Cislo 3 Zimny semester 44. ro¢nika (2019,/2020)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahojte!

Ako ste si urcite vSimli, vonku sa deju ¢udné veci. Napriklad sa stmieva uz o Stvrtej
poobede, z ¢asu na ¢as padne nejaké ta vlocka, v oknach a na balkénoch su svetielka,
a dokonca aj stroméeky zaéinaja zo zdhadnych dovodov svetielkovat a blikat. Vsade
vonia kapustnica a iné dobroty. Mhaam. To moZze znamenat len jednu vec. Bud sa
blizia Vianoce, alebo sa deje nieco iné. Ale tak asi to bude tymi Vianocami. To, na
¢o sa préave pozerate, je posledny tohtoro¢ny Stromacky ¢asopis. Pre tych najlepsich
7 vas sa uz pripravuje skvelé sustredko, ktoré sa uskutoéni v DaniSovciach 2. — 7. 2.
2020. Tesime sa na vas a prajeme krasne Vianoce a $tastny novy rok 2020.

PS: Nezabudnite riesit aj letny semester :).

Navzdy vasi STROMisti

Viano¢ny Maxiklub

Tradi¢ne v ¢ase Vianoc sa bude konat Viano¢ny Maxiklub, ¢o je viano¢né stretnutie
STROMakov! Vitani st v8etci, ucastnici, vedici, byvali veduaci a kazdy, kto méa rad
STROM a STROMakov. Stretneme sa 21. 12. o 15:00 v miestnosti SJSP19 na PF
UPJS, Jesenna 5 v Kosiciach, ktord nam bude k dispozicii do 18.00. Okrem seba
nezabudnite doniest aj viano¢na naladu a nejaké fajné jedlo, ur¢ite sa zide :).

Opravovali: Viki Brezinova a Erik Berta I
e Pocet rieseni: 43 L -—-

Uréte, pre ktoré kladné celé &isla n existuje tabulka n x n obsahujtca n? kladnych celych &isel, pre ktort plati, ze pre I'ubo-
volni vol'bu ¢ a j (mo6zu nadobtidat hodnoty od 1 po n) je v policku v i-tom riadku a j-tom stlpci podet vietkych hodnot j,
ktoré sa vyskytuja v i-tom stlpci.

Riesenie

Pozrime sa, ako by musela vyzerat Tubovolna tabulka, ktora splia podmienku zo zadania. Zoberme si l'ubovolny i-ty riadok
tabulky. Kedze ju vypliiame kladnymi celymi &slami, tak v kazdom policku musi byt ¢islo > 1. Preto sucet ¢isel v riadku
musi byt aspoii n (v riadku je n poli¢ok).

Vieme, Ze prvé &slo v riadku vyjadruje, kolko jednotiek je v i-tom stlpci, ..., j-té &islo vyjadruje, kolko &sel j je v i-tom
stipci, ..., posledné &islo v riadku vyjadruje, kolko &isel n je v i-tom stlpci. Z toho vyplyva, 7e sucet ¢isel v riadku vyjadruje,
kolko ¢isel od 1 do n je v i-tom stipci, takze tento sucet je najviac n, kedze v stlpci je n poli¢ok a na kazdom préave jedno
¢islo.

Zistili sme, Ze sucet ¢isel v Tubovolnom riadku je aspoii n a zaroven najviac n, takze sucet ¢isel v kazdom riadku musi byt
prave n. Kedze doplhame &isla > 1, tak kazdé ¢islo v tabulke musi byt prave 1 (inak by stéet v nejakom riadku bol vi&si
ako n). Ak by n bolo > 2, tak na policku v prvom riadku a druhom stlpci je 1, ¢o znamena, Ze niekde v prvom stipci ma
byt &islo 2, ¢o je spor s tym, Ze cela tabulka je vyplnena len jednotkami. Preto pre n > 2 taki tabulka neexistuje.

Pre n = 1 tabulka vyplnena jednou jednotkou zjavne spliia podmienku zo zadania, ¢ize jediné n vyhovujice zadaniu je 1.

