Cislo 2 Zimny semester 49. ro¢nika (2024,/2025)

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 rieSenia!

STROMACI
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1 Opravovali: Mirka Horvathova a Jano Richnavsky I
o Pocet rieseni: 42 NajkrajSie rieSenia: Marek Horvath a Eva Krajc¢iova Cmeme ol

Majme dve periodické postupnosti s periodami 7 a 13 (perioda p postupnosti a1, ag, ... je najmensie p, pre ktoré plati
an = An+p pre vietky kladné celé n). Akt najvaésiu dlzku moze mat zadiatoény tsek, v ktorom sa budd obe postupnosti
zhodovat?

Riesenie
Ozna¢me jednotlivé ¢leny postupnosti s periédou 13 postupne ako ap,as,as,... a ¢leny postupnosti s periddou 7 ako
b1,ba, b3, . ... Takéto postupnosti sa vedia teoreticky zhodovat v najviac prvych 18 &lenoch, ¢o dokdZeme sporom. Pred-

pokladajme teda, Ze sa vedia zhodovat v prvych 19 élenoch. V takom pripade plati:

ar =0b1; ax=by az=bs; ...; ar=by
ag =by; ag =bo; ap="0bs; ...; aus=brp; (1)

ais = bi;  ais =ba; arr =b3; aig =bs; aig = bs.

Zaroven ale vieme, Ze pre postupnost s periédou 13 plati:

a4 =ai; a5 =dz; 16 = Az -..; (19 = dg. (2)
Pozrime sa teraz na to, ¢o plati o ¢lenoch by az bg (prva rovnost v riadku vyplyva z (1), druha z (2), tretia opét z (1)):

by = a1 = a4 = br;
by = az = a5 = by;
b3 = a3z = a1 = ba;
by = ay = ay7 = bs;
bs = a5 = a1z = by;

b6 = ag — a19 = b5.
Z toho nam vyplyva, Ze vSetky ¢leny postupnosti s periédou 7 st rovnaké, ¢o je ale spor, lebo v takom pripade by mala

dana postupnost periodu dlzky 1, a nie 7. Teda nage postupnosti mézu mat rovnakych najviac prvych 18 &lenov.

V dalsom kroku ukaZzme, Ze také postupnosti skutocne existuji. Nech ¢leny postupnosti s periodou 7sa 1,1, 1,1, 1,2, 1
a ¢leny postupnosti s periodou 13sa 1,1, 1, 1, 1,2, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2. Teraz skuto¢ne plati, Ze a,, = b,, pre n € {1,2,...,18}.

Opravovali: Lujza Milotova a Stefan Vasak I
e Pocet rieseni: 43 Najkrajsie rieSenie: Michal Vodic¢ka .._IlI___

Nech PQRS je stvoruholnik, ktorého uhlopriecky sa pretinaju v jeho vntutornom bode X. Ukazte, ze strany PQ a RS maja
rovnaku dlzku prave vtedy, ked maju kruznice opisané trojuholnikom PQX a RSX rovnaky polomer.

RieSenie

Ozna¢me si vSetko potrebné na obrazku. Z je stred kruznice opisanej trojuholniku PQX a Y je stred kruznice opisanej
trojuholniku RSX. Uhly PXQ a SX R st vrcholové, ze rovnako velké, oznac¢me si ich velkost .
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Potom k tymto obvodovym uhlom prislusnych kruznic
mame stredové uhly PZQ a SY R, ktoré maju teda velkost
2a. 'V pripade, ze st uhly PX@Q a SXR tupé, im prisla-
chajuce stredové uhly PZ@Q a SY R st nekonvexné. V tom
pripade nas budu zaujimat uhly k nim opac¢né, ktoré buda
mat oba velkost 360 — 2a.

Trojuholniky PZ@Q) a SY R st rovnoramenné, pretoze dve
ich ramena sa tvorené polomermi kruznic. A kedZe maju
uhol oproti zakladni rovnaky, tak st aj podobné.

