Cislo 5 Letny semester 46. ro¢nika (2021,/2022)

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

2% z dani

Aj tento rok je mozné venovat 2% (v niektorych pripadoch dokonca az 3%) dani verejnoprospesnym organizaciam, ako sme
my.

Peniaze ziskané z 2% v STROMe vyuZivame na pokrytie ¢asti nakladov spojenych s aktivitami pre vas (kopirovanie ¢asopisov,
poStovné, ceny na stutaziach, aktivity na sustredeniach. . .).

Chceme vas preto poprosit, aby ste rodicom, ¢lenom svojej blizkej aj vzdialenej rodiny, susedom a kludne aj cudzim
ludom na ulici porozpravali o naSich aktivitach a poprosili ich, aby svojou troskou podporili nasu dobrovolnicku &innost
a pomohli tym skupine mladych cielavedomych I'udi zabezpecujicich chod tychto tZzasnych seminarov, ktoré tak zboZiujete.
Porozpravajte im, ¢o pre vis znamena sustredenie, ¢o vam déava rieSenie tloh nasho seminara, a vysvetlite im, Ze takto
podporia aj vas rozvoj a prispeju k zmysluplnému traveniu vasho volného casu.

Potrebné informacie o tom, ako darovat 2%, najdete na stranke zdruzenie.strom.sk/sk/zdruzenie/2percenta/. Radi
vam zodpovieme Tubovolné otédzky ohladom naSej podpory aj na e-mailovej adrese info@strom.sk. Dakujeme!

Tabor mladych matematikov

V termine od 12. do 19. augusta 2022 sa udeje ten najlepsi tédbor tohoto roka - Téabor mladych matematikov!
Bude sa konat na Chate Radzim pri obci Vy$na Slana. Vsetky podrobné informécie nédjdete v pozvanke na stranke
seminar.strom.sk/media/uploads/pozvankaucastniktmm2022.pdf.

Pytate sa, ¢o je Tabor mladych matematikov? Je to tabor uréeny pre budicich siedmakov zékladnych $kol az pre budicich
druhéakov strednych 8kol (a, samozrejme, prislichajice ro¢niky viacroénych gymnazif). Program tabora pripomina oblibené
ststredenia, je vSak o dva dni dlhsi, a preto o dva dni lepsi!

Nevahajte pridlho, kapacita tabora je obmedzena. TeSime sa na véas!


https://zdruzenie.strom.sk/sk/zdruzenie/2percenta/
mailto:info@strom.sk
https://seminar.strom.sk/media/uploads/pozvankaucastniktmm2022.pdf
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Opravovali: Zanetka Semanisinova a Lujza Milotova I
e Pocet rieSeni: 53 Najkrajsie rieSenia: Marek Horvath, Michal Pecho R |

Majme trojuholnik ABC. Stredy stran BC, AC a AB st oznacené postupne pismenami D, E a F. Dve taznice AD a BE
st navzajom kolmé. Vieme, Ze |[AD| = 3 a |BE| = 4. Vypocitajte dlzku taznice CF tohto trojuholnika.

RieSenie

Taznice AD a BE sa pretnt v bode T, ktory je taziskom trojuholnika ABC. Tazisko deli faznice v pomere 1 : 2, pri¢om

dlhsia ¢ast je medzi vrcholom a taZziskom a kratgia cast je medzi taziskom a stredom strany. Z toho |AT| = % -3 =2
a |BT| = % -4 = %. Trojuholnik ABT je pravouhly s pravym uhlom pri vrchole T. Z Pytagorovej vety dopoéitame dlzku

strany AB ako |AB| = +/|AT|?> + |BT|? = \/22 +(8)2 = \/4 + 8 = /130 = 19 Zaroven bod T lezi na Talesovej kruznici
AF| = |FB| = |TF| = 5. Usetka TF tvori tretinu taznice

zostrojenej nad priemerom AB so stredom v bode F. Odtial
CF. Potom |[CF| =32 =5. Taznica CF ma dlzku 5.

C

Komentar

S tlohou ste si poradili dobre a vic8ina z vas sa zvladla k rieSeniu dopracovat bud sposobom ako vo vzorovom rieSent,
pomocou kosinusovej vety, alebo dokreslenim trojuholnika ABT na obdlznik (¢im vlastne dokazali Téalesovu vetu :) ).

