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_@ MATIK

Ahoj!

Je tu dalsi ¢asopis MATIKa, ktory prindsa vzorové rieSenia druhej série. Okrem
toho, Ze je posledny v tomto semestri, je vynimoc¢ny aj tym, ze s nim prichddzaja
aj pozvanky pre tych najsikovnejsich z vas. Ti sa mézu tesit na odmenu vo forme
tyzdnového netradicného ststredenia v obklopeni skvelymi tcastnikmi a vedicimi
(samozrejme, ak to aktudlna situdcia dovoli). Ak sa ti tam tentoraz nepodarilo do-
stat, nezufaj. Pevne verime, ze nabudtce sa s Tebou uvidime!

vedici MATIKa

2% z dant

Aj tento rok mézu vasi rodicia venovat 2% zo svojich dani verejnoprospesnym orga-
nizdcidm, ako sme my (dokonca niektor{ az 3%).

Peniaze ziskané z 2% vyuzivame na pokrytie ¢asti nakladov spojenych s aktivitami
pre vis (kopirovanie Casopisov, postovné, ceny na sutaziach, aktivity na ststrede-
niach...).

Chceme vas preto poprosit, aby ste rodi¢om, ¢lenom svojej blizkej aj vzdialenej
rodiny, susedom a pokojne aj cudzim Iudom na ulici porozpravali o nasich aktivitach
a poprosili ich, aby svojou troskou podporili nasu dobrovolnicku ¢innost a pomohli
tym skupine mladych cielavedomych Tudi zabezpecujicich chod tychto tizasnych se-
minarov, ktoré tak zboznujete. Porozpravajte im, ¢o pre vas znamend ststredenie,
¢o vam dava riesenie iloh semindru, a vysvetlite im, zZe takto podporia aj vas rozvoj
a prispeju k zmysluplnému traveniu vasho volného casu.

Potrebné informécie o tom, ako darovat 2%, ndjdete na stranke ndsho zdruzenia
https://zdruzenie.strom.sk/sk/zdruzenie/2percenta/ a radi vam odpovieme
na Tubovolné otéazky ohladom nasej podpory aj mailom na info@strom.sk.
Dakujeme!

Tabor mladiych 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 chystdme pre buducich siedmakov
ZS az budicich druhdkov 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-dniovy pobyt nabity zaujimavym programom, v kto-
rom nesmie chybat zabava, matematika a prijemna spolocnost. Pozvanku s podrob-
nymi informéciami a prihlasku najdes na nasich webovych strankach. Nezabudni
vSak, ze kapacita je obmedzend, preto s prihlasenim necakaj na poslednt chvilu.
Tesime sa na Tebal


https://zdruzenie.strom.sk/sk/zdruzenie/2percenta/
mailto:info@strom.sk
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Vzorové riesenia 2. série uloh letného semestra

30 rieseni

@ opravovali: Martin Masrna a Mirka Horvathova

najkrajsie riesenia: Natdlia Tkacova a Lubomira Senitkova

Zadanie

Prednedavnom si este traja bratia Chulio, Vincenzo a Giovanni Tortelliniovci rozde-
lovali rodinné peniaze v pomere 4 : 5 : 6, najmenej dostaval mlady Chulio a najviac
najstarsi Giovanni. Po tom, ako Giovanniho nasli mftveho vo vlastnej komnate, Chu-
lio navrhol, ze si Giovanniho ¢ast rozdelia s Vincenzom na polovice. Vincenzo vsak
trval na tom, aby si aj tito ¢ast rozdelili nerovnomerne ako zvycajne, teda v pomere
4 : 5. Vincenzo by totiz podla Chuliovho navrhu dostal o 4000 1yr menej ako podla
svojho. Kolko penazi mé dokopy rodina Tortelliniovcov?

RieSenie

Najprv si ozna¢me ich podiely ¢ (Chulio), v (Vincenzo) a g (Giovanni). Nésledne
si pomer 4 : 5: 6 vieme zapisat akoc:v:g. Tedac:v:g=4:5:6.