Chceme dokazat tvrdenie v tvare ekvivalencie, moZzeme teda
dokézat implikacie v oboch smeroch.
e Dokazme, 7e ak |PQ| = |RS|, tak potom st polomery
kruznic rovnaké:
Ak |[PQ| = |RS|, tak aj |PZ| = |QZ| = |SY| = |RY],
kedze vtedy budu trojuholniky PZQ a SY R zhodné.

e DokéZzme, Ze ak st polomery kruznic rovnaké, tak
[PQ| = |RS|:
Ak |PZ| = |QZ| = |SY| = |RY], tak aj |PQ| = |RS],
opét kvoli zhodnosti trojuholnikov PZQ a SY R.

A tym sme dokazali, ¢o sme chceli.

Komentar

Vo vasich rieSeniach sme sa stretli s troma réznymi pristupmi:

Ti, ktori ste sa rozhodli pouzit obvodové a stredové uhly, ste sa via¢8inou vybrali tou najlepSou cestou. Casto ste viak dokézali
iba jednu z implikacii.

Niektori ste sa rozhodli podobnost trojuholnikov ukizat vyuhlovanim, ale robili ste to iba pre nejaky konkrétny pripad

vzajomne]j polohy kruznic. Také rieSenia teda tiez neboli tplné.

Pouzitie sinusovej vety bolo tiez korektné, no bolo potrebné poriadne vysvetlit, ako presne z nej podobnost trojuholnikov
vyplyva.

Opravovali: Patrik Palovéik a Martin Smilnak I
e Pocet rieSeni: 34 NajkrajSie rieSenie: Matas Pokorny 1 I P

Na stole je 7 képok po 2024 kamenov. Bia a Smili hrajia hru, pricom Bia za¢ina. Kazdy tah si hra¢ vyberie jednu kdpku
a zvys$né kopky vyhodi z hry. Potom tato zvolent kdpku rozdeli na 2 az 7 neprazdnych képok. Hra¢ prehrava, ak nevie
spravit tah. Ma niektory z hracov vitaznu stratégiu? Ak nie, preco? Ak ano, aka?

RieSenie

Pozrime sa na to, kedy niektory z hracov naisto prehra. Pokusime sa najst vyhravajice a prehravajice pozicie pre rozne
po¢ty kametiov v kopke. Hra¢ urdite prehra, ked maja na jeho tahu vSetky kopky len jeden kamen, kedZe tie uz nejde
rozdelit, a teda tento hra¢ nevie spravit tah. Do tejto situécie vieme hraca dostat, ak si vyberieme kopku, ktord ma 2-7
kameiiov a rozdelime ju po jednom.

f)alej si moézeme v8imnut, ze kdpka, ktorda ma 8 kamenov, sa neda rozdelit tak, aby medzi rozdelenymi koépkami nebola
Ziadna, ¢o méa 2-7 kamenov. Je to tak preto, lebo vSetky nové kopky musia mat menej ako 8 kamenov a nemo6zu mat vsetky
iba 1 kamei, lebo potom by sme potrebovali 8 kopok. Nésledne pocty 9-14 kameiiov v kopke budii vyhravajice, kedze
ich vieme rozdelit tak, Ze do jednej kopky ddme 8 kameiiov a do zvy$nych po jednom, ¢o s vietko prehravajice pocty. Dalsi
prehréavajici stav bude 15, kedze to je pocet, ktory nevieme rozlozit na 2-7 kopok s poctami 1 alebo 8.

Moézeme si v&imnut, Ze zatial st prehravajtuce poty kamenov v kopke také, ktoré davaji zvysok 1 po deleni 7. Skisme preto
dokazat, ze to tak bude vzdy.

Ak ma hra¢ na svojom tahu len kopky, ktorych velkost ma zvySok 1 po deleni 7, nevie ich rozdelit len na dalsie kopky

so zvyskom 1. Je to tak preto, lebo takito kopku deli na 2-7 novych képok, a teda zvySok suctu poctov v tychto novych
kopkach po deleni 7 by mohol byt len 2, 3, 4, 5, 6 alebo 0 (pri 7 képkach).
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Naopak, ak ma hra¢ pred sebou nejaka kopku, ktorej pocet kameniov ma zvysok po deleni 7 iny ako 1, vie ju urcite rozdelit
na kopky len so zvyskom 1. Ak si ozna¢ime zvySok tejto kopky n, vie ju rozdelit na n kopok so zvysSkom 1 (pri zvysku 0
na 7 kopok). Jedno z takychto rozdeleni je dat do vSetkych koépok 1 kameil a potom do poslednej pridat vSetky ostatné.

