Cislo 6 Letny semester 48. ro¢nika (2023,/2024)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahoj!

Je tu d'aldi ¢asopis STROMu, ktory prinaSa vzorové rieSenia druhej série. Okrem toho, Ze je posledny v tomto semestri, je
vynimo¢ny aj tym, %e s nim prichadzaju aj pozvanky pre tych najlepsich z vas (teda, ¢asom snad). Ti sa mozu tesit na
odmenu vo forme tyzdiového netradi¢ného sustredenia v obklopeni skvelymi tc¢astnikmi a vedtcimi. Ak sa ti tam tentoraz
nepodarilo dostat, nezufaj. Pevne verime, Ze nabudtce sa s tebou uvidime!

STROMACI

Tabor mladych matematikov

vy

Ak premyslas, o s asom pocas najblizSich 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. jala 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/.


https://matik.strom.sk/tmm/
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1 Opravovali: Bianka Gurskad a Matas Masrna I
e Pocet rieseni: 22 NajkrajSie rieSenia: vSetky 9-bodové Cm . m__

Nech prvych 5 ¢lenov postupnosti je 1,2,3,4 a 5. Od Siesteho ¢lena d'alej plati, Ze kazdy ¢len postupnosti sa rovna sudinu
vSetkych predchadzajicich ¢lenov minus 1. Dokazte, ze stcin prvych 70 €lenov postupnosti sa rovna suctu ich druhych
mocnin.

RieSenie

Ozna¢me si v8eobecne n-ty ¢len postupnosti ako a,. Potom si kazdy ¢len pre n > 5 podla zadania mozeme rozpisat ako
Qp = Qp_1-Qp_o-----a; — 1. Potom ak navySe aj n — 1 > 5, teda n > 6, plati, Zze a,_5----- a1 = a,_1 + 1. TakZe vieme
povedat, 7e a,, = ap_1(an_1+1)—1=a,_1%2+an,_1 — 1.

Takisto si mézeme prepisat aj stéin prvych 70 ¢lenov ako a7y +1, a to podla rozpisania vyssie dalej ako a7y +1 = azg? +a7g =
az0® + ago® 4+ agg — 1=+ = az® + age® + - - + ag” + ag — 64.

Ked sa teraz pozrieme na to, aky tvar sme dostali, viimneme si, Ze uz mame stucet vSetkych druhych mocnin Siesteho az
sedemdesiateho ¢lena. Stadi nam teda uz iba dokizat, Ze ag — 64 = as? + a4 + as? + as? + a;2. Tieto éleny vieme uz
jednoducho vyéislit, kedZe prvych 5 mame zadanych v zadani a ag =5-4-3-2-1—1=119.

119 — 64 = 52 + 42 + 32 + 22 412
55=25+16+9+4+1

Tym sme dokazali, ze sic¢in prvych 70 ¢lenov postupnosti sa rovné suctu ich druhych mocnin.

2 Opravovali: Lujza Milotova a Martin Masrna I
o Pocet rieeni: 30 Najkrajsie rieSenia: Michal II'kovi¢ a Simon Komara _..I._.__

Pato méa na tabuli napisané v8etky celé ¢isla od 1 do N. V jednom kroku zmaZe jedno ¢&islo na tabuli a spolu s nim zmaze
aj vietky jeho delitele, ktoré boli na tabuli, a napiSe vSetky jeho kladné delitele, ktoré na tabuli neboli. Napriklad, ak s na
tabuli ¢isla 1, 2, 5 a 6, tak po zmazani 6 budi na tabuli 3 a 5.

a. Dokazte, ze pre Tubovolné N sa Pato vie dostat do stavu, ked na tabuli nebude napisané ziadne ¢islo.

b. Dokazte, ze bez ohladu na N a na to, ako si Pato &isla vybera, vidy v koneénom pocte krokov dojde do stavu, ked
na tabuli nebude napisané ziadne ¢&islo.