Chyba, ktora nas zamrzela najviac, bolo zaokrtihlovanie dlzok, pretoze ak chceme presne vyriedit matematicka ilohu, musime
sa zmierit s poc¢itanim s odmocninami a zlomkami, inak nam takmer isto nevyjde spravny vysledok. Bodiky isli dole aj za
chybajice odévodnenia (napr. tazisko deli taznice v pomere 2:1).
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2 Opravovali: Matas Masrna a Kristin MiSlanova I
e Pocet rieseni: 22 NajkrajSie rieSenie: Tomas Kubricky .._..__I_

UvaZzujme polynoém p(z) s celo¢iselnymi koeficientami. Na grafe funkcie, ktora uréuje polyném p, zvolime dva body s ce-
lo¢iselnymi sdaradnicami. Ukazte, Zze ak je vzdialenost tychto bodov celoéiselné, tak je usecka, ktora ich spaja, rovnobezna
S osou .

RieSenie

Majme dané 2 body A a B s celo¢iselnymi saradnicami (1, p(x1)) a (2, p(x2)) na grafe funkcie. Potom pomocou vyjadrenia
vzdialenosti dvoch bodov v stiradnicovej ststave pomocou Pytagorovej vety vieme, Ze

|ABP? = (22 — 21)* + (p(x2) — p(21))>.

Ked si oznaéime koeficienty polynému postupne ag a7 a,,, moézeme rozpisat polyném ako p(z) = ag+a1z+as2z®+- - - +apz™.
Dosadme tento tvar do rozdielu p(zs) — p(z1) a dalej upravujme.

p(z2) —p(x1) = ap + a1z2 + - + apxy —ag — a121 — ... — apx}

p(w2) — p(1) = ar1(z2 — 21) + az(23 — 23) + -+ + an (25 — 27)

Teraz vyuzijeme fakt, Ze kazda zo zatvoriek v tvare (z& — %) je delitelna vyrazom (z3 — x1), a vyjmeme ho pred zatvorku.

Kedze suradnice 1 a xo a tieZ koeficienty polynomu su celé ¢isla, tak aj zatvorka bude celodiselné, a teda si ju modZeme
oznalit y € Z, ¢im ziskame, Ze

p(x2) — p(z1) = y(z2 — 71).
Toto dosadme do vyjadrenia vzdialenosti zvolenych bodov grafu.

|AB|* = (z2 — 1) + (22 — 21)°

Kedze uvazujeme dva rozne body funkcie, tak z1 # x5 a moézeme rovnicu vydelit vyrazom (xg — x1)2.

ABE
(wo—ar)2 7
( |AB| )LHyQ
T2 —I1

Vieme, Ze y je celé ¢islo, takze prava strana rovnice je celd, tym padom musi byt cela aj Tava strana. Na lavej strane je
racionélne ¢&slo umocnené na druha. Citatel a menovatel racionalneho &sla v zakladnom tvare st nestdelitelné a buda
nestdelitelné aj, ked ich umocnime. TakZe aby bolo racionalne &slo celé po umocneni, musi byt celé aj pred umocnenim.
Preto mozeme oznacit |AB|/(z2 — x1) z, kde z je celé &islo. Potom

2{,2:1_‘_y27
22—y =1,
(z+y)(z—y) =1

Této rovnica m4 v celych ¢islach dve rieSenia, pre ktoré z+y = z—y = +1. V oboch pripadoch y = 0. KedZe p(x2) —p(z1) =
y(za —x1) a y = 0, tak p(za) — p(x1) = 0, ¢iZe p(x1) = p(x2). A nakolko p(x1) a p(x2) vyjadruju y-suradnice zvolenych
bodov, ich rovnost znamena, ze usecka, ktora body spéaja, je rovnobezné s osou x, ¢o bolo treba dokazat.

Komentar

Na princip tlohy a to, ako si prehladne oznacit stradnice dvoch bodov a vyjadrit ich vzdialenost pomocou jednoduchej
Pytagorovej vety, a néasledne, ako do vyrazu dosadit polynoémy, vaésina z vas prisla, ¢o nas velmi tesi, Ze vas tento typ tloh
neodradza. (: No niektori sa trosku zamotali ku koncu tlohy do tvah o celo¢iselnosti. Je potrebné si dat pozor na to, Ze ak
vieme, Ze sucin je celé &slo, tak nemoézeme automaticky bez nejakého d'alsicho vysvetlenia prehlasit, Ze aj oba ¢initele si
celociselné.