Na zaciatku je vo vSetkych kopkach 2024 kameiiov. Cislo 2024 déava zvySok 1 po deleni 7, teda je to prehravajici stav. Bia
po svojom tahu musi vzdy nechat aspoii jednu kopku, ktora ma iny zvysok a Smili si vzdy vie vybrat tito kopku a rozdelit
ju opét len na kopky so zvyskom 1. KedZe sa v kazdom kroku nejaké kdpky zahodia, pocet kamenov sa po kazdom tahu
zmen§i a hra po koneénom pocte tahov skonéi. Bia bude mat na svojom tahu vzdy len kopky o velkosti so zvyskom 1, teda
na konci bude mat pred sebou len kdpky po jednom kameni a prehra. Vitazni stratégiu ma teda Smili.

Komentar

Na tlohy tohto typu sa Gasto oplati najprv pozriet od konca a rozobrat najjednoduch$ie pripady v zavere hry. Z toho
sa niekedy da odvodit v8eobecnejsia mySlienka, ktora uZ ale treba poriadne dokazat a popisat, ako by sa dala aplikovat
od zaciatku hry. Vac¢Sina z véas priSla na spravnu stratégiu, ale viacerym napriklad chybali vysvetlenia, pre¢o Bia svoju
kopku nevie rozdelit len na kdpky so zvySkom 1 alebo prefo to naopak Smili vzdy vie, ¢o si tiez velmi dolezité Casti
spravneho rieSenia.

4 Opravovali: Erik Novak a Brano Je¢im I
o Pocet rieeni: 30 Najkrajsie rieSenie: Michal I'kovié aleeecl =

Majme postupnost celych éisel 1 az 2024 v neznamom poradi. V kazdom kroku vezmeme k prvych ¢lenov, kde k je prvy
¢len postupnosti, a obratime im poradie. DokaZzte, Ze po niekol'kych operaciach sa na prvé miesto dostane ¢islo 1.

RieSenie

Ulohu budeme riesit matematickou indukciou a dokaZeme, Ze na prvé miesto hocijakej postupnosti celych &isel od 1 do n
sa po kone¢nom pocte operacii dostane ¢islo 1.

Ako indukéna bazu si zvolme n = 1. Tu je tloha automaticky vyrieSend, kedZe prvym a jedinym ¢lenom postupnosti je 1.

Nag indukény predpoklad je, Ze tvrdenie plati pre akikolvek postupnost od 1 do n, teda, Ze pre aktukolvek permutéciu
¢isel od 1 do n plati, Ze po koneénom pocte operacii sa na prvé miesto dostane ¢islo 1. Dokazme si, Ze potom to plati aj
pre postupnost od 1 do n + 1:

Pre takato postupnost mozu nastat tri situacie:

a) n+1 je na (n+ 1). mieste - Cislo n + 1 sa nikdy nevyskytne na prvom mieste postupnosti, kedZe na to by muselo
nastat obratenie poradia radu o dlzke aspon n + 1, na ¢o je potrebné, aby n -+ 1 bolo na zaciatku. Pracujeme teda len
s postupnostou od 1 do n, pre ktoru tvrdenie plati z indukéného predpokladu.

b) n+ 1 je na 1. mieste - V prvom kroku sa obrati poradie celej postupnosti, a preto n + 1 bude na (n + 1). pozicii.
Dostévame sa do situécie a), ktora je dokdzana.

¢) n+ 1 je na inom ako prvom alebo poslednom mieste - Pozrime sa na ¢islo na (n + 1). mieste a nazvime ho m.
Teraz si predstavme, ze Cislo n + 1 je vlastne m. V takomto pripade méme na prvych n miestach vSetky ¢isla od 1
po n. Pre tiuto postupnost vieme z indukéného predpokladu, Ze tvrdenie zo zadania plati. Jediné, v ¢om sa lisi tato
situacia od indukéného predpokladu je pripad, v ktorom sa ¢islo m vyskytne na 1. mieste. Ak sa to nestane predtym,
nez sa na 1. mieste vyskytne &islo 1, iloha je dokdzana. Ak sa to stane, dostali sme sa do pripadu b), ktory je dokdzany.