Riesenie
Za¢nime dvoma kladovymi pozorovaniami:

1. Delitele k st nutne mensie ako k.

2. Aby sme na tabulu mohli napisat k£, musime zmazat nejaké vicsie &islo.

Pozorovania spojené dokopy nam hovoria, ze akonahle zmazeme aktualne najvicsie ¢islo na tabuli, uz ho nikdy nenapiSeme.
Ak teda v kazdom kroku Pato zmaze aktuélne najvicsie ¢islo na tabuli, po najviac N krokoch ostane tabula prazdna. Cast
a. je teda vyrieSena.

Pre ¢ast b. nam dokonca bude staéit iba druhé pozorovanie, pomozeme si ale trikom. Reprezentujme ¢isla na tabuli ako ¢islo
v binarnej sustave (ozna¢me ho B), a teda retazec nil a jednotiek o dlzke N. Ak sa ¢islo k na tabuli nachadza, k-ta cifra od
konca B bude 1, ak sa na tabuli nenachadza, bude to 0.

Napriklad pre N = 5: Na zaciatku st na tabuli vSetky &isla, teda B = 11111. Potom zmaZeme &islo 4 (a teda aj 1 a 2). Cisla
na tabuli teraz reprezentujeme ako B = 10100. Teraz zmaZeme ¢islo 5 (teda napiSeme &islo 1) a B = 00101.

Ak mazeme &islo k, zmensujeme B o 271, Z druhého pozorovania vyplyva, ze mozeme prepisat iba cifry napravo od k-tej.
A teda B vieme zva&sit o maximalne 1 +2 + --- 4+ 2873 4 2k=2 —9k-1 _ 1,

Urcite teda B viac zmensime, ako zvicsime. Preto bez ohl'adu na to, ako vyzera tabula a ktoré ¢islo zmazeme, B sa v kazdom
kroku zmens{ aspoii o 1. Po koneénom pocte krokov teda bude rovné nule, ¢o reprezentuje prazdnu tabulu.



STROM 3 2023/2024

Iné rieSenie

Podme si ukézat, ze ¢ast b. nebolo nutné riesit takymto ,,trikom*. Existovalo skuto¢ne vela moZnych postupov - ako ukazku
sme vybrali matematicku indukciu. Budeme dokazovat o ¢osi vieobecnejsie tvrdenie, a to také, Ze tabulu vyprazdnime bez
ohl'adu na to, ktoré ¢isla od 1 po N sii na zaciatku napisané a ktoré nie.

Pre N = 1 tvrdenie plati - bud je tabula rovno prazdna, alebo &islo 1 zmaZeme v prvom kroku, lebo nemame intt moznost.
Pod'me na indukény predpoklad:

Predpokladajme, Ze tvrdenie plati pre k — 1; a teda bez ohladu na to, ktoré z ¢isel {1,...,k — 1} sa na tabuli napisané,
po konecénom pocte krokov sa dostaneme ku prazdnej tabuli. Podme toto tvrdenie dokazat aj pre k:

Pre spor nech tabul'u nezmazeme po kone¢nom pocte krokov. Akonéhle zmazem k, na tabuli ostana iba ¢isla z {1,...,k—1}
a podla IP vieme, Ze po koneénom pocte krokov sa tabula vycisti. To znamen4, %e v kazdom kroku musime zmazat ¢islo
mensie ako k. Podl'a nagich dvoch pozorovani z tvodu vieme, Ze zmaZeme alebo napiSeme iba nutne mensie ¢isla.

Ak pracujeme iba s ¢islami {1,...,k — 1}, tak z IP vyplyva, Ze po kone¢nom poé¢te krokov ich zmazeme vSetky a na tabuli
ostane iba ¢islo k. V nasledujicom kroku tak nebudeme mat intt moZnost ako ho zmazat a dostali sme sa do sporu.