Komentar

Tato uloha vam nerobila nejaké vécsie problémy, o ¢om svedéi aj bodové ohodnotenie. Dala sa riesit dokonca viacerymi
sposobmi. Jedinym problémom bolo vaSe trochu nepresné vyjadrovanie, ked niektori z vas vo svojom trochu inom dokaze
tvrdili, Ze ak si vezmia I'ubovolné ¢, tak nastane spor, ¢o vSak v pripade ¢ = n nebola pravda a bolo potrebné to rozobrat
zvlast, alebo povedat, preco sa pozerame len na i # n.
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Opravovali: Martin Spisak a Martin Mihalik I
¢ Pocet rieSeni: 35 [

Mihél nema rad ¢isla s privlastkom. M4 vSak rad také kladné celé ¢isla m, pre ktoré je kazdé z ¢isel m, m+1, m+2am+3
delitelné svojim cifernym saétom. Dokazte, ze ak posledné cifra v takomto ¢isle je 8, tak potom predposledna cifra tohto
¢isla je nutne 9.

RieSenie

Dokaz vykoname sporom: nech teda existuje ¢islo m také, ze jeho posledna cifra je 8 a predposledna je r6zna od 9. Oznac¢me
s ciferny sucet ¢isla m. Potom é&islo m + 1 mé ciferny sucet s 4+ 1, ¢islo m 4+ 2 ma ciferny sacet rovny s+1—-9+1=s—-7
(lebo pri¢itanim 1 k &slu m + 1 nastane prave jeden prechod cez desiatku, takZe cifra na mieste jednotiek sa zmensi o 9 a
cifra na mieste desiatok sa zvacsi o 1) a ¢islo m + 3 teda bude mat ciferny sucet s — 6.

Cislo m je parne, teda m+ 1 je neparne. Cislo s +1 je delitel ¢isla m + 1, takZe s+ 1 je nutne nepéarne (pretoze celo¢iselnym
nasobkom parneho &isla je vidy parne ¢islo). Z toho dostavame, Ze s je parne ¢islo. Spor potom nastane pri (neparnom)
¢isle m + 3, lebo jeho ciferny stucet s — 6 je parny, a teda s — 64 m + 3.

Komentar

S tlohou ste si poradili bravirne, drviva viacsina z vas dostala 9 bodov. NajcastejSie ste si zvolili dokaz sporom (dloha sa
dala riesit aj pracnej$im priamym dokazom, o ¢om svedéi jedno z rieSeni, ¢o sme dostali), ¢iZze miesto ukézania platnosti
implikacie ,m je Mihalove oblibené ¢islo s poslednou cifrou 8¢ = | predposledna cifra m je 9% ste sa snazili ukazat, ze
negécia tejto implikacie (,,m je Mihalove oblubené ¢islo s poslednou cifrou 8 a zaroven ,predposledna cifra nie je 9) je
nepravdivé. To ste takmer vSetci zvladli, no potom sa niektor{ z vas rozhodli, Ze potrebujia ukazat aj to, ze ak predposledna
cifra je 9, tak ku sporu nedochadza. To ste viaceri nezvladli, pretoZe ste neuvazovali pripad, ked bude deviatok za sebou
viac. Nebolo to vSak vobec potrebné ukazat, kedze ste platnost implikacie uz dokazali a tato implikacia plati aj v pripade,
7e ziadne Mihalove obl'ibené ¢islo s poslednou cifrou 8 neexistuje, teda aj v pripade, Ze by spor nastal aj s predposlednou
cifrou 9.

Opravovali: Zanetka Semanisinova a Kubo Gen¢i I I
* Pocet rieSeni: 41 __nl |

Majme Stvorec ABCD, ktory ma nad stranou AB zostrojent polkruznicu vo vnutri $tvorca ABCD. K tejto polkruznici
vedme doty¢nicu prechadzajicu bodom C roznu od priamky C'B a ozna¢me jej bod dotyku F'. Prienik tsecky BD a polk-
ruznice oznaéime E. Aky je obsah trojuholnika BEF, ak je dlzka strany $tvorca ABCD rovna 10?