KedZze sme tlohu dokazali pre akékol'vek n, bude to platit aj pre postupnost 1 az 2024.

Iné rieSenie

Pocet vsetkych moZnych permutécii postupnosti zo zadania je 2024!, ¢o je konefny pocet. Z kazdej permutécie, okrem
pripadov, kde k = 1, sa obratenim poradia prvych k ¢lenov permutécia jednozna¢ne zmeni na int permutaciu. Zadant tlohu
si moZzeme preto definovat ako orientovany graf postupnosti, kde kazda permutécia je vrchol a z kazdého vrcholu sa vieme
prechodom po hranach dostat do nejakého vrcholu, kde k = 1.

Ostava nam uZ len dokazat, Ze sa takyto prechod v nijakom bode nemdZe zacyklit, samozrejme okrem k& = 1, kde sice je
nekone¢ny cyklus obracania poradia jednotky, ale uloha uz je v tom momente splnena.

Dokazme to sporom, a to tak, Ze si povedzme, Ze taky cyklus existuje. Potom vieme, Ze v takom cykle sa na pozicii k strieda
niekol'ko roéznych &sel. Z nich vieme jednoznacne urcit to najvacsie, oznacme si ho m. Ked sa m dostane na poziciu k, tak je
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obratenim poradia prehodené na m. poziciu. Potom kazdé iné ¢islo z tohto cyklu, ktoré sa na k.-te miesto dostane, je najviac
m — 1, preto bude moct obratit najviac prvych m — 1 &isel, a teda m by sa uz znovu v cykle nevyskytlo. To ale popiera
existenciu tohto cyklu, preto mame spor a takyto cyklus existovat nemoze.

7 toho vyplyva, Ze sa po kone¢nom pocte operacii dostane ¢islo 1 na prvé miesto postupnosti a dokaz tlohy je hotovy.

Komentar

K rieSeniu ste pristupili viacerymi réznymi spésobmi, ¢o nas nie len prekvapuje, ale aj velmi tesi! Zaroven je potrebné spome-
nut, Ze tato aloha bola viacej ,,abstraktna® - teda najvacsi jej problém nebolo si vizualizovat spravne rieSenie, ale dostatocne
exaktne ho napisat na papier. Pri strete s takymi tlohami nezabudajte na ddvno zname spdsoby dokazovania, hlavne teda
na spor a indukciu.

5 Opravoval: Michal Masrna I
o Pocet rieSeni: 31 NajkrajSie rieSenia: Alena Chladna a Eva Kraj¢iova Hewn_ L.n

Najdite vietky funkcie f na kladnych realnych é&islach také, ze pre kazdé kladné realne a, b, ¢, d spliajice abed = 1 plati
(f(a) + f(0)(f(c) + f(d)) = (a+b)(c+d).
RieSenie

Ked7e rovnost zo zadania plati pre kazdé kladné realne a,b, ¢, d splhajtce abed = 1, plati Specialne pre kazdé a = b = z
ac=d= %, kde x je T'ubovolné kladné realne ¢islo:
1
a2
x

()

~

(@) + F()) (f( )+

(
2f(

) f

)=
))-e
4 (5) =
0a(i) =
(570 2

V poslednej aprave sme mohli delit vyrazom f(x), pretoze hladame funkciu na kladnych ¢islach. Vysledna rovnost plati pre
vSetky kladné realne &isla x.

1
z
1
z
1
z

Dalej dosadme do rovnosti zo zadaniaa =c=xab=d = %:

(=1 () b1 (3)) = (+2) (++2)
(@) +1 @))2

Il
~/~
8
+
8=
~
[\v]
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f(z)Q(x+;) fl@)+1=0

Dostali sme kvadratickt rovnicu pre vyraz f(x). Spocitanim jej korefiov dostavame:

(r+1) £/ (e+1)" -4

x

2
o) (z+1)£ /a2+2+ 5 -4
= 2
z+ 1)+ z712
PPN ERE
f(x):(x—i_E)?(x_E)