Pomocou IP sme dokazali, ze tabulu s Tubovolnymi ¢islami z {1,. .., k} uréite zmazeme po konetnom pocte krokov. Dokaz
indukciou je hotovy; tvrdenie plati pre vSetky N.

Opravovali: Miriam Horvathova a Stefan Vagak I
e Pocet rieSeni: 27 NajkrajSie rieSenia: Oliver Seman a Veronika Vodickova -.-I-.___

Na zaciatku hry mame 3 krabice, v ktorych je postupne 2023,2024 a 2025 kamenov. Anna a Boris sa striedaju v tahoch,
Anna za¢ina. Ten, kto je na tahu, si vyberie 2 krabice, odstréani z nich v8etky kamene a potom rozdeli kamene z tretej krabice
do vsSetkych troch krabic:

a. rovnomerne (tak, aby rozdiel poétov kamehov v roéznych krabiciach bol najviac 1)

b. Tubovolne

tak, aby Ziadna krabica nebola préazdna. Ked hra¢ nemoze uskutoc¢nit platny tah, prehral. Ktory z hracov ma vitazni
stratégiu a aka?

RieSenie

Najprv vyriesme samostatne ¢ast a. Pri rovhomernom rozdeleni kamefiov vieme presne uré¢it, kol'ko kamenov sa méZe objavit
v krabiciach po jednotlivych tahoch.

e 2023 sa rovnomerne rozdeli na 674, 674 a 675, 2024 sa rozdeli na 674, 675, 675 a 2025 sa rozdeli na 675, 675, 675.
Vsimnime si, Ze méame iba 2 moZné po¢ty kamenov, ktoré moze Boris rozdelovat.

e 674 sa rozdeli na 224, 225, 225 a 675 sa rozdeli na 3-krat 225. Opét mame iba 2 moznosti, ktoré bude delit Anna.

e Hra bude rovnako pokracovat dalej, Boris bude vyberat z dvojice 74 a 75, Anna z dvojice 24 a 25, Boris z dvojice 8 a
9 a nasledne Anna z dvojice 2 a 3.

Vsimnime si, Ze 2 kamene sa uz nedaju rozdelit medzi 3 krabice tak, aby Ziadna neostala prazdna. Anna si teda v tomto tahu
moze vybrat, ¢i vyhra (rozdeli 3), alebo ¢i prehra (rozdeli 2). Do tohto momentu hru ani jeden hra¢ nedokazal ovplyvnit.
Anna v tomto momente rozdeli 3, ¢&im necha Borisovi 3 krabice po 1 kameni. Boris teda prehral, vitazni stratégiu ma Anna.

Dalej sa pozrime na Cast b. Skusme sformulovat situécie, kedy hra¢ vyhral, resp. prehral. Ak je hra¢ na tahu a mé pred
sebou iba krabice s po¢tom kamenov 1 alebo 2, tak prehral. Hra¢ teda chce dostat svojho supera do tejto situacie. To sa da
urobit, ak méa pred sebou asponi jednu krabicu o vel'kosti 3, 4, 5 alebo 6. Zo 7 sa uz toto spravit neda. 7 kamenov totiz hrac
nemoze rozdelit tak, aby aspon v jednej krabici nenechal aspoii 3 kamene. Po zamysleni sa nad ¢islami 8, 9... méZme prist
k zéveru, Ze vyhravajice a prehravajtce situacie sa opakuju a tento cyklus ma dizku 6.

