Cislo 5 Letny semester 45. ro¢nika (2020,/2021)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahoj!

Tvojmu pohladu zjavne neuniklo dalsie 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 riegenial

STROMACI

Tabor mladych matematikov

Co by to boli za prazdniny bez TMMka? To veru nevieme. No sme si isti, Ze tento rok to urcite zistit nechceme! Preto
aj tento rok chystame pre buducich siedmakov ZS az budicich druhakov SS Tabor mladych matematikov, ktory sa bude
konat 23. - 30. augusta 2021 v SvP Detvianska Huta! Pytas sa, ¢o je to TMM? Ide o 8-dilovy pobyt nabity zaujimavym
programom, na ktorom nesmie chybat zadbava, matematika a prijemna spolocnost. Pozvanku s podrobnymi informaciami
a prihlasku néjdes na naSich webovych strankach. Nezabudni vSak, Ze kapacita je obmedzena, preto s prihlasenim necakaj
na poslednu chvilu. TeSime sa na Tebal

Naboj

Matematicky Naboj sa aj tento rok uskuto¢ni v online podobe (tak ako na jeseil), a to uZ tento mesiac - 23. aprila 2021.
Online sataz bude takmer identicka tej "klasickej". Kazdy tim dostane po registracii prihlasovacie tidaje, ktorymi sa v den
sutaZe prihlasi do online systému. Pocas samotnej sutaze buda mat timy dve hodiny na vyrieSenie ¢o najvacsieho mnozstva
prikladov.

V time moze byt maximélne 5 Ziakov, v8etci pritom musia navstevovat rovnakiu 8kolu. Sutaz bude mat tento rok tri kategorie:

e Juniori: pre ziakov strednych 8kol, ktori nie st v poslednom alebo predposlednom roéniku strednej skoly
e Seniori: pre ziakov strednych §kol bez obmedzenia ro¢nika
e Specidlna kategoria Open: pre Tubovolné timy (sutaziaci nemusia byt Ziakmi strednych $kol)

Podrobné pravidla sutaze najdete na https://math.naboj.org/rules . php. Registracia uz zacala a bude prebiehat do
20. aprila na https://math .naboj . org/register . php. Nevihajte preto a dajte vediet svojim ucitelom, ziakom alebo
kamaratom, registrujte sa a my Vas radi uvidime 23. aprila 2021.

Opravovali: Mato Gbtur a Viki Brezinova I
e Pocet rieSeni: 33 R 4

Majme ostrouhly trojuholnik ABC' s obvodom 20. KruZznica, ktorej stred je priese¢nikom osi vonkajsich uhlov trojuholnika
pri vrcholoch A, B, sa dotyka polpriamky C'A v bode D. Aka je dlzka tsecky C'D?

Riesenie

Oznac¢me si priese¢nik osi vonkajsich uhlov trojuholnika pri vrcholoch A a B
ako S. Potom kruznica so stredom v bode S, dotykajica sa polpriamky C'A
v bode D, je kruznica pripisana trojuholniku ABC, a teda sa dotyka aj pol-
priamky CB a tsecky AB. Nazvime tieto body dotyku zaradom ako E a F'.
Pre tato pripisant kruznicu taktiez plati to, Ze jej stred S leZi na osi vnutor-
ného uhla pri bode C.

Pozrime sa na trojuholniky SAD a SAF. Uhly pri vrchole A maja rovnakua
vel'kost, nakol’ko priamka AS je osou uhla DAF. Uhly pri vrcholoch D a F
st tiez zhodné, lebo obidva su pravé, kedZze pre dotyénice ku kruznici plati,
7e st kolmé na polomer kruznice, ktory spaja bod dotyku so stredom kruznice.
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Tieto trojuholniky navySe zdielaja stranu SA, a preto st zhodné podla vety usu. Analogicky vieme odvodit aj to, Ze
trojuholniky SBF a SBE st zhodné a taktiez, ze trojuholniky SCD a SCE st zhodné.