A teda pre vSetky kladné redlne x bud f(x) = z (ak je v Citateli +) alebo f(z) = % V tomto bode je velmi jednoduché urobit
chybu a prehlasit tlohu za dokonéent s tym, Ze sme ukazali, Ze podmienky zadania spliia iba funkcia f(z) = 2 a funkcia
flx) = % Treba si v8ak uvedomit, Ze zatial sme iba ukazali, Ze pre kazdé kladné redlne = je hodnota f(z) bud z alebo %
a nie, Ze to je rovnako pre vSetky kladné realne ¢isla. Inymi slovami, zatial nevieme vylacit funkcie, ktoré pre niektoré x

maji hodnotu x a pre iné hodnotu %

Podme teda sporom ukazat, 7e takéto funkcie nemoézu splhat podmienky zadania. Predpokladajme, Ze existuju =,y # 1

také, ze f(z) =z a f(y) = % Po dosadenf a = z,b=y,c=1,d = % do rovnosti zo zadania:

s+ s (1() + 1 () =ern (241

Po dosadeni z (1):

1 1 1 1
() + 1) ( 5 + M) — @+y) <x ; y)
1

(s43) G+v)=@rn(5+7)

1 x
l+ay+—+1=1+-+%41

X
nyr—fffg:O

Z ¢oho plynie bud x = 1 alebo y = 1, o je ale v spore s nasim predpokladom x,y # 1. Ostavaju teda jediné dve moznosti

1

a to f(z) = x pre vSetky kladné redlne x alebo f(x) = < pre vSetky kladné realne z. Jednoduchou skuskou overime, Ze obe

x
moznosti si spravne:

(f(a) + F())(f(c) + f(d)) = (a+b)(c+d) (f(a) + F())(f(c) + f(d)) = (a+b)(c+ d)
(a+b)(c+d)=(a+b)(c+d) <clz+11)> i—kcli):(a—kb)(c—kd)
(“;b> <Cc+dd> — (a+b)(c+d)
(a+b)(b+¢)
abced = (a+b)e+d)
(a+b)(b+c) (a+b)(c+
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Komentar

Ako bolo spomenuté vo vzordku, v rieSeni bolo velmi jednoduché prehliadnut moznost, Ze by funkcia naberala niekedy
hodnoty z a niekedy hodnoty % Na tomto bohuZial dva body stratila vi¢sina z vas. Premyslite si preto nabudice poriadne,
aka podmienku ste prave odvodili — ¢im poctivejSie si to zapiSete, tym vécsia Sanca, Ze si v8imnete, Ze tloha eSte nie je
dokoncené.

6 Opravovali: Gertrada ,,Mimi‘“ Hanusova a Mata§ Masrna I
e Pocet rieSeni: 11 Najkrajsie rieSenia: Eva Krajé¢iova a Richard Vodic¢ka ___.____I

Nech ABC je ostrouhly trojuholnik, kde AB je najmensia strana a D je stred AB. Nech P je bod vo vnutri trojuholnika
ABC taky, ze |[<CAP| = |<CBP| = |<ACB|. Z bodu P vedme kolmé ¢iary na BC a AC, priese¢nik s BC ozna¢me M
a priesetnik s AC oznafme N. Cez bod M vedme priamku rovnobeznu s AC a cez bod N priamku rovnobezni s BC'. Tieto
priamky sa pretinaji v bode K. Dokazte, ze D je stred kruznice opisanej trojuholniku M N K.

RieSenie
C
Vdaka rovnobeznosti |[<ACB| = |[<ANK| = |[«BMK| =
|<MKN|, st to sthlasné a striedavé uhly. Ozna¢me tento
uhol k. Zo zadania aj |[<CAP| = |[<CBP| = k.

Ozna¢me E a F stredy tse¢iek BP a AP v tomto poradi. Te-
raz po prvé DEF je trojuholnik strednych priec¢ok v troju-
holniku PAB, teda trojuholniky DEF, ADF, BED a PFE
st zhodné. Po druhé E (F) je stred prepony v pravouhlom
trojuholniku BM P (APN), ¢ize z Télesovej vety stred jeho
opisanej kruznice.