2021/2022 4 STROM

3 Opravovali: Dano Ondus a Erik Novak I
o Pocet rieseni: 29 NajkrajSie rieSenie: Richard Vodicka NN me o

Najdite vSetky dvojice prvoéisel (p,q), pre ktoré p® — ¢° = (p + q)°.

RieSenie

Najprv si rozoberme pripady podla zvysku p a ¢ po deleni 3, kde ani jedno z nich nie je delitelné troma. Znacenie a = b
(mod n) znamend, Ze a a b davaji rovnaky zvySok po deleni ¢islom n. Kongruencie, ako tieto rovnosti nazyvame, sa daja
upravovat podobne ako oby¢ajné rovnice, ale staci poéitat so zvyskami, takze napriklad 4% — 52 =13 - 22 =1+2 =0
(mod 3). Viac o kongruenciéch si mo6zes precitat napriklad tu. V nafom riefeni vyuZijeme, ze kedze p* — ¢® = (p + q)2,
tak nutne maju aj rovnaky zvysok, ¢ize p> — ¢® = (p + ¢)? (mod 3).

e p=1lag=1 (mod 3): Po dosadeni do rovnosti 1*> — 1° = (1 + 1)? (mod 3), teda 0 =1 (mod 3), ¢o neplati.
e p=1aqg=2 (mod 3): Po dosadeni do rovnosti 1* — 2° = (1 + 2)? (mod 3), teda 2 =0 (mod 3), &o neplati.
e p=2aqg=1 (mod 3): Po dosadeni do rovnosti 22 — 1° = (2 + 1)? (mod 3), teda 1 =0 (mod 3), &o neplati.
e p=2aq=2 (mod 3): Po dosadeni do rovnosti 2° — 2° = (2 + 2)? (mod 3), teda 0 =1 (mod 3), &o neplati.

Zistili sme, Ze aspon jedno z prvoé&isel p a ¢ musi byt delitelné 3, a jediné také prvoéislo je 3. f)alej si uvedomme, Ze na
pravej strane rovnice mame §tvorec, teda kladné celé &islo, ¢ize aj Tava strana je kladné. Z toho zjavne p > ¢, a preto je
prave jedno z p, ¢ rovné 3. Rozoberme oba pripady.

e p = 3. Potom kedZe p > ¢, ¢ = 2, ¢o po dosadeni l'ahko overime, Ze nevychéadza.

e ¢ = 3. Dosadime a rovnicu p® — 3% = (p+3)? upravime do tvaru p® — p? — 6p = 252. Lavti stranu deli p, takZe aj pravt
stranu musi delit p. Prvociselné delitele 252 st 2, 3, 7 a z toho, Ze p > ¢ = 3, vyplyva, Ze p = 7. Nakoniec overime, Ze
73 — 3% = (7 + 3)2, ¢o naozaj plati, lebo 343 — 243 = 100.

Dokazali sme, Ze jedinou platnou moznostou je (p,q) = (7, 3).

Komentar

Viaceri z vas tlohu vyriesili alternativnou cestou cez pozorovanie, Ze g deli p — 1 a zaroveii p deli ¢° + 1. Samozrejme, ak bola
dostato¢ne vysvetlend, nemali sme dovod strhavat akékolvek body, pripada nam vSak, Ze tato cesta bola mnohonasobne
zloZitejSia na popisanie a vysvetlenie ako cesta vo vzorovom rieseni. Preto vam chceme poradit, aby vzdy, ked vidite podobnii
tlohu, ste si na zaciatku overili zvysky premennych po deleni asponi par malymi prvocéislami, pretoze ¢asto objavite nejaku
zaujimavu vlastnost, ktord vam pomoze dojst k rieSeniu.


https://seminar.strom.sk/media/uploads/mohlobysahodit.pdf
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4 Opravovali: Timea Szo6ll6sova a Michal Masrna I
e Pocet rieSeni: 13 NajkrajSie rieSenie: Veronika Vodickova amm. = m

Nech ABCD je lichobeznik so zékladiami AD a BC s uhlom velkosti 120° pri vrchole A. Nech E je stred strany AB.
Ozna¢me O; a Oy postupne stredy kruznic opisanych trojuholnikom AED a BEC. Dokézte, Ze obsah lichobeznika ABC D
je 6-krat vacsi ako obsah trojuholnika FO;0,.