Z toho vyplyva, ze |AF| = |AD|, |BF| = |BE| a |CD| = |CE|. Zo zadania taktiez vieme, ze |AB| + |CA| + |CB| =
20. V&imnime si, 7e dizku strany AB vieme vyjadrit ako sucet dlzok useciek AF a BF, &ize pouzitim prvych dvoch z
horeuvedenych rovnosti dostaneme |AB| = |AD| + |BE|. Potom 20 = |CA| + |AD|+ |CB| + |BE| = |CD| + |CE|. Kedze
CD a CE majt podla tretej rovnosti rovnaki dizku, mézeme vyvodit, ze |CD| = 10.

Komentar

Vagsina z vas tlohu vyrieSila spravne na plny pocet bodov. Body sme vam stiahli, ak ste niektory krok rieSenia nedostatocne
zdovodnili, alebo ho pokladali za zrejmy, aj ked podla nas tplne zrejmy nebol.

Opravovali: Kubo Gené¢i a Robo Sabovéik I
e Poet riesent: 30 T

Robo a MiSo hraju hru a striedaju sa v tahoch, pri¢om Robo za¢ina. V kazdom tahu hra¢ vyberie ¢islo od 1 do 5 (vratane)
a napiSe ho. Hra skon¢i, ked hraci napisali spolu n &isel. MiSo vyhra hru, ak je na konci hry stucet vSetkych napisanych &isel
nésobok 9, a Robo vyhra, ak nie je. V zéavislosti od n zistite, kto hru vyhra, ak obaja hraja najlepsie, ako vedia.

Riesenie
Najprv sa pozrime na najjednoduchsi pripad, teda taky, kde n je neparne. Vtedy je ako posledny na tahu Robo. Vieme,
Ze vie zvolit jedno z 5 po sebe idtucich ¢isel, ktoré maja rozne zvysky po deleni 9. To znamen4, Ze st medzi nimi aspon 4 také,

po ktorych pripocitani nebude celkovy sudet ¢isel delitelny 9. Preto Robo zvoli jedno z tychto &isel vo svojom poslednom
tahu a vyhra.

Ak je n parne a delitelné 6, tak vyhra MiSo. Staci si uvedomit, Ze po kazdom Robovom tahu vie Migo pricitat také &islo,
aby studet v jednom kole (dvojici tahov) bol 6 (teda ak Robo zvoli 1, Miso zvoli 5, ak Robo zvoli 2, Migo zvoli 4 atd.). Kedze
pocet tahov je 6n, teda pocet kol je 3n, tak celkovy sicet ¢isel bude 18n, ¢o je delitelné 9, a teda MiSo vyhra.

Ak je pocet tahov 6n + 2 (alebo 6n + 4), tak pouzije doplhaciu taktiku Robo. Odignorujme na chvilu prvy a posledny tah.
Ak to spravime, tak nam ostane 6n (alebo 6n 4 2) tahov, ktoré zac¢ina MiSo a kon&i Robo. Teda Robo vie stéle doplnit ¢islo
tak, aby stucet kazdého kola bol 6. Pocet kol je 3n (alebo 3n + 1), a teda stdet bude 18n, ¢o je delitelné 9 (alebo 18n + 6,
¢o dava zvySok 6 po deleni 9). Ostal nam v8ak este prvy a posledny tah. Ak v prvom tahu Robo napiSe ¢islo 3, tak sacet
vietkych tahov okrem posledného bude 18n + 3, ¢o dava zvySok 3 po deleni 9 (alebo 18n 4 9, ¢o je delitelné 9). V oboch
pripadoch je pre Miga nemozné pric¢itanim ¢isel od 1 do 5 dosiahnut stacet delitelny 9 v jeho poslednom tahu, a teda Robo
vyhra.

Komentar

Vsetci ste prisli na to, Ze vitazna stratégia nie je tplne priamociara. Takmer vSetci ste zvladli najst a popisat vitaznu stratégiu
v pripade, kde n je nepéarne alebo nasobok Siestich. Horsie to bolo so zvy$nymi dvoma pripadmi. Vzdy, ked pridete s nejakou
stratégiou, skiiste si zahrat hru podla nej. Casto by ste zistili, ¢o vam na nej nefunguje. Zaroven si nezabudnite po sebe
precitat vlastné rieSenie, & ste tam naozaj vysvetlili vetko, ¢o ste chceli (pripadne, ¢ by to neslo vysvetlit jednoduchsie).
Ak sa budete riadit tymito dvoma radami, tak nabuduce pravdepodobne ziskate viac bodov.

