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Zimny semester 39. roénika (2014/2015)

STROM

Korespondenény matematicky seminar

Boli ste dobri? Tak to vam Mikulas urcite nadelil plni topanku sladkosti. Boli ste vsak aj Sikovni a poctivo ste réatali
priklady Stromu? Tak to sme s odmenovanim teda na rade my. Vo vysledkovej listine si za svoje potrapené hlavicky,
preskrtané papiere a hlavne findlne riesenia najdete body a mozno aj nejaké hlasy navyse. Prajeme vam krésne sviatky,
uzite si zdobenie jedlicky (hladanie zapatroSeného umelého viano¢ného stromceka), chytanie kapra (hon na posledné rybie
filé v Tescu) ¢i pecenie medovnickov (vyjedanie kol4¢ov priamo z plechu).

Vasi STROMisti

Maxiklub

Chces sa schovat pred zimou, ¢i pokecat s niekym o neodolatelnej
voni medovnikov zo Spajze? Prid na viano¢ny Maxiklub, ktory
sa bude konat v nedelu 21.12.2014 od 15:00 na Jesennej 5 v Kosi-
ciach, miestnost P19. Najdes tam kopu svojich kamaratov a vedi-
cich a samozrejme dobru néladu. Budu ta cakat aj nejaké tie do-
broty a mozno aj kapustnica. Vstupné na tuto lukrativnu udalost
je zopar vianocnych kolacikov, ktoré ukradnes z domaécej zasoby
na zimu. Pravdepodobne ta pustime k ndm aj ked na to zabud-
nes, ale za isté to povazovat nemozes :-P. Okrem toho si so sebou
nezabudni zobrat vSetky nové historky ¢i dobré vtipy :-).

Tesime sa na tebal!

Sustredenie pred krajskym kolom MO

Aj tento rok Krajskd komisia MO v Kosiciach organizuje pripravu pred krajskym kolom Matematickej olympiady, kategorie A.
Ststredenie sa uskutoéni 8. a 9. januara 2015 tento krat v Kosiciach na pode Prirodovedeckej fakulty UPJS na Jesennej 5.
Jeho néplinou, ako je uz zvykom, bude simulované riesenie krajského kola doplnené o vysvetlovanie rieseni tohto simulo-
vaného kola obohatené o dalsie tilohy. Viac informécii ndjdes na stranke hitp://umuv.science.upjs.sk/mo alebo ak napiSes

mail na hajduk@strom.sk.

Riesenia 2. série uloh Zimného semestra 39. roc¢nika

1 Opravoval: Matus Hlavacik
®  Pocet riesitelov: 50

Ukézte, ze pre vSetky prirodzené ¢isla a, b, ¢, d plati, ze (a —b)(a — ¢)(a — d)(b — ¢)(b — d)(d — ¢) je delitelné 12.

Riesenie:

Ak mé byt sucin delitelny 12, vieme, zZe musi byt delitelny 4 a zdroven 3.

Najprv rozoberme delitelnost 3:

Méme Styri prirodzené &isla a tri rdzne zvysky, ktoré ¢isla mézu ddvat po deleni 3 (0, 1 a 2). Z Dirichletovho principu
vidime, ze aspon dve z tychto styroch ¢isel musia mat rovnaky zvysok. To znamend, Ze ich rozdiel bude delitelny 3. Teraz
vieme, Ze aspoti jedna zo zétvoriek (jeden z rozdielov) je delitelnd 3, a teda 3 bude delit aj cely suéin.

Pozrime sa na delitelnost 4:

Existuja styri rézne zvysky po deleni 4: 0, 1, 2 a 3. Mame dve moznosti:
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1. Vsetky d&isla ddvaji rozne zvysky po delenf 4. Potom ak odrdtam od seba ¢isla so zvySkami rovnakej parity ((4k+3) —
(4l4+1) a (4m+2) — (4n+0)), tak dostaneme dve ¢isla delitelné 2 ((4k+3) — (4l +1) =4k -4 +2=2-(2k -2 - 1)
a(4m+2)—(4n+0) =2-(2m—2n+1)). To znamena, Ze v sicine sa nachddzaji dve rézne zatvorky (rozdiely), ktoré
su delitelné 2, a teda cely stucin bude delitelny 4.