Teraz sa pozrime na Giovanniho podiel. Ak by si ho Chulio a Vincenzo delili podla
Chulia, rozdelili by si ho spravodlivo, teda v pomere 1 : 1. Chulio aj Vincenzo by
teda dostali kazdy rovnako, a to % g. Dokopy by teda Chulio dostal c+ % g a Vincenzo
by dostal v + %g.

Ak by si Giovaniho dediéstvo delili podla Vincenza, rozdelili by si ho v pomere 4 : 5.
Chulio by teda dostal ¢+ %g a Vincenzo by dostal v+ gg (ak si delia v pomere 4 : 5,
tak si delia 9 dielov - jeden dostane 4 diely a druhy 5). Vieme, Ze ak by sa delili podla
Chulia, tak by Vincenzo dostal o 4000 lyr menej. Obe situdcie si teda teraz vieme
zapisat nasledovne (Tavd strana rovnice oznacuje delenie podla Chulia a pravé strana
rovnice delenie podla Vincenza). Pomocou nich si vypoéitame, kolko mal povodne
zdedit Giovanni:

1 5
v+§g+4000:v+§g /—v

1 5

Z g+ 4000 = = 1

59 +4000 = 5g /18

9g + 72000 = 10g /—9g
g = 72000

Zistili sme, ze Giovanniho podiel bol 72000. Tychto 72000 teda predstavuje 6 dielov
z povodného pomeru 4 : 5 : 6. Ak delime dedi¢stvo v takomto pomere, médme 15
dielov. Ak je 6 dielov rovnych 72000, tak jeden diel bude 12000 (teda 72000 = 6).

7Z tejto informacie uz jednoducho dopocitame, ze celkové dedic¢stvo bude 1512000 =
180000.
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Komentdr

Uloha nebola naroéné, o ¢om svedé vysoké mnozstvo 9 bodovych rieseni. Nezabu-
dajte vsak aj pri rieseni jednoduchych tloh vsetky myslienky vysvetlit, a nespolie-
hajte sa na to, ze si opravovatelia domyslia, ¢o ste sa im snazili povedat.

O opravovali: Robo Sabovéik a Bia Gurska L
2 ® 29 rieseni

najkrajsie rieSenia: Natdlia Poliacikova

Zadanie

Na maskarné baly v Palazzo di Arcobaleno je kazdy rok pozvanych 21 hosti. Na
poslednych dvoch baloch sa zakazdym rozdelili do troch sal po sedem hosti. Ukazte,
ze niektori traja hostia boli na oboch baloch spolu v jednej séle.

Riesenie

Tvrdenie budeme dokazovat sporom. Vezmime si 7 hosti z jednej sily na prvom
béle. Pre spor ich teda skisime rozdelit na druhom béle do 3 sal tak, aby v ziadnej
sale neboli viac ako dvaja. AvSak (z Dirichletovho principu), v jednej séle musia byt
aspon traja hostia, pretoze 2 -3 = 6, a teda ak by sme do kazdej saly dali len dvoch
hosti, jeden host by ndm ostal nezaradeny. Takto sme prisli ku sporu, a preto vieme
povedat, ze niektori traja hostia boli na oboch baloch spolu v jednej séle.

Komentadr

Ulohu ste takmer vetci vyriesili na 9 bodov, preto je pomerne tazké pisat komentér.
Nabudfce si vsak skuste dat pozor, ze vase myslienky naozaj spisete spravnym spo-
sobom tak, aby zachytavali vase riesenie ¢o najpresnejsie. To je extrémne podstatné
najma pri lahsich dlohdch (ako této), kde vas kazda drobné chyba stoji nejaké body.

Tato uloha je ucebnicovym prikladom na Dirichletov princip, ale ako zo vzorového
rieSenie moézete vidief, dala sa vyriesit aj bez jeho priamej zmienky. Dirichletov
princip je v matematickych tlohdch velmi casto vyuzivany, a preto sme radi, ze
vSetci z vés zvolili spravny spdsob uvazovania a tento princip (¢i uz vedome alebo
nevedome) pouzili.
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20 rieseni