Opravovali: Dano Ondus a Martin Spisak I
¢ Pocet rieseni: 28 e [ (1]

Na ostrove Zije 47 poctiveov a 23 podvodnikov. Kazdého z nich poziadame, aby nam napisal mena niekolkych poctivcov
(modZzu napisat aj vlastné meno). Vieme, Ze poctivei napisali iba poctivcov, podvodnici v8ak mohli, ale nemuseli, napisat aj
podvodnikov. Dokézte, Ze ak je na kazdom zozname préave 23 mien, vieme zistit meno aspon jedného poctivca.

RiesSenie
Kazdy ¢lovek napisal 23 roznych mien. Podvodnikov mohli napisat iba podvodnici, a teda Ziaden podvodnik nemohol byt
napfsany viac ako 23-krat. Preto ak existuje ¢lovek napisany viac ako 23-krat, je to poctivec.

Predpokladajme, Ze nikto taky neexistuje, ekvivalentne, Ze kazdy ¢lovek je napisany najviac 23-krat. Potom ale musi byt
kazdy napisany prave 23-krat, lebo dokopy je napisanych 70-23 mien a kazdé zo sedemdesiatich nanajvys 23-krat. Speciélne,
kazdy podvodnik je napisany prave 23-krat, ¢iZe vSetci podvodnici museli napisat rovnaky zoznam, ktory obsahuje len mena
podvodnikov. Preto ak najdeme ¢loveka, ktorého meno sa nachadza inde ako na prave 23 identickych zoznamoch, vieme,
Ze je to poctivec.
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Ukéazeme, Ze musi nastat jedna z dvoch vy&sie uvedenych moZnosti. Nech nikto nie je napisany viac ako 23-krat a pre spor
predpokladajme, Ze kazdé meno sa nachadza na prave 23 identickych zoznamoch. To znamena, Ze zoznamy vieme rozdelit
do skupin po 23-och. V takom pripade by pocet zoznamov musel byt delitelny &slom 23, ¢o v8ak 70 nie je. Mame spor,
takze dokaZeme zistit meno aspoil jedného poctivca.

Komentar

Odhalit, ze ak je niekto napisany viac ako 23-krat, tak to musi byt poctivec, ste zvladli pomerne hravo. HorSie to bolo
v druhom pripade, kde bolo potrebné ukazat, Ze zoznamy nevieme rozdelit do skupin po 23-och. Hoci i§lo o trividlny
problém s delitelnostou, mnohi ste argumentovali konkrétnymi moznostami (navyse nie vSetkymi), ako to nevieme spravit,
kvoli ¢omu ste prisli o body.

Opravovali: Zanetka SemaniSinova a Kristin Mislanova I
* Pocet rieSeni: 18 e N

Nech n je kladné celé &islo. Zoradme vzostupne podla hodnoty vSetky zlomky 0 < p/q < 1 v zdkladnom tvare (Citatel aj
menovatel su kladné celé ¢isla) take, ze ¢ < n. Ukazte, Ze postupnost ¢isel (nie cifier) v ich menovateloch je rovnaka spredu
aj zozadu.

RiesSenie

Pre kazdy zlomok v tvare 0 < p/q < 1 nazvime zlomok, ktory s nim déva stcet 1 a mé tvar (¢ —p)/q jeho dvojickou. Zrejme
plati 0 < (¢ — p)/q < 1. Dalej si moZeme vsimnut, Ze dvojicky maju v menovateli rovnaké &islo.

Délezitym pozorovanim je, Ze zlomok p/q sa nachddza v naSej postupnosti prave vtedy, ked sa v nej nachédza aj jeho
dvojicka. To plati, pretoZe p/q je v danej postupnosti prave vtedy, ked je v zakladnom tvare, ¢ize ak NSD(p,q) = 1. To je
ekvivalentné tomu, ze NSD(q — p,q) = 1 (pretoZe ¢isla p a ¢ maju rovnaké spoloéné delitele ako ¢isla ¢ — p a q), a teda
tomu, Ze zlomok (¢ — p)/q je v zékladnom tvare a je v nasej postupnosti.