2. Aspon dve ¢isla davaji rovnaky zvysok po deleni 4. Z toho vieme, ze rozdiel tychto dvoch ¢isel bude delitelny 4, co
znamena, ze cely sucin je delitelny 4.
Dokézali sme, ze stcin je vzdy delitelny 3 aj 4, a teda je delitelny 12.

Komentdr: Ulohu ste zvadsa riesili spravne, avak niektor{ z vas zabudli zdévodnit nejaké drobnosti alebo prehlasovali nieco,
¢o bola sice pravda, ale nebolo vobec zrejmé, ako na to prisli. Tym som musel strhniat viac bodov. Casto ste sa napriklad
snazili pouzit Dirichletov princip, ale vobec ste nenapisali ako ho pouzivate (¢o si vase holubniky a ¢o holuby).

2 Opravovala: Janka Baranova II
®  Pocet riesitelov: 46 Mannanl
Majme postupnost ¢isel, pre ktoru plati ae =5 a a, = {a"ilJ pre n > 2. Zistite hodnotu aggg a svoje riesenie od6vodnite.

Riesenie:

Najlepsie na zaciatok je vypisat si prvych par ¢lenov, aby sme zistili ako priblizne sa nasa postupnost sprava:

9

az = _5J =1

ay, = 16 =16 = 42
_1_
25

= |=|=1
5 116 |
ag = ? =36 =62

Mbzeme pozorovat, Ze pri nepdrnom ¢lene postupnosti (teda aj pri 999. ¢lene) je hodnota a,, rovna 1 a pri parnom je to n2.
Toto tvrdenie vSsak musime korektne dokazat.

Odtial ste sa vydédvali 2 sposobmi — prvy bol zalozeny na matematickej indukcii (dokazovali ste to cez parne a nepérne ¢leny
zv14st), druhy si ukdzeme tu a teraz.

Vidime, ze az = 1. Co ak teda vieobecne nejaké a; = 1? Potom nasledujici ¢len bude vyzerat takto:

ot = L(k:;)?J _ {(k—iil)w Y

Preto vzdy po ¢isle 1, bude nasledovat (k + 1)2. Co bude nasledovat po tiom?

-

Ap42 = \‘

Ostéva zistit, aka je hodnota tejto dolnej celej casti:

e el e e e N e e

Z &oho je vidiet, ze dolna celd ast je 1, pretoZe zlomok je z intervalu (0,1) pre k > 2, kedze 2k + 3 < (k + 1) (¢o hned
vidno z rozndsobenia 2k + 3 < k% + 2k + 1, teda 2 < k?).

Teda sme ukézali, Ze sa ndm striedaji hodnoty 1 (pri neparnych ¢lenoch a,,) a n? (pri parnych ¢lenoch a,,). Kedze &islo 999
je neparne, tak aggg = 1.

Komentdr: Vacsina z vas dosla ako k pozorovanému tvrdeniu, tak aj k spravnemu vysledku. Niektori ste vsak mali mensie
(inf trochu vécsie) problémy s odévodnenim, preco to tak naozaj je. Je potrebné, aby aj jasné veci boli v rieSeni aspon
zmienené, aby sme vedeli, Ze ste o nich uvazovali (konkr. islo hlavne o ,dékaz“, preco pri neparnych ¢lenoch dolné celd cast
nemdze byt mensia ako 1). Po jednom bode som strhévala aj za preklepy a tym sposobené malé chybicky pri rieseni (ddvajte
si na to nabudice pozor, bolo ich naozaj dost). Nakoniec poucenie do budicna pre tych, ktori sa k spravnemu vysledku

http://seminar.strom.sk
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nedopracovali — stale to bolo spdsobené tym, ze ste odignorovali znak dolnej celej ¢asti v zadani. Treba na to davat pozor,
a ak neviete, ¢o presne zadanie popisuje, treba sa nas na to opytat.