@ opravovali: Lujza Milotova a Matti§ Masrna _

najkrajsie rieSenia: Martin Franek

Zadanie

Bianca prisla na to, ze ju Vincenzo podvadza a tak sa s nim pohadala, ze lietali ta-
niere. Konkrétne lietal jeden tanier tvaru 101-uholnika. Najprv hodila tanier o zem
Bianca a tym ho rozdelila pozdiz lubovolnej uhlopriecky (Bianca aj Vincenzo vedia
vzdy hodit tanier tak, aby sa rozdelil pozdiz nimi zvolenej uhlopriecky) na dva mno-
houholniky. Nésledne Vincenzo zobral zo zeme jeden z ¢repov tvaru mnohouholnika
a znova ho hodom o zem roztriestil na dva mnohouholnikové ¢repy pozdfi nim zvo-
lenej uhlopriecky. Takto striedavo hadzu ¢repy o zem, pricom hadku prehré ten, kto
uz nemoze rozbit ziaden ¢rep. Kto z nich ma vyhravajicu stratégiu a aka? Svoju
odpoved zdovodnite.

Riesenie

Hadka skondi, ked sa tanier rozbije na samé trojuholnikové kusy. Trojuholniky uz
nemozno dalej rozbit, kedze nemaji uhlopriecku. Zaroven kazdy stvor-a viac-uholnik
uhlopriecku mé a teda ho podla nej mozno rozbit.

Ked uz vieme, ako bude rozbity tanier na zaver vyzerat, podme zistit, kolko tych
trojuholnikov na konci bude. Na zac¢iatku mame spolu jeden kus taniera a 101 vr-
cholov. Kazdym rozbitim sa pocet kusov zvysi o 1. Sucet vrcholov sa zvysi o 2,
pretoze vrcholy, ktoré spijala uhlopriecka, pozdlz ktorej sme dany kus rozbili, buda
po rozbiti aj v pévodnom aj v novom kuse. Takto budeme maf po prvom fahu 2
kusy a 103 vrcholov, po druhom tahu 3 kusy a 105 vrcholov a tak dalej.

Ked takto postupne déjdeme do stavu, v ktorom mame v sucte trikrat viac vrcholov
ako kusov taniera, znamena to, ze vsetky kusy su uz trojuholniky, ktoré dalej delit
nemdzeme, a teda hra skonci. To si vieme zapisat do rovnice 3(1+x) = 10142z, teda
x = 101 — 3. Cize po 98 tahoch, kedy mame 1498 = 99 kusov taniera a 101 +2-98 =
297 vrcholov sme sa dostali do stavu, kedy mame uz len samé trojuholniky.

Hadka teda vzdy kon¢i po 98 tahoch, ¢o je parny pocet, a teda ju ukonéi druhy hrac.
Tym padom vyhréd vzdy Vincenzo, bez ohladu na to, ako hadka bude prebiehat.

Komentdr

Uloha sa mohla na prvy pohlad zdat celkom strasidelnd. Napriek tomu asi kazdy
z vas prisiel k myslienke, ze hra skonc¢i, ked budeme mat samé trojuholniky a zalezi
iba na tom, kolko fahov budeme potrebovat na dosiahnutie tohto konca. Najcastejsie
sa chyby vyskytovali prave v odévodnovani najdenia tohto poc¢tu. Pri tlohe sa totiz
bolo treba zamyslief nad vSetkymi moznymi pripadmi. Bude pocet trojuholnikov
na konci vzdy rovnaky, nezaleziac od toho, aké fahy budu robit? Bude musiet byt
pocet tahov, ktorymi sa k danému poctu trojuholnikov dopracujt, vzdy rovnaky?
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Ak nieco plati pri mensSich n-uholnikoch, bude to platit aj pri kazdom dalSom n-
uholniku, a teda aj pri nasom 101-uholniku? Ti z vas, ktori ndm aspon nejakym
sposobom objasnili odpovede na otéazky takychto a podobnych pripadov, si vysluzili
9 bodov.

opravovali: Mimi Hanus a Lenka Hake L
4 ® 27 rieSeni

najkrajsie rieSenie: Katarina Farbulova

Zadanie

Na obrazku vidite pldn Palazzo di Arcobaleno zlozeny z pravidelnych mnohouholni-
kov. Séla na prizem{ tvaru Sestuholnika a jedalen na prvom poschodi tvaru tmavosi-
vého trojuholnika st vpisané do tej istej kruznice. Kazd4 z troch rovnakych komnét
tvaru modrého trojuholnika mé obsah 17. Uréte obsah jedalne.