Teraz sa pozrime na to, ako budu tieto zlomky v postupnosti zoradené. Predpokladajme, Ze p1/¢1 je najmensim zlomkom
v naSej postupnosti, potom jeho dvojitka (qg1 — p1)/q1 je najvaésim. Ak by to tak nebolo, tak existuje zlomok vacsi ako
(g1 — p1)/q1, lenZe potom jeho dvojicka by bola mensia ako povodny zlomok p;/q1 (kedZe sudet dvojiciek je vidy 1, takze
¢im blizsie je jedna dvojicka k 0, tym blizsie je druhd k 1), ¢o je spor. A rovnakou tvahou moéZzeme pokracovat dalej:
pre prvok, ktory bude spredu druhy plati, Ze jeho dvojicka bude druha zozadu atd. To ale znamen4, Ze na i-tom mieste
spredu bude v postupnosti v menovateli rovnaké ¢islo ako na i-tom mieste zozadu, ¢o je prave to, ¢o sme chceli dokazat.

Komentar

V&gsina z tych, ktori sa do ulohy pustili, si v§imla, Ze zlomky maju dvojicky, ktoré by mali prave zabezpetovat symetriu
menovatelov v naSej postupnosti. Viacero riesitelov v8ak zabudlo, Ze do postupnosti berieme len zlomky v zdkladnom tvare,
a teda zabudlo overit, ¢ tato vlastnost mé aj dvojicka zlomku. Druhy ¢asty problém bolo odovodnenie poradia zlomkov
v postupnosti. Mnohi z vas si vSimli, Ze vzdialenost jednej dvojicky od 0 je vzdialenost druhej dvojicky od 1, ale dolezité
je tato vlastnost interpretovat v kontexte nagej postupnosti. V nej sa namiesto presnej vzdialenosti musime sustredit na to,
ktory bude nas zlomok od zadiatku resp. od konca a prave tam sa vyuZije, Ze naSa postupnost neobsahuje len tak hocijaké
¢isla medzi 0 a 1, ale ze tam kazdé ¢islo méa svoju dvojicku.

Opravovali: Timka Sz6llgsova a Mimi Hanus I
e Pocet rieseni: 13 1] un

Je danid n x n tabulka, pricom n je neparne kladné celé ¢islo. Kazda z 2n(n + 1) jednotkovych tse¢iek ohranic¢ujtcich
jednotkové gtvorce je bud modra, alebo Zervena. Vieme, Ze najviac n? tsediek je éervenych. Dokazte, Ze existuje jednotkovy
stvorec tabulky, ktorého hranice pozostavaji z aspoil troch modrych tseciek.

RieSenie

Ofarbime si §tvorce tabulky Ssachovnicovo. KedZe n je neparne, vietky Styri rohy budu tej istej farby. Nech st biele. Potom,
ak ani jeden Stvorec tabulky nemé4 aspon tri strany modré, kazdy biely $tvorec méa aspon dve strany éervené.

Dva biele §tvorce nemaji spolo¢ntt stranu a dokopy ich je (n? + 1)/2. Biele $tvorce teda potrebuji byt obklopené aspoii
n? 4 1 Gervenymi tGseckami. Zo zadania v8ak vieme, Ze takych je najviac n?, takZe naSa podmienka nemoéze byt splnena, Gize
niektory Stvorec tri modré strany mat musi.
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Komentar

Takmer vSetky rieSenia, ktoré k nam dorazili, dlohu vyriesili spravne. Jedinou opakujticou sa chybou v nich bolo, ked niektor{
rieSitelia spravne vypozorovali, Ze vSetky tsefky na okraji tabulky st modré, ale nespravne z toho usudili, Ze tymto je
jednoznaéne urcené sfarbenie vsetkych stran okrajovych stvorcov.