RieSenie

Pozrime sa na uhly v trojuholnikoch O1DE a OsCE. V oboch pripadoch ide o rovnoramenné trojuholniky so stredovymi
uhlami oproti zékladniam, kedZe O, a O st stredy prislusnych opisanych kruznic. Obvodovy uhol DAE pod tetivou DE
mé 120° a my vieme, Ze stucet uhlov nad tetivou a pod nou je vzdy 180°, takZe obvodovy uhol nad touto tetivou bude 60°.

A D

O

Vdaka rovnobeZznosti AD a BC méa uhol ABC velkost 180° — 120° = 60°. Uhol EBC je zaroveni obvodovy uhol nad tetivou
CE. Tym padom obvodové uhly k tetivim DE a CE v prislusnych kruzniciach si 60°, ¢ize stredové uhly budia taktiez
totozné — 120°. Z toho dostavame, ze nase trojuholniky O1DFE a O;CFE maji rovnaké vSetky uhly, a teda st podobné.

. |[DE| _ |CE|
Zjavne potom [0y = 1EO3|"

Vezmime si teraz uhly DEC a O1EQO,. Viimnime si, ze v Casti sa prekryvaji a tam, kde sa neprekryvaji, maja navyse
oba 30°. Z toho vyplyva, Ze oba uhly sa rovnajt. Vdaka tomu a pomerom, ktoré sme ziskali vyssie, vieme vdaka vete sus
povedat, Ze trojuholniky DEC a O1EQOs st podobné.

Aky je v8ak koeficient podobnosti? Oznacme S stred DE, ktory bude zaroveni patou kolmice z O; na tato tsecku, kedZze
mame rovnoramenny trojuholnfk. Use¢ka O1.5 ndm potom rozdeli trojuholnik O1 DE na dva zhodné trojuholniky s uhlami
30°, 60°, 90°. Pozorny riesitel si moze v&imnut, Ze jeden takyto trojuholnicek je vlastne polovica rovnostranného trojuhol-

nika rozdeleného jeho vyskou. Pomer strany rovnostranného trojuholnika a jeho vysky je § (tato tvahu vieme nahradit

Pytagorovou vetou). Takto pomer strany EO; k celej usecke ED bude 2@ = /3. Ked sa teraz pozrieme na pomer obsahov
tychto trojuholnikov, tak to bude \/52 = 3, inak povedané obsah O;EQO5y bude tretinou obsahu DEC.

Na zaver uz stadi zistit, akt ¢ast obsahu lichobeznika ABC D tvori trojuholnik DEC. Oznaéme vysku lichobeznika v. Kedze
bod E je v strede ramena AB, vysky trojuholnikov DAFE aj BC'E budu 5. Potom Spec = SaBep — Spag — SBcE =
UBCEADDe _ [ADl 1B _ L(UBCIEIADDYy _ 1g, 50p. Tym padom obsah O1 EOs je L -1 =1 obsahu ABCD.

2 6

Komentar

V tejto tlohe ste sa zvadSa vybrali analytickou alebo goniometrickou cestou, ¢o nas celkom mrzelo, kedZe sa tato tloha
dala pekne vyrieSit iba s Pytagorovou vetou. Vypoctova cesta samozrejme nemusi byt nutne zla, ale vyhoda syntetickej
(,,klasickej“) geometrie spociva hlavne v mensej Sanci urobit ,hlapu aritmeticka chybu“ (a okrem toho pocitania si uZijete
dost pri ostatnych typoch uloh :P).

Celkovo ste nas potesili, Ze ste sa tejto zdanlivo neuchopitelnej ilohy nezlakli a povicsine ste sa dopracovali k spravnemu
rieSeniu alebo aspoii k jeho Casti :)
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5 Opravovali: Mato Gbir a Mimi Hanus
o Pocet rieseni: 22 Najkrajsie rieSenie: Michal Pecho I“

Najdite vsetky funkcie f : Z — Z také, Ze pre vSetky celé Cisla z, y plati

flx—y+ f(y) = fl=)+ fy)
RieSenie

Ulohu riesme dosadzovanim hodnét a vyrazov za z a y do danej funkcionalnej rovnice. Z dosadenia celého isla x za y plynie,
ze pre vietky celé x

fle—ax+ f(x)) = f(z) + f(2),
f(f(@)) = 2f(2). (1)

Z dosadenia (z + 1,1) za (z,y) pre vietky x

Do tretice z dosadenia (z, f(1)) za (x,y) pre vietky =
[l = fO)+ f(fW)) = f(2) + F(F(1)).