3 Opravoval: Richard Trembecky I
®  Pocet riesitelov: 41 S T

V trojuholniku ABC' oznacme M ako stred strany BC a D vnutorny bod strany AB. Priese¢nik AM a C'D nazveme E.
Ukézte, ze ak |AD| = |DE|, potom |AB| = |CE|.

Riesenie:

Sposobov, ako tlohu riesit, ste objavili mnoho, my si teraz ukazeme jedno z tych, kde toho bolo potrebné dokreslovat ¢o
najmenej.

Urobme rovnobezku so stranou AB prechddzajicu bodom M a ozna¢ime X C
prienik nasej rovnobezky a tsecky C'D. Kedze M je stredom strany BC

a XM||DB, tak XM je jasne strednou prieckou v trojuholniku CDB, a teda

X je stredom tsecky CD. Preto |CX| = |XD|.

Oznac¢me b velkost nasej strednej priecky X M. Kedze strednd priecka mé
polovi¢éni velkost oproti prislichajicej strane, plati |[DB| = 2b.

Oznacme « velkost uhla DAFE a a velkost usecky AD. Kedze |AD| = |DE| =a
(zo zadania), tak trojuholnik ADFE je rovnoramenny, preto plati |[{ DAFE| =
|SDEA| = o. Uhol XEM je vrcholovy k uhlu DEA a uhol EMX je strie-
davy k uhlu DAE (rovnobezky AD a XM, priecka AM), preto plati takisto
|[AXEM| = |SEMX| = a. Kedze uhly pri zékladni EM v trojuholniku
EMX st rovnako velké, tak plati | XE| = | XM| = b.

Teraz mame vyjadrené uz vsetko potrebné, len to poskladat:
|CE|=|CX|+|XE|=|XD|+b=|XE|+|DE|+b=b+a+b=a+2b,
|AB| =|AD|+ |DB| = a + 2b.
Nase tsecky maju teda rovnakia velkost.

Komentdr: Mnoho z vas zvolilo riesenie dokreslenim do rovnobeznika. Nedali ste si ale pozor na to, Ze ste brali za samozrej-
most, ze body E a M lezia na uhlopriecke rovnobeznika. To ale bolo treba odévodnit faktom zo zadania, ze bod M lezi
v strede tsecky BC' (druhej uhlopriecky), a kedZe sa uhlopriecky rovnobeznika rozpolujt... Bez ukdzania tohto tvrdenia
sa nedalo s istotou bavit o vela uhloch a padal na tom dokaz. Rad by som poukézal aj na nedostatocné zddvodnovanie
rovnosti uhlov, vela veci uz beriete za samozrejmost, ale slova ako ,,vrcholové“, ,striedavé“ a ,pri zdkladni rovnorammeného
trojuholnika“ by sa stéle mali vo vasich rieseniach vyskytovat. Ozaj, eSte mald rada: Pri ¢itani vzorakov sa skiste zamysliet
ako vyzeraju. Je tam vSetko potrebné, strucne povedané a dobre vystihnuta podstata. Premyslite si aj vy pred pisanim
podstatu vasho riesenia a ako ho strucne napisat a mozno vase rieSenie bude o polovicu kratsie (budete so sebou spokojn{
a nam sa bude potom lepsie ¢itat).

4 Opravoval: Peto MiloSovi¢ I
e  Pocet riesitelov: 43 s eaaaeaa

Dokazte, ze pre vsetky prirodzené cisla n plati

1 1 1
nll+-+-4+---+—-]2>21+
2 3 n

Riesenie:
Asi nikoho neprekvapi, ze tlohu nebudeme dokazovat celii naraz. Pozrime sa najprv na prava cCast:
1 1 1
I+ —+—+-+—=2>Vn 1
V2 V3 vn o
Vidime pismeno n a v kazdom skiisenejSom matematikovi by sa malo ozvat nutkanie pouzit matematicki indukciu. Pre

n =17z (1) dostdvame 1 > 1. Nasim indukénym predpokladom bude (1). Ako bude vyzerat (1) pre n = k + 1, kde k je
prirodzené ¢islo?
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Vyuzitim indukéného predpokladu (1) dostaneme:

11 1 1 1z
I+ =+ —++—=+———=2>Vk+ > VE+ 1 2
V2 V3 Vi VE+ VE+1 @)

O vztahu napravo este nevieme ¢i plati. Vyndsobme preto obe strany nerovnosti vyrazom +/k + 1, ktory je urcite kladny.
Dostaneme: VEkvk +1+1 > k+1. Od oboch strén odritajme 1 a ndsledne ich umocnime na druht. Po tejto ekvivalentnej
tiprave (obe strany st kladné) dostaneme k(k + 1) > k2. Co je vlastne k2 4 k > k?. Teda sme sa dopracovali k zisteniu, ze
(2) plati, ak k > 0, ¢o je pravda. Plati to teda pre ¢&islo 1 a vieme, Ze ak to plati pre nejaké prirodzené k, bude to platit aj
pre k + 1.

Co s druhou ¢astou? Aj ti moézeme dokazat indukciou, aby sme sa vSak aj nieco naucili, napiSme si ju celtd trochu inak:

(n-12)<(ﬁ)2+(\}5>2+(;§>2+---+<;ﬁ>2> 2(1+%+%+~--+%)221+%+%+-~-+%

Co sme to spravili? Nalavo sa v skuto¢nosti ni¢ nezmenilo a prava cast plati, pretoze 1 + % + % + -+ % > 1.

Pripometime si (alebo spoznajme) zndmu Cauchyho nerovnost, ktord ndm hovori, Ze ak a1,as, ..., an,b1,bs, ..., b, st redlne
¢isla, tak potom plati, Ze:

(a + a3+ a3 - +ap) (BT + b3+ b3+ b7) > (ar-bi+az by ag by +ap - by)’

Napisme si nasu situaciu v trochu inom tvare:

(12+12+12+~--+12)((ﬁ)2+<\}§)2+<\}§>2+---+(;ﬁ>2> 2(1~ﬂ+1-%+1-%+---+1-%)2

Vidime, Ze je to to isté. Spojenim vsSetkych zisteni sa dostdvame k tomu, Ze nerovnost zo zadania plati. Dokazovat
Cauchyho nerovnost nebudeme, pretoze to spravili uz mnohi pred nami, odportcame napriklad toto skvelé video: https:
//www . youtube . com/watch?v=_wxCw2F8mOA.

Komentar: Ak patrite k Tudom, ktory o indukcii ani len nepoculi a sldvne nerovnosti v zivote nevideli, mohli ste jednoducho
porovnavat jednotlivé ¢leny. Staci prist na to, ako si odmocninu napisat ako stucet niekolkych clenov.

5 Opravoval: Tomas Babej I I
*  Pocet riesitelov: 24 thiln..

Méame balicek 2n réznych kariet. Kazdé zamieSanie zmeni poradie kariet z ay, as, ..., an,b1,ba,...,b, naay,by,as, ba, ..., ay,by.
Urcte vsSetky n, pre ktoré ak zamieSsame balicek 8-krat, budd karty v rovnakom poradi ako na zaciatku.

Riesenie:
Vybornym spésobom, ako sa vrhnit na takyto druh tlohy je vyskusat si ju pre konkrétnu mald hodnotu n. Pozrime sa teda,
ako sa balicek pri mieSani sprava, ak n = 3. Priebeh jedného mieSania vyzera nasledovne:

ai, az, as, b17 b27 b3

a, blv az, b27 as, b3
7 tohto jednoduchého pripadu mézme odvodit zakladné pozorovania:

e Prva a posledna karta nezmenia svoju poziciu.
o Karty v prvej polovici sa neposunii dolava (ostani na svojom mieste, alebo ida doprava).

o Karty v druhej polovici sa neposuni doprava (ostani na svojom mieste, alebo ida dolava).