Asi GastejSou chybou boli rieSenia, ktoré ste vobec nenapisali. Vzhladom na vysoku tspesnost tych odovzdanych je toto asi
vhodné miesto na spomenutie si, Ze aj pod tlohou, ktora je vo svojej sérii piata, sa moze ukryvat pekné, kratke a jednoduché
rieSenie.

Opravovali: Martin Vodi¢ka a Peto Kovacs I I I
e Pocet rieseni: 3 I . N

Dany je trojuholnik ABC'. Priamka rovnobezna so stranou BC' pretina strany AB a AC postupne v bodoch P a ). Nech
M je vnutorny bod trojuholnika APQ. Usecky M B a MC pretinaju usecku PQ postupne v bodoch F a F. Ozna¢me N
druhy prieseénik kruznic opisanych trojuholnikom PMF a QM E. Dokazte, ze body A, M, N lezia na jednej priamke.

RieSenie
Pomenujme si kruznicu opisant bodom PM F' ako k1 a kruz-

nicu opisant bodom QM E ako k. Druhy prienik k; s priam-
kou AB oznatme G a druhy prienik k3 s AC ozna¢me H.

Ukazme, ze B, G, M a C lezia na jednej kruznici. Po-
uzijeme orientované uhly, aby sme sa vyhli rozoberaniu
moznosti podla polohy bodu G. Ak orientované uhly ne-
poznéate, odporiucame si pozriet napriklad tento material:
https : / /prase . cz / library / OrientovaneUhleniM0 /
OrientovaneUhleniMO.pdf.

Pre prehladnost budeme orientovany uhol medzi priamkami
AB a AC oznagovat ako |BA, AC| = |<BAC)|.

PGMF je zo zadania tetivovy Stvoruholnik, a teda

|<BGM| = |<PGM| = |PG,GM| = |PF, FM| = |<PFM| = |<BCM|

pri¢om posledné rovnost plynie z rovnobeznosti PQ a BC. BGMC je teda tetivovy Stvoruholnik. Symetricky moZzeme
ukazat, ze CHM B je tetivovy Stvoruholnik. Oba $tvoruholniky leZia na rovnakej kruznici (opisanej BOM).
Z mocnosti bodu A k tejto kruznici vieme, ze |AG||AB| = |[AH||AC|. KedZe PQ je rovnobezné s BC, tak AAPQ ~ AABC.

Plati teda |AP|/|AB| = |AQ)|/|AC|. Vynasobenim oboch rovnosti dostaneme |AH ||AQ| = |AG||AP|. Bod A méa teda rovnaku
mocnost ku kruznici kq aj ko, a teda lezi na chordale tychto dvoch kruznic. Chordala dvoch kruznic s dvoma spolo¢nymi
bodmi je prave priamka prechédzajica tymito bodmi. V naSom pripade teda M N. Dostavame, ze A lezi na M N.

MoZu ale nastat 2 $pecidlne pripady, kde ndm horeuvedeny dokaz, ze B, G, M, H a C leZia na jednej kruZnici, zlyhéa kvoli
absentujicim uhlom. Ak G splynie s P, alebo ak G splynie s B (resp. symetricky pre H).

Ak G splynie s P, znamené to, Ze k1 ma jediny prienik s AB, a teda sa jej dotyka. Potom uhol BPM je tusekovy k <PF M,
a teda |<BPM]| = |[<PFM| = |[<BCM]|. Z toho dostévame, ze BGMC je tetivovy.

Ak G splynie s B, potrebujeme ukazat, Ze |[AB|?> = |AH||AC|, a teda, Ze AB je doty¢nica k;. Podobne ako v predoglom
pripade sa pozrime na uhol ABM. |[<ABM| = |<PBM| = |<PFM| = |<BCM]. Uhol ABM je teda usekovy k uhlu BCM,
a teda AB je dotyCnica k.

Komentar

Uloha vyzadovala trocha pokroéilejsie znalosti z geometrie, konkrétne bolo treba vediet, ¢o st chordaly. Je to velmi uzito¢na
technika, ktort sa oplati vediet, lebo je to Gasty sposob, ako ukazat, Ze tri priamky sa pretinaja v jednom bode alebo tri
body leZia na priamke. Nebojte sa preto si o chordalach nieco precitat alebo sa na sustredeni zucastnit prednasky na tuto
tému — nie je velmi zloZita na pochopenie. So znalostou chordal na vas bude priamka M N priam kricat: ,,Ja som chordala!*
a z ulohy sa stane uz len klasickd tloha na uhlenie a hladanie tetivovych Stvoruholnikov.