Skusme tieto situacie popisat vSeobecnejSie pomocou zvyskov po deleni 6. Tvrdime, Ze ak ma hra¢ pred sebou iba krabice
s poftami so zvyS8kom 1 a 2, tak je v prehravajucej situacii a nedokéze Ziadnu z tychto krabic rozdelit tak, aby nedostal
supera do vyhravajicej situacie. Tiez tvrdime, ze ak mé hrac¢ pred sebou aspon jednu krabicu so zvyskom 3, 4, 5 alebo 0, tak
je vo vyhravajacej situacii a dokéze tuto krabicu rozdelit tak, aby dostal stipera do prehravajicej situacie. Tieto tvrdenia
dokézme indukéne.
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e Za bézu si uréme pocty od 1 do 6, ktoré sme uz rozobrali.

e Predpokladajme, ze ak naSe tvrdenia platia pre vSetky ¢isla mensie ako 6k, tak musia platit aj pre ¢isla od 6k + 1 po
6k + 6.

e Najprv ukdzme, Ze ak ma hra¢ pred sebou krabicu v tvare 6k 4+ 3 aZ 6k + 6, tak ju vie rozdelit tak, aby ostali iba
krabice v tvare 6/ 4+ 1 alebo 6/ + 2. To sa d& urobit napriklad takto:

6k+3=(6k+1)+1+1
6k +4=(6k+1)+1+2
6k+5=(6k+1)+2+2
6k +6 = (6k +2) +2+2

e Teraz ukdzme, Ze pri deleni krabice s poc¢tom 6k + 1 alebo 6k + 2 nutne vytvorime krabicu v tvare 6] + 3 az 6] + 6. Ak
by existovalo odporujtce rozdelenie, tak by platilo, Ze 6k + 1, resp. 6k + 2 vieme zapisat ako stucet 3 ¢isel so zvySkom

Svoj indukény predpoklad sme teda dokazali. Ostava uZ iba zistit, ¢i je Anna na zaéiatku vo vyhravajicej alebo prehravajicej
situacii. Medzi ¢islami 2023, 2024 a 2025 je &islo 2025 so zvyskom 0. Anna je preto vo vyhravajicej situacii. Existuje pre nu
teda vyherna stratégia.

Opravovali: Erik ,,Rici“ Novak a Martin ,,Smili“ Smilhak I
o Podet riefeni: 29 Najkrajsie riefenie: Alexander Kostal - mm_.

Nech O je stred opisanej kruznice trojuholnika ABC. Opisme bodom AOB kruznicu k. Nech je druhy prienik priamky AC
s k bod P a druhy prienik priamky CB s k Q tak, Ze body P a @ lezia mimo trojuholnika ABC. Dokazte, ze priamka C'O
je kolma na priamku PQ.

RieSenie

Vsimnime si, Ze tloha ma dve rozne konstrukcie. Ak je uhol AC B ostry, body P, @ lezia v opa¢nej polrovine urcenej priamkou
AB, ako bod C (ako na prvom obrazku). Ak je naopak tupy, tak lezia v rovnakej polrovine ako C' (ako na druhom obrazku).
Pravy byt nemoze, kedZe by potom podla Télesovej vety lezali body A, O, B na priamke, a teda by sa im nedala opisat
kruZnica.

Rozoberme prvy pripad. Oznacme si ako a velkost uhla BAC. Uhol BOC je stredovy ku obvodovému uhlu BAC, teda plati
|<<BOC| = 2a. Usecky BO a CO st polomermi kruznice opisanej trojuholniku ABC, preto st rovnako dlhé. Trojuholnik
BCO je preto rovnoramenny so zékladiiou BC'. Jeho uhly pri zakladni st teda zhodné a ich sacet je 180° — |<BOC| =
180° — 2av. Preto |[<OBC| = |<BCO| = 90° — a.
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Uhol BAP je susedny k uhlu BAC, teda |[<BAP| = 180° — . Uhly BAP a BQP st protilahlé v tetivovom Stvoruholniku
PQBA, teda sudet ich velkosti je 180° a z toho |[<BQP| = a.

Ozna¢me si priese¢nik priamok PQ a CO ako X. V trojuholniku XQC je stacet vnutornych uhlov okrem uhla QX C rovny
90°. Z toho vyplyva |<QXC| = 90°, a teda priamky PQ a CO st na seba kolmé.