Pre tspesné vyriesenie tejto tlohy vSak potrebujeme odhalit sposob, akym sa meni pozicia karty v balicku. Preto namiesto
oznacenia ai, ..., an, b1, ..., b, pouzijeme oznacenie ko, . .., kop—1, Cize karty v balicku oznac¢ime podla ich poradia v balicku,
pri¢om ich indexujeme od nuly. Takto budeme vediet lepsie sledovat poziciu karty v balicku poéas miesania. Sikovnou
vlastnostou tohoto oznacenia je, ze pred kartou k; sa v balicku nachadza prave i kariet.

http://seminar.strom.sk
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Ako to teda vyzera vo vSeobecnom pripade? Pre prehladnost budeme karty v balicku pred premiesanim oznacovat symbolom
k; a po premiesani l;, kde ¢ je poradie karty v balicku.

kkala"'7 n—1, nv“ k2n 27k2n1
lo, lisla, ooy I, oy ooy lon—3, lap—2, lon—1

Teraz by sme uz mali mat dostatoény prehlad na to, aby sme vedeli svoje predchadzajtce pozorovania zovseobecnit. Pozrime
sa teda na pohyb kariet v prvej a v druhej polovici balicku oddelene:

e Uvazujme kartu k; v prvej polovici balicka, teda ¢ < n. Po zamiesani sa pred tuto kartu dostant vsetky karty z prvej
polovice, ktoré sa nachddzali pred nou (karty ko, k1,...,k;—1). TaktieZ sa pred 1nu dostane rovnaky pocet kariet
z druhej polovice balicka (karty k., kn+1, ..., knti—1). Tieto karty sa nachddzali za nou, je ich spolu i a teda posunt
kartu k; o ¢ miest doprava. Karta k; sa teda zobrazi na kartu ly; v premiesanom balicku.

e Uvazujme teraz kartu k; z druhej polovice balicka, teda i > n. Analogicky, pred tito kartu sa dostani vsetky karty
z druhej polovice bali¢ka, ktoré uz pred nou boli (karty ki, knt1,...,ki—1) - tych je spolu ¢ —n - a o jedna vaési pocet
kariet z prvej polovice (pretoZe karty z prvej polovice maji pri premiesavan{ prednost). Spolu bude teda pred fiou
2i — 2n + 1 kariet a teda karta k; sa zobrazi na kartu lo;_2,41.

To teda nie je to vSeobecné, dokonalé pravidlo, v ktoré sme duafali. Nevieme tieto pripady nejako zjednotit? Karta k;
sa zobrazi na kartu ly¢ alebo ly;_9,41, v zavislosti od toho, ¢i je v prvej, alebo v druhej polovici balicka. Po chvilke
rozmyslania si urcite vSimnete, Ze Cisla 2i a 2i — 2n 4+ 1 ddvaja rovnaky zvysok po deleni ¢islom 2n — 1 (hovorime aj, ze si
kongurentné modulo 2n — 1).

Mame teda nase vseobecné pravidlo. Bude vsak fungovat? Zvyskov po deleni ¢islom 2n — 1 je 2n — 1 a my mame v balicku
2n kariet. Nastastie, uz sme odhalili, ze sa poslednd karta zobrazi stile na posledni kartu, a tym padom ju nemusime
uvazovat. Nase vytuZené pravidlo pre zobrazenie karty teda znie: Karta k; sa po premiesani zobrazi na kartu la; (mod2n—1)s
kde i < 2n — 1.

Pozrime sa teda, ¢o musi platit, aby sa karta po 6smich premiesaniach dostala na ta istt poziciu. Uvazujme teda kartu na
indexe ¢. T4 po jednom premiesani bude na indexe 2i (mod 2n — 1), po dvoch premieSeniach na indexe 4i (mod 2n — 1), po
troch na indexe 8i (mod 2n — 1). Po 6smich premiesaniach bude teda na indexe 2%i (mod 2n — 1), pricom aby to bola t4 ist4
pozicia, ako na zaciatku, musi platit:

28i = i (mod 2n — 1)
256i = 4 (mod 2n — 1)
255¢ = 0 (mod 2n — 1)

(Oznacenie x = y (modn) znamend, Ze ¢isla x a y maji rovnaky zvysok po deleni n.)
Z toho vyplyva, ze 255 je ndsobkom 2n — 1 pre Tubovolny platny index i. Kedze existuju indexy ¢, ktoré si s 2n — 1 zrejme
nesidelitelné (napriklad 2), musi platit, Zze 255 je ndsobkom 2n — 1, t.j. 2n — 1 je delitelom 255.