Autori vzorovych rieseni: Erik Berta, Viktoria Brezinova, Martin Albert Gbur, Patrik Palovéik, Robert Sabovéik, Zaneta
Semani8inova, Timea SzollGsova
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Zadania uloh letného semestra 45. ro¢nika
Nezabudni si vytvorit ¢i aktualizovat profil na seminar. strom. sk.
Druha séria
Termin odovzdania rieseni: 20. aprﬂ 2021

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

1.

Mame dve kruznice ki a ko, pricom ko je mensia a dotyka sa ki zvnutra v bode X. Stredy kruznic ki, ko oznacme
v poradi S, S3. Bod P lezi vnutri k; a nelezi na ks ani na priamke S153. Body N7 a Fj st prieseénikmi kruznice kq
a priamky S1 P tak, Ze |N1P| < |F1P|. Analogicky, body Ny a Fy st priese¢nikmi kruZnice ko a priamky SoP, pri¢om
|NoP| < |F5P|. Dokazte, ze uhly N1 X Ny a Fy X Fs st zhodné.

. Nech ¢ je realne ¢islo. Majme potom tri kladné celé &isla a, b, ¢ také, ze ¢ + a, ¢ + b, ¢ + ¢ st po sebe idice ¢leny

geometrickej postupnosti. Ukazte, Ze g je racionélne.

3. Dano a Peto hraja hru. Dano zadina a striedaja sa v tahoch. Jeden tah pozostava z napisania jednej cifry na tabulu,
pri¢om kazda cifra moze byt napisana bud na zaciatok, alebo na koniec postupnosti cifier, ktoré uz st na tabuli. DokazZte,
7e Dano vie svojimi tahmi zariadit to, Ze ¢islo na tabuli (sklada sa zo vSetkych cifier v tom poradi, ako st napisané
v desiatkovej stistave) po ziadnom Petovom tahu nebude druhou mocninou prirodzeného &isla.

4. Na vedicovskom sistreden{ sa stretlo 2020 vedtucich. V ramci tréningu na Sporty sa postupne stretli v spolocenskej vsetky
neprazdne podmnoziny vedicich (kazda inokedy). VZdy, ked sa podmnozina stretla, dohodla si svoj bojovy pokrik, no
vybrat si mohla iba z dvoch moZnosti: ,,Veduci, horia pukance!“ alebo ,,Nemam vodu!“. Jednotlivé podmnoziny si zvolili
pokriky tak, aby platilo, Ze podmnozina, ktora je zjednotenim dvoch mnozin s rovnakym pokrikom, si tiez zvolila ten
isty pokrik. Pre kazdé celé ¢islo n, 0 < n < 22020 ukazte, Ze si mohli zvolit pokriky tak, Ze prave n podmno#zin ma pokrik
,, Vedici, horia pukance!.

5. Nech ABCD je tetivovy Stvoruholnik taky, ze |AB| + |CD| = |BC|. Ukaite, Ze osi uhlov DAB a CDA sa pretinaju na
usecke BC.

6. UvaZujme postupnosti z ¢isel 1,...,n, ktoré neobsahuju podpostupnost a,b,a,b (nie nutne za sebou) pre ziadne a a b,
ani dve rovnaké ¢isla za sebou, a v ktorych najlavejSie vyskyty &isel tvoria rastticu postupnost. Z nich vyberme také,
ktoré obsahuju kazdé éislo aspoi raz a maju dizku 2n — 1, o je zaroveh maximalna dlzka, aki tieto postupnosti mézu
nadobudnit (to ukazovat nemusite). Napr. pre n = 3 mame postupnosti 12321 a 12131. Ukazte, Ze ich podet je Cp_1,
kde CO =1la Cn = C()Cn_l + O1Cn—2 + -+ On_lco pren > 1.