RieSenie

Najprv si popisme doélezité body na obrazku. Bod T je priese¢nik priamok AD a BF. S je stred strany AB (a teda je aj
stredom polkruznice). Bod G je priese¢nik tseciek SC a FB a bod P je péta vysky na stranu F'B v trojuholniku BEF'.

D C
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Z Talesovej kruznice nad priemerom AB je F péta vysky v trojuholniku ABT. Vidime, ze |F'S| = |SB| a |[<SFC| = 90°
(pretoze F' je bod dotyku). Z Pytagorovej vety pre trojuholniky F.SC a SBC dostavame |FC| = |BC|, ¢o znamena, Ze
FSBC je deltoid, takze jeho uhlopriecky st na seba kolmé.

Dalej nahliadneme, ze T je stred strany AD. Trojuholniky SGB a SBC st oba pravouhlé s druhym vnatornym uhlom
<CSB, takze maju zhodné aj zvy$né uhly, menovite |[<SBG| = |<BCS]|. Trojuholniky ABT a BCS maju preto zhodné
dva uhly a stranu, ¢iZe st zhodné a T preto musi lezat v strede AD.

V trojuholniku ABT vieme spoéitat, Ze dlzka tsecky TB je 5v/5 (z Pytagorovej vety). Teraz mozeme zistit |F A, kedze
obsah ABT je |AB|-|AT|/2 = 25 a FA je vyska na BT. Dostavame, ze |FA| = 2v/5. Z podobnosti trojuholnikov ABF a
SBG (maja dva zhodné uhly a pomer podobnosti 2) dostavame, ze 2|SG| = |FA|.

Teraz sa pozrime na bod E. Vieme, ze lezi na uhlopriecke Stvorca. Zaroven vieme, ze polkruznica ma polomer 5, ¢o znamen4,
7e E je priese¢nik uhlopriecok Stvorca. Potom SE a AT st rovnobezné a rovnako dlhé. Zaroven T'E je rovnobezné s AB,
a teda |[<ABT| = |<BTE| (st to striedavé uhly). Z toho dostavame zhodnost trojuholnikov GSB a PET (su pravouhlé,
|<<SBG| = |<PTE| a |SB| = |TE|), ¢o znamena, 7e |PE| = |SG|.

Teraz uz pozname dlzku vysky PE v trojuholniku BEF. Dizku strany F B vieme dopoéitat z Pytagorovej vety v trojuholniku
AFB ako v/T00 — 20 = 4v/5. Obsah FBE teda dostaneme ako [PEXIFEL _ ISCIXAVE _ JAF] 9 /5 (/5 » 2,/5 = 10.

Komentar

Uloha sa ukazala ako dost tazka, ¢o sa prejavilo aj na vasich bodoch. Ako to uz byva pri fazkych problémoch, ¢lovek sa uchyli
aj k veciam, ktoré by norméalne neurobil, napriklad pouZije goniometrické funkcie. Hoci to $lo aj bez nich (vSetkych, ¢o ich
nepouzili, chvéilime), rieSenie s nimi samozrejme moze byt dobré 9-bodové rieSenie. Hac¢ik je v tom, aké hodnoty pouZijeme.
Ako iste viete, pre niektoré velkosti uhlov sa dajt hodnoty goniometrickych funkcii priamo odvodit pomocou konstant, ktoré
pozname a vieme s nimi poéitat, napr. v/2.

To v8ak plati len pre zopar stastnych uhlov, pre tie ostatné plati, Ze ak chceme vyraz s nimi upravit, musime sa spolahnut
na vypoc¢tovi techniku, ktora ich hodnotu spodita priblizne a potom vysledky zaokrihluje. Tu uz by ste mohli tusit, kde
je problém takého rieSenia. To, ze poc¢ita¢ vam upravil vyraz, ktory ste mu zadali, na 10, je sice fajn, ale ak by sa vysledok
rovnal 10 + 1078 asi by to bezny softvér nezistil. Napokon je preto vas vysledok matematicky cenny asi podobne, ako by
ste ho odmerali pravitkom, len chyba mé trochu iny rad. Bodové ohodnotenie takychto rieSeni preto nemdze byt vysoké.
Na zéaver by sme vés cheeli poprosit, aby ste po sebe rieSenie vZdy precitali pred tym, nez ho odovzdate. Ak odstrénite aspon
dast preklepov a obdéas doplnite, ¢o ste v danom kroku pouzili, bude to mat preukazatelne lepsi dopad na mentalne zdravie
opravovatelov.