Odtial |BE| = |EM| = |EP| = |DF| a |AF| = |[FN| =

|FP| = |DE|, ¢ mame na obrazku vyznafené farebne.
Trojuholniky BME a AFN st rovnoramenné s uhlom pri M
zékladni k, takze |<BME| = |<BMK| a |[<ANF| = N

|[<ANK]|. KedZe K lezi na tej istej strane BC' ako E a na
tej istej strane AC ako F', leZi na polpriamkach ME a NF.
Z rovnobeznosti [<KED| = |<CAP| = k a |[<KFD| =

|<CBP| = k.
Z farebnych zhodnosti a |[<DEM| = |[<DFN| = 180° — & A B
plynie, Ze trojuholniky M ED a DF N st zhodné podla vety D

sus a stucet dvoch ich nezndmych vntutornych uhlov je .

Zo su¢tu vnutornych uhlov v trojuholnikoch ABP a ABC

|[<APB| = 180° — |<BAP| — |<ABP|
= 180° — (|<BAC| — |[<CAP|) — (|<ABC| — |<CBP))

= (180° — |<BAC| — |<ABC|) + |<CAP| + |<CBP)| K
= |<ACB| + |[<CAP| + |<CBP)|
=3k

a dalej
|<MDN|=|<EDF|—|<EDM| — |<FDN|=|<EPF|— (|[<EDM]| + |<FDN|) = 3k — k = 2k.

Trojuholnik DM N je rovnoramenny s uhlom oproti zékladni 2k = 2|<M KN/, z ¢oho uz podla vety o stredovom uhle
vyplyva, Ze D je stred kruznice opisanej KM N (keby sme hladany stred opisanej kruZnice oznadcili S, trojuholnik SM N
by bol podobny, a teda totozny s DM N).

Komentar

Kazdé uplné rieSenie, ktoré sme dostali, postupovalo inak a takmer Gplné rieSenie iba s izolovanymi chybami sme nedostali
ziadne. Na druhej strane sme celkovo rieSeni dostali iba jedenast. Preto mozeme povedat, Ze jedinou ¢astou chybou pri tejto
tlohe bolo neriesit ju!



2024/2025 8 STROM

Zadania uloh zimného semestra 49. ro¢nika

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

Druhé séria
Termin odovzdania rieSeni: 25. novembra 2024

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.

1. Cislo nazyvame k-rasne, ak ho vieme zapisat ako sacet k po sebe idacich kladnych celych ¢isel (napriklad ¢islo 9 je 2-rasne,
pretoZe 9 = 4 + 5, a zaroven je 3-rasne, pretoze 9 = 2 4+ 3 + 4).
a. Kolko ¢isel z mnoziny {1,2,3,...,2024} je naraz 3-rasnych, 4-rasnych a 5-rasnych?
b. Existuju nejaké kladné celé ¢isla, ktoré su naraz 3-rasne, 4-résne, 5-rasne a 6-rasne?

2. Majme postupnost kladnych celych ¢isel a1 < as < ag < ... Pre vietky kladné celé k plati a,, = 3k.
a. Urcte a1000-
b. Urcte a2024-

3. Nech S je podmnoZina mnoziny M = {1,2,...,100}. Dokazte, Ze v S existuju tri rozne dvojice ¢isel s rovnakym rozdielom,
ak S ma
a. 21 prvkov,
b. 20 prvkov,
c. 19 prvkov.

4. Nech D, F st body na strane AB trojuholnika ABC také, ze

|AD|-|AE|  [(|AC]\®
|BD|-|BE| ~ \|BC|) -

Ukazte, ze uhly AC'D a BCFE st zhodné.
5. Najdite vSetky prvocisla p, pre ktoré existuje kladné celé ¢islo a takeé, Ze plati
2 3
VJ + {GJ + {GJ ot {paJ = 2024.
p p p p
Pozn.: Hodnota |x] sa rovnd najvicsiemu celému &islu, ktoré nie je vicsie ako x.