V druhom pripade si opdt pomenujme |<<BAC| = «. Analogicky k prvému pripadu plati, Ze |[<BOC| = 2« a |[<OBC| =
|[<BCO| = 90° — a. Uhol BQP je v tomto pripade obvodovy k uhlu BAP, teda plati |<BQP| = «. Uhly BCO a XCQ
st vrcholové, z ¢oho vyplyva |<XCQ| = |<BCO| = 90° — . Kvoli su¢tu vnatornych uhlov v trojuholniku XCQ plati,
7e |[<QXC| =90°, a teda priamky PQ a CO st na seba kolmé.
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5 Opravovali: Martin ,,Kopy* Kopéany a Branislav Je¢im I
o Pocet rieseni: 22 Najkrajsie rieSenia: Tomas Sukel, Marek Horvath, Oliver Seman T

Najdite vsetky kvadratické funkcie f, pre ktoré existuju celé ¢isla m, n také, zZe:
f(m) = f(6m —1),

F(n) = £(3— 15m).

RieSenie

Jedna z moZnosti, kedy sa buda funkéné hodnoty dvoch ¢&isel rovnat je, Ze su ich argumenty rovnaké. To nastane v nasle-
dovnych pripadoch, ktoré si vieme vyjadrit rovnicami:

1
m=3
n=3-—15n
3
"T 16

To v8ak nemoze nastat, kedZe zo zadania st m a n celé &sla. Teda plati:

m # 6m — 1
n#3—15n

Grafom kvadratickej funkcie je parabola. T4 je symetrickd podla svojej osi, ktord je rovnobeZna s osou y a prechadza
vrcholom tejto paraboly. Kedze f(m) = f(6m — 1), tak st to jediné dva body, kde kvadraticka funkcia nadobida dant
hodnotu, a teda z-ova stradnica vrcholu je v strede medzi m a 6m — 1. Podobne z-ova siradnica vrcholu musi byt aj
v strede medzi n a 3 — 15n.

(Body nemusia byt v tomto poradi)

Ozna¢me z-ovi stradnicu vrcholu v a vyjadrime tito premennt ako aritmetické priemery z-ovych stradnic bodov na
parabole:
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~ m+6m—1
N 2
~_n+3—15n
N 2
™m—1 3—14n
2 2
T™m—1=3—14n
"m+ 14dn =4
T(m+2n) =4

KedZe m a n si celé ¢isla, tak Tava strana je delitelné &islom 7 a prava nie je. Z toho vieme usudit, Ze Ziadna taka funkcia
neexistuje.

Komentar

Uloha sa dala vyriesit aj tak, ze si dosadime dané body do vieobecného vzorca az? + bz + ¢. Po zdlhavych vypoétoch nam
vyjde, ze m = “7—_;, = 3{14'2 b RieSenie potom vieme dokonéif podobnymi tvahami o delitelnosti siedmimi. Tento postup
funguje, ale ¢astokrat sa nam stane, Ze sa v takychto vypoctoch stratime. Preto je lepSie skusit sa nad tlohou zamysliet

a vyuzit nejaké pekné vlastnosti, ktoré o funkciach pozname.

6 Opravoval: Michal Masrna I
o Pocet rieseni: 14 Najkrajsie rieSenia: Simon Komara a Richard Vodicka N M

Majme postupnost realnych ¢&isel, pre ktora plati, ze ag =1 a

Tan +v/45a,%2 — 36
2

Ap4+1 =

pre kazdé nezaporné celé ¢islo n. Dokézte, ze kazdy ¢len tejto postupnosti je kladné celé ¢islo.

RiesSenie

Uk&zme najprv, ze vetky ¢leny postupnosti si kladné. Vieme, ze ag = 1 je kladné. Potom pre kladné a,, plati a, < %
\/45a2
2

—36 . . . - | . S . .
a0 < Y——>— teda a, < any1, ¢im sme indukciou ukéazali, Ze postupnost je rastiica, teda vsetky jej ¢leny st kladné.