Opravoval: Peto Kovacs I
e Pocet rieSeni: 36 I I

V odlahlej Casti mesta stoji niekolko rovnakych veZi s kruhovym podorysom. Vandali sa rozhodujd, kde budd sprejovat,
pri¢om na mape si vyznacia bod na obvode veze prave vtedy, ked z daného miesta nevidno Ziadnu int vezu. Dokazte, ze
celkové dlzka vyznacenych oblasti je rovna obvodu jednej veze.

RieSenie

Na zaciatok si povedzme, aka Cast roviny vidime z jedného bodu na vezi. Z tohto bodu vidime cela polrovinu, ktoru
vymedzuje dotycnica veze v danom bode a dana veza sa v nej nenachadza. Rozmyslime si, ze ak je bod posprejovany, tak
vSetky veze lezia v polrovine, ktoré je zatienené.

Intuitivne si vieme rozmysliet, Ze posprejované budi iba akési okrajové veze. Podme tuto intuiciu sformulovat matematicky
pomocou konvexného obalu bodov. Uvazujme teraz veze ako body v rovine. Konvexnym obalom mnoziny bodov nazveme
najmensiu takt mnozinu, pre ktort plati, Ze ak do nej patria nejaké dva body, tak do nej patri aj tisecka medzi tymito dvoma
bodmi. Vytvorme teda konvexny obal stredov kruznic. Konvexny obal bude mat tvar mnohouholnika, pri¢om niektoré veze
budd vnutri a niektoré vo vrcholoch, pripadne na stranach mnohouholnika.

Najprv sa pozrime na body, ktoré st na strandch mnohouholnika. Takato kruznica sa bude nachéddzat medzi dvoma kruzni-
cami. Je zjavné, Ze z jednej kruznice budeme vidiet polovicu tejto kruznice a z druhej druhu polovicu. Tieto kruznice teda
posprejované urc¢ite nebudi.

Dalej sa pozrime na kruZnice, ktoré st vnutri mnohouholnika. Ak by na kruZnici existoval bod, ktory nevidime, muselo
by platit, Ze viem nakreslit priamku cez stred kruznice tak, aby boli v8etky stredy kruznic iba v jednej polrovine za touto
priamkou. To sa v8ak nikdy nestane, ak nejde o krajny bod.

Teraz uZ vieme, Ze posprejované mozu byt iba veZe, ktorych stred je vo vrcholoch mnohouholnika. Pozrime sa teraz, aka
Cast veze vo vrchole bude posprejovana. V mnohouholniku mé kazda veZza vo vrchole dve susedné veze (kam vedu hrany)
a medzi tymito vezami moézu byt vnutri konvexného uhla nejaké dalsie. Z kazdej z tychto susednych veZzi vidno 180° nasej
veze, 90° na kazdua stranu od spojnice stredov. Lahko teda odvodime, Ze uhol, ktory nevidno, je:

360° — (a4 90° +90°) = 180° — «,
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kde « je vnutorny uhol mnohouholnika, a teda uhol ktory zvieraju spojnice stredov susednych kruznic so stredom nasej
kruznice. O vnutornych uhloch mnohouholnika vieme, Ze ich stcet je 180°(n — 2), kde n je pocet vrcholov. Ak sa budeme
snazit s¢itat nevidené uhly (nevideny uhol pri vrchole V; ozna¢me w;) pri kazdom vrchole, dostaneme:

w1+ wy+ -+ w, = (180° —aq) 4 (180° — ) + -+ + (180° — ) = - 180° — (a1 + g + -+ - + ).
KedZe vieme, Ze uhly «; st vnutorné uhly konvexného mnohoholnika, pozname ich sucet. Dostdvame teda:
witwr+- - Fw, =n-180°— (a1 +ag+ -+ a,) =n-180° — 180°(n — 2) = 360°.