RieSenie

Pravidelny mnohouholnik je taky, v ktorom maji vsetky strany a vsetky vniitorné
uhly rovnaku velkost. Oznacme si dizku strany 6-uholnikovej sdly a. Ak spojime
vrcholy pravidelného 6-uholnika so stredom jeho kruznice opisanej, tieto spojnice ho
rozdelia na 6 rovnostrannych trojuholnikov s rovnakou dizkou strany, akd ma dany
6-uholnik (kazdy z trojuholnikov je rovnoramenny s uhlom o velkosti 360°/6 = 60°
pri hlavnom vrchole, a teda (180° — 60°)/2 = 60° pri zékladni). 6-uholnikovi silu
takto vieme rozdelit na 6 rovnostrannych trojuholnikov so stranou diiky a.
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Mobzeme si vSimnit, ze vsetky 3 Stvorce na planiku
maji jednu stranu identickt so stranou 6-uholnikovej
saly, takze vSetky ich strany maju tiez dizku a. Potom
musia mat dizku a aj vSetky strany tmavomodrych
komnat, kedze maju tvar pravidelnych trojuholnikov
a kazda ma jednu stranu identickd so stranou niekto-
rého Stvorca. Z toho vyplyva, ze trojuholniky tvoriace
6-uholnikovi salu st zhodné s trojuholnikovymi kom-
natami, takze obsah séaly je rovny sestnasobku obsahu
komnaty 6 - 17 = 102.

Dalej si mozeme vsimnut, Ze pravidelny trojuholnik predstavujici jedalen vieme
otocit tak, aby jeho vrcholy lezali vo vrcholoch 6-uholnikovej saly. Kedze sala mé
pravidelny tvar, tak spojenim kazdého druhého jej vrcholu vznikne pravidelny troj-
uholnik vpisany do rovnakej kruznice ako ten predstavujici jedalen. Tieto 2 troju-
holniky preto musia byt zhodné a tym padom mat aj rovnaky obsah.

Teraz si predstavme 6-uholnikovi salu s uz otocenou jedal-
nou. Vrcholy sély, do ktorych sme otocili vrcholy jedalne, spo-
jime so stredom kruznice opisanej obom tutvarom. Tieto spoj-
nice maju velkost polomeru kruznice opisanej 6-uholnikovej
sale, t. j. a. Celi 6-uholnikovi salu tak vlastne rozdelime na
6 rovnoramennych trojuholnikov s ramenami dizky a a zé-
kladniou na niektorej zo stran otocenej jedalne. Tieto rovno-
ramenné trojuholniky st zjavne zhodné, kedze maju zhodné
velkosti stran. Preto aj ich obsahy musia byt rovnaké, a to Sestkrat mensie ako obsah
celej saly: 102/6 = 17.

Napokon, ako vidime, trojuholnik predstavujici otocentd jedélen je tvoreny 3 taky-
mito rovnoramennymi trojuholnikmi s obsahom 17. Takze obsah otocenej jedélne,
a teda aj povodnej jeddlne je 3-17 = 51.

Komentdr

Ako vidno na vzorovom rieseni, uloha sa dala vyriesit bez akychkolvek vzorcov ¢i
rovnic — ¢o mnohi z vas krasne vyuzili. Naslo sa vSak aj vela skvelych rieSeni, ktoré
sa k vysledku dopracovali ipravou niektorych znamych vztahov, ktoré platia v troj-
uholnikoch. K tomu by sme len chceli podotkniit, Ze nie vSetky nahodné fakty, ktoré
si na internete, mozno len tak bez dokazu pouzit. Pokial ide o zndmy vzfah, je
to v poriadku, ale ak si nie ste isti, je lepsie k nemu napisat aj odvodenie. Okrem
toho sme sa mnohokrat stretli so zamienanim slov rovnoramenny a rovnostranny.
Vsetky rovnostranné trojuholniky st aj rovnoramenné, takze niekedy to neprekaza,
ale treba si na to davat pozor. Takdto zdmena totiz ¢asto znici cely vyrok.
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26 rieseni