Podla (1) f(f(1)) = 2f(1), teda

Teraz pre kazdé celé &islo x platia (2) aj (3), odkial porovnanim vdaka rovnosti lavych stran pre kazdé x

fle+ 1)+ f(1) = flz) +2f(1),
fle+1) = fz) = f(1). (4)

Z tohto zretelne (f(n))s2, je aritmetickd postupnost s diferenciou f(1) a podobne aj opatnym smerom je (f(—n))5e,
aritmeticka postupnost s diferenciou —f(1). Ked dosadime 0 za = do (4), dostaneme, ze f(1) — f(0) = f(1), z ¢oho plynie
f(0) =0, a preto f(z) = f(1)z. (Na tito tvahu sa da pozerat aj ako na argument indukciou podla parametra x od nuly
obomi smermi.)

Dosadme teraz za f do povodnej rovnice funkciu dant tymto linedrnym predpisom.

fW(z—y+fMy) = fMz+ f(1)y
fW—y+fQ)y—z—-y)=0
fMWy(f(1) =2)=0

Pre y = 1 st korefimi tejto kvadratickej rovnice v neznamej f(1) zjavne len 0 a 2. Zaroven pre kazdu z tychto dvoch hodnét
f(1) je rovnica splnen4 pre vSetky hodnoty y. KedZe tiprava rovnice bola ekvivalentna, skigka spravnosti uz bola vykonana
a zadanej rovnici vyhovuju prave dve funkcie: x — 0 a z — 2.

Komentar

Bohuzial, mnohi z vas tito tlohu nedoriesili do konca. Niektori nasli len konstantné rieSenie a vyskusali, Ze funguje, inf
nasli len f(z) = 2z a ukazali, ze funguje, d'alsi nasli obe, no na skuto¢né vyriesenie tlohy je treba dokazat, Ze si to naozaj
jediné rieSenia. Tym z vas, ktorym sa to podarilo, sme udelili plny pocet bodov a prekvapili ste nas réznymi originalnymi
pristupmi, ¢o nas velmi tesi.

Za zmienku stoji rieSenie vySetrovanim ntl funkcie f — akondhle f(xz) = 0 pre nejaké nenulové z, f musi byt periodicka
s periodou z. Periodickd funkcia na celych ¢islach ma koneény obor hodnot, no my vieme, Ze f(f(z)) = 2f(x), ¢o na druhej
strane znamena, Ze obor hodnét je nekoneény, ak obsahuje nenulovii hodnotu, ¢o nas dostava k sporu. Z toho nasledne
vyplyni dve rieSenia tlohy.
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6 Opravovali: Martin Masrna a Jan Richnavsky I
e Pocet rieSeni: 44 NajkrajSie rieSenie: Richard Vodicka I

Kubo hra hru, v ktorej si na zaciatku zapiSe Tubovolné kladné celé ¢islo n. V kazdom tahu mozZe svoje aktuélne ¢islo nahradit
novym podla nasledujiceho pravidla: ak mé zapisané &slo a + b, kde a aj b st kladné celé ¢isla, potom modZe toto &islo
nahradit ¢islom a - b. Predpokladajme, Ze Kubo za¢ina s kladnym celym ¢islom n > 5, a majme dané kladné celé &islo m.
Ukazte, ze existuje postupnost krokov, ktoré povedu k tomu, ze Kubo bude mat zapisané ¢islo m.

RieSenie

Lubovolné kladné celé & > 2 vieme rozdelitf na dve kladné celé &sla 1 a k& — 1, ktorych stéin je k — 1. Z toho vyplyva,
ze akékolvek k > 2 vieme zmensit o 1. Takéto zmenSenie, ktorym z k dostaneme k — 1, nazvime prvym krokom.

Lubovolné kladné celé k > 3 vieme rozdelit na dve kladné celé ¢isla 2 a k — 2, ktorych sadin bude 2k — 4. Nech k > 5,
po uprave 2k > k+ 5, resp. 2k —4 > k+ 1, z ¢oho je zjavné, ze pre k > 5 bude 2k — 4 vzdy vacsie ako k. Takto vieme k > 5
neobmedzene uréite zviac¢sovat. Zvicsenie, ktorym z k > 5 dostaneme 2k — 4, nazvime druhym krokom.