Dokazali sme, Ze neposprejované Gasti tvoria cely obvod veZe. Ostéva spomentt, Ze vieme dostat Specialne pripady, kedy
konvexny obal nie je mnohouholnik. A to konkrétne, ak mame iba jednu vezu, vtedy ale zjavne bude posprejovana ¢ast rovna
obvodu celej veze. Dalst pripad je, ak by boli vSetky veZe zoradené na jednej priamke. Potom l'ahko overime, Ze vidno iba
polkruhy dvoch najkrajnejsich vezi, ¢o je dokopy obvod jednej veZe.

Komentar

Ti, ktori v tlohe nedostali plny pocet bodov, zvycajne zabudli dokazat, Ze plocha, ktoru s¢itavaja, je naozaj prave pospre-
jované plocha. Celkovo bol v tejto tlohe problém vyjadrit sa dostatoéne matematicky, a to bol ¢asto kamen trazu.

Opravovali: Martin Masrna a Samo Krajci I
e Pocet rieseni: 36 _.lI_-II_

Dvaja hraci hraju piskvorky na nekoneéne velkom trojuholnikovom papieri a striedaji sa v tahoch. Ten, kto je na tahu, vzdy
nakresli svoju znacku do niektorého volného policka. Vyhra hra¢, ktory ma ako prvy neprerusovand rovnt radu (smerujicu
jednym z troch moznych smerov v mriezke) aspoil n svojich znakov, kde n je nejaké prirodzené ¢islo. V zavislosti na n uréte,
kto ma vyhravajicu alebo neprehravajicu stratégiu.

RieSenie

Pre n =1 zjavne vyhra prvy hra¢ hned v prvom tahu.

Pre n = 2 ma prvy hra¢ v druhom tahu tri policka, ktoré susedia s jeho prvym, ¢iZe jeho stiper mu nevie zabranit v tom,
aby nejaké z nich zafarbil a vyhral.

Pre n = 3 prvy hrac¢ najprv zafarbi dve susedné poli¢ka (rovnako ako pri n = 2). Potom, ak zafarbi Tubovolné zo $tyroch
poli¢ok susediacich s tymi dvoma uZ zafarbenymi, tak bude mat tri za sebou. KedZe stiper mohol zafarbit iba dve policka
od zaciatku hry, tak mu v tom urcite nezabrani.

Co vsak pre n = 4 a viac? Poparujme si policka v trojuholnikovej sieti tak, ako na obrazku (teda kazdému policku priradime
jedného z jeho susedov):

Vsimnime si, Ze ked zoberieme T'ubovolné Styri policka v rade, tak obsahuju asponl jeden péar poli¢ok. To znamen4, Ze ak
druhy hra¢ bude robit to, Ze zafarbi trojuholnik, ktory tvori par s tym, ktory zafarbil prvy hra¢ v predchadzajiucom tahu,
tak nikdy nebude taky par, ¢o patri cely prvému hracovi, a teda nikdy nebudu ani také Styri policka v rade. Samozrejme,
rovnako vie postupovat aj prvy hrac¢, aby zabréanil vo vyhre druhému - nikdy mu nedovoli zafarbit jeden cely par. Takze pre
n vacsie ako 4 nikto nemé vitaznu stratégiu.

Komentar

Velkej ¢asti z vas sa podarilo prist na neprehravajicu stratégiu pre druhého hraca (alebo aspoii najst ju na internete, z ¢oho
nie sme nadSeni...), no mnohi zabudli ukazat, e nemdze mat vyhravajucu, alebo teda, Ze aj prvy hra¢ ma neprehravajicu
stratégiu.
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Opravovali: Dano Ondus a Kristin MiSlanova I
e Pocet rieSeni: 11 II“-I_I_

Najdite vietky funkcie f : R — R také, Ze pre vSetky realne &isla x, y plati: f(ay + f(z)) = zf(y).

RieSenie
KedZe rovnost musi platit pre vetky redlne &isla x,y, tak sa modzeme pozriet, ¢o dostaneme z niektorych konkrétnych
dosadeni. Pre [0, y] dostavame:

f(f(0)) =0.