Pozrime sa teda na delitelov ¢isla 255 = 3 -5 - 17, st to ¢isla 1, 3, 5, 15, 17, 51, 85 a 255. Vyraz 2n — 1 moéze nadobudat
hodnotu kazdého z nich, a teda mozné hodnoty n si:

2n —1 n
1 1

3 2

5 3
15 8
17 9
51 26
85 43
255 128

Komentdr: Riesenia boli vskutku réznorodé a niektorym riesitelom sa podarilo najst ultimatne pravidlo presunu kariet.
Bohuzial, mnoho z vas sa vybralo automatizovanou cestou a pri rieseni si vypomohlo vypoctovou silou pocitacov, kde
simulovali samotny priebeh miesania. Takéto rieSenia nemohli obdrzat plny pocet bodov. Aj ked v redlnom svete ide
o akceptovany vedecky postup, pri lahsSich problémoch, s akymi sa stretdvame v nasom semindri, ide ¢asto o neférovu zbrar.

strom@strom.sk
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6 Opravoval: Matus Stehlik I I
®* Pocet riesitelov:9 b

Nech x1,x9,. .., 219 st prirodzené ¢isla mensie rovné 93 a nech yq, . .., yo3 s prirodzené ¢isla mensie rovné 19. Dokéazte, ze
potom existuje (nenulovy) sicet niektorych z;, ktory je rovny suctu niektorych y;.

Riesenie:

Najprv nacrt riesenia: Sporom, nech tvrdenie neplati a nech je stcet vsetkych y-ov vacsi ako z-ov. Vezmeme si vSetky cias-
toc¢né stucty niekolkych prvych z-ov a ku kazdému ndjdeme najmensi ¢iastoény sicet y-ov, ktory ho prevysuje. Ak odéitame
tieto stéty x-ov od prislusnych sictov y-ov, dostaneme 19 vysledkov, vetky od od 1 po 18 (ak by tam bola 0, tak sme nasli
¢o chceme ak by bolo viac, tak sicet y-ov nebol najmensi!). Z nich niektoré dva musia byt rovnaké. Odéitanim rovnakych
od seba dostaneme 0, lenze ako sme k tejto 0 prisli? Ak si trosku premyslime, ¢o sa stalo, zistime, Ze to je stucet niektorych
x; minus sucet niektorych y;. Teraz tuto tvahu zapiSeme poriadne ako sa patri. A aby rieSenie vyzeralo husto budeme
pouzivat dospelacke oznacenia.

Pozn. V rieseni budeme pre sicty pouzivat vSseobecne znamy skrateny zapis
n

1+ 29+ -+, = g X;.
i=1

Symbol na pravej strane je velké grécke pismeno sigma, ktorym oznacujeme stucet. Pod nim je uvedeny index, ktory maju
jednotlivé s¢itance rézny a hodnota tohto indexu pre prvy scitanec. Na vrchu je index posledného sc¢itanca v siacte. Pre
nazornost uvedieme este nejaké priklady tohto zapisu.

23 23 4 n
y5+y6+~"+y23:Zyj :Zyjfz:yj 5E4+$6+I8+~'+I2n:z$2i-
J=5 g=1 j=1 i=2

Pre spor predpokladajme, Ze tvrdenie neplati. Bez ujmy na vSeobecnosti, nech je sticet vSetkych y; vacsi ako stcet vsetkych
T

93 19
Z Yj > Z £
j=1 i=1

Ak by nastala rovnost, tvrdenie plati, teda mdame spor. Ak by nastala opa¢né nerovnost tvrdenie dokdZeme analogicky. Pre
kazdy sucet Sz(k) = Zle x;, ndjdeme najmensi sucet Sy(l) = 23:1 Yj, ze

l k
Sy(l) = y; > i = Sx(k),
j=1 i=1

pre spor predpokladajme, Ze rovnost pre ziadne k, [ nenastane. Zrejme Sy(l)—Sxz(k) € {1,2,...,18}, lebo Sy(l) bol najmensi
taky, inak by sme ho mohli zmensit o posledny sc¢itanec. Mame teda 19 ¢isel, vSetky medzi 1 a 18. Niektoré z nich musia
byt rovnaké. Nech st to

Sy(ll) — Sx(kl) = Sy(ZQ) — S.’E(kg), k1 > ko, l1 > 1s.