Ak n < m, n vieme zvacSovat druhym krokom (zvicSovat ho urcite vieme, kedze zo zadania n > 5), az kym neplati n > m.
Ak n = m, sme hotovi. Ak n > m, prvym krokom vieme ¢islo zmenSovat, az kym neplati n = m.

Komentar

Tato uloha ma mnoho rieseni, ktoré boli az na vynimky velmi kvalitné a dotiahnuté do zdarného konca. Niektori rieSitelia
nam nedostatotne odovodnili, Ze n bude pri druhom kroku (alebo podobnom sposobe) vzdy sttipat, za ¢o sme, patricne,
museli stiahnut body.

Ociam vicsiny riesitelov neuniklo, Ze na pozicii poslednej tlohy série sa nenachadzala tloha takej obtiaZznosti, ktora by tam
mnohi ¢akali. Nech je vSetkym riesitelom ponaucéenim, Ze ¢islo tlohy nedeterminuje jej obtiaznost, a preto sa patri kazdi
tlohu v kazdej sérii aspon precitat a oplati sa nad kazdou popremyslat.
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Zadania uloh letného semestra 46. ro¢nika

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

Druha séria

Termin odovzdania rieeni: 9. mé,Ja 2022

Ak nevie§ 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. Cifry prirodzeného ¢isla sme preusporiadali a ¢islo, ktoré vzniklo, sme pripoé¢itali k povodnému.

a) Dokazte, Ze sme nemohli dostat ako vysledok ¢islo pozostavajice z 999 deviatok.

b) Dokazte, Ze ak nam vysiel vysledok 10'°, tak povodné &islo bolo delitelné desiatimi.

2. Majme funkciu f definovant na nezapornych celych &islach s hodnotami v mnozine celych &sel spliajtacu:

n

_r(Z k n je parne,

Fn) = f(2> a n%eparne
f(n—=1)+1 ak n je neparne.

Najdite najmensie nezaporné celé ¢islo n, pre ktoré je f(n) = 2022.

3. Kladné celé ¢islo n zafarbime nacerveno, ak ho vieme zapisat ako n = a; + as + ... + ag, kde k a vSetky a; st kladné celé
¢isla a i + é + ...+ ai = 1. Ak viete, ze v8etky ¢isla od 33 po 73 st zafarbené nacerveno, dokazte, ze aj vSetky Cisla
vicsie ako 73 uz musia byt ¢ervené.

4. V rovine mame konvexny 3n — 1 uholnik, kde n > 2 je kladné celé &islo. Kazda tse¢ku medzi dvoma jeho bodmi zafarbime
bud namodro, alebo nacerveno. Ukazte, Ze existuje n disjunktnych (nemozu zdielat Ziaden bod) modrych alebo ¢ervenych
Gseciek.

5. Je dany pravy uhol AM B. Zostrojte rovnostranny trojuholnik K LM tak, aby vzdialenost K od priamky M A bola
dvakrat vicsia ako vzdialenost L od priamky BM. Svoju konstrukciu popiste a zddvodnite jej korektnost.

K tejto ulohe pribudne na nasej stranke 11. mdja ndpoveda.

6. Najdite v8etky neparne kladné celé ¢isla m, pre ktoré postupnost ag, k = 0,1, ..., definovana predpisom ag = %(Qm +1)
a ag+1 = aglag| pre k > 0, obsahuje aspoii jedno celé ¢islo.

K tejto ulohe pribudne na nasej stranke 11. mdja ndpoveda.
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Poradie po 1. sérii letného semestra 46. ro¢nika