Ked aplikujeme funkciu f na rovnaké hodnoty, tak musime dostat rovnaky vysledok, takZe z toho mame priamo rovnost:

Nésledne vezmime dosadenie [f(0), 0]:

Spojenim poslednych dvoch rovnic mame:

F(0) = f2(0).
Z ¢oho dostavame, ze f(0) = 0 alebo f(0) = 1. Nasledne rozoberieme oba tieto pripady.
1. moznost: f(0) =1

Pre dosadenie [0,0] s vyuzitim f(0) = 1 méame:

Pri dosadenti [z, 0] a opét vyuziti f£(0) = 1 dostaneme:

f(f(@)) = xf(0)
f(f(@) =

Vdaka tejto vlastnosti vieme dokazat, ze funkcia f musi byt prosta. Co znamen4, Ze ak plati f (z) = f(y), tak potom nutne
x =y. Vezmime si f(z) = f(y) a aplikujme funkciu f na obe strany. Dostaneme f(f(z)) = f(f(y)), z ¢oho nasledne vd'aka
poslednému dosadeniu vieme odvodit « = f(f(z)) = f(f(y)) = y.

Teraz vyuZijeme posledné dosadenie [z, 1] a fakt, Ze funkcia f je prosta a f(1) = 0:

flx+ f(2) = 2f(1)
[+ f(z)) =0

[+ fz)) = f(1)
z+ flx)=1

flz)=1-=z

2. moznost: f(0) =0

Pri dosadeni [z,0] a vyuzi f(0) = 0 mame:

Pre dosadenie [f(x), 2] dostavame:
flaf(@) + f(f(x) = f*(z)
faf(x)) = f*(x).
Teraz vezmeme dosadenie [z, x] a nasledne na obe strany aplikujeme funkciu f:

f@® + f(2)) = af(2)
F(f@® + f(2) = flaf(@)).
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Na Tlavej strane mame dvakrat funkciu f pouZitt na nejaké realne &islo 22 + f(x). Ako sme v3ak ukazali, pre Tubovolné
redlne ¢islo ¢ plati f(f(t)) = 0. Spojenim tychto vlastnosti mame:

flzf(x)) =0.
Dokopy dostavame:
fx) = f(zf(x) =0
I(@) =o.
Pri oboch moZnostiach potrebujeme este spravit skusku, ¢i dané funkcie vyhovuja, ¢o v obidvoch pripadoch plati. Preto su
riesenim funkcie f(r) =0a f(z) =1 —=z.
Komentar

Vo vicsine pripadov sa vam podarilo najst vSetky rieSenia tejto ulohy, ¢asto ste vSak pouzili vlastnost funkcie, ktoru ste
predtym nedokazali. Napriklad, Ze funkcia je prostéa alebo linedrna. Ukazat linearitu z takéhoto predpisu je pomerne naro¢né
a nikomu sa to nepodarilo inak, ako tak, Ze nasiel vSetky rieSenia.