PrepiSme tuto rovnost naspat do suctov z; a y;
1 k1 2 k2
E Yj — E Ti = E Yj — E i
j=1 i=1 j=1 i=1
5 l2 k1 k2
D Ui v = Dm— )
j=1 j=1 i=1 i=1

ll kl
Yiot1 T T Y = § yi = E Ti =T+t Thy
j=la+1 i=l+1

To je vSak spor, lebo sme nasli sicet niektorych z; rovny suctu niektorych y;.

Komentdr: Toto je asi jediny sposob, ktorym sa dala tloha vyriesit, ¢o ju robi fazkou, lebo nie kazdého hned napadne
uvedend konstrukcia. Na druhej strane, myslienka celého dokazu bola jednoduché, a preto je aj riesenie pomerne kratke.
Dufame, ze ste sa tspesne prehryzli vzorovym riesenim s pre mnohych novym oznacenim. Sice v tejto tilohe by sme si vystacili
aj bez neho, no nemohli sme nevyuzit prilezitost naucit vas nieCo nové (a samozrejme spravit vzorak 6Gtky asporn trosku
strasidelnejsim).
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Poradie po 2. sérii Zimného semestra 39. rocnika
P. Meno a priezvisko Kategéria | 1. 2. 3. 4. 5 6.| S |H| CS
1. -2 Radovan Svarc S4 9 9 9 9 9 9|54 2] 108
Pavol Drotar S2 6 9 9 9 9 9 |54]| 0108
3. Martin Stevko S1 7 8 9 9 5 0 |47| 0] 101
4. Samuel Krajci 79 9 8 6 9 9 - |50]| 0100
5. Juraj Micko S2 9 9 9 9 6 - 48| 1| 99
6. - 8. Viktoéria Brezinova 79 9 8 9 9 5 - 1490 | 97
Jozef Liptak S2 9 8 9 9 4 043|197
Martin Masrna S1 9 1 9 9 9 - |46|0 | 97
9. Toma&s Kekensk S3 79 9 9 4 9|47 0] 95
10. Henrieta Michelova S3 9 9 9 9 6 421 0 | &4
11. Daniel Ondus S3 7 8 9 9 2 - 13]|0] 83
12. Martin Spisak S1 9 4 9 9 - -140| 0| 81
13. Matéj Konecny S4 9 5 9 9 - - 132|117
14. - 16. Jan Kurimsky S3 9 9 5 9 0 - |32|0)|
Jakub Mach S2 9 6 7 9 - - |31|0]| 4
Katarina Krajc¢iova S4 9 8 9 9 8 - 1430 | ™4
17. Lenka Kopfova 79 9 9 8 9 - - 144|0] 73
18. - 19. Ondrej Darmovzal S4 9 9 9 9 9 9|50 171
Alexander Ténai S4 9 9 8 9 1 - |30 71
20. Laura Vistanova S2 5 7 7 9 4 03| 0]| 69
21. Natdlia Téthova S1 8 3 8 9 - 371 0| 68
22. - 24. Daniel Stasko S4 8 9 - 9 - -126|0] 65
Timea Zvolanekova S1 3 3 6 9 2 -132|0] 65
Dorota Jarosova S4 9 6 7 9 - -131|0] 65
25. Peter Ondus S1 9 4 8 - - -130]| 0] 64
26. Jakub Genci S2 9 7 9 9 - - 134|0]| 63
27. - 28. Juraj Jursa S1 9 6 6 - - -130|0] 62
Adam Urban S2 37 9 9 - -]28/0] 62
29. Zoltén Hanesz S2 9 9 9 9 - -3 |0 61
30. - 31. Tomas Domes S2 9 8 - 9 - -126] 0] 60
Peter Kovacs S4 9 9 9 9 - -13|0]| 60
32. - 33. Matej Dujava S4 9 7 9 9 3 - 137|0] 59
Michal Pandy S2 7T 9 6 9 - - |31]0] 59
34. Martin Micko 79 6 8 6 - - - [28|0| 55
35. Martina Salamtinova S3 2 3 2 9 0 0/[16|0 | 54
36. Martin Mih&lik 79 9 - 9 - - 271 0 | 53
37. - 39. Marek Biros S4 9 1 - 9 0 - |19] 0] 50
Jakub Zoldak S2 2 8 - 9 2 - |21]0] 50
Filip Csonka 79 5 7 6 - - - |25]0] 50
40. Jozef Jagersky S1 3 2 4 1 - - 114| 0| 48
41. - 42. Ekaterina Volkova S3 2 2 1 9 0 0]14]0] 43
Kristina Bratkova S2 9 1 0 - 1 111 0 | 43
43. - 46. | Veronika Demcikova S2 T 1 - 9 - - 11710 | 41
Diana Hlavacova S3 o 5 - 9 - - ]14|0]| 41
Eduard Oravkin S3 - - - - - - ]1O0]O0] 4
Olga Prachéarova S3 - - - - - -]1010] 4
47. Martin Salagovic None 6 - - - - - |12|/01| 39
48. Martin Vrabec S4 9 8 9 9 3 - 38|00 38
49. Eduard Lavus S2 - - - - - - 0|0 37
50. Zaneta Semanisinové S3 - - - - - 00| 34
51. Kristina Mislanova S3 - - - - - -101]0] 33
52. - 53. Jana Sadovskd S1 - - - - - - 10]0] 3
Michaela Dlugosova S1 - - - - - -1 0/|0] 3
54. Jozef Janovec S4 -8 - - - -/ 81]0 30
55. - 56. Milan Kubala S3 - - - - - -]101]0] 29
Roman Stano S4 - - - - - - 00| 29
57. - 62. Zuzana Svobodova S3 - -9 - - - 1910 27
Daniel Kol S2 3 - 0 3 - -]16|0]27
Anton Gromodczki S4 9 - - - - - 9 | 0| 27
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P. Meno a priezvisko Kategéria | 1. 2. 3. 4. 5 S |H|CS
Jozef Sarissky S1 o - - - - 01027