Poradie po 1. sérii letného semestra 45. ro¢nika

Poradie | Meno a priezvisko Roé¢nik | Skola 1. 2. 3. 4. 5. 6. | H| CS
1.-2. Lucia Chladna 79 GAMCABA |9 9 9 9 9 - |0| 54
Veronika Chovancova S2 PiarGTN 9 9 9 9 9 - 1]10]| 54

Martin Kopéany S2 GJChaBR 9 9 9 8 9 - 1]0] 52

Karin Estokova S2 |GMRSKE |9 7 9 6 9 - |0 46

Lenka Hake S4 GAlgjKE 9 9 9 8 9 -1]10]| 4

Barbora Baltovicova S1 GAlejJKE 9 9 - 9 7T - 1|0 43

- 8. Sara GaSparova S2 GAMCABA |9 9 9 9 1 ~-]0] 38
Oskar Hritz S2 GPostKE 9 6 6 4 9 - 10| 38

. Timea Jakubocyova S4 BGMHSu¢ 9 9 9 9 - - |0} 36
10. Matus Masrna S3 GPostKE 9 9 8 9 - -101]35
11. - 12. | Peter Kochelka S3 GJGTBB 7 6 9 6 - 0| 28
Ivan Kushpel S3 GAMCABA [ 8 - 6 6 8 0| 28

13. Martin Andricik S4 GPostKE 5 5 3 9 1 0| 27
14. Natalia Cigasova S2 GPostKE 7 7 8 4 - 0| 26
15. - 18. | Martin Kliment S3 GPostKE 3 6 7 9 - -1] 25
Erik Novak S3 GPostKE 7 9 9 - - 0| 25

Katarina Farbulova 79 GAlejJKE 9 - 7 - - 0] 25

Richard Gerboc S2 GPostKE 9 4 9 3 - 0| 25
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Poradie | Meno a priezvisko Ro¢nik | Skola 1. 2. 3. 4. 5. 6. | H| CS
19. - 21. | Michaela Rusnékova S4 GAlejKE 9 6 - - 9 -]10]| 24

Stefan Vasak S2 | GPostKE 8 7 9 - - -]0/|24
Katarina Gersova S1 GJHN3BA -9 4 2 0 -0/ 24
22. Maxima Bednaréikova 79 GAlejJKE 9 - 4 - - - 10 22
23. Lubomir Vargovéik S2 GPostKE 9 4 8 - - -]0] 21
24. - 25. | Bianka Gurska S1 GPostKE 7T 6 - - - 10120
David Belobrad S4 | GAMCABA |9 7 4 - - - [0]20
26. - 28. | Terézia Stanova S1 EGJAKKE 7T 5 - - - -101]19
Miriam Horvathova S2 GStarMI 9 5 &5 - - -101]19
Viliam Geffert S2 GPostKE 9 4 - 6 - -]101]19
29. - 31. | Jan Richnavsky S4 GPostKE 9 - 9 - - - |10] 18
Martin Smilhak S1 GAlejKE -9 - - - -]0] 18
Alex Gasparikova S4 GAMCABA | 9 9 - - - -0/ 18
32. Jakub Farbula S4 GAlgjKE 9 - 6 - - -101]15
33. Lujza Milotova S4 GPostKE T - 7 - - -0 14
34. - 35. | Natalia Poliacikova 79 ZKrodKE - 6 - - 0 0|0] 12
Branislav Jecim S1 | GSkolSN - 6 - - - -]0]12
36. Vladimir Sklenar S1 GTVanSL -3 3 - - -10 9
37. Adam Dzavoronok S2 GPostKE - - - - - 810 8
38. - 39. | Norbert Michel S4 GPostKE 6 - - - -0 6
Adriana Schmotzerova S4 GPostKE 6 - - - - ~-10 6
40. Jakub Kulka S$2 |GMRSKE |- - 3 - - - [0] 3
Nazov: STROM — kore$ponden¢ny matematicky seminér
Cislo 5 @ Marec 2021 o Letny semester 45. roénika (2020/2021)
Web: seminar.strom.sk
E-mail: strom@strom. sk
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