®
@ opravovali: Dano Ondus$ a Martin ,, Kopy*“ Kop¢any

najkrajsie riesenia: Richard Prikler, Eva Kraj¢iova

Zadanie

Pali si do zoSita na no¢nom stoliku po kazdej epizdde zapisuje, kolkokrat uz Fran-
cesca podviedla Chulia. Prvé dve ¢isla, ktoré napisal si 1 a 1. Kazdé nasledujice
¢islo, ktoré si zapisal, bolo stc¢inom predchadzajicich dvoch zvysenym o 1. To zna-
menad, ze ¢islo, ¢o si napisal po tretej epizode je 1 -1+ 1 = 2. Ukazte, ze ¢islo, ¢o
si napisal po 2020-tej epizdde, nie je delitelné ¢islom 4.

RieSenie

Ak sa nam podari dokazat, ze ¢islo napisané po 2020-tej epizéde nie je parne, tak
sa nam zaroven podari dokazat aj, ze nie je delitelné stvorkou, lebo kazdé cislo
deliteIné stvorkou je aj péarne.

Pérne ¢isla si oznac¢me P a neparne cisla si ozna¢me N. Na zaciatku mame napisané
¢isla 1 a 1, cize dve neparne ¢isla. Ked medzi sebou vynasobime dve neparne ¢isla
a pripocitame 1, tak dostaneme ¢islo parne. Moézeme to zapisat ako N - N +1 = P.
Stvrté ¢slo v poradi bude nepérne, lebo druhé je nepérne, tretie je parne

a N - P+ 1= N.Obdobne vieme zistit, ze aj piate napisané ¢islo bude neparne, lebo
P-N+1=N.

Tak ako na zaciatku tu mame dve neparne Cisla za sebou, a teda mbzeme povedat,
7e sa nam tu bude donekonec¢na opakovat vzor NN P. Plat{ to preto, lebo na paritu
kazdého dalsieho ¢isla ma vplyv len parita predchadzajucich dvoch cisel.

Z toho si vieme odvodit, ze kazdé tretie ¢islo bude parne a zvysné ¢isla budi neparne.
Na to, aby bolo ¢islo napisané po 2020-tej epizéde péarne, je nutné, aby bolo ¢islo 2020
delitelné tromi. To ale nie je, a tak Cislo napisané po 2020-tej epizdde je neparne,
¢ize nie je ani delitelné styrmi.

Komentadr

Velmi nas tesi, ze sa skoro vsetkym z vas podarilo objavit vzor, ako sa buda opakovat
parne a neparne ¢isla. Nestaci ho vsak iba objavit, ale je potrebné dokazat, ze sa bude
opakovat az po c¢islo napisané po 2020-tej epizdde, na ¢o, bohuzial, viaceri z vas
zabudli, pripadne bol ich dékaz netplny.
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opravovali: Samo Krajci a Sara Gasparova L
6 * 17 rieSeni

najkrajsie riesenia: Veronika a Richard Vodickovci

Zadanie

Vo findle 23tej série sa Vincenzo dozveda, ze Bianca ho podviedla a rozhodol sa za-
vrazdit ju, rovnako ako posla tejto spravy — Chulia. Nahanaji sa teda po obvode
kruhovej saly, pricom Vincenzo obehne celi salu za 360 sekiind. Bianca bezi dva-
krat rychlejsie ako Vincenzo a Chulio bezi trikrat rychlejsie ako Vincenzo. Zacinaju
z rovnakého miesta a behaji, pokym sa znovu vsetci traja nestretnii na tom istom
mieste. Akt dlhi dobu dokopy za tento ¢as bol trojuholnik Vincenzo-Bianca-Chulio
ostrouhly?

Riesenie
Najprv si vSimnime, ze ak otoCime celi salu, vratane troch bezcov, ich vzajomna
poloha sa nezmeni a nezmeni sa ani trojuholnik, ktory tvoria.

Ked Vincenzo bezi rychlostou jedno kolecko za 360 sekind, tak Bianca za rovnaky
cas prebehne dve a Chulio tri. Mozeme si teda vsimnut, ze Vincenzo zabehne za 360
sekind o kolecko menej ako Bianca, zatial ¢o Chulio o rovnako vela viac.