Ostava ukazat, ze vSetky ¢leny postupnosti si celé &isla. Jednoduchym dosadenim do rovnice zo zadania dostaneme a; = 5.
Teraz indukciou ukazeme, ze ak a, aj a,+1 su celé ¢isla, potom aj a,y2 je celé ¢islo. Upravujme rovnicu zo zadania:

Ta, +v/45a,2 — 36
2

2ap41 — Tan = v/ 45a,2 — 36
4412 — 28apan41 + 49a,2 = 45a,,> — 36
4ap11? — 28anan11 +4a,* +36 =0

U1 — TapGnir +an’> +9 =0 (1)

an+1

Rovnakymi Gpravami rovnice pre ¢len a,, o dostaneme

an+22 - 7an+1an+2 + an+12 +9=0. (2)
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Odc¢itanim (1) od (2) dostavame

an+22 — Tapt1an42 + Tapany1 — an? =0

Unto® — an® = Tapi1(Apio — an) =0

(ant2 + an)(anso — an) — Tapt1(Gpy2 —an) =0
(an+2 +an — 7an+1)(an+2 - a'n) =0,

z ¢oho vyplyva, Ze bud (apt2 + an — Tant+1) = 0, alebo (an42 — an,) = 0. Uz sme ukazali, Ze postupnost je rastuca, teda
Apt2 > p, teda (anq2 — ay) # 0. Takze vieme, Ze

n+2 + @ — Tapy1 =0,

an42 = 7an+1 — Qnp.

A kedZe predpokladame, Ze a, 11 aj an si celé ¢isla, aj a, 12 bude celé ¢islo.

Iné rieSenie

Vsimnime si, Ze definicia zo zadania napadne pripomina vzorec pre vypocet koreniov kvadratickej rovnice. Skonstruujme
teda rovnicu (polyném), ktora odpoveda danému vzorcu.

x2—7anx+an2+9=0

Rovnicu sme konstruovali tak, aby a,41 bol jeden z jej korehov, teda

an+12 —Tanan4+1 + an2 +9=0

Tym sme sa dostali k rovnici (1) a rieSenie modzeme dokoncit podobne ako v prvom pripade.