Poradie | Meno a priezvisko Roc¢nik | Skola 1. 2. 3. 4. 5 6.|H|CS
1.-5. Lucia Chladna S1 GAMCABA |9 9 9 9 9 9|0 | 54
Veronika Chovancova S3 PiarGTN 9 9 9 9 9 90| 54
Martin Kopéany S3 GJChaBR 9 9 9 9 9 90| 54
Dominik Rigasz S1 GJHN3BA 9 9 9 5 9 90| 54
Simon Omanik SI |GAMCABA |9 9 9 9 9 9|0 |54
6. Adam Dzavoronok S3 GPostKE 9 7 9 9 9 9|0/ 52
7. Michal Pecho S4 SDubn 9 9 9 - 9 90| 45
8. Richard Vodicka S1 GAlgjKE 9 7 9 - - 9]0 43
9. Ondrej Kralik S1 GAlgjKE 9 7 5 - 2 91041
10. Anna Podmanicka S1 GVarsZA 9 7 2 9 2 4|0 40
11. - 13. | Karin Estokova S3 |GMRSKE |9 9 9 - - 9]0/ 36
Michal Almaéasi S3 GPM 9 7 9 1 1 9]0 36
Alica Cimrakova S1 BGMHSu¢ 9 7 - - 2 90| 36
14. - 15. | Michal ITkovic S1 GSMTSPO 9 7 - - 1 9]0 35
Matus Libak 79 GAlgjKE 9 - - 8 - 910 35
16. Natalia Cigaéové S3 GPostKE 8 7 9 - - 910 33
17. Vladimir Jancar S3 GPH 9 3 9 - 2 9]0 32
18. - 19. | Marek Horvath S1 GKonsPO 9 - 2 - 2 90| 31
Veronika Vodickova S1 GAlejKE 9 - - 9 - 410] 31
20. Martin Smiliiak S2 GAlejKE 9 - 9 - 1 90| 29
21. - 22. | Oskar Hritz S3 GPostKE 8 - 9 - 2 9|01 28
Tomas Kubricky S1 GPostKE 9 9 - - 1 -1]10] 28
23. - 30. | Katarina Farbulové S1 GPostKE 9 - 9 - - - 10127
Natalia Poliacikova S1 GPostKE 9 - - - 9 10| 27
Bianka Gurska S2 GPostKE 9 - 9 - - 90|27
Adela Horvathova S2 GPostKE 9 - 9 - - 90|27
Martin Dudjak S1 SMl1adPP 9 - - - - 9]0 27
Oliver Seman 79 GAlgjKE 9 - - - 0 9]0/ 27
Maxima Anna Alzbeta Bednarcikova S1 GAlejKE 9 - - - 9 0| 27
Viera Glevitzka S3 GVBNPD 9 - 9 9 -1 0| 27
31. Lucia Kles¢ova S1 GPostKE 8 - 7 - 0 - |01 22
32. - 33. | Branislav Jedim S2 GSkolSN 9 - 1 - - 90|19
Andrej Znamenadcek S1 GAMCABA |9 - - - - 50119
34. - 35. | Lubomir Vargovéik S3 GPostKE 9 - - - 9]0 18
Katarina Gersova S1 GJHN3BA 4 - - - 1 9]0 18
36. - 38. | Miriam Horvéathova S2 | GStarMI 8 - - - - 9|07
Oskar Cacara 79 ZKro4KE 9 - - - - 41017
Tomas Jakubec S1 TAkadSN 9 - - - - 4,017
39. - 40. | Terézia Stanova S2 EGJAKKE 9 - 4 - - 3|01 16
Lukas Lucansky S4 gymtv 9 4 1 2 - - 10|16
41. - 42. | Jakub Kulka S3 | GMRSKE -9 - - - 610115
Stefan Vasak S3 GPostKE 6 - - - - 90|15
43. - 45. | Natalia Tkacova 79 ZLevoSN 4 - - - - 60| 14
Erik Jochman S1 GAlejKE 6 - - - - 410 14
Viliam Geffert S3 GPostKE 8 - - - - 60| 14
46. Martin Jancek S3 SMladPP 4 - - - - 9101 13
47. Lujza Lea Lavrikova S1 GPH 4 - - - - 410 12
48. - 51. | Matej Valek 79 ZKrodKE 9 - - - - - 10 9
Miriam Halasové S2 | GSMTSPO |5 0 4 - - -[0]9
Ladislav Jakab S2 soskn 7T 0 2 0 0 010 9
Ladislav Antozi S2 GAlejKE 9 - - - - -10 9
52. Frantisek Bublak 77 GABerSC g8 - - - - - 10 8
53. Lenka Grmanovéa S2 GAEinBA 3 1 1 - 1 -10 7
54. Juraj Kramar S1 GAlejKE 2 - - - - 210 6
55. Miroslava Pokorna S2 | GAMCABA | 2 - - - - -|0] 2
56. Linda Micicova 79 GMMHILM | - - 1 - - - 10 1
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