6. Postupnost realnych éisel (ax)52 spliia a = %, ap41 = —ap+ ﬁ pre vSetky kladné celé ¢isla k. Dokézte, ze pre vSetky
kladné celé ¢isla n plati

(Farrar oy ) = () ) @) ()
2(a1 +ag + - +an) n a1 a2 an
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Poradie po 1. sérii zimného semestra 49. ro¢nika

Poradie | Meno a priezvisko Ro¢nik | Skola 1.12.13.|4. |5 ]6.|H|CS
1.-2. Lucia Chladna S4 GAMCABA 9191919]9|9]|0| 54
Eva Kraj¢iova S3 GAlejJKE 9191919199054
3. - 4. Alenka Balintova S2 BGMHSuc¢ 9191919 | 7] -1]0]52
Michal Vodicka S2 GAlgjKE 9191919 | 7] -1]10]52
5. Richard Vodicka S4 GAlejKE 9191918791051
6. Jan Metenko S1 GPostKE 9151919 |7]|-1]0] 48
7. - 10. Oliver Seman S3 GAlgjKE 9191919 |7]|-10/]43
Tomas Sukel S3 GAGLSHE 9191919 | 7] -1]01]43
Matuas Libak S4 GAlgjKE 9191919 | 7] -1]0]43
Sarah Klopstock S2 SpMNDaG 9 (4|79 7| -0/ 43
11. Magdaléna Skriabové S1 GPostKE 91519191 |-]0]42
12. Nina Hudéakova S1 GAlejKE 91519 161|2]|-1]0/]40
13. Jakub Stramba S1 | GSrobKE 91319270039
14. - 15. | Marek Horvath S4 GKonsPO 9131919 |7]|-1]01]237
Livia Lukicova S1 | GSrobKE 94|83 |4|4]0]37
16. - 17. | Alena Chladné 79 GAMCABA 9191 -1-19 0| 36
Matas Pokorny S3 GAMCABA 915191941 -1]0]36
18. Ondrej Kralik S4 GAlejKE 919198 -1]1-1]10135
19. Livia Suskova S1 GPostKE 94| 7|6 |1]|-1]0]|34
20. Marie Kasalova S1 GJGJPha 9196 |-1]-1]1-101]33
21. Veronika Vodickova S4 GAlejJKE 919|519 -1]-101]32
22. Martin Dudjak S4 SMl1adPP 915191 7]-0]31
23. Natalia Poliacikova S4 GPostKE 91919 -11]-101]28
24. Richard Prikler S2 GJARMPO 319114 7]-1]10127
25. Michal ITkovié¢ S4 GSMTSPO -l -1 -191719]0] 25
26. - 28. | Martina Osuska S2 GJHN3BA 35|51 | 7]-1]101]24
Veronika Jakabova S3 GAlejJKE 919 | -161]-1]-1]101|24
Filip Findorak S3 GSrobKE 9|8 |- | -|7|-1]0]24
29. Eva Hricova S1 GAlgjKE 6 16 |3 |-1]1]-10]22
30. Janka Urbanova S2 GAlejKE 3191 -19-1]1-101]21
31. - 32. | Daniel Ryan Takac S1 GAlejKE 7135 -1-1-101]20
Michal Revicky 79 GJARMPO 9|1 -11]5|-1]-1]10120
33. - 34. | Michal Ferdinandy S2 GPostKE 219 -1]-171]-1]101]18
Martin Vrba S2 GPostKE 919 -|-1]-1]1-101]18
35. - 36. | Nina Anna Betakova S3 GAGLSHE 91411 |-|13]0]|0]17
Kalista Semancova S4 GAGLSHE 913 |1 }|-14]101]0]17
37. Ondrej Toth S2 SPITKM 91510 -]111]-1]0]15
38. Tomas Saksun S1 GAlejJKE 4 16| -10] - 0| 14
39. Alexander Kostal S3 GJarBrno -5 -1 -17|-101]12
40. Natalia Tkacova S3 SMl1adPP 2131 -16|-1]-101]11
41. Juraj Kramar S4 GAlejKE -1 9 - -1 -101 9
42. - 44. | Maxima Anna Alzbeta Bednaréikova S4 | GSrobKE - --]--10|7
Sophia Sotakova S1 GAGLSHE 1141 -|-101/0 7
Adam Bukovan S1 SSRodBA 1{1(0]1|3|0]|O0 7
45. - 46. | Lukas Kostik S1 GAlgjKE -l -5 -1-1-101]5
Richard Suda S2 GVarsZA -5 -1-1-1-101]5
47. Simon Kléo S1 GJBMTT 110]0[0]-10]0]1
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