Vieme si teda tlohu trochu zjednodusit tak, ze si Biancu ,zafixujeme* na mieste
(Cize stale si otocime sdlu tak, aby Bianca bola na pé6vodnom mieste) a potom sa od
nej Chulio bude vzdalovat rychlostou jedno kolecko za 360 sekind a rovnako aj
Vincenzo, no ten do druhého smeru.

Oznac¢me S stred sily. Potom vidime, ze uhly BSV a CSB st vzdy zhodné, a teda
aj celé trouhlniky BSV a C'SB. Navyse, kedze Vincnzo obehne celu silu, teda 360°,
za 360 sekind, oba tieto uhly budd mat po a sekundéch velkost « (stupiiov).

B

o
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Navyse je jasné, ze sa vSetci stretni prvykréat, ked Vincenzo aj Chulio obaja obehni
salu prave raz, teda o moéze byt najviac 360°.

Vidime, ze séla je osovo simerna podla BS, takze trojuholnik VC B je rovnoramenny
(a to aj ked « je viac ako 180°). V rovnoramennom trojuholnfku nemdzu byt uhly
pri zakladni vécsie ako 90°, pretoze musia mat rovnaku velkost, a ak by oba boli
vacsie ako 90°, tak stcet uhlov v trojuholniku by bol viac ako 180°. Takze na to,
aby trojuholnik bol ostrouhly, ndm staci zistit, kedy je uhol pri B ostry.

No vsimnime si, ze ked je @ menej ako 180°, body st na kruznici v poradi B, C,
V (v smere hod. ruciciek), ale ked je « viac ako 180°, C a V sa vymenia a budu
v poradi B, V, C.

Takze sa nevyhneme rozdeleniu poléh do dvoch pripadov, ked je a viac a ked je
menej ako 180°.

e Ak a < 180°, tak body st v takom poradi, ako na obrazku vyssie. Potom je
jasné, ze trojuholnik V' SB je rovnoramenny, a teda uhol VBS je (180° — «)/2
a rovnako aj uhol SBC, takze uhol V BC ma velkost 180° — «. Na to, aby bol
ostry, a musi byt viac ako 90° a z predpokladu zaroven menej ako 180°. Takze
v tomto pripade je trojuholnik ostrouhly prave 90 sekind.

e Ak a > 180°, tak body budi v poradi ako na obrazku nizsie.

B

<

Potom uhol V'SB je 360° —« a VBS je potom (180° — (360° —«))/2 = (av—180°) /2.
Rovnako aj C'BS, ¢ize uhol CBV je o — 180°. Na to, aby bol ostry, musi byt teda
« menej ako 180° + 90° = 270°. Takze aj v tomto pripade je trojuholnik ostrouhly
prave 90 sekund.

Cize dokopy dostavame 180 sekiind, kedy je nas trojuholnik ostrouhly.
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Komentdr

Tato tloha je prikladom tlohy v ktorej velmi Tahko a rychlo intuitivne vidno rieSenie,
ale je tazké najst dobré matematické argumenty, preco to je naozaj tak, o Com sved¢i
aj to, ze takmer kazdé riesenie malo spravny vysledok, no len malo malo 9 bodov.

Vacsina ,,nedevitbodovych® rieseni si spravne vsimla, Ze je rozumné rozdelit si polohy
do nejakych intervalov podla ¢asu, no nezvladli uz zdoévodnit, preco vSetky polohy
tvoria alebo netvoria ostrouhly trojuholnik.

Objavilo sa aj par riesitelov, ¢o si ilohu naprogramovali. Avsak aj ked naprogramovat
si pekni animéciu vam pomoze vsimniit si, ako sa body spravaja a ¢o sa s trojuholni-
kom vlastne deje, program nie je ziaden dokaz, ze vase pozorovanie je spravne stéale,
pretoze ani pocitaC nevie overit Uplne vSetky konfigurédcie, kedZe ich je nekonecéne
vela.