Komentar

Okrem toho, Ze v postupnosti sa nachadzali iba kladné celé &isla, platilo, Ze postupnost sa skladala z kazdého Stvrtého
¢lena Fibonacciho postupnosti. To sa dalo v8imnut po vypisani si par prvych ¢lenov a niektori z vas dokonca tlohu vyriesili
dokazom tohto silnejSieho tvrdenia. Vac¢Sina rieSenia pozostavala z pomerne jednoduchych tprav vyrazov, ¢o opidt ukazuje,
Ze sa netreba bat ani tloh s vysSim ¢&islom. Ak ste tak neurobili, odporacali by sme pri takychto tlohéach si vZdy aspon
vypisat prvych par ¢lenov a pokusit sa zadany vyraz nejako upravit. Ciastoéné body boli udelované napr. aj iba za dokaz
toho, Ze postupnost je rastuca.
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Konecné poradie letného semestra 48. roc¢nika
Poradie | Meno a priezvisko Roc¢nik | Skola PS|1. 2. 3 4. 5 6.|H| CS
1.-7. Toméas Sukel S2 GAGLSHE 5419 9 - 9 9 9 |0|108
Michal ITkovi¢ S3 GSMTSPO | 5419 9 9 9 9 9|0 |108
Matus Pokorny S2 GAMCABA | 54 |9 9 9 9 9 - |0|108
Lucia Chladna S3 GAMCABA | 549 9 9 9 9 910|108
Eva Krajc¢iova S2 GAlejKE 519 3 9 9 9 9 |0|108
Simon Komara 79 ZSKtpelnd | 54 |9 9 - 9 9 9|0 |108
Richard Vodicka S3 GAlejKE 519 9 9 9 9 9|0 |108
8. Marek Horvath S3 GKonsPO 519 9 9 9 9 3 |0]102
9. Alexander Kostal S2 GJaroBR 51019 4 - 9 9 710/ 9
10. Oliver Seman S2 GAlgjKE 4519 9 9 - 9 - 101 90
11. Alenka Balintova S1 BGMHSué 4519 - 9 8 7 - |0 &7
12. Matas Libak S3 GAlegjKE 4519 9 9 9 4 - 10| 8
13. Michal Vodicka S1 GAlejKE 541- 9 - 9 - - |0 81
14. Sarah Klopstock S1 SpMNDaG | 54 | - - - 6 5 9]0 80
15. Richard Prikler S1 GJARMPO |36 |9 3 3 9 - - 101 69
16. Filip Findoréak S2 Srobérka 271 - 6 2 9 7 90| 66
17. Ondrej Kralik S3 GAlgjKE 3219 5 - 9 4 0| 59
18. Veronika Jakabova S2 GAlegjKE 331- 2 3 9 9 - [0] 58
19. Natalia Poliacikova S3 GPostKE 369 3 9 - - - 10| 57
20. - 21. | Veronika Vodickova S3 GAlgjKE 271 - 3 9 9 7 - |0 55
Janka Urbanova S1 GAlgjKE 3219 - 3 5 1 - |0 55
22. Martina Osuska S1 GJHN3BA 30 3 5 9 - - ]10] 52
23. Livia Lukacova 79 ZPoliKE 39| - 1 0 9 - 1|0 51
24. Sophia Sotakova 79 ZSverHE 33(- 3 - 9 - - [0] 48
25. - 26. | Toméas Saksun 79 GAlejKE 3312 3 3 2 - - [0 46
Samuel Sandor S2 GPostKE 20 - 9 - 9 8 - [0 46
27. Kalista Semancova S3 GAGLSHE 309 3 0 - - 20| 4
28. Michal Ferdinandy S1 GAlgjKE 32|- 3 3 - - 1|0/ 42
29. Livia Suskova 79 EGJAKKE |26 |6 - 4 - - -0 40
30. Juraj Kramar S3 GAlejKE 36 -3 - - 01| 39
31. - 32. | Nina Hudéakova 79 GAlejKE 38- - - - - -10] 38
Ondrej Toth S1 SPS KNM 25| - 4 2 - 3 1|0 38
33. Maxima Anna Alzbeta Bednar¢ikova S3 Srobarka 8- - - 9 9 -]10/| 36
34. - 35. | Marie Kasalova 79 GTruhla 3 |- - - - - 101 35
Martin Dudjak S2 SMladPP 3| - - - - -1 0| 35
36. - 38. | Nina Anna Betakova S2 GAGLSHE 32(- - - - - -/10] 32
Lucia Klescova S3 GPostKE 2016 - - 6 - - [0] 32
Oskar Cacara S2 GPostKE 20- 9 3 0 - - |0] 32
39. Sona Vasilova S2 GKukuPP 26| - - - 5 - - 0] 31
40. Karin Sabova S2 GAlejKE 21| - - 3 6 - -0/ 30
41. Daniel Ryan Takac 79 GAlgjKE 28 - - 1 - - - 101 29
42. Katarina Farbulova S3 GPostKE 6 9 1 4 - 7 - 10| 27
43. Klara Fidermékova S3 | SPSTaD 6- - - - - -|0] 16
44. - 45. | Tomas Lang S1 SPSTSNV 812 2 - - - -0 14
Oliver Urdzik S3 GymGol 14 - - - - -]10]| 14
46. Martin Vrba S1 GPostKE 7 -6 - - - -]101 13
Nazov: STROM — koreSpondenény matematicky seminar
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