Jarmila Simkova S1 - - - - - 00|27

Jan Pavlech S1 - - - - - 01027

63. - 65. Dominik Krasula S2 - - - - - 0| 0| 26
Tobias Babej S1 - - - - - 0| 0] 26

Toméas Kuzma S3 - - - - - 0| 0| 26

66. Tomas Terem S3 - - - - - 00| 25
67. - 68. Jan Gercak S1 - - - - - 00| 24
Veronika Riskova S2 - - - - - 00| 24

69. - 71. Pavol Petrus S2 - - - - - 0|0 22
Radka Busovska S3 - - - 010 22

Richard Pav¢ik S3 9 4 - 9 - 221 0 | 22

72. - 73. Pavol Martonfi S2 - - - 00 21
Marianna PavliSinova S2 - - - - - 0|0/ 21

74. Simon Vanto S3 - - - - - 00| 20
75. Samuel Schneider S3 - - - - - 0|0/ 19
76. - 77. Jozef Tanzer S1 - - - - - 0| 0| 18
Samuel Oswald S2 - - - - - 0| 0| 18

78. - 79. | Veronika Schmidtova S2 - - - - - 0|0/ 16
Rajmund Hruska S2 - - - - - 00|16

80. Valentin Harnicar S2 - - - - - 00|11
81. Samuel Chaba 79 - - - - - 0|0 10
82. - 83. Jén Spak S4 - - - 0l0] 9
Matts Zembjak S3 - - - 9 - 9101 9

84. Anna Cujova S1 - - - - - 0 [0] 6
85. Ondrej Binovsky S4 - - - 5 - 5101 5
86. Marek Koman S1 - - - - 0|0 0

Za podporu a spolupracu dakujeme
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