Konec¢né poradie zimného semestra 44. ro¢nika

Poradie | Meno a priezvisko Roé¢nik | Skola PS|1. 2 3 4. 5 6.| CS
1.-2. Matej Hanus S4 GPostKE 5419 9 9 9 9 9108
Dorota Porubska S4 GLSt6BJ 519 9 9 9 9 9 |108
3. Dusan Oberta S4 | GSkolSN 4019 9 4 8 9 9| 88
4. Martin Kopcany S1 GJChaBR 46 (9 9 2 7 3 - 1| 8
5. - 6. Oskar Hritz S1 GPostKE 4319 - 9 5 7 2| &4
Jifi Kalvoda S3 GJaroBR 3919 9 9 9 9 - | &4
7. Peter Kochelka S2 GJGTBB 319 9 4 9 7 7| 8
8. Martin Kliment S2 GPostKE 319 9 5 9 9 - 81
9. - 11. Klara Pernicova S3 GJaroBR 4119 9 4 7 7 - 77
Zdené¢k Pezlar S2 GJaroBR 4219 9 8 - 2 5|77
Lenka Hake S3 GAlejJKE 3919 9 9 9 2 - |77
12. Robert Sabovéik S4 GPostKE 4019 9 9 - 9 - 76
13. Vaclav Janacek S3 GJaroBR 4218 9 2 5 9 - 75
14. Timea SzollGsové S4 | GAMCABA |36 |9 9 9 9 - - |72
15. Maximilidn Pandy S2 GPostKE 719 9 9 9 9 - |7
16. Samuel Banas S3 LEAFABA 2919 9 3 9 9 - | 68
17. - 18. | Miriam Horvathova S1 GStarMI 3019 9 4 4 2 - 67
Matis Masrna S2 GPostKE 3119 9 - 9 9 - 67
19. - 21. | Radovan Lascsak S4 GPostKE 3419 - 5 9 9 - 66
Karin Estokova S1 CMRSKE |36 |9 - 8 4 - - |66
Michal Masrna S4 GPostKE 3919 9 9 - - - 66
22. - 25. | Erik Novak S2 GPostKE 3119 9 8 7 - 64
Martin Albert Gbur S4 GPostKE 3919 9 - - 7 - | 64
Patrik Palovéik S4 GPostKE 3419 9 5 - 7 - 64
Sara Gasparova S1 GAMCABA [ 319 9 - - 6 - | 64
26. Branislav Pastula S4 GPostKE 3619 9 6 3 - - 63
27. Lubomir Vargovéik S1 GPostKE 2809 - 4 9 3 - | 62
28. Stefan Vasak S1 GPostKE 29019 - 5 9 - -] 61
29. Lujza Milotova S3 GPostKE 2619 9 5 4 7 - |60
30. Alex Blandoén S3 GPostKE 719 9 5 9 9 - | 58
31. - 33. | Toméas Krupa S4 GPostKE 3419 - 3 - 7 3| 56
Oszkar Urban S2 GPostKE 2719 0 7 4 9 - | 56
Toméas Chovandak S4 GPostKE 34|16 6 4 - 6 - 56
34. Jan Richnavsky S3 GPostKE 3216 9 - 2 6 - |55
35. - 36. | Gabriela Genciova S3 GPostKE 24 17 9 4 4 6 - | 54
Natalia Cigagové S1 GPostKE 219 - 5 4 5 - | 54
37. Martin Nemjo S3 GAlejKE 2419 9 9 - - 2|53
38. Benjamin Mravec S4 GPostKE 26,9 9 - - 7 - |51
39. - 40. | Adela Horvathova 79 ZDnepKE 26| - - 7 4 5 - 149
Timea Jakubocyova S4 BGMHSu¢ 979 - 9 9 3 -] 49




STROM 7 2019/2020
Poradie | Meno a priezvisko Rocénik | Skola PS|1. 2. 3 4 6. | CS
41. David Belobrad S3 GAMCABA | 21 |6 7 8 3 0 | 48
42. Ivan Kushpel S2 GAMCABA | 18 | 9 9 7 4 - | 47
43. Martin Andri¢ik S3 GPostKE 2514 - 7T 9 1| 46
44. Bianka Gurska 79 GAlejKE 251 - 0 8 - - | 42
45. Matej Stencel S3 GPostKE 36 - - - - | 36
46. Paulina Dujavova S2 GJARMPO | 13 | - 9 4 9 -1 35
47. Michal Vorobel S3 GJARMPO 9 9 5 8 3| 34
48. Jakub Kulka S |GMRSKE |19 |- - 5 4 - | 33
49. Anezka Kasalova S1 GChDPHA 31| - - - - - 31
50. Adam Garafa S2 GPostKE 25 | - - - 25
51. Matej Hajduk S2 GPostKE 24 0 - - - - - | 24
52. Radoslav Jochman S2 GAlejKE 21 | - - - - -1 21
53. Michal Gress S2 GsvTAKE 6| - - - - - 16
54. Bianka Matisova S4 GKrompa 3 - - - - - 3
55. Barbora Cemanova S1 GPMI5KE 2 - - - - - 2
Nazov: STROM — kore$pondenény matematicky seminér

Cislo 3 @ December 2019 e Zimny semester 44. roénika (2019/2020)
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E-mail: strom@strom.sk
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Tento projekt sa realizuje vdaka podpore z Eurépskeho socialneho fondu a Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja v ramci Operacného programu Ludské zdroje
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