Autori vzorovych rieseni: Erik Berta, Viktoria Brezinova, Martin Albert Gbur,
Patrik Palovéik, Rébert Sabovéik, Zaneta SemaniSinova, Timea Szollésova
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Konecné poradie letného semestra 34. rocnika

Poradie  Meno a priezvisko Rocnik Skola PS 1. 2. 3.4.5.6. CS
1. - 4. Oliver Seman VA GAlejKE 54 9 9 9 9 9 - 108
Richard Prikler 77 GJARMPO 54 9 9 9 9 9 - 108
Lucia Chladné 79 GAMCABA 54 9 9 9 9 9 9 108
Eva Krajc¢iova 78 GAlejKE 549 9 9 9 9 9 108
5. - 6. Michal Vodicka 77 GAlejKE 529 9 8 9 9 9 106
Richard Vodicka 79 GAlejKE 529 9 9 9 9 9 106
7. Martina Osuska 77 ZDrJDMA 54 9 9 9 9 6 2 105
8. Martin Franek 78 GsvFHZA 54 9 9 9 719 104
9. - 10. Matus Libak 79 GAlejKE 529 9 9 8 9 7 103
Alenka Bélintova 77 CZRZaZA 50 8 9 9 9 9 5 103
11. - 12. Veronika Vodickova 79 GAlejKE 49 9 9 9 8 7 9 100
Tomé&s Kubricky 79 ZKrodKE 53 99 9 8 9 3 100

13. Ondrej Kralik 79 GAlejKE 51 9 9 9 6 7 4 95

14. Janka Urbanova 77 GAlejKE 45 9 9 - 9 9 3 93

15. Marek Horvath 79 GKonsPO 49 8 9 3 9 9 4 91

16. Vladimir Slanina 79 ZKrodKE 52 9 7 4 9 81 90

17. Ondrej Téth ad GVarsZA 51 8 91 4 6 - 88

18. Katarina Ostertagova 78 CENADA 36 9 94 9 9 - 80

19. Katarina Farbulova 79 GAlejKE 45 9 9 - 9 7 - 79

20. Lukas Jacko Z9 ZKrodKE 43 9 9 - 9 71 78

21. Natalia Tkacova 78 ZLevoSN 46 9 9 4 9 - - 77

22. Maxima Bednarcikova 79 GAlejKE 40 9 5 - 9 4 - 67

23. Hana Sabova 77 2. 7S 26 79 - 8 4 - 63

24. Sarah Klopstock 77 SpMNDaG 32 9 9 - 2 - - 61

25. Janka TLochova 77 GOpatKE 2869 91101 58

26. Zuzana Benova 77 ZFKraZC 27 9 - - 9 - - 54

27. Lubomira Senitkova, 79 GLipany 26 9 9 0 4 1 4 53

28. Natéalia Poliac¢ikova 79 ZKrodKE 27 9 9 - - 4 - 49

29. - 30. Paulina Tkéacova Z9 ZLevoSN 45 - - - - - - 45
Martin Dudjak 79 SMl1adPP 30 6 9 - - - - 45

31. Sona Grofc¢ikova 77 ZLNovKE 43 - - - - - - 43

32. Kalista Semancova 79 ZSNP1HE 24 5 9 - - 3 - 41

33. Emma Stajancova 77 ZPeCoNV 27 - - - - - - 27

34. Boris Koros 77 GAlejKE 26 - - - - - - 26

35. Radovan Milidn 78 ZKrodKE 22 - - - - - - 22

36. Lenka Prevuzndkova 77 ZPeCoNV 4 - - - - - - 14

37. Tereza Spustova 79 Gym. J. 4 - - - - - - 4

’ Tranovského

38. Tatiana Mizerdkova 77 ZPecoNV 2 - - - - - - 2
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E-mail: matik@strom.sk
Riesenia: Prijimame postou, na webe a v pripade poruchy na

riesenia@strom.sk

Organizator: Univerzita Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach,
Prirodovedecka fakulta, Srobarova 2, 041 54 Kogice
Zdruzenie STROM, Jesenna 5, 041 54 Kosice

Organizacny poriadok korespondencnich matematickych semindrov Malyndr, Matik,
STROM je zaregistrovany na Ministerstve skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky pod cislom 2017/13750:2-10B0.
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