cudaiova S4 GLSTN 4919 9 7 0 9 - 10| 8

Michal ITkovi¢ S3 GSMTSPO |43 ]9 5 8 9 9 - |0/ 83
13. Matuas Libak S3 GAlejKE 4019 9 9 9 - - 10| 76
14. Toméas Saksun 79 GAlegjKE 42179 4 1 9 - - ]0| 74
15. Eduard Fedorcuk S4 EGJAKKE 2719 - 9 9 9 - [0] 63
16. Richard Prikler S1 GJARMPO (279 9 8 - - - ]10] 62
17. Veronika Jakabova S2 GAlgjKE 3119 7 5 - 4 - [0] 60
18. Ondrej Kralik S3 GAlgjKE 2419 9 7 9 1 - |01 59
19. Veronika Vodickova S3 GAlegjKE 3419 6 - - 9 - [0] 58
20. Tomas Sukel S2 GAGLSHE 3%19 9 - - - - 10| 53
21. Martina Osuské S1 GJHN3BA 219 9 - - - - 10] 50
22. Janka Urbanova S1 GAlgjKE 26 |9 4 5 - - - 10| 49
23. Bianka Gurska S4 GPostKE 2919 4 6 - - - |0 48
24. Michal Ferdinandy S1 GAlejKE 311 4 7 - - - 10| 47
25. - 26. | Natalia Poliacikova S3 GPostKE 2419 4 9 - - - [0 46

Branislav Jecim S4 | GSkolSN 2009 4 6 - - -|0/| 46
27. Filip Findorak S2 Srobérka 2119 9 - - - - |0 45
28. Juraj Kramar S3 GAlegjKE 2419 9 - - - - 0] 42
29. - 30. | Rudolf Kusy S2 GAMCABA | 41| - - - - - -]o0| 4

Karin Sabova S2 GAlejKE 219 7 - - - -0 4
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Poradie | Meno a priezvisko Roénik | Skola PS|1. 2. 3. 4. 5. H| CS
31. Martin Dudjak S2 SMladPP 2719 4 - - 0 | 40
32. - 33. | Samuel Sandor S2 | GPostKE 619 4 - 7 - 0| 36

Sarah Klopstock S1 SpMNDaG 2009 3 - - - 0| 36
34. - 36. | Kalista Semancova S3 GAGLSHE 519 8 2 0 1 0| 35
Nina Anna Betakova S2 GAGLSHE 919 6 1 0 - 0| 35
Tomas Kodaj S2 GAMCABA | 0 |8 5 9 - 8 0] 35
37. Maxima Anna Alzbeta Bednarcikova S3 GAlgjKE ({9 9 - - - 0| 34
38. - 39. | Martin Vrba S1 GPostKE 2711 4 - - - 01| 33
Matej Karpac S1 GAGLSHE 31 - - - - - 01| 33
40. Silvia Dallosova S1 1sg 30(- - - - - 0| 30
41. Katarina Farbulova S3 GPostKE %619 4 - - - 0| 29
42. Alzbeta Klimentova S4 GPostKE 28 - - - - - 0| 28
43. Martin Mentel S1 BGMHSué 2511 - - 0 - 0| 26
44. Terézia Stanova S4 EGJAKKE 6|- 8 - - - 0| 24
45. - 46. | Lucia Klescova S3 GPostKE o9 4 - - - 0| 23
Oskar Cacara S2 GPostKE 1419 - - - 0| 23
47. Erik Jochman S4 GAlegjKE 2200 - - - - 0| 21
48. Peter Kovalicky S2 GAKIKBS mfio 3 - - 0 0| 20
49. Ondrej Toth S1 SPS KNM 570 - 0 1 2 01| 19
50. Adam Fedorjak S2 Srobérka “3 - 1 0 - 0| 18
51. Markéta Dlugosova S1 GKukuPP 8 7T - 0 1 - 0| 17
52. Jana Katuchova S2 Srobérka 510 - 1 0 - 0| 16
53. Tom4s Lang S1 SPSTSNV 910 3 - - - 0| 12
54. - 57. | Timon Mlchael Valansky S1 GPostKE 9 - - - - - 0 9
Nina Hudéakova 79 GAlejKE 9 - - - - - 0 9
Richard Suda S1 GVarsZA 910 0 - 0 - 0 9
Dominik Rigasz S3 GJHN3BA o(- - - - - 0 9
58. - 59. | Daniel Ryan Takac 79 GAlejKE 7 - - - - - 0 7
Matej Bratko S1 Srobérka 7 - - - - - 0 7
60. Matej Lachky S1 BGMHSu¢ 4 | - - - - - 0| 4
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